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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo, la evaluacion del desempefio sismico de estructuras
aplicando Espectros de Peligro Uniforme; para determinar dichos espectros, se hizo un Analisis
de Peligro Sismico Probabilistico, que se realizd con el programa de computo R - CRISIS V.20.03,
obteniendo asi, Espectros de Peligro Uniforme para el sitio de estudio; estos espectros se definen
como los espectros de demanda en el Analisis Estatico No Lineal (Pushover); este analisis, nos
permitio obtener el espectro de capacidad; que mediante su bilinealizacion y la interseccion con el
espectro de demanda nos dio los puntos de desempefio para cada una de las estructuras en
evaluacion. De acuerdo con los resultados de los puntos de desempeiio se concluyo que, para la
solicitacion sismica del 2% de excedencia en 50 afios, se obtiene el desplazamiento en el punto de
control, de 0.86cm en la direccion X y de 2.31cm en la direccion Y, para el modulo A y un
desplazamiento del punto de control, de 1.26cm en la direcciéon X y de 1.97cm en la direccion Y,
para el médulo D; estando todos estos desplazamientos dentro del rango de desempeio de
Seguridad de Vida. Ademas, se verificd que, para un sismo de 10% de excedencia en 50 afios los
niveles de desempeno de los modulos A y D, no sobrepasan el nivel Operacional, estando de
acuerdo con lo estipulado con la Norma Sismorresistente E - 030. Finalmente se compar6 el
Espectro de Peligro Uniforme para un 10% de excedencia en 50 afios con el sismo de disefio
normativo de la norma E - 030, concluyéndose que, para periodos menores a 0.5s el Espectro de
Peligro Uniforme presenta mayor demanda sismica que el espectro de disefio normativo, pero, para
periodos mayores a 0.5s el espectro normativo tiene mayor demanda sismica que el Espectro de

Peligro Uniforme.

Palabras clave: analisis de peligro sismico probabilistico, espectro de peligro uniforme, espectro

de capacidad, analisis estatico no lineal, nivel de desempefio, comportamiento sismico.
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ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the seismic performance of structures by applying
Uniform Hazard Spectra; to determine these spectra, a Probabilistic Seismic Hazard Analysis was
performed with the R - CRISIS V.20 .03 computer program, thus obtaining Uniform Hazard
Spectra for the study site. .03, thus obtaining Uniform Hazard Spectra for the study site; these
spectra are defined as the demand spectra for the Nonlinear Static Analysis (Pushover); this
analysis allowed us to obtain the capacity spectrum; which by means of its bilinearization and
intersection with the demand spectrum gave us the performance points for each of the structures
under evaluation. According to the results of the performance points, it was concluded that, for the
seismic stress of 2% excess in 50 years, the displacement at the control point is 0.86cm in the X
direction and 2.31cm in the Y direction for module A and a displacement of the control point of
1.26cm in the X direction and 1.97cm in the Y direction for module D; all these displacements
being within the Life Safety performance range. In addition, it was verified that, for an earthquake
with a 10% excess in 50 years, the performance levels of modules A and D do not exceed the
Operational level, in accordance with the stipulations of the Seismic Resistant Standard E - 030.
Finally, the Uniform Hazard Spectrum for a 10% exceedance in 50 years was compared with the
normative design earthquake of the E - 030 standard, concluding that, for periods less than 0.5s
the Uniform Hazard Spectrum presents higher seismic demand than the normative design
spectrum, but, for periods greater than 0.5s the normative spectrum has higher seismic demand

than the Uniform Hazard Spectrum.

Keywords: probabilistic seismic hazard analysis, uniform hazard spectrum, capacity spectrum,

nonlinear static analysis, performance level, seismic behavior.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

Las ultimas catéstrofes sismicas han evidenciado que, cuando no se hace un correcto disefio
sismico, los dafios en las estructuras son cuantiosos, es por ello que se debe realizar y verificar
el disefo con el Analisis Estatico No Lineal, usando los Espectros de Peligro Uniforme; este
tipo de espectros se calculan mediante un Analisis de Peligro Sismico Probabilistico (PSHA
por sus siglas en ingles), el cual ademas, calcula las curvas de peligrosidad, para cualquier
probabilidad de excedencia, en cualquier punto o sitio de interés. El PSHA, es el primer paso
o etapa de las cuatro etapas de la Ingenieria Basada en Desempeno; la segunda etapa abarca
el andlisis estructural, en el cual se obtiene la curva de capacidad de la estructura, aplicando
una fuerza lateral, dicha fuerza se aplica hasta que la estructura colapse; la tercera etapa,
describe los dafios ocasionados por ciertas solicitaciones sismicas, halladas en el Andlisis de
Peligro Sismico Probabilistico; finalmente la cuarta epata comprende el analisis de pérdidas
materiales y humanas producidas por las solicitacion sismica, ademas del tiempo estimado de
reparacion de la estructura, para que llegue a su optimo funcionamiento.

Esta investigacion se enfoca, en el Andlisis de Peligro Sismico Probabilistico, en el analisis
de la estructura y los dafios ocasionados por las solicitaciones sismicas, describiendo asi, los
niveles de desempefo alcanzados por las estructuras en estudio; especialmente para un sismo
de 2% en 50 afios, ya que es un sismo considerado muy raro por la norma ASCE/SEI 7 - 16,
el cual deberia considerarse en la noma peruana sismorresistente, para el analisis y disefio de
edificaciones esenciales.

Teniendo en cuenta que, en la zona de estudio, los sismos mas recurrentes son sismos de
intraplaca, siendo el ultimo de gran relevancia, a nivel norte del Pert, el terremoto del distrito
de Barranca, en la regioén de Loreto, ocurrido el 28 de noviembre de 2021, cuya magnitud fue
de 7.5 en la escala de Richter, a una profundidad de 131 Km, produciendo un deslizamiento
el cual causo el embalsamiento del rio Utcubamba.

Ademas, actualmente la norma peruana de disefio sismorresistente E-030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones nos sefiala que, para el disefio de edificaciones esenciales, se
considera una peligrosidad sismica correspondiente al 10% de probabilidad de excedencia en
50 afos es decir para un periodo de retorno de 475 anos (sismo raro), el cual corresponde al

sismo de disefio, generando un objetivo de desempefio “OPERACIONAL”.



En esta investigacion evaluaremos los objetivos principales para niveles de desempefio en una
institucion educativa, que es considerada una edificacion esencial, considerando los
parametros probabilisticos de la accion simica, analisis sismico de la estructura y analisis de

dafio, para una correcta toma de decisiones en seguridad y prevencion.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el IGP, el Peru se encuentra ubicado en una zona de alta sismicidad perteneciente al
Cinturén de Fuego. Esta ubicacion origina que las estructuras civiles se encuentren sujetas a
una alta ocurrencia de sismos durante su periodo de vida. Segin la Norma Sismorresistente
E-030, el Peru se ha dividido en cuatro zonas sismicas que estdn identificadas segin un
analisis de las variables de aceleracion, amplificacion de onda, factores de sitio y tiempo de
ocurrencia, el cual determina la intensidad sismica en cualquier lugar del Territorio Nacional.
Dicha norma sismorresistente nos da parametros para elaborar nuestro espectro de disefio para
diferentes tipos de estructuras, pero no es la respuesta real del suelo, que si nos da el espectro
probabilistico; de manera que el espectro de peligro uniforme elaborado por el programa
Crisis nos brinda una mejor respuesta del movimiento del suelo a la ocurrencia de sismos en
el sitio de estudio, es por ello que es necesario verificar el desempefio simico de las estructuras
utilizando dichos espectros.

El Centro Poblado Algamarca, Distrito de Cachachi de la Provincia de Cajabamba se
encuentra en la zona sismica 3 de la normativa peruana sismorresistente, ademas, teniendo en
cuenta segun INDECI, que la region de Cajamarca se encuentra en silencio sismico y al no
haber un estudio adecuado de la sismicidad en nuestra region, existiria una alta probabilidad
de ocurrencia de sismos de gran magnitud; y habiendo en este centro poblado edificaciones
esenciales disefadas con normas de disefio antiguas como instituciones educativas de nivel
inicial, secundaria y postas de salud; que no cumplirian con lo estipulado con la norma actual
de disefio sismorresistente, entonces los dafios ocasionados por sismos de gran magnitud
serian cuantiosos.

Es de conocimiento que en este centro poblado no se ha realizado el analisis de desempefio
sismico a ninguna edificacion, por lo que nos centraremos en la institucion educativa
N°82319. que es una edificacion nueva disefiada con los parametros actuales de disefio de la

norma sismorresistente, esta institucion educativa cuenta en su distribucion con 6 modulos de
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los cuales nos enfocaremos en los modulos A y D.

Estos modulos han sido disefiados con la norma actual de sismo resistencia, la cual
proporciona criterios de estructuracion para edificaciones esenciales usando un sistema dual
(muros y porticos). Estableciendo un objetivo de desempeio de “SEGURIDAD DE VIDA”
para un peligro simico de 10% de excedencia en 50 afios.

En las normas de disefio internacionales ATC-40 y FEMA 440 define niveles de desempefio
en Operacional, Ocupacion Inmediata (OI), Seguridad de Vida (LS) y Prevencion al colapso
(CP), para determinar el comportamiento sismico de una edificacion. Es por ello que es
necesario determinar el nivel de desempefio de estos modulos no sélo para un peligro sismico
del 10% de excedencia en 50 afios, sino, también calcular y analizar el nivel de desempefio
para las distintas solicitaciones sismicas indicadas en la norma ASCE 41-17, que es la norma
especifica del analisis, disefio y evaluacion de edificaciones basado en desempefio; en especial
analizar el desempeno sismico de dichas estructuras para un nivel de peligro sismico del 2%

de excedencia en 50 afios.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Cudl es el nivel de desemperio sismico de las instituciones educativas nuevas utilizando
espectros probabilisticos?

1.4. HIPOTESIS

La aplicacion de espectros probabilisticos, en la evaluacion de instituciones educativas

nuevas disminuye su desempefio sismico.

1.5. JUSTIFICACION
La presente investigacion se justifica por la necesidad de evaluar y conocer el desempefio
sismico de instituciones educativas nuevas, con espectros probabilisticos generados por el
programa CRISIS, el cual nos proporciona el espectro de peligro uniforme para la ubicacion de
la estructura a evaluar.
Ademas, al no haber muchos estudios del Analisis Elastico No Lineal (Pushover), es necesario
que se fomente la investigacion de la evaluacion y disefio en desempefio simico para poder
tener indices que pueda ayudar a predecir fallas en los elementos estructurales y asi mitigar o
reducir pérdidas humanas. Asi mismo este estudio no solo deberia fomentar el estudio de

desempefio en instituciones educativas, sino también a toda edificacion.



1.6. ALCANCES

En esta investigacion, se determind el desempeio sismico de una institucion educativa nueva
frente a distintas solicitaciones simicas, mediante espectros probabilisticos generados por el
programa R-CRISIS, el cual recopila la informacion estadistica de todos los sismos ocurridos
en nuestro territorio nacional y que a través del modelo truncado de Gutenberg y Richter, se
obtiene los parametros sismogénicos para cada una de las fuentes sismogénicas,

construyéndose el espectro de peligro uniforme en el punto de estudio.

Para examinar el punto de desempeio se aplicé el método de espectro de capacidad, el cual
consiste en interceptar el espectro de demanda sismica con el espectro de capacidad de la
edificacion para encontrar dicho punto de desempeio, este método nos dio a conocer el nivel

de desempeiio sismico de los modulos analizados.

Los modulos que se analizaron, son los modulos A y D de la Institucion Educativa de Nivel
Primaria N°82319 del Centro Poblado Algamarca de la provincia de Cajabamba, la cual se
encuentra en proceso de construccion, por lo que se asume que ha sido disefiada con la actual

normativa de disefio.

1.7. DELIMITACIONES

a) Se consideran instituciones educativas construidas recientemente.

b) Los modulos en estudio se encuentran en la Institucion Educativa de Nivel Primaria
N°82319 del Centro Poblado Algamarca de la Provincia de Cajabamba.

¢) Para las caracteristicas de los materiales y elementos estructurales se tomaron los datos
considerados en el expediente técnico.

d) El estudio no consider6 analisis dindmico y los efectos de interaccion suelo estructura.

e) No se tienen en cuenta registros historicos de sismos ocurridos en Cajamarca.

f) No se considerd los efectos P-Delta.

1.8. OBJETIVOS
1.8.1.Objetivo general:
» Determinar el nivel de desempefio sismico de instituciones educativas nuevas,

utilizando espectro probabilistico generados por el programa Crisis.



1.8.2. Objetivos especificos:
» Elaborar los espectros Probabilisticos en el punto de evaluacion con el programa
Crisis.
» Determinar las probables curvas de capacidad y espectro de capacidad de los mddulos
A y D de la Institucion Educativa de Nivel Primaria N°82319 del centro poblado
Algamarca, usando el analisis estatico no lineal propuesto por la FEMA 356, ASCE

41-17 y ATCA40.

» Hallar el nivel de desempefio sismico de los modulos A y D de la Institucion Educativa

de Nivel Primaria N°82319 del centro poblado Algamarca.

1.9. ORGANIZACION DEL TRABAJO
Capitulo I: En este capitulo se presenta el contexto y el desarrollo de la formulacion del

problema de investigacion (pregunta principal e hipotesis), ademas se presenta la
justificacion, limitaciones, alcances de la investigacion y sus objetivos

Capitulo II: Este capitulo contiene los antecedentes tedricos, bases teoricas y definicion de
términos basicos.

Capitulo III: En este capitulo se describe la ubicacion, el tiempo y la época de la
investigacion, ademads del procedimiento, el tratamiento y analisis de datos; y la presentacion
de resultados.

Capitulo IV: En este capitulo se analizan y discuten los resultados obtenidos de acuerdo a

los objetivos que se plantearon.

Capitulo V: En este capitulo se presentan las conclusiones mas relevantes derivadas de los

resultados obtenidos y se plantean recomendaciones para mejorar futuras investigaciones.
Referencias Bibliograficas

Anexos



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a)

b)

“DISENO POR DESEMPENO DE MARCOS ESTRUCTURALES CON
COLUMNAS TUBULARES RELLENAS DE HORMIGON”, presentado por Pablo
Seitz en la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Chile, en 2022, tiene como
resultado que la estructura disefiada por desempefio bajo las indicaciones de ACHISINA
(2017) presenta una respuesta practicamente elastica para el sismo de disefo,

alcanzando una respuesta no lineal solo para el sismo méaximo considerado.

“DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES CON MUROS DELGADOS
INDUSTRIALIZADOS EN AMENAZA SISMICA INTERMEDIA EN
COLOMBIA” presentado por Ivan Salazar en la Universidad de Los Andes, Colombia,
en 2022, teniendo como resultado un redisefio usando barras de refuerzo distribuidas y
elementos de borde. Indicando que el sistema cumple con los margenes de colapso

admisible establecido por la metodologia FEMA P695.

“DISENO SiSMICO DE HOSPITALES BASADO EN CRITERIOS DE
DESEMPENO?” presentada por Jestis Zetina en la Universidad Nacional Auténoma de
México, México, en el afio 2017, teniendo como conclusion que en la curva de capacidad
tedrica propuesta describe los indices de desempefio, es decir, las distorsiones
permisibles que se proponen con el objetivo de poder controlar el dafio de la estructura,
dicha curva sefala que a una distorsion de piso de 0.004 se inicia el dafio de la estructura,
los elementos no estructurales podran presentar un dafio ligero o nulo, se garantiza la
seguridad propia de la estructura y de sus ocupantes. Para una distorsion de piso de
0.008, en este punto se presenta dafios en elementos no estructurales y presentando
danos leves en elementos estructurales. Para el siguiente nivel de dafio presentando una
distorsion de 0.025 se prevé dafio extremo en los elementos estructurales y no
estructurales; y finalmente cuando la distorsion de piso llega a 0.04 provoca que la
estructura pierda una importante rigidez que compromete la estabilidad de la estructura

llegando al colapso.



2.1.2. Antecedentes Nacionales

a)

b)

“DETERMINACION DEL PELIGRO SISMISCO EN EL TERRITORIO
NACIONAL Y ELAVORACION DE APLICATIVO WEB”. Tesis presentada por
Miguel Roncal en la Universidad Nacional de Ingenieria, en 2017, presenta como
resultados el desarrollo del aplicativo web “Determinacion de peligro Sismico en el
Pais” el cual permite al usuario la evaluacion del peligro sismico probabilistico sobre
el territorio nacional en un punto de interés cada 0.1 grado geografico expresandose
en:

- Curvas de probabilidad anual de excedencia vs. Aceleracion espectral.

- Espectros de peligro uniforme.

- Espectros de disefio NTP E.030-2016, NTP E.030-2016 e IBC-2015.

Estas graficas seran obtenidas para periodos estructurales T desde 0.0 segundos
hasta 3.0 segundos y un intervalo de amortiguamiento de 2.0 % hasta 10.0 %.

“OBTENCION DEL FACTOR DE ZONA SISMICO “Z” MEDIANTE EL
SOFTWARE CRISIS 2015 VER 4.1 EN LA CIUDAD DE HUANUCO 2017”.
Tesis presentada por Kethny Malpartida en la Universidad de Hudnuco, en 2017,
presenta como resultados la obtencion de la evaluacion del peligro sismico y el céalculo del
espectro Uniforme de respuesta de la Region Huénuco.
“EVALUACION Y COMPARACION DEL DESEMPENO SISMICO DE 3
EDIFICACIONES DUALES DE CONCRETO ARMADO DE DIFERENTES
ALTURAS”. Tesis presentada por Juana Gresia en la Universidad Nacional de
Ingenieria, en 2019, presenta como resultado la capacidad mas alla del limite elastico
haciendo uso del andlisis estatico no lineal “Pushover”. Se obtiene el espectro eléastico
de demanda segun la norma E.030 y el espectro de demanda reducido segiin ATC-40.
Una vez definidos los espectros de capacidad y demanda, se obtienen los puntos de
desempefio, los cuales con base en los objetivos de desempefio segiin VISION 2000, se
obtiene el nivel de desempefio de las edificaciones.
Finalmente, el aporte principal recae en la evaluacion de las edificaciones ante
diferentes solicitaciones sismicas, concluyéndose que habiendo cumplido con los
requerimientos del “Disefio por resistencia”, hay edificaciones que no necesariamente

presentan el desempefio esperado ante ciertas solicitaciones sismicas. Asi mismo, se
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recomienda seguir con la aplicacion de la metodologia de “Disefio basado en el

desempefio” haciendo uso de registros sismicos mediante un andlisis dinamico no lineal.

2.1.3. Antecedentes Locales

a)

b)

“NIVEL DE DESEMPENO SISMICO DE LAS VIVIENDAS PROYECTADAS
PARA EL ANO 2017-2018 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA?. Tesis presentada
por Rosgri Saldafia en la Universidad Nacional de Cajamarca en 2020, teniendo
como resultado la ubicacion de cada punto de desempefio segun los rangos
correspondientes, se obtienen finalmente los niveles de desempefio sismico alcanzado.
Estos resultados se compararon con el desempefio objetivo propuesto por el comité
VISION 2000 para cada gradacion de sismo, y se concluyd que el desempefio para
sismos de baja intensidad (frecuente y ocasional) cumplen relativamente con el
objetivo, ya que presentan un desempeio entre totalmente operacional y seguridad de
vida, como consecuencia las edificaciones logran soportar esta intensidad. Sin
embargo, para sismos de mayor intensidad (raro y muy raro) las edificaciones no
tienen la capacidad de soportarlos y llegan al colapso.

“DETERMINACION DE LA SEGURIDAD SISMICA EN ESCUELAS DEL
DISTRITO DE CAJAMARCA POR EL METODO DE ESPECTRO DE
CAPACIDAD”. Tesis presentada por el Sr. Samuel Aguilar en la Universidad
Nacional de Cajamarca, en 2018, teniendo como resultados un nivel de seguridad
sismica medio para los sismos frecuente y ocasional tanto en la direccion “x” como en
la direccion “y”. Sin embargo, para los sismos raro y muy raro la seguridad sismica es
baja en ambas direcciones, principalmente en la direccidon “y”, ya que no se cumplen
los objetivos de comportamiento propuestos por el SEAOC, el grado de dafio medio es
muy alto, el indice de pérdida economica es elevado, la funcionalidad es nula y el
tiempo de recuperacion es cercano a los limites maximos sugeridos por el FEMA 227.
“INCORPORACION DE REPICLAS EN EL DESEMPENO SiSMICO DE LOS
EDIFICIOS 2H Y 4F DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA”,
tesis presentada por el Sr. Emersson Aguilar en la Universidad nacional de Cajamarca,
en 2019, teniendo como resultados que la incorporacion de replicas no afecta

significativamente el desempefio simico de ambos edificios. Los maximos

desplazamientos de entrepiso no se incrementan con la incorporacion de replicas para
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sismos frecuentes y ocasionales, aunque estos si se evidencian para sismos raros y muy

raros debido a que exceden la capacidad de la estructura y la llevan al colapso.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. TECTONICA Y SISMICIDAD EN PERU

El Peru al encontrarse en una zona muy critica llamada el Cinturén de Fuego, es muy comtn
que presente numerables movimientos sismicos, debido a que existe un proceso de
subduccion entre la plaza de Nazca (placa ocednica) y la placa Sudamericana (placa
continental) (Ver figura N°01.), debido a ello se configura la Cordillera de los Andes, cuya
longitud abarca desde Venezuela hasta el sur de Chile. (TAVERA Y BUFORN, 1998).

El proceso de subduccion en esta parte del mundo, se debe a que la placa oceanica que es
densa y fria se hunde por su propio peso bajo la corteza de la placa continental que es mas
ligera y por tener una velocidad de convergencia elevada, se forma la fosa Perti — Chile. El
plano de contacto entre las dos placas se denomina la zona de Benioff, es aqui donde se

producen los sismos de gran magnitud o llamados terremotos. (Kramer, 1996)

Divergani Boundary
saa oo spréading Wal=anism

Continanial crust

FIGURA N°01: Mecanismo de subduccion entre la placa continental y la placa oceénica.
Fuente: Basic Earthquake Engineering, Sucuoglu y Akkar, 2014, Pag. 12.

El proceso de subduccion entre la placa de nazca y la placa Sudamericana con velocidad

promedio de entre 7-8 cm por afio, segun el IGP. Este proceso da a origen a la sismicidad en

nuestro territorio, el cual nos da cuenta de las magnitudes y focos a diferentes profundidades,

asociados a la friccion de ambas placas, a la deformacion de la corteza terrestre superficial y

a la deformacion de la placa ocednica por debajo de la cordillera.
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Tomando en cuenta la figura N°02. podemos tomar un corte a nivel de la fosa Perti — Chile,
teniendo un esquema tridimensional de la placa de Nazca en su proceso de subduccion a lo

largo del territorio nacional (ver Figura N°03).

* Dorsal de
Nazca

FIGURA N°03: Vista tridimensional de la Placa de Nazca en proceso de Subduccion.
Fuente: Guardia y Tavera, 2012, Pag. 39.

a) SISMICIDAD HISTORICA
Considera la informacién de grandes sismos que afectaron al territorio peruano, se basa en
conocer la fecha de ocurrencia, entonces se puede conocer la tasa de ocurrencia y la
sismicidad de determinada region; se tiene la data a partir del afio 1500 a 1900. La
informacion fue recopilada por Sigaldo (1978) y Dorbath et al (1990), segtin estos autores la
mayoria de terremotos ocurrieron en la ciudad de Lima ocasionando tsunamis con olas que
posiblemente alcanzaron entre 15-20 metros
En el sur, el terremoto de 1868 habria generado tsunami con olas de 14 metros afectando a
los departamentos de Tacna, Arica e Iquique. (Tavera, Bernal, Condori, Ordaz, Zevallos y
Ishizawa — 2014).

b) SISMICIDAD INSTRUMENTAL
Desde inicios del siglo XX, la informacion cuantitativa ha sido mejorada con la evolucion
del sismometro y con el incremento del nimero de estaciones sismicas, para el Pert antes de
la década de los 60°s los datos sismicos provenian de la red sismica mundial (USGS), a partir
de esta década aumenta la cantidad de estaciones sismicas y en los afios 80 se funda la Red
Sismica Nacional (RSN) a cargo del IGP y en el afio 2011, la modernizacion de la RSN con
la operatividad del proyecto Red Sismica Satelital para la Alerta de Tsunamis (REDSSAT)

se obtiene datos mucho mas precisos y por ende la mejora de datos sismicos.
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Fuente: Mapas Sismicos — IGP.
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2.2.2.CLASES DE SISMOS

a) SISMOS INTERFASE
Son sismos que ocurren en la zona de subduccion entre la Placa de Nazca (Placa
oceanica) y la Placa Sudamericana (placa continental); que, segiin Kramer en 1996,
estos sismos se producen en el limite de las placas, a lo largo de la Zona de Benioff,
que es donde ocurren los sismos de mayor intensidad y que han causado mayores

dafos a nivel superficial; con una profundidad menor a los 40 km.

b) SISMOS INTRAPLACA
Son sismos que se producen dentro de las placas lejos de sus limites, a lo largo de la
Zona de Benioff; con una profundidad que puede ser mayor a 300 km. (Kramer,

1996).

¢) SISMOS CORTICALES
Son sismos superficiales que ocurren en la placa continental, y son provocados por
fallas geologicas activas. (Tavera, Bernal, Condori, Ordaz, Zevallos y Ishizawa —

2014)

2.2.3.SISMICIDAD EN CAJAMARCA

Segtin el Reglamento Nacional de Edificaciones, la region Cajamarca se encuentra en zona
de sismicidad II- III, que se considera una zona de alta sismicidad. Hay registros de sismos
de magnitud mayores a 7 grados cercano al departamento de Cajamarca provocados por
fallas activas, distribuidas muy cerca de la region, principalmente fallas que se encuentran
en la region de San Martin y son sismos que tienen una intensidad promedio de VII en la
Escala Modificada de Mercalli, con una profundidad promedio de 40km.

A pesar de tener pocos datos y registros sismicos en un periodo estadisticamente
representativo, el mapa de peligros de la cuidad de Cajamarca INDECI-2004, establece una
probabilidad de excedencia de sismos de intensidades entre VII-VIII en la escala Modificada
de Mercalli, con una aceleracion promedio de 0.27g para un periodo de recurrencia de 50
afnos. Ademas de acuerdo con este estudio la region de Cajamarca se encuentra en un silencio

sismico, (INDECI, 2005).
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FIGURA N°05: Mapa de zonas sismicas en Perti, donde la Regién Cajamarca se encuentra
en la Zona Il y Zona III
Fuente: Norma E-030, 2018, Pag. 07.

2.2.4. PELIGRO SISMICO PROBABILISTICO

El Anaélisis del Peligro Sismico (SHA por sus siglas en inglés) determina parametros de
intensidad de movimiento del suelo que se provocarian por futuros terremotos, estos pueden
ser la aceleracion maxima del suelo (PGA por sus siglas en inglés), velocidad méaxima del
suelo (PGV por sus siglas en inglés) y aceleracion espectral del suelo (Sa). E1 SHA puede
tratarse de manera deterministicas (DSHA por sus siglas en inglés) y también probabilistica
(PSHA por sus siglas en inglés), esta tultima es un caso especial de la primera en donde se
halla el espectro de peligro uniforme, que es utilizado por los codigos actuales para elaborar
el espectro de disefio. (Socuoglu y Akkar, 2014)

El Analisis de Peligro Sismico Probabilistico (PSHA por sus siglas en inglés) producen
curvas de riesgo, que informan la tasa media anual de ocurrencia para cierto umbral
determinado, por ejemplo, en la figura N°06 muestra la tasa media anual superada para el

14



umbral de PGA de 0.16g que es 0.01, esto significa que para el umbral de 0.16g tendra un

tiempo promedio de 100 afios 0 1/0.01, este tiempo promedio se denomina tiempo de retorno.

0.1
0.01 e

0.001 -

Mean annual rate of exceedance

o.0001 H——"-—"r—"At+4—F—+—"F—+FT———1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

PGA (g)

FIGURA N°06: Ejemplo de curva de riego sismico para PGA.

Fuente: Basic Earthquake Engineering, Sucuoglu y Akkar, 2014, Pag. 56.
Ademés, suponiendo que el periodo de vida de una edificacion es de 50 afos, y que en las
normas internacionales el sismo considerado méximo es de un periodo de retorno de 2475
afios, esto nos da que la probabilidad de excedencia seria del 2% lo que es igual a 0.02/50 ~
1/2475. (Socuoglu y Akkar, 2014)

La metodologia mas utilizada para realizar el Analisis de Peligro Sismico Probabilistico
(PSHA, por sus siglas en inglés) la propuso Cornell (1968), quien es el pionero de esta
metodologia que consiste en la determinacion y caracterizacion de fuentes sismogénicas, las
cuales se identifican mediante estudios geotectdnicos y geofisicos, ademas, es necesario
tener un catalogo sismico para conocer la actividad sismica del pasado, posteriormente se
determinan los pardmetros de sismicidad local de cada una de las fuentes sismogénicas,
utilizando el modelo truncado de Gutenberg y Richter y con ayuda de las leyes de atenuacion
sismica definidas para cada tipo de fuente, se determina los valores probables de intensidad
simica, logrando obtener las curvas de Peligro Sismico Probabilistico. (Socuoglu y Akkar,
2014)

Una vez realizado este Analisis de Peligro Sismico Probabilistico, podremos obtener mapas

de respuesta espectral del suelo, para distintos periodos de retorno, como en la Figura N°07:

15



120° 10° 100° a° 80" e

4 : ¥ ‘I}..l.q_:: - ' h
o v
" ||[C] Aveas where suspectad nontectonic N - )
sarthquakes have been deleted ’L % 1

EXPLANATION

0

|

Spectral response acceleration for 5-hertz, é
expressed as a fraction of standard gravity (g)

16
D8

06

04
. 0.28
02
oo
1
0.04
0
FIGURA N°07: Mapa de peligro sismico para EE. UU, para 2% de excedencia en 50 afios

Fuente: USGS, 2015, Pag. 03.
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2.2.5.CARACTERIZACION DE FUENTES SISMOGENICAS

Como se menciond anteriormente, la caracterizacion de las fuentes sismogénicas, que pueden
ser fallas o fuentes zonales o de area; se realiza a través de estudios geoldgicos, geofisicos y
geotectonicos. (Socuoglu y Akkar, 2014)

Cada fuente sismogénica tiene caracteristicas peculiares, como son profundidad de sismos,

tipo de suelo, etc; lo que hace de su delimitaciéon muy particular para cada una de ellas.
16



La mayor parte de los sismos ocurridos en el territorio nacional, es producto de la interaccion
de las placas de Nazca y Sudamericana. La placa de Nazca penetra debajo de la
Sudamericana en dngulos variables y se profundiza a medida que avanza hacia el continente.
En el Peru, la distribucion de los sismos en funcidon a la profundidad de sus focos, ha
permitido configurar la geometria del proceso de subduccion de la placa oceanica bajo la
continental. Una caracteristica importante de esta geometria es que cambia su forma, al pasar
de una subduccion de tipo horizontal (regién norte y centro) a una de tipo normal (region
sur) a la altura de la latitud 14° S. Este cambio en el modo de la subduccion es debido a que
la placa ocednica soporta una contorsion (Deza, 1969, 1978; Grange et al. 1984; Rodriguez
y Tavera, 1991; Cahill e Isacks, 1992; Tavera y Buforn, 1998). (Roncal, 2017)

Las fuentes sismogénicas utilizadas para la siguiente investigacion se presentan en las

siguientes Tablas:

FUENTE COORDENADAS GEOGRAFICAS | PROFUNDIDAD

LONGITUD(W) | LATITUD (S) (km)

-78.778 1.666 50

-80.380 2.110 25

F1 -81.670 -1.163 25
-81.742 -2.217 25

-79.697 -2.447 50

-79.928 -1.314 50

-81.851 -3.458 25

-82.054 -5.322 25

-80.991 -8.528 25

F2 -79.267 -7.740 50
-80.368 -5.595 50

-79.699 -2.439 50

-81.263 -2.274 25

-80.991 -8.528 25

-80.022 -10.322 25

£3 -77.184 -14.412 25
-75.856 -13.563 60

-77.824 -10.464 60

-79.267 -7.740 60

-75.800 -15.800 25

” -74.360 -16.880 25
-73.430 -16.039 65

-75.834 -13.548 65
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-77.155 -14.392 25
-73.430 -16.039 70
-74.360 -16.880 30
F5 -72.727 -18.100 30
-71.602 -19.101 30
-70.517 -18.082 75
-71.602 -19.101 30
-71.334 -19.475 30
F6 -71.377 -22.999 50
-69.266 -22.999 85
-69.623 -20.786 75
-69.900 -18.564 70
TABLA N°01: Coordenadas geograficas de las fuentes interfase.
Fuente: Roncal, 2017, Pag. 72.
COORDENADAS
GEOGRAFICAS PROFUNDIDAD
FUENTE LATITUD (km)
LONGITUD(W) )
-79.033 -2.129 125
-76.989 0.998 125
F7 -79.222 1.809 50
-80.031 0.162 50
-80.6 -1.4 50
-81.334 -3.969 50
-80.84 -5.926 50
-79.881 -8.015 50
F8 -77.474 -6.92 120
-78.667 -4.725 120
-77.716 -2.798 200
-80.017 -1.63 90
-78.423 -7.352 100
-79.881 -8.015 60
Fo -78.003 -11.728 60
-76.381 -13.899 60
-74.775 -12.871 120
-76.441 -10.831 130
-73.778 -16.347 70
-71.584 -14.405 140
-73.127 -13.631 125
F10 -74.555 -12.725 120
-76.381 -13.899 60
-75.782 -14.883 60
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-74.709 -15.75 60

-71.66 -17.328 70

-70.558 -18.134 70

F11 -69.8 -17.4 140
-71.584 -14.405 140

-73.778 -16.347 65

-70.48 -22.999 70

-69.275 -22.999 100

-67.872 -22.999 150

-67.911 -21.766 150

F12 -68.56 -19.61 155
-69.02 -18.55 150

-69.8 -17.4 140

-70.558 -18.143 100

-77.716 -2.798 200

-78.667 -4.725 120

-76.472 -8.763 130
F13 -75.489 -8.12 140
-74.558 -6.771 150
-76.164 -4.332 130
-75.255 -2.911 150
-76.441 -10.831 130
-74.775 -12.871 120
F14 -73.794 -12.219 130
-76.472 -8.763 130
-77.474 -6.92 120
-78.423 -7.352 120

-75.116 -10.513 145
-73.794 -12.219 130

-72.577 -11.41 135
F15 -73.319 -10.572 150
-74.417 -9.331 150
-75.489 -8.12 140
-76.472 -8.763 130
-73.119 -13.635 120
-71.584 -14.405 150

F16 -70.646 -13.766 135
-72.575 -11.405 135

-74.584 -12.77 125
-77.716 -2.798 200
-76.245 -2.865 170
-75.638 -1.014 170
F17 -77.119 -0.922 200
-78.4 -1.161 125
-79.033 -2.129 125
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-75.489 -8.12 140

-74.417 -9.331 150

F18 -73.051 -8.124 185
-74.558 -6.771 180

-70.592 -16.07 150

-69.8 -17.4 140

-69.02 -18.55 150

F19 -68.246 -18.155 200
-67.398 -17.724 250

-70.646 -13.766 250

-71.584 -14.405 175

-65.943 -22.999 270

-66.254 -19.522 270

-66.745 -17.388 285

F20 -69.02 -18.55 150
-68.56 -19.61 155

-67.911 -21.766 150

-67.873 -22.999 150

TABLA N°02: Coordenadas geograficas de las fuentes intraplaca.
Fuente: Roncal, 2017, Pag. 73-75.
COORDENADAS
GEOGRAFICAS PROFUNDIDAD
FUENTE LATITUD (km)
LONGITUD(W) S)

-79.173 -7.916 30

1 -77.365 -7.009 30
-78.581 -4.449 30

-80.368 -5.595 30

-79.173 -7.916 30

-77.824 -10.464 30

-76.318 -12.881 30

22 -75.677 -13.764 30
-74.411 -12.807 30

-75.315 -12.019 30

-76.798 -8.551 30

-77.365 -7.009 30

-75.677 -13.764 30

-73.09 -16.383 30

F23 -72.106 -14.949 30
-73.789 -13.349 30

-74.411 -12.807 30

24 -73.09 -16.383 30
-70.517 -18.096 30
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-69.9 -18.564 30

-69.174 -17.909 30

-70.484 -15.743 30

-72.106 -14.949 30

-79.367 -0.036 30

-79.083 -2.408 30

F25 -77.139 -1.595 30
-76.797 1.211 30

-77.897 1.73 30

-79.083 -2.408 30

-78.581 -4.449 30

F26 -78.152 -5.348 30
-76.293 -4.598 30

-76.661 -3.088 30

-77.139 -1.595 30

-78.152 -5.348 30

-77.365 -7.009 30

F27 -76.798 -8.551 30
-75.145 -7.359 30

-75.43 -6.292 30

-76.304 -4.61 30

-76.798 -8.551 30

-75.315 -12.019 30

-73.789 -13.349 30

F28 -72.276 -11.656 30
-73.668 -10.523 30

-74.957 -8.744 30

-75.145 -7.359 30

-73.789 -13.349 30

-72.106 -14.949 30

F29 -70.484 -15.743 30
-69.414 -12.956 30

-72.276 -11.656 30

TABLA N°03: Coordenadas geograficas de las fuentes continentales
Fuente: Roncal, 2017, Pag. 75-76.
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a) PARAMETROS SISMOLOGICOS DE LAS FUENTES SISMOGENICAS

Los parametros sismologicos de cada fuente sismogénica se realizan a través del modelo
doblemente truncado de Gutenberg y Richter, que es un método sencillo que implica esparcir
todos los sismos sobre las fuentes sismogénicas y eliminando replicas (esto se hace para
garantizar la independencia de los eventos sismicos), ordenar de manera ascendente
acumulando los sismos de cierta magnitud o superiores para luego normalizar este numero
acumulado con el numero de eventos sismicos totales registrados en cierta fuente
sismogénica (ver Tabla N°4, ejemplo para un catalogo de 102 eventos sismicos), estos datos
se presentan en un diagrama semilogaritmico, representando las tasas medias anuales de
superacion en funcion de la intensidad de los sismos, para luego, realizar un ajuste lineal (ver
Figura N°10), obteniéndose la ecuacion de la forma:

Logv=a—-b*xM

Donde:
\% : Numero acumulativo de sismos con magnitud mayor o igual a M
a : Tasa absoluta de recurrencia de terremotos con magnitudes
mayores a cero.
b : Probabilidad relativa de sismos con diferentes magnitudes.

(Socuoglu y Akkar, 2014)
La ecuacion anterior a menudo se escribe de la siguiente manera:
N = v,e M
Donde:
v, :10¢
B : b.In(10)=2.3b
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Numero de eventos N normalizado con el
Magnitud de magnitud M o tiempo de duracion de
mayores (N) catalogo (N/n°aifios cat.)
4.05 95 0.931
4.15 87 0.853
4.25 77 0.755
4.35 74 0.725
4.45 63 0.618
4.55 57 0.559
4.65 50 0.490
4.75 44 0.431
4.85 33 0.324
4.95 22 0.216
5.05 20 0.196
5.15 17 0.167
5.25 14 0.137
5.35 10 0.098
545 8 0.078
5.65 5 0.049
5.95 2 0.020
6.15 1 0.010

TABLA N°04: Aplicacion de la metodologia de Gutenberg y Richter, ordenamiento de
eventos simicos de manera ascendente.

Fuente: Basic Earthquake Engineering, Sucuoglu y Akkar, 2014, Pag.44.
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FIGURA N°10: Aplicacion de la metodologia de Gutenberg y Richter. Representacion
grafica semilogaritmica y ajuste lineal.

Fuente: Basic Earthquake Engineering, Sucuoglu y Akkar, 2014, Pag.44.



Una vez hecha el ajuste lineal para cada una de las fuentes sismogénicas se logra sacar los

parametros de la Tasa y el coeficiente b.

Para el Peru en la Tabla N°05, se presentan los parametros sismoldgicos para cada una de las

fuentes sismogénicas en estudio:

PARAMETROS SISMOLOGICOS
FUENTE M min. M max. b Tasa (a)
F1 4.30 8.10 1.286 3.100
F2 4.50 8.00 1.302 4.200
F3 4.80 8.60 1.732 3.980
F4 4.40 8.40 1.730 6.620
F5 4.80 8.40 1.473 2.580
F6 4.50 8.40 1.344 3.530
F7 4.10 7.90 0.991 1.300
F8 4.40 6.60 1.990 3.380
F9 4.50 7.30 2.040 6.470
F10 4.50 7.00 1.805 6.570
F11 4.80 7.80 2.251 4.580
F12 4.80 7.60 2.580 19.000
F13 4.30 7.40 1.491 3.710
F14 4.20 6.60 1.280 2.070
F15 4.60 6.00 2.334 2.520
F16 4.10 6.90 1.307 1.250
F17 4.40 7.30 1.697 3.870
F18 4.80 7.10 2.413 3.130
F19 4.80 7.00 2.307 2.920
F20 4.50 7.70 2.352 11.700
F21 4.00 7.10 0.580 0.461
F22 4.10 7.20 1.068 1.320
F23 4.50 7.00 1.384 0.675
F24 4.40 7.40 1.314 1.280
F25 4.20 7.00 1.133 2.040
F26 4.60 6.70 1.384 0.889
F27 4.80 6.80 2.162 1.270
F28 4.50 7.00 1.667 2.850
F29 4.30 7.00 1.259 1.420

TABLA N°05: Parametros sismogénicos para cada fuente sismogénica.

Fuente: Roncal, 2017, Pag. 83.
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2.2.6. ECUACIONES DE PREDICION DE MOVIMIENTO DEL SUELO (GMPE)
Las Ecuaciones de Prediccion de Movimiento del Suelo o Ground Motion Prediction
Equation (GMPE por sus siglas en inglés), son expresiones matematicas que estiman la
propagacion de las ondas sismicas desde una fuente al punto de estudio. Varios factores se
combinan para controlar la amplitud o intensidad, incluyendo refraccion, reflexion,
difraccion, propagacion geométrica y absorcion. (SENCICO, 2021)

Estas Ecuaciones de Prediccion de Movimiento del Suelo, estiman parametros de intensidad
del movimiento del suelo como PGA, PGV en diferentes periodos de vibracion, en una
ubicacion especifica, teniendo en cuenta los efectos de fuente, la trayectoria del evento
sismico y caracteristicas sismicas del sitio de estudio. Estos efectos se describen como la
magnitud (M), la distancia de la fuente al lugar de origen (R), clase de sitio (SC), y estilo de
falla (SoF); donde la magnitud y el estilo de falla, describen los efectos de los sismos en la
fuente; la distancia de la fuente al lugar de origen, describe la variacion de las amplitudes de
las ondas sismicas, debido a efectos de trayectoria y la clase de lugar, nos describe el
comportamiento del suelo por los efectos de los eventos sismicos. (Socuoglu y Akkar, 2014).
Para la elaboracion de estos modelos de prediccion del movimiento del suelo se hace un
analisis de regresion, ya que existe una aleatoriedad de los parametros de intensidad de los
movimientos del suelo, que se describen en los grandes conjuntos de datos existentes. La

siguiente formula se origina de la teoria de la fuente sismica de Joyner y Boore en 1981.

y = ef (MD)=f (R)f(SC)*f (SoF)

De esta ecuacion se deriva la siguiente que es la méas utilizada por desarrolladores de GMPEs:
In(y) = 6(M,R,SC,SoF) +exa

Donde (M, R, SC, SoF) es un termino que representa los efectos combinados de f(M), f(R),

f(SC) y f(SoF). De forma similar ¢ es la desviacion estandar de In(y) y € es una variable

estandar normal que describe la variabilidad observada en In(y). (Socuoglu y Akkar, 2014).

a) ECUACION DE MOVIMIENTO PARA SISMOS DE SUBDUCCION
Los movimientos de intraplaca e interface se podrian utilizar las leyes desarrolladas por
Young et al. (1997); Zhao et al. (2006); BC Hydro (Abrahamson et al.) (2016) ya que estas
GMPEs son aplicables en el area de estudio, dado que dichas leyes son validad para rangos

de periodos espectrales diferidos.
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Para este estudio, en los movimientos de intraplaca e interface se utilizard la Ley de Young
et al. (1997)

e Ecuacion de Atenuacion de Young et al. (1997)

Esta ley de atenuacion se desarrolld para zonas de subduccion para movimientos de interfase
e intraplaca, en el cual se utilizaron 14 registros sismicos en Peru, ademas de datos sismicos
registrados en las Islas Salomon, México, Japon, Cascadia, Chile y Alaska, las caracteristicas
de esta ley de atenuacién son:

- Ley apropiada para sismos de magnitud 5 a mas.

- Distancia de entre 10 y 500 Km.

- Caracteristicas del sitio en tres grupos: roca, suelo duro poco profundo y suelo
profundo, consideraron eventos en roca a todos aquellos con velocidad de ondas
de corte cercanos a los 750 m/s, eventos en suelo profundo aquellos con
distancias a la roca mayores a 20 m y con velocidades de corte entre 180 y 360
m/s, y eventos en suelo poco profundo aquellos donde la profundidad del suelo
es menor a 20 m.

- Amortiguamiento 5%.

La relacion de atenuacion para ordenadas espectrales propuesta por Young en roca
es:

Ln(Sa) = 0.2418 + 1414 * M + C1 + C2 * (10 — M)3 + C3

% Ln(Tyyp + 1.7818 % e0554*M) 4 0,00607 * H + 0.3846 * Zt

Con desviacion estandar de Ln(Sa) = C4 + C5« M

Donde:
Sa : Aceleracion espectral en g.
M : Magnitud del momento sismico Mw
Tryp  : Distancia mas cercana al area de ruptura en Km.
H : Profundidad focal en Km.
Zt : 0 para sismos de interfase, | para sismos de intraplaca.

(Young et al, 1997)

28



PERIODO (S)| ClI C2 C3 C4 C5
PGA 0.000 0.000 2552 1.450 20.100
0.075 1.275 0.000 2.707 1.450 -0.100

0.1 1.188 20.001 2.655 1.450 20.100
0.2 0.722 20.003 2.528 1.450 20.100
0.3 0.246 -0.004 2.454 1.450 -0.100
0.4 20.115 20.004 2.401 1.450 20.100
0.5 -0.400 | -0.005 -2.360 1.450 -0.100
0.75 1149 | -0.006 2.286 1.450 20.100

1 1736 | -0.006 2234 1.450 -0.100
1.5 2.634 | -0.007 2.160 1.500 -0.100

2 3328 | -0.008 2.107 1.550 20.100

3 4511 -0.009 -2.033 1.650 -0.100

TABLA N°06: Coeficientes de atenuacion de aceleraciones en roca
Fuente: Young et al, 1997, Pag.67.
b) ECUACION DE MOVIMIENTO PARA SISMO DE CORTEZA
Los movimientos de corteza se podrian utilizar las leyes desarrolladas por Sadigh et al.
(1997) y los de NGA (Nueva Generacion de relaciones de Atenuacion)
Para este estudio para los movimientos de corteza se utilizara la ley de atenuacion de Sadigh
et al. (1997).

e Ecuacion de Atenuacion de Sadigh et al. (1997)

Esta ley de atenuacion se desarrollo para sismos continentales, que son aquellos que ocurren
en fallas dentro de los 20 a 25 km, en el cual se utilizaron datos de eventos sismicos de
California y datos obtenidos de sismos de Gazli (Rusia, 1976), Tebas (Iran, 1978), las
caracteristicas de esta ley de atenuacion son:

- Ley apropiada para sismos de magnitud 4 a mas.

- Distancia de hasta 100 km.

- Caracteristicas de sitio, Sadigh et al. (1997) usa dos categorias generales de
clasificacion: roca y suelos profundos, basandose en estudios de velocidad de
corte, indica que se considera roca si vS > 750 m/s, y para los suelos profundos
debe encontrarse con horizontes de 20 m sobre la base de roca.

- Amortiguamiento 5%.

Ln(y) = C1+ C2 %M + C3 * (8.5 * M)25 + C9 x Ln(t7,p + (ST M) + €7 « Ln(1 + 2)
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Donde:

y
M

rrup

: Aceleracion espectral en g.

: Magnitud de momento (Mw)

: Distancia mas cercana al area de ruptura en Km.

(Sadigh et al, 1997)

Los coeficientes de la ley de atenuacion difieren para Mw < 6.5 y Mw > 6.5 para un mismo

valor del periodo espectral, y las desviaciones estandar estan expresadas por relaciones dadas

de acuerdo al periodo y varian en funcion de la magnitud.

PERIODO(s) | C1 | C2 | €3 | c4 | C5 | C6 | C7
M<6.5
PGA -0.624 [1.000] 0.000 |-2.100 | 1.29649 [0.250] 0.000
0.03 -0.624 [1.000| 0.000 | -2.100 | 1.29649 [0.250| 0.000
0.07 0.110 [1.000| 0.006 |-2.128 | 1.29649 [0.250] -0.082
0.1 0.275 [1.000| 0.006 | -2.148 | 1.29649 [0.250| -0.041
0.2 0.153 [1.000| -0.004 | -2.080 | 1.29649 [0.250| 0.000
0.3 -0.057 [1.000] -0.017 |-2.028 | 1.29649 [0.250| 0.000
0.4 -0.298 [1.000| -0.028 |-1.990 | 1.29649 [0.250| 0.000
0.5 -0.588 [ 1.000| -0.040 | -1.945| 1.29649 |0.250| 0.000
0.75 -1.208 [1.000| -0.050 |-1.865| 1.29649 [0.250| 0.000
1 -1.705 [1.000| -0.055 |-1.800 | 1.29649 [0.250| 0.000
1.5 -2.407 [1.000] -0.065 |-1.725| 1.29649 [0.250| 0.000
2 -2.945 [1.000| -0.070 | -1.670 | 1.29649 [0.250| 0.000
3 -3.700 [1.000| -0.080 |-1.610 | 1.29649 |0.250| 0.000
4 -4.230 [1.000] -0.100 | -1.570 | 1.29649 [0.250| 0.000
M > 6.5
PGA -1.237 [1.100] 0.000 |-2.100 | -0.48451 [0.524] 0.000
0.03 -1.237 [1.100] 0.000 |-2.100 | -0.48451 [0.524| 0.000
0.07 -0.540 [1.100] 0.006 | -2.128 | -0.48451 |0.524| -0.082
0.1 -0.375 [1.100] 0.006 | -2.148 | -0.48451 |0.524| -0.041
0.2 -0.497 [1.100] -0.004 | -2.080 | -0.48451 |0.524| 0.000
0.3 -0.707 [1.100] -0.017 | -2.028 | -0.48451 |0.524| 0.000
0.4 -0.948 [1.100] -0.028 |-1.990 | -0.48451 |0.524| 0.000
0.5 -1.238 [1.100| -0.040 | -1.945 | -0.48451 |0.524| 0.000
0.75 -1.858 [1.100| -0.050 | -1.865 | -0.48451 [0.524| 0.000
1 -2.355 [1.100] -0.055 | -1.800 | -0.48451 |0.524| 0.000
1.5 -3.057 [1.100] -0.065 | -1.725 | -0.48451 |0.524| 0.000
2 -3.595 [1.100| -0.070 | -1.670 | -0.48451 |0.524| 0.000
3 -4.350 [1.100| -0.080 |-1.610 | -0.48451 |0.524| 0.000
4 -4.880 [1.100] -0.100 | -1.570 | -0.48451 10.524] 0.000

TABLA N°07: Coeficientes de atenuacion de Sadigh de aceleraciones en roca

Fuente: Sadigh et al., 1997,
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2.2.7. CONDICIONES DE SITIO (TIPO DE SUELO CONSIDERADO)
En la presente investigacion se realizara el analisis de peligro sismico para un suelo de tipo
B o roca cuya descripcion se presenta en la Tabla N°08.:

PROPIEDADES PROMEDIO EN LOS 30 PRIMEROS

TIPO METROS DE PROFUNDIDAD
DE |NOMBRE| VELOCIDAD | RESISTENCIA A | RESISTENCIA
SUELO| DE DE ONDA DE | LA PENETRACION | NO DRENADA
SUELO | CORTE, Vs (m/s)| ESTANDAR,N | AL CORTE, Su
A | Rocamuy | yos 500 N/A N/A
dura
B Roca 760<Vs<1500 N/A N/A
Suelo muy
C denso o 360<Vs<760 N>50 Su>2000
roca
blanda
Suelo
D firme o 180<Vs<360 15<N<50 1000<Su<2000
rigido
E Suelo Vs<180 N<I15 Su<1000
blando

Cualquier perfil de suelo con més de 3m de espesor que tenga
los siguientes parametros:

F 1. indice de plasticidad >20

2. Contenido de Humedad >40% y

- 3. Resistencia no drenada al corte Su <500 psf

Cualquier perfil de suelo que contenga una o mas de las
siguientes caracteristicas:

1. Suelos vulnerables a una posible fractura o colapso bajo
efecto sismico.

F 2. Turbas y/o arcillas altamente orgéanicas (H> 3m de turba
y/o arcilla orgéanica).

3. Arcilla de muy alta plasticidad (H>7.6M con indice de
Plasticidad IP>75.

- 4. Arcillas gruesas suaves a medianas (H>36m).

TABLA N°08: Clasificacion de suelos segun el ASCE SEI 7-16

Fuente: ASCE SEI 7, 2016, Pag. 204.

La consideraciéon de suelo tipo B, se determin6 en base a estudios realizados para la
“Actualizacion de Aplicativo Web de Consulta de Peligro Sismico del SENCICO” del afo
2021.
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2.2.8. ACCION SISMICA PARA COMPROBACION DE DISENO
A continuacion, se presenta la accidon sismica estatica y dindmica para la comprobacion del
diseno estructural de los modulos estudiados, estas acciones sismicas se han elaborado con la

NTE.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.2.9.ESPECTRO DE PELIGRO UNIFORME

Un Analisis de Peligro Sismico Probabilistico (PSHA por sus siglas en inglés) para un sitio,
determina la frecuencia con la que cierto sismo, de ciertas caracteristicas o de cierta
intensidad supere el umbral seleccionado durante un tiempo, esta intensidad puede ser la
aceleracion maxima del suelo (PGA), este analisis podria responder cierto tipo de preguntas
como: ;Cual es la probabilidad de que el PGA en un lugar supere los 0,5g durante 50 afios?
O (Cual es el valor del PGA tenga 2% de probabilidad en 50 afios?

El espectro de disefio de la norma ASCE 7-10 se basan en el Espectro de Peligro Uniforme,
por ejemplo, en la Figura N°11, se compara el espectro MCE (Terremoto considerado

Maximo) con el Espectro de Peligro Uniforme del 2% en 50 afos. (Chopra, 2020)
3

UHS, 2% in 50 yrs

— — — ASCE 7-10 MCE

[§®]

[um—

Pseudo—acceleration A, g

Period T,,, sec
FIGURA N°11: Comparacion del Espectro de Peligro Uniforme hallado con un Analisis
Probabilistico de Riesgo Sismico (UHS) para cierto punto de estudio con el Espectro de disefio
del sismo Considerado méximo (MCE) de la norma ASCE 7-10.
Fuente: Dynamics of Structures, Chopra, 2020, Pag. 785.
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La construccion del Espectro de Peligro Uniforme se hace utilizando las curvas de
peligrosidad, procedentes de las ordenadas de un conjunto de aceleraciones espectrales para
distintos periodos, este conjunto de aceleraciones espectrales corresponde a la tasa media o
periodo de retorno predefinida, por ejemplo 2% en 50 afios, estos valores espectrales
contribuyen a las ordenadas del Espectro de Peligro Uniforme, y representan la misma
probabilidad de excedencia para un tiempo determinado, el proceso de construccion del

espectro de peligro uniforme se muestra en la Figura N°12. (Socuoglu y Akkar, 2014)

T" Y‘F ?4‘!

®»pPeriod (s)

T1 Tn

FIGURA N°12: Construccion del Espectro de Peligro Uniforme.
Fuente: Basic Earthquake Engineering, Sucuoglu y Akkar, 2014, Pag. 64.

Debido a esto, el espectro de peligro uniforme provee pardmetros de respuesta mas exactos
ala demanda sismica para el disefio de estructuras y son preferibles y considerados superiores
al espectro derivado de fijar una forma espectral al valor estimado probabilisticamente de la

aceleracion maxima del suelo (EERI Committee on Seismic Risk, 1989)

2.2.10. R — CRISIS (PROGRAMA PARA EL ANALISS DE PELIGRO SiSMICO
PROBABILISTICO)
El programa R — CRISIS, fue desarrollado con la finalidad de realizar el Andlisis de Peligro
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Sismico Probabilistico (PSHA, por sus siglas en inglés) de una manera simple y sencilla,
bajo una interfaz amigable.

Este programa calcula la peligrosidad sismica, para cada lugar o sitio de interés, teniendo en
cuenta la probabilidad de ocurrencia de sismos, las caracteristicas de las leyes de atenuacion
y la distribucion geografica de los sismos en las fuentes sismogénicas.

La primera version del programa se lanz6 en el afio 1986; desde entonces hasta la fecha se
han incluido muchas actualizaciones y mejoras, con el fin de mantener al programa como
una herramienta de vanguardia para el Analisis de Peligro Sismico Probabilistico. (Ordaz y

Salgado-Galvez, 2017)

&@» R-CRISIS Wer 20.3.0- (Untitled) e Y

File' Input GMPEAnalyzer Run  Hazard Tools Help

BEEd@OsrEERC-PREY > HERL ¥ )

Program for computing seismic
R-CRISIS R

FIGURA N°13: Interfaz inicial del Programa R-Crisis V.20.3.
Fuente: R — Crisis Validation and Verification Document, Ordaz y Salgado-Gélvez, 2017,
Pag. 81.
A. ANTECEDENTES TEORICOS USADOS EN R - CRISIS
a. MODELOS SiSMICOS

El programa R — Crisis, admite tres tipos de modelos sismicos: el Modelo de Gutenberg —
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Richter modificado, el Modelo Sismico Caracteristico, que son modelos poissonianos, los
cuales se diferencian en la forma en que se definen las tasas de superacion de la magnitud de
un sismo y el Modelo Generalizado no Poissoniano, que es donde el usuario ingresa las
probabilidades al programa. (Ordaz y Salgado-Galvez, 2017)

b. MODELOS GEOMETRICOS DE LAS FUENTES SISMOGENICAS
El programa R — Crisis implementa diferentes modelos geométricos para describir las
fuentes sismogénicas como son:

1. Fuentes de Area: se modelan mediante planos con un conjunto de vértices que dan

cuenta una representacion tridimensional. (Ordaz y Salgado-Galvez, 2017)

FIGURA N°14: Fuente sismogénica de Area con 8 vértices.
Fuente: R — Crisis Validation and Verification Document, Ordaz y Salgado-Gélvez, 2017,
Pag. 18.

2. Fuentes de Linea: Se modelan con polilineas con profundidades constantes o

variables. (Ordaz y Salgado-Galvez, 2017)
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).

FIGURA N°15: Fuente sismogénica de Linea con 4 vértices.
Fuente: R — Crisis Validation and Verification Document, Ordaz y Salgado-Galvez, 2017,
Pag. 26.

3. Fuentes de Punto: Este caso es muy peculiar ya que el programa considera a cada
punto individual como un hipocentro el cual debe tener cierta informacion como:
longitud, latitud y profundidad del evento sismico. (Ordaz y Salgado-Galvez, 2017)

c¢. MEDICION DE DISTANCIAS EN R - CRISIS

Cuando tenemos el punto de interés donde se desea calcular la peligrosidad sismica; la
distancia focal, distancia epicentral, la distancia mas cercana a la proyeccion del plano de falla
sobre la superficie terrestre y la distancia mas cercana a la zona de ruptura, se estiman usando
el sistema World Geodetic System 84 (WGS84). El cual es un sistema generalizado ya que se
usa a nivel mundial y tiene gran confiabilidad en sus datos. (Ordaz y Salgado-Galvez, 2017)

d. LEYES DE ATENUACION O ECUACIONES DE PREDICION DEL
MOVIMIENTO DEL SUELO (GMPE)

Son leyes que establecen relaciones probabilisticas, entre las caracteristicas de los eventos
sismicos, las intensidades y las distancias en los lugares de célculo. Este tipo de relaciones son
de caracter probabilistico, ya que para determinadas caracteristicas de un evento simico, las

intensidades en cualquier lugar de estudio, se consideran variables aleatorias, cuya
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distribucion de probabilidad estd completamente fija por la GMPE. (Ordaz y Salgado-Gélvez,
2017)

La teoria relacionada a las GMPE esté en la seccion 2.2.6.

e. EFECTOS DE SITIO

El programa permite incluir efectos locales de sitio en los céalculos de peligrosidad sismica,
estos efectos se incluyen en términos de factores de amplificacion que dependen de la
ubicacion del sitio o punto de estudio, el periodo estructural y nivel del movimiento del suelo.
Los factores de amplificacion se interpretan de la siguiente manera: R — CRISIS debe calcular
la intensidad del peligro sismico en el periodo estructural “T”, en cierto lugar “S”, si se
produjera un sismo de magnitud “M”, originado a una distancia “R”. (Ordaz y Salgado-

Gélvez, 2017)

B. CREACION DE UN PROYECTO CON UN ANALSISIS DE PELIGRO
SISMICO PROBABILISTICO EN R - CRISIS
Para crear el mapa de peligro sismico de cierta region o el Espectro de Peligro Uniforme para

un punto de estudio, se siguen los pasos detallados en el ANEXO N°01 y asi obtendremos:

Seismic hazard map - PELIGRO SISMICO-R-CRISIS Ver 20.3.0 X
= | ‘ BES®E T | 4 | Int T=0.000 - | Exceed. prob. | Fixed intensity | 1.25E+03 ‘ Time frame T=50.0 ~ City Cajamarca

Labell

Draw options
Grid
Map

% Sources
& Cities
N,

“
“Q

[ site effects

AutoScale

1,13E+03

O00E+0D

FIGURA N°16: Mapa de Peligro Sismico para Pert obtenido del Andlisis de Peligro Sismico

Probabilistico.
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EXCCEDAMCE RATES AND UHS - R-CRISIS Ver 20.3.0 X

Site: X=-78.2499, Y=-7.57855

Copy Save Copy

Exc. probability in 50 years, for intensity at 0.000 sec Intensity (g} for exc. probability of 1.00E-02 in 50 years
1E+01 120E+03

1E+00 A

\ 100E+03
1E01 \
\ 8.00E02
1E02 \
\ £ DOE+02
1803 \

4.00E+02

1E-D4 \ \
2.00E+02
1E-05
\ -\\
M|
1E+00 1E+01 1E+02 1E+03 = 0.000 1.000 2000 3.000 4 000 5.000
Intensity, g Period, sec

FIGURA N°17: Curvas de intensidad y Espectro de Peligro Uniforme para un punto de

estudio.

2.2.11. EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DE EDIFICACIONES

En el método convencional de disefio sismico de estructuras, podemos encontrar parametros
clave como el periodo fundamental de la estructura y la relacion de rigidez entre viga y
columna, basandonos en estos datos podemos comprender como estos afecta al
comportamiento simico de la estructura. Estos pardmetros también nos ayudan a saber que
el primer o los dos primeros modos de vibracion son suficientes para dar una aproximacion
util a la respuesta sismica total de la estructura. (A. K. Chopra, 2020).

Pero, se ha comprobado que las estructuras se deforman mas alla de del comportamiento
lineal eléstico, cuando se someten a grandes movimientos sismicos, por lo tanto, no debe
sorprender que sufran dafos ante estos movimientos, consecuentemente, la respuesta sismica
de las estructuras en el tramo inelastico es de tema central en la ingenieria sismica, creando
nuevas metodologias de analisis que comprendes los Analisis No Lineales, naciendo asi el
concepto de desempefio sismico de edificaciones. (A. K. Chopra, 2020).

El ATC-40 (ATC 1996) define el desempeio sismico como la evaluacion del edificio,
mediante el cruce del espectro de capacidad y el espectro de demanda. A través de un Analisis

Estatico no lineal; este analisis nos dice que, cada punto de la curva de capacidad de la
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edificacion, es convertido al primer modo de la estructura en coordenadas espectrales.
Mientras que el espectro de demanda es de manera simplificada, el espectro de respuesta
Ineléstico amortiguado al 5%. El punto de cruce de estos dos espectros es llamado punto de
capacidad o punto de comportamiento y representa el desplazamiento espectral maximo de

una edificacion ante una accion sismica determinada.

2.2.12. METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS ESTATICO NO LINEAL
Muchas veces durante una accion sismica de gran magnitud, los elementos de una estructura
sufren desplazamientos laterales, que muchas veces sobrepasan el estado lineal elastico,
llegando asi al tramo ineldstico donde estos elementos comienzan a presentar dafios en su
integridad estructural.
Ante esta situacion, la manera mas eficiente de evaluar la respuesta de la edificacion, son los
métodos no lineales, que, al tener el movimiento del sismo definido y cambios de rigidez en
los elementos, hacen tener resultados mas acordes a la realidad.
Se definen dos de los principales métodos simplificados de analisis estatico no lineal

a) METODO DEL ESPECTRO DE CAPACIDAD — DEMANDA
Nos permite estimar graficamente el nivel de desempefio en el punto de interseccion del
espectro de capacidad con el espectro de demanda aplicando una fuerza lateral en el enésimo
modo (ATC-40, 1996). Método explicado en la seccion 2.2.12.

b) METODO DEL COEFICIENTE DE DESPLAZAMIENTO
El Método del Coeficiente de Desplazamiento, es fundamentalmente un procedimiento de
modificacion del desplazamiento y fue presentado en el FEMA 356. Alternamente, el
procedimiento de modificacion del desplazamiento, estima el desplazamiento maximo total
del oscilador, multiplicando la respuesta eldstica por uno o mas coeficientes, asumiendo el
amortiguamiento de la edificacion y propiedades lineales iniciales. Los coeficientes son
tipicamente derivados empiricamente de series de analisis de historia de respuesta no lineales
de osciladores con variacion de periodos y resistencias. (FEMA 356, 2000)
En la presente investigacion nos enfocaremos en el método de espectro capacidad — demanda,

ya nos brinda la informacion necesaria para obtener el desempefio de una estructura.
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2.2.13. METODO DE ESPECTRO DE CAPACIDAD —- DEMANDA (PUSHOVER)

El Método Estatico No Lineal o Andlisis Pushover; es utilizado actualmente por los
ingenieros estructurales como una herramienta estandar para estimar el desempefio simico
de edificaciones. Muchos autores han supuesto las limitaciones de este procedimiento, al
proponer la distribucion de fuerzas laterales de manera uniforme o siguiendo un patrén de
triangulo invertido, pero basdndonos en la teoria de la dindmica estructural, el Andlisis
Pushover Modal se desarrolla para incluir las contribuciones de todos los modos de
vibracion, especificamente del modo fundamental de vibracion del edificio. (Chopra y Goel,
2004)

La ventaja del Anélisis Pushover Modal (MPA); en comparacion con el Analisis no Lineal
de Respuesta Tiempo - Historia, radica en lo simple del método, ya que los resultados del
Analisis Pushover son muy automaticos, esto hace que sea muy atractivo para su aplicacion.
Por otro lado, se basan en supuestos, entonces, el analista debe tener muchos conocimientos
previos para interpretar los resultados. Sin embargo, muchos estudios han demostrado que
para el caso de edificios menores a 8 pisos y puentes; la respuesta del Analisis Pushover es
bastante exacta. En el caso de edificios con mayor nimero de pisos el analista debe tener en
cuenta los efectos de torcion y los efectos ocasionados por los llamados modos superiores.
(Beer, Kougioumtzoglou y Patelli, 2015)

Este método es un andlisis estatico incremental, que es utilizado para determinar la relacion
fuerza-desplazamiento, o curva de capacidad, para una estructura o elemento estructural.
Consiste en aplicar una fuerza lateral relacionada al modo fundamental de la estructura, el
cual es el que domina su respuesta sismica, hasta que los elementos sufran deformaciones en
sus rotulas y alcance el punto de colapso, obteniéndose asi una curva de capacidad.

Este método tiene como meta alcanzar los objetivos de desempefio o disefio pretendido,
dependiendo de cuanto la capacidad es capaz de manejar o soportar la demanda, en otras
palabras, la estructura debera ser capaz de manejar las demandas simicas para que sean
compatibles, con los objetivos de disefio o niveles de desempefio esperados de la estructura.
(ATC,1996)

a) ESPECTRO DE CAPACIDAD

Para la elaboracion del espectro de capacidad; primero debemos obtener la curva de

capacidad, que es una representacion grafica donde se muestra la cortante que resiste la
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estructura en funcion del desplazamiento ocasionado por la fuerza lateral aplicada. La curva
de capacidad global de la estructura, depende de la resistencia y de la capacidad de
deformacion que tiene sus elementos. El determinar dichas propiedades de los elementos
estructurales, mas alla del limite elastico, nos lleva hacer un Analisis No Lineal Estatico. El
modelo matematico de la estructura se modifica mediate la aplicacion de una fuerza lateral,
al modo fundamental de la estructura, asi algunos elementos ceden, para luego modificar el
patron de cargas laterales hasta que la estructura alcance un limite predeterminado o llegue
al colapso. En la FIGURA N°18 se muestra una curva de capacidad idealizada. (ATC-40,
1996)
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FIGURA N°18.: Curva de Capacidad idealizada al modo fundamental de vibracion.
Fuente: Basic Earthquake Engineering, Sucuoglu y Akkar, 2014, P4g.139.

El patrén de cargas aplicado al Anélisis Pushover, sigue la forma del periodo fundamentan
de vibracion de la estructura. Si bien es cierto el patron de cargas puede ser mas sencilla
llevando a una distribucion triangular invertida, parabdlica o uniforme; el patron de carga
que representa la verdadera respuesta de estructura ante una solicitacion sismica, es el patron
de carga al periodo fundamental de la estructura; asi podemos ver en la Figura N°19 el modo
que domina la respuesta sismica es el modo 1 ya que se obtiene la distribucion de fuerzas

que excita mayor porcentaje de masa en la estructura.
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FIGURA N°19.: Distribucion de las fuerzas laterales en los 3 primeros modos del SAC- Los
Angeles de 9 pisos.

Fuente: Dynamics of Structures, A. K. Chopra, 2020, Pag. 821.
Para el andlisis del Punto de Desempefio, esta curva de capacidad tiene que convertirse al

espectro de capacidad; para lo cual debe hacerse la trasformacion al primer modo de

vibracion mediante las ecuaciones:

Sai = —- -..Ee2.7.
Sy = PFf:;ni ...Ec.2.8.

Donde a; es el coeficiente de masa, PF;es el factor de participacion del modo fundamental y
@,,; es la amplitud en el techo de la estructura asociado al modo fundamental y M es la masa

total de la estructura. (ATC-40, 1996)
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FIGURA N°20.: Curva de capacidad y Espectro de capacidad.

Fuente: ATC-40, 1996, C8 pags. 8-12
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b) ESPECTRO DE DEMANDA

El espectro de demanda o Espectro de Peligro Uniforme (UHS por sus siglas en inglés), es
la representacion del movimiento del suelo durante un movimiento sismico en el punto de
estudio, y son calculados mediante un Analisis de Peligro Sismico Probabilistico (PSHA por
sus siglas en inglés); estos patrones de deslizamiento horizontales del suelo pueden variar en
el tiempo.

Los espectros de respuesta estan definidos para un amortiguamiento del 5%, y para calcular
el punto de desempefio este debe ser trasformado a formato ADRS (Espectro de Respuesta
de Aceleracion - Desplazamiento). El formato estandar del espectro de respuesta tiene como
componentes (T;; Sai): donde Sai esta representada como la aceleracion espectral y Ti es el
periodo en segundos; y al hacer la trasformacion al formato ADRS mediante ecuacion 2.9,
sus componentes seran (Sgi; Si) donde Sgi es el desplazamiento espectral y Sai estd

representada como la aceleracion espectral.

T?
Sdi = ;*Sai *d.... Ec. 2.9.

4772
Sa sa T
Ec.2.7
Sa | Sa | h
. [ i
T, T Sd
Formato Estandar (S, vs T) Formato ADRS (S, vs Sy)

FIGURA N°21: Transformacion del espectro de demanda a formato ASRS

Fuente: ATC-40, 1996, C8 pags. 8-12.
¢) PUNTO DE DESEMPENO
El Punto de Desempeio, es el punto donde se interceptan la representacion bilineal del
espectro de capacidad con el espectro de demanda en formato ADRS. Representa el maximo
desplazamiento esperado de la estructura para una demanda sismica y lleva por componentes
(Sd; Sa): donde Sd es el desplazamiento espectral de la estructura para cierta solicitacion

sismica y Sa es la aceleracion espectral de la estructura para cierta solicitacion sismica.

43



Espectro de
Sa ~ Demanda

Punto de
Desempeno

Elpl
a l Espectro
T : Capacidad
/ | "Representacion
/ | Bilineal
: -
d, d r:lpi sq

FIGURA N°22: Punto de Desempefio encontrado por la intercepcion de la representacion
bilineal de la curva de capacidad y el espectro de demanda en formato ADRS.

Fuente: ATC-40, 1996, C8 pags. 8-21.

2.2.14. REPRESENTACION BILINEAL DEL ESPECTRO DE CAPACIDAD

El ATC-40 recomienda que se debe representar bilinealmente el espectro de capacidad,
teniendo en cuenta que el area que se encuentra por debajo del punto de fluencia sea igual al
area que esta por encima de este punto, este es un proceso iterativo. Para construir la
representacion bilineal, se dibuja una primera linea siguiendo la rigidez inicial de la
estructura desde el punto de origen, luego se dibujara la segunda linea desde el punto de
desempefio tentativo (api; dpi) hacia abajo, interceptando la primera linea en (ay; dy); esta
segunda linea tendrd una pendiente tal que el area asignada A1l sea aproximadamente igual
al area asignada A2. El objetivo de obtener el area Al igual al drea A2 es tener igual energia

asociada con el area bajo el espectro de capacidad y su representacion bilineal.
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FIGURA N°23: Representacion bilineal del espectro de capacidad.
Fuente: Dynamics of Structures, A. K. Chopra, 2020, Pag. 822.

2.2.15. SECTORIZACION DE LA CURVA DE CAPACIDAD

Para obtener el nivel de desempefio de la estructura en analisis, se debe tomar en cuenta lo
propuesto por el SEAOC (1995). Que nos muestra dos zonas: una zona elastica que es la
zona de desempefio Totalmente Operacional; donde podemos encontrar el punto de fluencia
efectiva (AFe) y la zona de capacidad de desplazamiento inelastico (Ap); que indica el
desplazamiento lateral de la estructura desde el punto de fluencia efectiva (AFe) hasta el
colapso. (SEAOC, 1995)

Esta zona de capacidad se divide en 4 sectores, los cuales son fracciones del desplazamiento

inelastico (Ap) como se muestra en la Figura N°:17.

" —Curva da capacidad
Cortante en I,-—PUHIu:iaﬂmnm:Ia / pra——
la base | | resisiancia
| I |
| I [
| I |
| I k:
| I i
| I |
I | b
: | ' k5
_.;_’ s ".- i | [ |
P | | I ]
ﬂml SpacEa l Seguridad IF'rE-cnIapnss:-l Colapso |
e o I ! | | I "
' | | | Desplazamients
) T 403 0 2 0 PAg 50
e : o A AL | en el techo

FIGURA N°24: Sectorizacion de la curva de capacidad
Fuente: Gresia, 2019, pag. 22.
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2.2.16. NIVELES DE DESEMPENO
El desempefio esperado esta ligado al nivel de amenaza sismica, es decir, qué tan probable o
cada cuanto tiempo, como maximo, puede ocurrir un fenomeno sismico en cierto lugar y cual
seria el dafio ocasionado a la estructura.

Segun el ASCE 41-17 presenta los siguientes niveles de movimiento sismico.

PROBABILIDAD DE PERIODO DE
EXCEDENCIA RETORNO (ANOS)
50% /30 ANOS 43
50% / 50 ANOS (Ocasional) 72
20% / 50 ANOS (BSE-1E) 225
10% / 50 ANOS (BSE-1N) 475
5% / 50 ANOS (BSE-2E) 975
2% / 50ANOS (BSE-2N) 2475

TABLA N°09: probabilidad de excedencia y periodo de retorno de las demandas sismicas.
Fuente: ASCE 41, 2017, pag. 396

BSE-1E: Sismo 1 usado para encontrar el desempeiio en edificaciones existentes.
BSE-2E: Sismo 2 usado para encontrar el desempefio en edificaciones existentes.
BSE-1N: Sismo considerado de disefio o sismo raro. Sismo 1 usado para encontrar
el desempefio para edificaciones nuevas.
BSE-2N: Sismo considerado muy raro o maximo (MCER) segin el ASCE 7. Sismo
2 usado para encontrar el desempeio para edificaciones nuevas.
Fuente: (ASCE 41, 2017, pag. 2)
El ATC — 40 en el afio 1996 y el FEMA 356 en el afio 2000, nombran los niveles de
desempefio para la evaluacion de los dafios en los elementos estructurales y no estructurales
de una edificacion nueva o ya existente, esto para determinar el nivel de peligro a los que
estan expuestos los ocupantes dentro de la edificacion, una vez ocurrido un sismo de gran
magnitud.
Estos niveles de desempefio son recopilados por la normativa actual de desempefio sismico,
ASCE 41-17, ya que son niveles de desempeiio ya establecidos y de gran confiabilidad para
el desarrollo del Analisis de Desempefio Sismico en Edificaciones.
2.2.16.1.NIVELES DE DESEMPENO SEGUN EL ATC-40 TOMADOS POR EL
ASCE 41-17:
Segun el ASCE-41 y el ATC-40 el nivel de desempefio de una edificacién consiste en la

combinacion de un nivel de desempefio Estructural y un nivel de desempefio No Estructural.
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NIVELES DE DESEMPENO ESTRUCTURAL SEGUN EL ATC-40 TOMADOS
POR EL ASCE 41-17:

A)

B)

O

D)

E)

Ocupacion inmediata (S-1):

Se considera Ocupacion Inmediata, al estado en el que, ocurrido un sismo de gran
magnitud, la estructura conserva la resistencia y rigidez inicial. (ASCE 41, 2017)
Control de dafios (S-2):

Se considera Control de Dafos, al estado entre el nivel de ocupacion inmediata
(S-1) y nivel de seguridad de vida (S-3), proporciona un nivel de seguridad mayor
al de seguridad de vida, puede controlar los dafos de tal manera que la estructura
entre en funcionamiento mas rapido que el nivel de seguridad de vida. (ASCE 41,
2017)

Seguridad de Vida (S-3):

Es el estado de dafio estructural, en el que se han provocado dafios significativos
en la estructura, pero que no llegan al margen de colapso total. A pesar de haberse
producido estos dafos, el peligro para los ocupantes es bajo. Deberia ser posible
reparar la estructura, pero econémicamente la reparacion no seria la mejor opcion
y si hubiera las condiciones de hacer dicha reparacion, el tiempo que pasaria para
la ocupacion de la estructura seria considerable. (ASCE 41, 2017)

Seguridad Limitada (S-4):

Punto intermedio entre el nivel de Seguridad de Vida (S-3) y el nivel de
Prevencion al Colapso (S-5). Proporciona una mayor resistencia y rigidez que el
nivel de Prevencion al Colapso, pero no del nivel de Seguridad de Vida. (ASCE
41, 2017)

Prevencion al Colapso (S-5):

Estado en el que la estructura ha sufrido dafios sustanciales en sus elementos
estructurales, el edificio esta al borde del colapso total o parcial, se ha producido
la diminucién potencial de la rigidez y la resistencia lateral, sin embargo, sus
elementos aun estan en condiciones de soportar sus cargas de gravedad. La
estructura no se puede reparar en absoluto y no es segura para su reocupacion ya
que la actividad sismica provocada por las réplicas provocaria su colapso. (ASCE

41,2017)
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NIVELES DE DESEMPENO NO ESTRUCTURAL SEGUN EL ATC-40 TOMADOS
POR EL ASCE 41-17:

A)

B)

)

D)

Operacional (N-A):

La mayoria de los elementos no estructurales son funcionales, aunque pueden ser
necesario la limpieza o reparacion de alguno de ellos, se debe garantizar que estos
elementos estén correctamente montados y arriostrados. (ASCE 41, 2017)
Retencion de Posicion (N-B):

Es el nivel mas restrictivo, ya que implica apuntalamiento y anclaje de ciertos
elementos no estructurales. (ASCE 41, 2017)

Seguridad de Vida (N-C):

En este nivel, los elementos no estructurales han sufrido dafios significativos y
costosos, pero no se desprenden y caen, causando lesiones o la muerta a los
ocupantes. Las rutas de evacuacion podrian verse obstaculizadas por elementos
estructurales, arquitectonicos, mecanico o de mobiliario, pero los sistemas de
seguridad, incluida los sistemas de incendios y de distribucion de materiales
peligrosos deben estar en total funcionamiento. (ASCE 41, 2017)

Peligro Reducido (N-D):

Nos indica que, posterior al sismo de gran magnitud, se han producido grandes
dafios en los elementos no estructurales grandes y pesados, como los parapetos,
paneles de revestimiento, paredes, ocasionando un gran peligro a los ocupantes,
se debe impedir la caida de estos escombros y asi evitar un gran numero de

personas heridas tanto dentro como fuera de la estructura. (ASCE 41, 2017)

NIVELES DE DESEMPENO EN EDIFICACIONES SEGUN EL ATC-40 TOMADOS
POR EL ASCE 41-17
A) Operacional (1-A):

Se espera que todos los edificios que cumplan con este nivel de desempeiio, sufran

un dafilo minimo o nulo en sus elementos estructurales y no estructurales. El edificio

es apto para su uso normal luego del evento sismico.

Para alcanzar este nivel, los elementos estructurales deben cumplir el nivel S-1 y los
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elementos no estructurales el nivel N-A. (ASCE 41, 2017)
B) Ocupacion Inmediata (1-B):
Se espera que los edificios que cumplan con este nivel de desempefo, sufran un dafio
minimo o nulo en sus elementos estructurales y dafios menores en sus elementos no
estructurales. Aunque es seguro ocupar la estructural luego de ocurrido el
movimiento de gran magnitud, los sistemas no estructurales no podrian funcionar ya
sea por falta de energia o por dafios internos de estos. Por esto es necesario realizar
la limpieza y reparacion de los servicios antes de que la estructura funcione con
normalidad.
Para alcanzar este nivel los elementos estructurales deben cumplir con el nivel S-1'y
los elementos no estructurales con el nivel N-B. (ASCE 41, 2017)
C) Seguridad de Vida (3-C):
En este nivel de desempefio, no significa que no se produzca lesiones a los ocupantes
o a las personas que hay en las inmediaciones de la estructura, pero se espera que
estas lesiones no sean significativamente graves; las cuales requieran personal
médico adecuado.
Para alcanzar este nivel los elementos estructurales deben cumplir con el nivel S-3 y
los elementos no estructurales con el nivel N-C. (ASCE 41, 2017)
D) Prevencion Al Colapso (5-D):
Las estructuras que cumplen con este nivel de desempefio, sufren dafos considerables
en los elementos estructurales y los no estructurales, produciéndose caida de los
elementos no estructurales ocasionando lesiones graves a los ocupantes e incluso la
muerte. Pero no ocurre el colapso total o parcial de la estructura.
Es posible considerar la reparacion de la estructura, para volver a ocuparla, pero los
dafios significativos hacen que econdmicamente sea imposible.
Para alcanzar este nivel de desempefio los elementos estructurales deben cumplir el

nivel S-5 y los elementos no estructurales con el nivel N-D. (ASCE 41, 2017)
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Los niveles de desempefio u objetivos alcanzados para edificios con riesgo I o II, segun el

ASCE 41-17 se presentan en la siguiente tabla:

OBJETIVOS PRINCIPALES PARA NIVELES DE

NIVEL DE DESEMPENO EN EDIFICIOS
PELIGRO OCUPACION [SEGURIDAD | PREVENCION
siSMICO OPER(‘?_C;)ONAL INMEDIATA | DE VIDA (3- | AL COLAPSO
(1-B) ) (5-D)
50% / 50 ANOS a b c d
20% /50 ANOS
(BSE-1E) e f g h
5% /50 ANOS
(BSE-2E) i i k 1
2% /50 ANOS
(BSE-2N) m n 0 p

Notas: Cada celda de la matriz anterior representa un Objetivo de Rendimiento discreto.
Los objetivos de rendimiento de la matriz anterior pueden utilizarse para representar tres
tipos de objetivos de rendimiento, como se indica a continuacion

Objetivo de rendimiento basico para
Edificios existentes (BPOE)

gyl

Objetivos mejorados

Objetivos limitados

gyi,j,mn,0,0p
lyeof
gylmasaodb
k, m, n, o 6 solo
solo g
solo 1
cde of

TABLA N°10: Desempefio objetivo segin el ASCE 41-17, para edificaciones con riesgo [ o
II segun el ASCE 7-10.

Fuente: ASCE 41, 2017, pag. 396.

En las edificaciones calificadas como esenciales, asi como son las instituciones educativas

se consideran de riesgo IV segun el ASCE/SEI 7-16, por consiguiente, que para el riesgo [V

los niveles de desempeiio de la estructura debera cumplir que: en un nivel de peligro sismico

de 10% en 50 (BSE-1N) anos serd de Ocupacion Inmediata y en un nivel de peligro sismico

de 2% en 50 (BSE-2N) afios sera entre Seguridad de Vida y Prevencion al Colapso, asi como

se muestra en la Tabla N°11:
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CATEGORIA NIVEL DE RIESGO SISMICO
DE RIESGO BSE-IN BSE-2N
ESTRUCTURAL: ESTRUCTURAL:
SEGURIDAD DE VIDA (S-3) PREVENCION AL COLAPSO
Iyll NO ESTRUCTURAL: 3-B | (S-5) 5.D
RETENCION DE POSICION NO ESTRUCTURAL:
(N-B) PELIGRO REDUCIDO (N-D)
ESTRUCTURAL: ESTRUCTURAL:
CONTROL DE DANOS (S-2) SEGURIDAD LIMITADA (S-
I NO ESTRUCTURAL: 2-B | 4) 4-D
RETENCION DE POSICION NO ESTRUCTURAL:
(N-B) PELIGRO REDUCIDO (N-D)
ESTR :
o?:UPXngoUI\?f?\IIﬂ/IEDIATA ESTRUCTURAL:
v 1) 1.4 | SEGURIDAD DE VIDA (8-3) |, o
NO ESTRUCTURAL:
NO ESTRUCTURAL: PELIGRO REDUCIDO (N-D)
OPERATIVO (N-A)

TABLA N°11: Niveles de desempeiio basico para edificaciones nuevas esenciales
Fuente: ASCE 41, 2017, pag. 25.

El ATC 40 considera otras combinaciones habituales en las que se encuentra combinaciones

para poder llegar a los objetivos deseados por el ASCE 41-17:

NIVELES DE DESEMPENO 2-A, 2-B, 2-C:

Los elementos estructurales estan dentro del nivel de Control de Dafios (S-2), se puede
combinar con cualquier nivel de desempefio no estructural menor a Seguridad de vida
(N-C). (ASCE 41, 2017)

NIVELES DE DESEMPENO 4-C, 4-D, 4-E:

Estos niveles son similares al nivel de Seguridad de Vida en sus elementos
estructurales, pero pueden tener una amplia gama de seleccion de los niveles de
desempefio en los elementos no estructurales. (ASCE 41, 2017)

NIVEL DE DESEMPENO 3-B:

Este nivel se asigna a los edificios que tienen una ocupacion de personal importante
y que luego de un gran evento sismico el costo de reparacion de la estructura es
cuantioso, principalmente en edificios con categoria de riesgo I o II segun el
ASCE/SEI 7-16. (ASCE 41, 2017)

Para alcanzar este nivel los elementos estructurales deben cumplir con el nivel S-3 y

los elementos no estructurales con el nivel N-B. (ASCE 41, 2017)
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NIVEL DE DESEMPENO 3-D:

En este nivel de desempeio, los ocupantes no sufren lesiones por los elementos

estructurales, a pesar de que la estructura haya sufrido un dafio considerable, los

elementos no estructurales también han sufrido graves dafios, estos si implican un

serio peligro para los ocupantes, es decir, el peligro de las personas esta condicionado

en los dafios generados a los elementos no estructurales.

Es la combinacion del nivel de desempefio estructural S-3 y del nivel de desempefio

no estructural N-D. (ASCE 41, 2017)

En la Tabla N°12, nos indica la combinacion de desempefios:

NIVELES DE NIVELES DE DESEMPENO ESTRUCTURAL —
ESTRUCTURA | \nMEDIATA |DEDANOS| viDA |FIMITAT 61 APSO | DERA
L DA
DO
N-A 1-A
OPERACIONA | OPERACION 2-A NR NR NR NR
L AL
N-B 1-B
RETENCION | OCUPACION 2-B 3-B NR NR NR
DE POSICION | INMEDIATA
N-C 3-C
SEGURIDAD 1-C 2-C SEG.DE | 4-C 5-C 6-C
DE VIDA VIDA
5-D
NI'{%};%LCII%%O NR NR 3-D 4-D PREV. AL 6-D
COLAPSO
N-E NO EX%L'
CONSIDERAD NR NR 3-E 4-E 5-E
p APLIC
ABLE

TABLA N°12: Combinaciones de niveles de elementos estructurales y no estructurales.

2.2.16.2.NIVELES DE DESEMPENO SEGUN EL FEMA 356

Fuente: ASCE 41, 2017, pag. 411.

El FEMA-356, considera las definiciones de los niveles de desempefio sismico tanto para los

elementos estructurales y no estructurales que el ATC-40, pero en su matriz de decision

considera un objetivo de rehabilitacion, que consiste en describir cuantitativamente, el costo

y la viabilidad de restaurar el edificio a su estado anterior al movimiento sismico.
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NIVELES DE DESEMPENO SISMICO EN EDIFICIOS
OPERACIONAL |OCUPACIONT (o o TPREVENCION
(1-A) INMEDIATA | oo ) 5y | AL COLAPSO
(1-B) (5-E)
50% EN
50 ANOS a b ¢ d
NIVELES | 20% EN ] N
DE |50 ANOS © g
PELIGRO | 10% EN . .
SISMICO |50 ANOS ! J k !
2% EN
50 ANOS m n ° p

TABLA N°13: Niveles de desempeio seguin FEMA 356.

Fuente: FEMA 356, 2000, C1, pag. 9.

NIVELES DE REHABILITACION
Segun el FEMA 356, existen 3 niveles de rehabilitacion que puede ser clasificado una
edificacion luego de un evento sismico, estos son:
A) NIVEL BASICO DE SEGURIDAD:
Los edificios que cumplan con este nivel de rehabilitacion, no sufren dafios
considerables, para movimientos sismicos relativamente frecuentes y moderados.
Pero con muchos mas dafios y posibles pérdidas econdmicas para sismos severos y
poco frecuentes. Puede esperarse en edificios nuevos y construidos adecuadamente
Para este nivel se deben cumplir con los codigos k y p de la Tabla N°13. (FEMA 356,
2000)
B) NIVEL MEJORADO:
Los edificios que cumplan con este nivel de rehabilitacion, ademas de cumplir con lo
especificado con el nivel basico de seguridad, deberan cumplir con los codigos a, e, 1,
b, f,jon.
O solamente con el c6digo o, n 6 m. de la Tabla N°13. (FEMA 356, 2000)
C) NIVEL LIMITADO:
Este nivel de rehabilitacion proporciona un nivel de desempefio menor que el de nivel
basico de seguridad. Existe ademas 2 tipos de rehabilitacion limitada:

a. OBJETIVO DE REHABILITACION REDUCIDA:

Rehabilitacién que se hara a todo el edificio en todos sus elementos estructurales y

no estructurales, pero una vez realizada su desempefio serd menor que el de Nivel
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Basico de Seguridad. (FEMA 356, 2000)
Para este nivel se deben cumplir con los cddigos k 6 p de la Tabla N°13.
O los codigos c, g, d, h, 1 por separado. (FEMA 356, 2000)
b. OBJETIVO DE REHABILITACION PARCIAL:
Rehabilitacion que aborta a una parte de la estructura, sin mejorar o empeorar la

resistencia lateral de esta. (FEMA 356, 2000)

2.2.17. DESCRIPCION ARQUITECTONICA Y ESTRUCTURAL DE LOS
MODULOS EN ESTUDIO
a. MODULO A:

i. DESCRIPCION ARQUITECTONICA
En el primer piso cuenta con 09 ambientes como son el aula 01, direccion,
consejeria, secretaria, SS.HH. Hombres, SS.HH. Mujeres, Sala de reuniones,
Archivo y depdsito de materiales, los cuales son conectados al patio mediante una
vereda de 2m y existe una escalera para el lado izquierdo, mirando a la estructura,
que conecta al segundo piso a un pasadizo de 2m de ancho en el cual comunica al
aula 07, al depdsito de libros y biblioteca con el primer piso. (Ver planos Anexo
03).
ii. DESCRIPCION ESTRUCTURAL

La consideracion estructural es de muros estructurales o muros de corte o
comunmente llamado placas, con columnas en L en las esquinas, pasadizo en el
segundo piso en volado con parapeto y techo inclinado con cobertura de teja.
Columnetas de concreto armado de 0.15m x 0.20m; con cimentacion corrida de
0.25m y sobrecimiento armado de 0.15m.
Cimentacion con zapatas de 2.40 x 1.50m, con espesor de 0.50m con un nivel de
fondo de cimentacion de 1.30m, se consideré un mejoramiento de suelos con over
de 3” a 8” teniendo un espesor de 0.30m, afirmado de 0.20m y una falsa zapata de

concreto pobre de 0.30m de espesor. (Ver planos Anexo 03).
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b. MODULO D:

i. DESCRIPCION ARQUITECTONICA
En el primer nivel cuenta con 02 ambientes los cuales son el aula 05 y el aula 06
que son conectados al patio mediante una vereda de 2m de ancho, para subir al
segundo piso existe una escalera delate del modulo el cual conecta a un pasadizo
que comunica al aula 11 y al aula 12 con el primer piso. (Ver planos Anexo 03).

ii. DESCRIPCION ESTRUCTURAL
La consideracion estructural es de muros estructurales o muros de corte o
comunmente llamado placas, con columnas en L en las esquinas, pasadizo en el
segundo piso en volado con parapeto y techo inclinado con cobertura de teja.
Columnetas de concreto armado de 0.15m x 0.20m; con cimentacion corrida de
0.25m y sobrecimiento armado de 0.15m.
Cimentacion con zapatas de 2.40 x 1.50m, con espesor de 0.50m con un nivel de
fondo de cimentacion de 1.30m, se consideré un mejoramiento de suelos con over
de 3” a 8” teniendo un espesor de 0.30m, afirmado de 0.20m y una falsa zapata de

concreto pobre de 0.30m de espesor. (Ver planos Anexo 03).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

SISMICIDAD

Distribucion espacial y temporal de los sismos ocurridos en una zona y de sus principales
parametros de localizacion (coordenadas epicentrales, profundidad del hipocentro y tiempo
origen) y de tamafio (magnitud, intensidad y momento) (Conceptos Bésicos de Sismologia
para Ingenieros, Herraiz, 1997, pag. 63)

FUENTE SISMOGENICA

La fuente sismogénica es aquella linea, area o volumen geografico que presenta similitudes
geograficas, geofisicas y sismicas a tal punto que se puede asegurarse que su potencial
sismico es homogéneo en toda la fuente; es decir; que el o los procesos de generacion y

recurrencia de sismos es espacial y temporalmente homogéneo. (IGP, 2014)
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ECUACION DE PREDICCION DE MOVIMIENTO (GMPE)

Las Ecuaciones de prediccion de movimiento del suelo o Ground Motion Predicction
Equation (GMPE por sus siglas en inglés), son expresiones matematicas que estiman la
propagacion de las ondas sismicas desde la fuente al area del proyecto. Varios factores se
combinan para controlar la amplitud o intensidad, incluyendo refraccion, reflexion,
difraccion, propagacion geométrica y absorcion. (SENCICO, 2016)

ESPECTRO DE PELIGRO UNIFORME

Se define al Espectro de Peligro Uniforme (UHS por sus siglas en inglés), como el espectro
cuyos valores espectrales tienen la misma probabilidad de excedencia en todos los periodos
estructurales durante un determinado periodo de exposicion. (SENCICO, 2021)
ANALISIS ESTATICO NO LINEAL

Es el nombre genérico del grupo de métodos simplificados de andlisis no lineal; que se
caracterizan por: el uso de un analisis estatico de empuje para crear una curva de capacidad
que representa la resistencia a la fuerza lateral de la estructura debido a un nivel de riesgo
sismico. (ATC-40, Pag. xiii)

ESPECTRO DE CAPACIDAD

Es el punto central del procedimiento no lineal simplificado. Estd representada por el
desplazamiento lateral en funcion de la fuerza lateral aplicada a la estructura. (ATC-40, Pag.
8-2)

ESPECTRO DE DEMANDA

Es el espectro que representa el movimiento del suelo para cierto movimiento sismico a
través del Espectro de Peligro Uniforme, este espectro se utiliza en el método de espectro de
capacidad (ATC-40, Pag. xii)

PUNTO DE DESEMPENO

Se define punto de desempefio a la interseccion del espectro de capacidad y el espectro de
demanda. (ATC-40, Pag. xiii)

NIVEL DE DESEMPENO

Condicion descrita por el dafio fisico en el edificio, la amenaza de seguridad vital en los
ocupantes del edificio debido a los dafios y a la capacidad de los servicios del edificio tras

un sismo de gran magnitud. (ATC-40, Pag.xiii)
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

3.1.  UBICACION GEOGRAFICA

La presente investigacion determina el nivel de desempefio sismico de las estructuras de la
Institucion Educativa N°82319, ubicada en el Sector Pampa Cochabamba del Centro Poblado
Algamarca, Distrito de Cachachi, Provincia de Cajabamba en el departamento de Cajamarca,

usando Espectro de Peligro Uniforme.

TABLA DE
COORDENADAS
ESTE NORTE

803432.00 | 9158541.00

TABLA N°14: Coordenadas de ubicacion geografica.

FIGURA N°25: Ubicacion geografica de la LE. N°82319.

3.2.  EPOCA DE INVESTIGACION

Esta investigacion se realizo entre los meses de julio y noviembre del 2022 teniendo una
duracion de 5 meses, en este tiempo se realizo el estudio del expediente técnico de la
institucion educativa, realizacion de los espectros de respuesta sismica mediante un Analisis
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de Peligro Uniforme, el andlisis del modelo estructural, el procesamiento de datos y

elaboracion de informe final.

3.3.

PROCEDIMIENTO

A continuacion, se presenta el procedimiento a seguir en esta investigacion:

3.3.1.DESCRIPCION DE LOS MODULOS A EVALUAR

Teniendo en cuenta el expediente técnico, se obtienen las caracteristicas de los elementos y

de los ambientes de cada mdédulo. Ademas, se adjunta los planos correspondientes en el

Anexo 03.

INSTITUCION EDUCATIVA NIVEL PRIMARIO N°82319:

El proyecto consiste en la demolicion de la estructura existente de material de adobe y
construccion de una moderna infraestructura para albergar a una poblacion estudiantil
de 201 alumnos y 9 docentes.

Este proyecto tiene una duraciéon de 8 meses, finalizando a fines del ano 2022.
Teniendo la construccion de 6 moddulos totalmente equipados, ademas de obras
exteriores como de seguridad y proteccion.

Es una Institucion Educativa ubicada en el Sector Pampa Cochabamba del Centro
Poblado Algamarca, Distrito de Cachachi, Provincia de Cajabamba en el departamento
de Cajamarca. Del cual en la presente investigacion se evaluara los modulos A y D ya
que cuentan con distinto niimero de ejes y distinta separacion entre los mismos, los
cuales se mencionan a continuacion:

MODULO A:

Primer Piso: 01 Aula, Direccion, Consejeria, secretaria, 02 servicios higiénicos, Sala
de reuniones, Deposito de materiales, Topico, Sala de profesores.

Segundo Piso: 01 Aula, Deposito de Libros, Area de Atencion, Biblioteca.
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FIGURA N°26: Vista del mdodulo A en la fase de acabados.

MODULO D:
e Primer Piso: 02 aulas.

e Segundo Piso: 02 aulas.

— S5 e

FIGURA N°27: Vista del mdédulo A en la fase de acabados.
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3.3.2. EXPLORACION VISUAL
e Habiendo hecho la expedicion visual del lugar, la institucion se encuentra en una zona
cercana a una quebrada, la cual implica la construccidon de un sistema de proteccion
como son los gaviones tipo caja, estos estan considerados en el expediente técnico,

ademas estos gaviones sirven para la proteccion de la explanada donde se encuentran

las edificaciones principales ya que naturalmente el terreno presenta una inclinacion.

4
L

FIGURA N°29: Vista de proteccion con gaviones.



e En la exploracion visual realizada, se pregunt6 a la gente del lugar, asi como al
ingeniero residente, sobre la presencia de nivel fredtico, donde la respuesta en todos
los casos fue, que no existio nivel freatico.

e Por ser una zona donde la actividad econdmica principal es la mineria informal y al
estar a espaldas de la mina SHAHUINDO, es comun observar aperturas en las
montafias o también llamados socavones, siendo estas una fuente de deslizamiento

si es que no se considera un control adecuado de explosiones en la mineria informal.

FIGURA N°30: Vista de Socavones en la montana cercana a la institucidén educativa.

3.3.3.PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE LOS MODULOS

En este punto, presentaremos las caracteristicas y parametros esenciales para el modelado

computacional de la estructura, como son los parametros del concreto y del acero de refuerzo

de los elementos estructurales, de cada modulo de estudio, estos datos son obtenidos del

expediente técnico.
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Parimetro MODULO A MODULO D
Resistencia a la com’presmn en 210 kg/em? 210 ke/em?
columnas (f'c)
Resistencia a la compresion en 210 kg/em? 210 ke/em?
placas (f'c)
Resistencia a la compresion en 210 kg/em? 210 ke/em?
vigas (f'c)
Resistencia a la compresion en
losas aligeradas (f'c) 210 kg/cm?2 210 kg/cm?2
Médulo de Elasticidad del 218819.79 Kg/em2 218819.79 Kg/em2
concreto en Columnas (E)
Médulo de Elasticidad del
concreto en Placas (E) 218819.79 Kg/cm?2 218819.79 Kg/cm?2
Modulo de Elasticidad del 218819.79 Kg/em2 218819.79 Kg/cm2
concreto en Vigas (E)
Peso Unitario del Concreto 2400 kg/m3 2400 kg/m3
Médulo de Poisson 0.2 0.2
Recubrimiento en columnas 4 cm 4 cm
Recubrimiento en Placas 4 cm 4 cm
Recubrimiento en vigas 4 cm 4 cm
Recubrimiento en losas 2 cm 2 cm
Esfuerzo de Fluencia del acero 4200 kg/cm?2 4200 kg/cm2
Modulo de Elasticidad del 2100000 tn/m2 2100000 tn/m2
Acero
Peso Unitario del acero 7850 kg/m3 7850 kg/m3

TABLA N°15.: Propiedades de los elementos estructurales

3.3.4.METRADO DE CARGAS
En esta seccion, se considerd las cargas muertas, cargas vivas y cargas de techo
consideradas en la norma NTP. E.020. Las cuales estan especificadas en el expediente
técnico correspondiente de la institucion educativa. Estas cargas seran asignadas

dependiendo el uso de cada modulo estudiado y segtn el expediente técnico.

3.3.5. ACCION SISMICA
3.3.5.1. ACCION SISMICA PARA LA COMPROBACION DE DISENO
3.3.5.1.1. ACCION SiISMICA ESTATICA

Se considera lo mencionado en la seccion 2.2.8, asi tenemos:
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MODULO

ITEM AyD
categoria A
Sistema Estructural Dual
Factor de Zona "Z" 0.35
Factor de Uso "U" 1.50
Factor Basico de Reduccion "Ro" 6.00
Tipo de Suelo S3
Factor de amplificacion de Suelo "S" 1.20
periodo Tp 1.00
Periodo TI 1.60
Altura (m) 7.50
Factor de Amplificacion Sismica "CT" 2.50
Cs 0.263
K 1.00

TABLA N°16: Factores ingresados al programa ETBS v.18. para el sismo estatico.

3.3.5.1.2. ACCION SISMICA DINAMICA

Se considera lo mencionado en la seccion 2.2.8. y los datos de la tabla N°151.

Periodo (s) | Aceleracion
0.00 0.2625
0.10 0.2625
0.20 0.2625
0.30 0.2625
0.40 0.2625
0.50 0.2625
0.60 0.2625
0.70 0.2625
1.00 0.2625
1.50 0.175
2.00 0.105
2.50 0.0672
3.00 0.0467
3.50 0.0343
4.00 0.0262

TABLA N°17: Valores del espectro dindmico de disefo.
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FIGURA N°31: Espectro de disefio Dindamico.

Una consideracion dada por el ASCE/SEI 7-16, nos dice que cuando se use el espectro de
disefio dinamico, se requiere que las fuerzas simicas de disefio en los miembros sean

escalonadas a un valor del 85% de la cortante en la base para la fuerza lateral equivalente.

3.3.5.2.ESTIMACION DEL ESPECTRO DE PELIGRO UNIFORME PARA EL
DESEMPENO

A continuacion, se presenta el procedimiento para calcular la accion sismica o Espectro de
Peligro Uniforme para Algamarca, para esto se uso el programa R-CRISIS Ver. 20.3.0, el
cual nos permite encontrar los espectros probabilisticos para las distintas probabilidades de
excedencia; para ello se utilizé las Fuentes Sismogénicas, los Pardmetros de las Fuentes
Sismogénicas mencionadas en el apartado 2.2.5. Y las Ecuaciones de Prediccion de
Movimiento (GMPE) mencionadas en el apartado 2.2.6. Estos parametros de las Fuentes
Sismogénicas son resultado de la investigacion de tesis de Roncal 2019, los cuales son
utilizados para la actualizacion del sistema web de SENCICO 2021. El procedimiento de
obtencion de los Espectros de Peligro Uniforme usando el programa R-CRISIS Ver. 20.3.0,
se muestra en el Anexo 01.

Los Espectros de Peligro Uniforme del Centro Poblado de Algamarca, se presentaran en el

siguiente capitulo.
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3.3.6.ESTIMACION DE LOS NIVELES DE DESEMPENO

Para encontrar el punto de desempeio se realizard mediante el procedimiento del método

descrito en el ATC-40 (1996), el cual es necesario dos parametros: espectro de demanda

desarrollado en el acapite anterior y el espectro de capacidad que es hallado mediante la

curva de capacidad, el cual es resultado del analisis Pushover.

3.3.6.1.MODELAMIENTO EN EL SOFTWARE ETABS V18.

El procedimiento de modelamiento para esta investigacion se realizard mediante el software

ETABS V.18., el cual se describe a continuacion:

a)
b)
c)

d)

g)

h)

Efectuar el modelo computacional.

Precisar el comportamiento de cada elemento estructural.

Asignar todas las cargas necesarias segun el uso de la estructura y de cada espacio dentro
de ella.

Asignar las rotulas a cada elemento estructural de acuerdo a comportamiento estructural
de cada elemento. A partir de esto se asignan rotulas en la columna, para axial —
momento — momento (P — M2 — M3), en muros de manera automatica en la seccion de
rotula de muro segun el refuerzo y en viga se asignan rétulas para el momento flector
(M3).

Realizar la verificacion del disefio estructural.

Aplicar la solicitacion lateral, a partir de la importacion del espectro de peligro uniforme,
sacado del R-CRISIS, para cada nivel de peligro establecido. El calculo de las fuerzas
sismicas también debe incluirse las cargas de gravedad. Ademads, en el caso de las
fuerzas laterales se usa la masa y esta participa en el modo fundamental de vibracion.
Calcular las fuerzas en los elementos para la combinacion de cargas verticales y
horizontales.

Ajustar las solicitaciones laterales para que por lo menos algunos elementos alcancen el
10% de su resistencia. Es importante agregar que una vez que se alcanza la resistencia
de un elemento, este es considerado como incapaz de tomar fuerzas laterales. Detectar
la fluencia elemento por elemento resulta un proceso lento, por ello en el software
muchos elementos son agrupados en conjunto con un punto de fluencia similar.
Graficando el valor de la cortante en la base Vs el desplazamiento en el tope del edificio,

como también las fuerzas y las rotaciones en cada elemento.
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j) A suvez aplicar un nuevo incremento de solicitaciones laterales de la estructura hasta
que otros elementos alcancen la fluencia.

k) Emplear un incremento de la carga lateral y el correspondiente incremento del
desplazamiento total conocido para de este modo obtener los valores acumulados de la
grafica.

I) Repetir los pasos anteriores hasta que la estructura alcance su limite Gltimo, distorsion
mas alla de los niveles prescritos. Los elementos pierden toda resistencia.

3.3.6.2.BILINEALIZACION Y SECTORIZACION DE LA CURVA DE CAPACIDAD
A partir de la obtencion de la curva de capacidad, es necesario realizar su bilinealizacion a
partir de lo tratado en la seccion 2.2.14., para luego calcular el desempeio gracias a la
sectorizacion de dicha curva. Segun la metodologia del SEAOC (1995), se presenta la Tabla

N°18., que nos indica los limites de la sectorizacion de la curca de capacidad.

NIVEL DE DESEMPENO P DESP.LAZAMH.ENTO :
Limite Inferior | Limite Superior
Totalmente Operacional 0 AFe
Operacional AFe AFe+0.3Ap
Seguridad de Vida Afe+0.3Ap Afe+0.6Ap
Prevencion al colapso Afe+0.6Ap Afe+Ap

TABLA N°18: Rango de los niveles de desempefio seglin la sectorizacion de la curva

Fuente: SEAOC, 1995, citado en Aguilar, 2018, Pag. 61

§ AFE Ap = Capacidad de desplazamisnto Inskestico
@
=
I~ 0.24p 03&p 024p 028p
: Punts de . > .
= Fluencia
o B cowrr ooy B
S —\ S R i ) _f
o e Limite de ] i
‘_; r/'/,‘.'f"’ Estabisdad B
d W
Y AN
/ AN Curva de
i +— Capacidad
fr Resistanta
A
/" Tetalments Pre-
Operacional Cperaclonal Seguridad Colepsao Colepso

Desplazamiento en el Techo

FIGURA N°32: Sectorizacion y bilinealizacion de la curva de capacidad

Fuente: SEAOC, 1995, citado en Aguilar, 2018, Pag. 61
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3.5. TRATAMIENTO, ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS

3.5.1.POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

En la region de Cajamarca, para la construccion de centros educativos, se necesita del
expediente técnico y la aprobacion de las autoridades correspondientes para su correcto
disefio y funcionamiento adecuado. Este estudio busca comprobar el desempefio de centros
educativos proyectados con los Espectros de Peligro Uniforme. De esta manera la poblacion

es: los centros educativos proyectadas en la regiéon de Cajamarca en el ano 2022.

3.5.2.MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

La muestra esta conformada por la LE. N°82319 y la unidad de analisis son los modulos A
y D. La muestra y unidad de analisis es de tipo no probabilistico; intencional o por
conveniencia, considerando que los demas centros educativos proyectados a la fecha tienen

el sistema estructural parecido.

3.5.3.TIPO, NIVEL, DISENO Y METODO DE INVESTIGACION

De acuerdo al fin que persigue la investigacion es de tipo aplicativo, con un nivel analitico
enmarcando la técnica cientifica, con el fin de evaluar los resultados; el disefio de la
investigacion como el método es descriptivo ya que se investigan las caracteristicas de los

objetos de estudio.

3.5.4.TIPO DE ANALISIS

Para esta investigacion se desarrollo un andlisis de tipo Descriptivo — Cuantitativo. Es decir,
una vez que se recolecta la informacion describiendo las caracteristicas de le edificacion,
luego se procesa los datos y finalmente se analizan los resultados con el proposito de verificar

la hipotesis planteada.

3.5.5.RECOLECCION DE DATOS
Los datos necesarios como planos presentados en el Anexo 03, caracteristicas,
especificaciones de los elementos estructurales de las estructuras analizadas fueron obtenidos

del expediente técnico.
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Se asume que las estructuras cumplen con los requerimientos minimos de concreto y acero,
por lo tanto, se tomd exactamente los datos del expediente para la elaboracion de los modelos

estructurales.

3.5.6. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

En esta investigacion se utilizé como instrumento de investigacion en las normas usadas como
E-030, ACT-40, FEMA 356 y ASCE 41-17. Utilizando un analisis documental, a través de
los planos tanto de arquitectura, cimentaciones y estructuras de los modulos A y D del

expediente técnico proporcionado presentados en el Anexo 03.

3.5.7.PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos obtenidos para la presente investigacion se han procesado de manera computarizada
a través del software comercial de modelamiento y andlisis estructural de edificios
perteneciente a CSI, llamado ETABS v.18. En este software se han modelado y realizado los
calculos necesarios para esta tesis. Este programa es considerado de gran utilidad, ya que
realiza el modelado, analisis tradicional de disefio sismico y analisis no lineal de manera
precisa, cuyo procedimiento se detalla en el Anexo 02.

Ademas, para el calculo del Espectro de Peligro Uniforme (UHS por sus siglas en inglés) se
utilizo el programa R-CRISIS v.20.0, que fue desarrollado por el Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional de México (UNAM), Este software es util para la evaluacion de
amenaza sismica y de tsunamis, cuyo procedimiento se detalla en el Anexo O1.
Complementariamente, para esta investigacion se han utilizado los programas Microsoft

Excel, Microsoft Word, AutoCAD, lectores de PDF, entre otros.

3.5.8. ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

3.5.8.1.MODELAMIENTO COMPUTACIONALES DE LAS ESTRUCTURAS

En esta seccion, se desarrolla el modelado de las estructuras en estudio, mediante el software
ETABS v.18 y de acuerdo lo estipulado en la seccion 3.3.6.1., el modelo de las estructuras,
son caracteristicas y pardmetros obtenidos en los planos, especificaciones técnicas y memoria

descriptiva de estructuras del expediente técnico.
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El proceso de definicion, modelacion, disefio, verificacion del andlisis tradicional y el analisis

no lineal de los elementos estructurales de presenta en el ANEXO 02.

e MODULO A DE LA LE. N°82319:

FIGURA N°33: Modelado del modulo A
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e MODULO D DE LA LE. N°82319:

), B
l"r- >

FIGURA N°34: Modelado del modulo D.

La presentacion de las curvas de capacidad, los espectros de capacidad, la bilinealizacion del
espectro de capacidad, la sectorizacion de la bilinealizacion del espectro de capacidad y los
desempefios alcanzados de cada modulo obtenidos se detallan y resumen en graficos y tablas;

que se muestran en siguiente capitulo.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ESPECTRO DE PELIGRO UNIFORME (UHS)

En la Tabla N°19, se presenta como resultado al Espectro de Peligro Uniforme (UHS por
siglas en inglés), elaborado en el programa R-CRISIS V.20, para el Centro Poblado de
Algamarca, con distintos periodos de excedencias o periodos de retorno. Estos espectros nos
indican el comportamiento del suelo en el punto de estudio y son ingresados como los
espectros de demanda, siguiendo los pasos indicados en la seccion 2.2.13. para el Analisis

Estatico No Lineal (Pushover).

PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA (PERIODO DE RETORNO)
PERIODO | 50% en50 | 20% en 50 10% en 50 5% en 50 2% en 50
(s) anos anos anos anos anos
(72 aiios) (225 aiios) (475 aiios) (975 aios) | (2475 aiios)
0.0000 (PGA) 0.1412 0.2020 0.2700 0.3557 0.4421
0.0500 0.1769 0.2878 0.3945 0.4798 0.6100
0.1000 0.2160 0.3870 0.4895 0.6107 0.8008
0.2000 0.2395 0.4204 0.5413 0.6875 0.9215
0.3000 0.2072 0.3775 0.4798 0.6019 0.7945
0.4000 0.1870 0.3303 0.4343 0.5395 0.7039
0.5000 0.1739 0.2915 0.4023 0.4962 0.6419
0.6000 0.1571 0.2474 0.3576 0.4377 0.5584
0.7000 0.1405 0.2099 0.2902 0.3812 0.4795
0.8000 0.1119 0.1827 0.2454 0.3245 0.4191
0.9000 0.0926 0.1637 0.2151 0.2788 0.3752
1.0000 0.0786 0.1450 0.1869 0.2378 0.3195
1.1000 0.0737 0.1375 0.1761 0.2228 0.2975
1.2000 0.0690 0.1240 0.1650 0.2076 0.2752
1.3000 0.0645 0.1103 0.1535 0.1919 0.2520
1.4000 0.0598 0.0980 0.1415 0.1759 0.2300
1.5000 0.0550 0.0867 0.1251 0.1595 0.2068
1.6000 0.0528 0.0821 0.1171 0.1526 0.1974
1.7000 0.0499 0.0774 0.1091 0.1453 0.1875
1.8000 0.0436 0.0727 0.1013 0.1378 0.1773
1.9000 0.0386 0.0680 0.0936 0.1270 0.1665
2.0000 0.0345 0.0631 0.0859 0.1152 0.1552
2.1000 0.0328 0.0611 0.0828 0.1106 0.1508
2.2000 0.0314 0.0589 0.0796 0.1061 0.1461
2.3000 0.0299 0.0568 0.0764 0.1013 0.1412
2.4000 0.0285 0.0545 0.0729 0.0964 0.1359
2.5000 0.0270 0.0520 0.0694 0.0882 0.1283
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2.6000 0.0256 0.0484 0.0658 0.0861 0.1203
2.7000 0.0242 0.0442 0.0619 0.0808 0.1122
2.8000 0.0227 0.0401 0.0579 0.0752 0.1039
2.9000 0.0213 0.0363 0.0538 0.0694 0.0953
3.0000 0.0198 0.0326 0.0487 0.0635 0.0866
3.1000 0.0187 0.0308 0.0454 0.0603 0.0818
3.2000 0.0167 0.0291 0.0422 0.0571 0.0770
3.3000 0.0152 0.0273 0.0392 0.0539 0.0723
3.4000 0.0138 0.0256 0.0363 0.0507 0.0677
3.5000 0.0126 0.0240 0.0336 0.0464 0.0631
3.6000 0.0116 0.0223 0.0309 0.0422 0.0586
3.7000 0.0106 0.0208 0.0285 0.0383 0.0543
3.8000 0.0098 0.0192 0.0259 0.0346 0.0495
3.9000 0.0090 0.0166 0.0236 0.0310 0.0437
4.0000 0.0082 0.0144 0.0212 0.0276 0.0384

TABLA N°19: Espectros de peligro uniforme para distinta probabilidad de excedencia

ACELERACION ESPECTRAL (G)
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FIGURA N°3S5: Espectros de peligro uniforme para distintos periodos de excedencia.

73



En la Figura N°35, observamos el Espectro de Peligro Uniforme para el Centro Poblado de
Algamarca, donde se muestra el valor de aceleraciones espectrales para distintos periodos de
respuesta, teniendo 5% de amortiguamiento.

Los valores resaltantes de la Figura N°35, son en el periodo de 0.2 segundos, lo cual nos indica
que existe una mayor demanda sismica para periodos cortos, teniendo una mayor aceleracion
espectral con respecto al PGA, sabiendo que del valor del PGA est4 anclado el espectro de
disefio de la norma sismorresistente E-030.

Asi, por ejemplo, para el sismo de 10% de excedencia en 50 afios, tenemos una aceleracion
espectral en el PGA de 0.27g, pero para el periodo de 0.2s tenemos una aceleracion espectral
de 0.54g.

4.1.1.COMPARACION DEL ESPECTRO DE PELIGRO UNIFORME Y EL

ESPECTRO DE LA NORMA E-030

Sabemos que, la Norma E - 030 Disefio Sismorresistente, nos asegura un nivel de desempefio
sismico Operacional en edificaciones esenciales, esto para un sismo de 10% de excedencia en
50 afios, ya que en dicha norma, el espectro de disefio esta elaborado para esa probabilidad de
excedencia; para esta comparacion elaboraremos el espectro normativo segun la Norma E -
30 a nivel de superficie de suelo, tomando las consideraciones de la Figura N°36, y asi

comparar con el Espectro de Peligro Uniforme del 10 % de excedencia en 50 afios.

g 8 15 L AL
(ESTRUCTURA)

" ZIxS
(EN SUPERFICIE
DE SUELO)

— L%X0.8

/, (EN ROCA)

%: Aceleracion en suelo
firme (Tipo 51)

S AMP 2020

FIGURA N°36: Consideraciones para el uso de coeficientes en la elaboracion del espectro
normativo.

Fuente: Comentarios a la Norma Peruana E.030, 2020, A. Mufioz, Pag. 19.
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ITEM VALOR
Factor de Zona "Z" 0.35
Tipo de Suelo S3
Factor de amplificacion de Suelo "S" 1.2
Periodo Tp 1
Periodo Tl 1.6

TABLA N°20: Coeficientes para la elaboracion del espectro normativo a nivel de superficie

del suelo.

Periodo (s) | Aceleracion
0 0.4200
0.1 0.4200
0.2 0.4200
0.3 0.4200
0.4 0.4200
0.5 0.4200
0.6 0.4200
0.7 0.4200
1 0.4200
1.5 0.2800
2 0.1680
2.5 0.1075
3 0.0747
3.5 0.0549
4 0.0420

TABLA N°21: Espectro normativo a nivel de suelo.

0.4500

0.4000
—0.3500
9.3000
.2500
-250.2000
£0.1500
$.1000
<0.0500

0.0000

Periodos (s)

FIGURA N°37: Espectro Normativo a nivel de suelo.

—e—Espectro Normativo a
nivel de suelo
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0.6000

—e— Espectro Normativo a nivel

= 0.5000 de suelo
n
7 0.4000 —e—Espectro de Peligro
% Uniforme para 10% de
'g 0.3000 excedencia en 50 afios
}
< 0.2000
(]
<

0.1000

0.0000

0 1 2 3 4
Periodo (S)

FIGURA N°38: Comparacion del Espectro de Peligro Uniforme y el Espectro Normativo a
nivel de suelo.

En la Figura N°38, podemos observar que existe una diferencia entre los dos espectros,
visualizdndose que, para periodos de 0.2 segundos la diferencia de aceleraciones es
considerable, lo cual indicaria que la demanda sismica proporcionada por el Espectro de
Peligro Uniforme es mayor para periodos cortos; y que para periodos que superan los 0.5

segundos la demanda sismica del espectro de disefio normativo es mayor.

4.2. CURVAS Y ESPECTROS DE CAPACIDAD DE LAS ESTRUCTURAS

El resultado del analisis Pushover, en las direcciones X e Y, para el modo fundamental en
cada estructura con el programa ETABS v.18, nos da como resultado la curva de capacidad,
en el formato fuerza cortante (V) vs Desplazamiento (cm), estas curvas de capacidad se
muestran en las figuras N°30 hasta la figura N°35, que a través de la conversion adoptada
por la ATC-40 indicadas en la seccioén 2.2.13, obtendremos el espectro de capacidad en
formato aceleracion espectral (Sd) vs desplazamiento espectral (Sa), estos espectros se

muestran en las figuras N°31 hasta la figura N°40.
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4.2.1. CURVAS DE CAPACIDAD

MODULO A:

E+
100 -

040

0.80 -

0704

060 4

=

en

=
1

Base Shear, tonf
=

0304

0.20 4

0.0

Base Shear vs Monitored Displacement

Lege
Vs Displ

0.00

T T T T T T T
00 080 090 12 130 120

Monitored Displacement, cm

T
4

T 1
a3

PASO|D (cm)|V (ton) | |PASO|D (cm) |V (ton) | PASO|D (cm)|V (ton) | |PASO|D (cm) |V (ton)
0 0 0 31 | 069 |272.11| 61 | 1.29 |481.93|| 91 | 1.91 |695.99
1 | 002 | 911 || 32 | 071 |279.12| 62 | 1.31 |488.91|| 92 | 1.93 |702.92
2 | 004 | 1822 33 | 0.73 |286.12| 63 | 1.33 |495.89|| 93 | 1.95 |709.85
3 |006 |2733 || 34 | 0.75 |293.13| 64 | 1.35 |502.87(| 94 | 1.97 |716.77
4 | 008 | 3645 || 35 | 0.77 [300.13] 65 | 1.37 |509.85|| 95 | 1.99 |723.70
5 | 010 4556 || 36 | 0.79 [307.14| 66 | 1.41 |522.26|| 96 | 2.01 |730.63
6 | 012 | 5467 || 37 | 0.81 |314.14| 67 | 1.43 |520.24| 97 | 2.03 |737.56
7 [ 014 [ 6378 || 38 | 0.83 |320.15| 68 | 1.45 |536.22|| 98 | 2.05 |744.49
8 10161728 |[ 39 | 085 [328.16] 69 | 147 |543.20|| 99 | 2.07 [751.41
9 1018 18200 {["49 | 0.87 [335.16| 70 | 1.49 [550.18|| 200 | 2.09 |758.34
10 | 020 | 91.11
a1 | 089 |342.17| 71 | 151 |s57.14|| 100 | 2.11 |765.27
E g'ii 188';21 42 | 091 |34917| 72 | 1.53 |s64.09|[ 102 | 213 |772.20
5 Tose (131|231 093 [356.18] 73 | 1.5 [571.05|| 103 | 215 |779.12
' : a4 | 095 |363.18| 74 | 1.57 |578.00|| 104 | 2.17 |786.05
14 | 0.29 |128.53
= o3 T3 70| |95 | 0.97 [370.19] 75 | 1.59 |584.96|| 105 | 2.19 |792.98
" 0'33 145'08 46 | 0.99 [377.19] 76 | 1.61 [591.92|| 106 | 2.21 |799.90||PASO|D (cm)|V (ton)
17 035 [15246| 47 | 101 [384.20] 77 | 1.63 |598.86|| 107 | 2.23 |806.83|| 121 | 2.51 | 90345
18 038 [1e08x || 48 | 103 [391.18] 78 | 165 [605.81|| 108 | 225 [813.76|| 122 | 2.53 |910.35
19 | 040 (17078149 | 105 [398.16] 79 | 167 |612.75|| 109 | 2.27 |820.68| 123 | 2.55 |917.25
20 | 042 [177.89|. 50 | 1.07 [405.14| 80 | 1.69 |619.70|| 110 | 2.29 |827.59|| 124 | 2.57 |924.14
21 | 046 | 18982 || 51 | 1.09 [412.12] 81 | 1.71 [626.64|| 111 | 2.31 |834.49| 125 | 2.59 [931.04
2 | 049 |20040]1 52 | 1.11 [419.10] 82 | 1.73 [633.59|| 112 | 2.33 |841.39|| 126 | 2.61 [937.94
23 | 051 |20742]| 53 | 1.13 |426.08] 83 | 1.75 |640.53|| 113 | 235 |848.28|| 127 | 2.63 |944.84
24 | 054 |21075|| 54 | 1.15 [433.06| 84 | 1.77 |647.48|| 114 | 2.37 |855.18| 128 | 2.65 |951.73
25 | 056 |226.76|| 55 | 1.17 |440.04| 85 | 1.79 |e654.42|| 115 | 2.39 |862.08|| 129 | 2.67 |958.63
26 | 058 |233.77|| 56 | 1.19 |447.02| 86 | 1.81 |661.35|| 116 | 2.41 |868.97|| 130 | 2.69 |965.53
27 | 060 |24077|| 57 | 121 |4s4.00| 87 | 1.83 |e68.28|| 117 | 2.43 |875.87|| 131 | 2.71 |972.42
28 | 0.62 |247.78]| 58 | 1.23 [460.99| 88 | 1.85 |675.21|| 118 | 2.45 |882.77|| 132 | 2.73 |979.32
29 | 064 |254.78|| 59 | 1.25 |467.97| 89 | 1.87 | 682.13|| 119 | 2.47 |889.66|| 133 | 2.75 [986.22
30 | 0.66 |261.79|| 60 | 1.27 |474.95| 90 | 1.89 | 689.06|| 120 | 2.49 |896.56|| 134 | 2.19 [734.71

FIGURA N°39: Curva de capacidad en la direccion X.

En la figura N°39 se observa, que se han salvado 134 pasos, llegando a un desplazamiento maximo 2.75cm, resistiendo 986.22 Tn.
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40 -

30 -

n-

00 -

u)-

-

Base Shear, tonf

8-

4-

I

Base Shear vs Monitored Displacement

Legend
—— [V vg Digpl

450

400

340

1 T | RS - A ]
Monitored Displacement, cm

450

000

150

PASO|D (cm) |V (ton) | PASO|D (cm)|V (ton) | PASO D (cm) |V (ton) | PASO|D (cm) |V (ton) | PASO|D (cm)|V (ton)
0 [000 | 000 | 31 |062]7019]| 61 [ 1.33 [13530] 91 | 1.94 [176.51] 121 | 2.54 |213.38
1 [002] 226 | 32| 064]7245] 62 [ 1.36 |138.07] 92 | 1.96 |177.77] 122 | 2.56 [ 21459
2 | 004] 453 | 33 |066|7472) 63 | 1.38 {139.49) 93 | 1.98 |179.02| 123 | 2.58 | 215.81
3 1006|679 | 34 |068]|7698| 64 | 1.40 |140.91| 94 | 2.00 |180.28| 124 | 2.60 [217.02
‘5‘ ggi 191~0362 35 | 070 | 79.23 | 65 | 1.42 |142.33| 95 | 2.02 |181.54[ 125 | 2.62 | 21824
TR 36 | 072 8149 | 66 [ 144 [143.75| 96 | 2.04 |182.77| 126 | 264 | 21945
o R 37 | 074 [ 8375 ] 67 | 146 |14515| 97 | 2.06 | 18400 157 | 266 | 22066

~ 82138 | 076 | 8601 | 68 [ 148 |146.53| 98 | 2.08 |185.24| o0 5 o5 | 22187

8 [ 016 | 1811 ' '

39 | 078 8826 | 69 [ 1.50 |147.92| 99 | 2.10 | 18647 [ 150 [ 270 223,03
9 [ 018 | 2038 ' '
40 | 082 | 9271| 70 [ 1.52 |149.31] 100 | 2.12 |187.70[ 70T 25 (2229

10 [ 02012264 170 T o84 | 9495 | 71 | 1.54 | 15067 101 | 2.14 |188.92 ' '

11 022 | 24.91 - - - . - - 131 | 2.74 | 225.50
42 | 086 | 9717 ] 72 [ 1.56 |152.04] 102 | 2.16 |190.15

12 [ 024 | 27.17 132 [ 2.76 | 226.71
43 | 088 |9.36] 73 [ 1.58 |153.38| 103 | 2.18 |191.37

13 | 0.26 | 29.43 133 [ 2.78 | 227.91
44 | 092 |103.18] 74 [ 1.60 |154.70] 104 | 2.20 | 192.60

14 [ 0.28 | 31.70 134 | 2.80 |229.11
45 | 094 |105.04] 75 [ 1.62 |156.01] 105 | 2.22 | 193.82

15 | 0.30 | 33.96 135 | 2.82 [230.31
46 | 097 |107.66] 76 [ 1.64 |157.32| 106 | 2.24 |195.05

16 | 032 | 36.23 136 | 2.84 [ 23152
47 | 099 |109.88] 77 [ 1.66 |158.63| 107 | 2.26 | 196.27

17 | 034 | 3849 137 | 2.86 | 232.72
18 [ 036 | 2076 148 | 101 [11147[ 78 [ 168 |150.95| 108 | 2.28 | 197.49

29 | 103 [11307] 79 [ 170 |161.26] 109 | 2.30 [ 19872 138 | 288 | 23392

20 1 040 | 4528 |50 | 1.05 |11466] 80 [ 172 |162.57| 110 | 232 |199.94 : :
21 T o2 | 2755 |51 | 109 [117.59] 81 | 174 |163.87] 111 [ 234 [201.17] 140 [ 292 | 23633
22 1044 | a0 |52 | 111 [11912] 82 [ 176 |165.17] 112 [ 2.36 | 20239} 141 | 294 | 237,53
23 1046 | 5208 | 53 | 113 [12066| 83 [ 1.78 |166.43| 113 [ 2.38 |203.62| 142 | 2.96 | 23873
24 [ 048 | 5434 | 54 | 115 [12220] 84 | 1.80 |167.69| 114 | 2.40 |204.84 | 143 | 298 | 239.93
25 1 050 | 5660 | 55 | 117 |12374] 85 | 1.82 |168.95| 115 | 2.42 |206.07| 144 | 3.00 | 24114
26 | 052 | 5887 | 56 | 1.19 [125.24| 86 | 1.84 |170.21| 116 | 2.44 |207.29] 145 | 3.02 | 242.34
27 [ 054 | 61.13 | 57 [ 121 |126.74| 87 | 1.86 |171.47| 117 [ 2.46 [208.51] 146 | 3.04 | 24354
28 [ 056 | 63.40 | 58 [ 1.25 |12957| 88 | 1.88 |172.73| 118 [ 2.48 [209.73| 147 | 3.06 |244.74
29 [ 058 | 65.66 | 59 [ 1.27 [131.05| 89 | 1.90 [173.99] 119 [ 2.50 [210.94] 148 | 3.08 |245.94
30 [ 0.60 | 67.93 | 60 [ 1.29 [13253] 90 | 1.92 [175.25] 120 [ 2.52 [212.16] 149 | 3.10 | 247.14

FIGURA N°40: Curva de capacidad en la direccion Y.
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PASO|D (cm)|V (ton) | PASO|D (cm) |V (ton)
150 | 3.12 [248.34| 181 | 3.74 | 285.00
151 [ 3.14 |1249.53] 182 [ 3.76 | 286.16
152 | 3.16 |250.72) 183 [ 3.78 |287.32
153 3.18 | 251.91 184 3.80 288.48
154 | 3.20 1253.10] 385 [ 3.82 | 289.63
155 | 3.22 |254.29| 186 I" 3.82 | 290.79
156 £ 3.24 1255.48] 187 [ 3.86 |291.95
157 | 3.26 | 256.66 [ 198 I 3.88 | 293 11
158 | 3.28 [257.85 | 100 3 00 | 294,25
159 [ 3.30 |259.04 50T 30, | 29540
160 [ 3.32 | 260.23 o F 2 o4 | 20657
o P e s T o
193 | 3.98 | 298.88
163 [ 3.38 |263.801™ 194 [ 2.00 | 300.04
164 | 3.40 | 264.99
165 T 32> | 266 171195 [ 4.02 | 301.19
166 [ 322 | 267 35 1196 [ 4.04 |302.36
167 U 326 | 268531197 | 4.06 |303.52
168 | 3.48 | 269.71 | 198 | 4.08 |304.67
169 I 3.50 | 27088 | 199 [ 4.10 | 305.83
170 | 3.52 | 272.06 | 200 | 4.12 | 306.99
171 [ 352 | 273251 201 [ 4.14 |308.13
173 I 3.58 | 275.601 203 | 4.18 |310.45
174 | 3.60 | 276.78 | 204 | 4.20 |311.62
175 3.62 | 277.96 205 4.22 | 312.78
176 3.64 | 279.13| 206 4.24 | 313.89
177 | 3.66 | 280.31| 207 | 4.26 | 315.05
178 | 3.68 | 281.49| 208 | 4.28 |316.21 [paso|D (cm)|V (ton)
179 3.70 | 282.66 | 209 4.30 | 317.36| 211 | 4.34 |[319.64
180 | 3.72 |283.83| 210 | 4.32 [318.48]| 212 [ 2.42 |102.21

FIGURA N°41: Continuacion de los datos la Figura N°40.

En la figura N°40 y en la figura N°41, se observa la curva de capacidad para el modulo A en la direccion Y, donde se han salvado 212

pasos, llegando a un desplazamiento maximo 4.34cm, resistiendo 316.64 Tn.
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e MODULO D:
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FIGURA N°42: Curva de capacidad en la direccion X.

300

PASO|D (cm)|V (ton) | PASO|D (cm) |V (ton) | PASO|D (cm) |V (ton) | PASO|D (cm) |V (ton)
0 | 000 ]| 000 | 29 | 066 |147.80] 59 | 1.28 |276.36| 88 | 1.86 |394.34
1 | 002 | 477 | 30 | 068 [151.93] 60 | 1.30 | 280.49] 89 | 1.88 [398.38
2 | 004 | 954 | 31 | 070 |156.06| 61 | 1.32 |284.57| 90 | 1.90 |402.43
3 | 006 | 1431 32| 072 |160.18| g2 | 1.34 |288.66 | 21 | 1.92 [406.48
4 | 008 [1907] 33 [ 074 |16431] 63 | 1.35 [292.74 :; i'zg 212'52
5 | 010 | 2384 | 38 | 076 |16843) 64 | 138 [296.83}— 42 418";
6 | 012 [2861 | 35 | 078 |172.56] g5 | 1.40 |300.91 ' '
36 | 0.80 | 176.69 95 | 2.00 |422.67
7 | 0.14 | 33.38 66 | 1.42 |305.00 [0 0> (22671
37 | 0.82 |180.81 . -
8 | 0.16 | 38.15 67 | 1.44 [309.08[ o= 15 04 [230.76
9 018 429y | 38 | 08 |187.611 65 1146 (31317 58 | 206 [238.81
10 | 0.20 [ 47.60 |32 | 08 119387165 11 48 [317.25 99 1208 (43885
11 0.22 | 52.45 40 0.90 |197.99 70 1.50 [321.34| 100 | 2.10 | 442.88
M | 092 |202.12
12 0.24 | 57.22 ) 001 120624 71 1.52 |325.42| 101 | 2.12 | 446.91
13 | 026 | 61.99 [~ 0‘96 210'37 72 | 154 [329.51] 102 | 2.14 | 450.95
14 | 0.28 | 66.76 " 0'98 214' 29 73 | 1.56 |333.59| 103 | 2.16 |454.98
15 | 0.30 | 71.53 - - 74 | 1.58 [337.67] 104 | 2.18 | 459.01
a5 | 1.00 |218.62
16 | 032 | 77.24 75 | 1.60 [341.72] 105 | 2.20 | 463.01
a6 | 1.02 [222.74
17 | 035 | 83.27 76 | 1.62 |345.77| 106 | 2.22 1467.01
47 | 1.04 |226.87 107 | 204 1271.00
18 | 0.37 | 87.88 77 | 164 [349.81 : :
48 | 1.06 |230.99 108 | 2.26 |474.99
19 | 0.39 | 93.06 78 | 1.66 |353.86 d :
49 | 1.08 |235.12 109 | 228 |278.99
20 | 0.42 | 97.51 79 | 1.68 [357.91 - :
50 | 110 |239.24 110 | 2.30 [482.98
21 | 044 |103.45[ 51 [ 117 |24337] 80 | 170 | 36196 |~ =2, oo
22 0.48 |110.97 52 1.14 |247.49 81 1.72 | 366.00 112 | 2.32 |290.97
23 | 050 [115.15] 53 | 1.16 |251.61| 82 | 1.74 |370.05| 1137 536 [492.96
24 | 054 [123.24] 54 | 1.18 |255.74| 83 | 1.76 [374.10| 114 | 238 |498.96
25 0.57 [ 129.61 55 1.20 | 259.86 84 1.78 | 378.15 115 2.40 |502.95
26 | 059 [133.75] 56 | 1.22 |263.99] 85 | 1.80 [382.19] 116 | 2.42 |506.95
27 0.62 |139.55| 57 1.24 |268.11] 86 1.82 |386.24| 117 | 2.44 |510.94
28 | 0.64 |143.68| 58 | 1.26 |272.24| 87 | 1.84 |390.29| 118 | 2.46 |514.93
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PASO|D (cm)|V (ton)| PASO|D (cm) |V (ton)
119 | 2.48 |518.93] 149 | 3.08 | 638.56
120 | 2.50 |522.92] 150 | 3.10 |642.53
121 | 2.52 |526.92] 151 | 3.12 | 646.50
122 | 2.54 |530.91] 152 | 3.14 | 650.46
123 | 2.56 |534.90] 153 | 3.16 |654.43
124 | 2.58 |538.90] 154 | 3.18 | 658.39
125 | 2.60 |542.89] 155 | 3.20 | 662.36
126 | 2.62 |546.89] 156 | 3.22 | 666.33
127 | 2.64 |550.88] 157 | 3.24 |670.27
128 | 2.66 |554.87| 158 | 3.26 |674.22 |PASO|D (cm)|V (ton)
129 | 2.68 [558.87| 159 | 3.28 |678.17| 179 | 3.68 | 757.06
130 | 2.70 [562.86] 160 | 3.30 | 682.12| 180 | 3.70 | 761.00
131 | 2.72 [566.85] 161 | 3.32 | 686.07| 181 | 3.72 | 764.94
132 | 2.74 [570.84] 162 | 3.34 |690.02| 182 | 3.74 | 768.88
133 | 2.76 |574.84] 163 | 3.36 |693.96| 183 | 3.76 | 772.81
134 | 2.78 [578.83] 164 | 3.38 |697.91| 184 | 3.78 | 776.75
135 | 2.80 |582.82] 165 | 3.40 | 701.86| 185 | 3.80 | 780.69
136 | 2.82 [(586.81| 166 | 3.42 |705.81| 186 | 3.82 | 784.62
137 | 2.84 |590.80] 167 | 3.44 |709.76| 187 | 3.84 | 788.56
138 | 2.86 |594.79] 168 | 3.46 |713.70| 188 | 3.86 | 792.50
139 | 2.88 |598.78| 169 | 3.48 | 717.64| 189 | 3.88 [ 796.43
140 | 2.90 | 602.77] 170 | 3.50 | 721.59|] 190 | 3.90 | 800.37
141 | 2.92 |606.76] 171 | 3.52 |725.53| 191 | 3.92 | 804.30
142 | 2.94 |610.75] 172 | 3.54 |729.47| 192 | 3.94 | 808.24
143 | 2.96 |614.74] 173 | 3.56 |733.41| 193 | 3.96 | 812.17
144 | 2.98 |618.73| 174 | 3.58 |737.36| 194 | 3.98 | 816.12
145 | 3.00 | 622.69] 175 | 3.60 | 741.30 195 | 4.00 | 820.06
146 | 3.02 | 626.66| 176 | 3.62 |745.24| 196 | 4.02 | 823.99
147 | 3.04 |630.63| 177 | 3.64 |749.18| 197 | 4.04 | 826.84
148 | 3.06 [634.60| 178 | 3.66 |753.12| 198 | 4.04 |826.84

FIGURA N°43: Continuacion de los datos de la Figura N°42.

En la figura N°42 y en la figura N°43, se observa la curva de capacidad para el modulo D en la direccion X, donde se han salvado 212
pasos, llegando a un desplazamiento maximo 4.04cm, resistiendo 829.84 Tn.
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FIGURA N°44: Curva de capacidad en la direccion Y.

Base Shear vs Monitored Dfspl’acemem PASO|D (cm) |V (ton) | PASO|D (cm)|V (ton) | PASO | D (cm) |V (ton) | PASO[D (cm) |V (ton)
0 | 000 | 000 | 290 | 058 [ 4366 59 | 1.25 | 91.28 | 88 [ 1.90 |122.92
Legen 1 | 002 | 151 | 30 | 060 |4517| 60 | 1.29 | 93.57 | 89 | 1.92 [123.79
s Disp 2 [ 004 | 301 | 31 | 0624667 | 61 | 1.31 | 94.81 | 90 | 1.94 | 12465
3 | 006 | 452 | 32 | 064 | 4818 | 62 | 1.33 | 95.94 | 91 | 1.96 |125.52
4 | 008 | 602 | 33 | 066 |4968 | 63 | 1.35 | 97.020 |22 | 1.98 112638
5 | 010 | 753 |34 | 068 | 5119 | 64 | 1.37 | 98.10 :: ;-gg ii;ﬁ
6 | 012 | 903 |35 [070 |5269| g5 | 1.39 | 99.18 : :

36 | 072 | 5220 95 | 2.04 [128.97

7 | 014 | 1054 66 | 1.41 |100.25
37 | 072 | 5570 9 | 2.06 |129.84
8 | 016 | 1204 67 | 145 10233 o1 08 1130.70
9 | 018 [1355 | 38 1076 |57.21 1 68 | 1.48 [104.02[ o5 [ 510 13155
10 | 020 | 15.06 |32 [ 078 158721 69 [ 150 [104.97 [ o9 212 [13241
11 | 022 | 1656 :‘1’ g':g 22‘52 70 | 152 |105.92 [ 700 [ 214 (13327
12 | 0.24 | 18.07 2 O. ” 63. 3 71 1.54 1106.88| 101 | 2.16 | 134.12
13 | 0.26 | 1957 [—= o'ss 64'74 72 | 1.56 |107.83| 102 | 2.18 [134.96
14 | 028 |21.08 [—~ 0'88 66'24 73 | 158 |108.78| 103 | 2.20 [135.79
15 | 0.30 | 22.58 [, 0'92 69' 5|74 | 162 | 11049} 104 | 222 |136.61
16 | 032 | 24.09 [~ o' ” 70' o, |75 | 1.64 [111.39] 105 | 2.24 |137.43
17 | 034 | 2559 [—,- 0'96 71'99 76 | 1.66 |112.29] 106 | 2.26 |138.25
18 | 0.36 | 27.10 [~2e [ 008 | 73.46 |_77_| 168 |113.20 107 | 2.28 | 139.07
- : 108 | 2.30 [139.89

19 | 038 | 2861 [ 20 [ 100 | 7203 |78 | 1.70 |114.10
: : 109 | 2.32 [140.71

20 | 040 [30.11 [0 [ 102 | 7639 79 | 1.72 |115.00
21 | 0.42 | 3162 ' ' 80 | 1.74 | 115.80 |0 2:34 1141.52
2 | 044 | 33.02 o B 81 | 176 | 116,77 | 236 1142.32
' ' 52 | 107 | 80.09 ' {112 | 238 |143.12
23 | 046 | 3463 | 53 | 100 | 81.37 | 82 | 1.78 [117.66 [ 112540 12301
24 | 048 |36.13 | 54 | 113 | 83.79 | 83 | 1.80 |11854[ 110 [ 247 | 14269
25 | 050 | 37.64 | 55 | 1.15 [ 85.06 | 84 | 1.82 1119.43| 115 | 2.44 |145.46

T T T T T T T T T 1

00 040 0B 12 160 20 240 280 30 36 4W 26 | 052 | 3914 ] 56 | 1.19 | 87.53 | 85 | 1.84 |120.31f 116 | 2.46 |146.24
A ; 27 0.54 | 40.65 57 1.21 | 88.78 86 1.86 [121.201 117 | 2.48 | 147.01
Monitored Displacement, cm 28 | 056 | 4216 | 58 | 1.23 [ 90.03 | 87 | 1.88 |122.06| 118 | 2.50 [ 147.79
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PASO|D (cm)|V (ton) | PASO|D (cm) |V (ton)
119 | 2.52 [148.56| 149 | 3.12 |171.53

120 | 2.54 [149.33| 150 | 3.14 |172.29
121 | 2.56 [150.11 151 | 3.16 [173.05
122 | 2.58 [150.88 | 152 | 3.18 |173.81
123 | 2.60 |151.66 | 153 | 3.20 |174.57
124 | 2.62 | 15243 154 | 3.22 [175.33
125 | 2.64 |153.20] 155 | 3.24 |176.09
126 | 2.66 |153.98| 156 | 3.26 | 176.84
127 | 2.68 |154.75| 157 | 3.28 [177.60
128 | 2.70 |155.52| 158 | 3.30 [178.36
129 | 2.72 |156.29] 159 | 332 |179.11
130 | 2.74 [157.06 | 160 | 3.34 |179.86
131 | 2.76 [157.83] 161 | 3.36 | 180.61
132 | 2.78 |158.60 | 162 | 3.38 |181.37
133 | 2.80 [159.37| 163 | 3.40 [182.12
134 | 2.82 |160.13 | 164 | 3.42 [182.87
135 | 2.84 |160.89 | 165 | 3.44 |183.63
136 | 2.86 |161.64| 166 | 3.46 | 184.38
137 | 2.88 |162.40| 167 | 3.48 [185.13
138 | 2.90 |163.16 | 168 | 3.50 | 185.89
139 | 2.92 [163.92] 169 | 3.52 [186.63
140 | 2.94 |164.69| 170 | 3.54 [187.38
141 | 2.96 [165.45| 171 | 3.56 | 188.12 [PASO[D (cm)|V (ton)
142 | 2.98 |166.21] 172 | 3.58 |188.86 | 179 | 3.72 [194.01
143 | 3.00 [166.97] 173 | 3.60 [189.60| 180 | 3.74 |194.74
144 | 3.02 [167.73] 174 | 3.62 [190.34] 181 | 3.76 |195.47
145 | 3.04 |168.49] 175 | 3.64 [191.08] 182 | 3.78 [196.18
146 | 3.06 |169.25] 176 | 3.66 [191.82| 183 | 3.80 |196.91
147 | 3.08 |[170.01] 177 | 3.68 [192.56 | 184 | 1.66 | 36.09
148 | 3.10 [170.77] 178 | 3.70 | 193.28] 185 | 1.66 [ 36.09

FIGURA N°45: Continuacion de los datos de la Figura N°44.

En la figura N°44 y en la figura N°45, se observa la curva de capacidad para el modulo D en la direccion Y, donde se han salvado 185

pasos, llegando a un desplazamiento maximo 3.80cm, resistiendo 196.91 Tn.
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4.2.2. ESPECTRO DE CAPACIDAD
e MODULO A:

FEMA 440 Equivalent Linearization Sd (cm)|Sa (g) | Sd (cm) [Sa (g) | Sd (cm) |Sa (g) | Sd (cm) |Sa (g)

AN 000 [000]| 052 [0.86]| 099 |1.55| 148 |2.27
Legend 002 (003 054 [090]| 201 [157| 150 |2.29

= Capaty 003 [006[ 056 |092] 2.02 [160| 151 [231

340 0.05 009 058 |09a| 104 |162] 153 |2.34

006 012 [ 059 |o097] 205 [164| 154 |236
008 |0.15[ 061 |o099| .07 [167]| 156 |2.38
009 {018 [ 062 1011 209 |169] 1.58 |2.40
011 021 [ ez l10a L1211 [173 ]| 159 [2.43

3204

o 280+ 013 1024 "o 106 L1138 | 175] 161 | 245
g 014 |0.27 "o 7 108 LLL15 [ 178 162 | 247
otf Jod o [1py | e [rso 1ot o
o 0.19 0.36 070 }1.13 1.19 1.85 1.67 2.54
= . . 072 | 115 = : . .
¢ - 0.21 | 0.39 1.21 | 1.87| 169 |2.57
: 0.73 | 117
0.23 | 0.42 1.23 | 190 | 170 | 2.59 |sd(cm)|Sa(g)

q 0.75 | 1.20
= 0.25 | 0.45 077 112 124 |192| 172 [261] 195 |2.95
& 1804 0.26 | 0.48 — - 1.26 |1.94| 1.73 [2.63 | 1.97 |297
g 028 | 050 078 1124 52T 97| 1.75 | 2.66 | 1.99 | 2.99
3120 030 |05a L 980 1127 o9 199 | 1.77 | 268 ] 200 |3.02

i 032 | 0561981 1129113 (K01 178 [270 | 202 |3.04

033 | 059 |98 1131193 [204] 1.8 [273] 203 |3.06
- 036 062 08 [1341 134 [206| 1.81 [2.75] 205 |3.08
038 066 08 [136] 135 [208| 1.83 |277] 206 [3.11
040 068 ] 088 [1381| 137 [211]| 1.84 [279| 208 |3.13
040+ 043 |072] 089 |141]| 133 |213]| 1.86 |281| 210 |3.15
044 |075] 091 |143| 140 |25 1.88 [2.84 | 211 |3.17
046 |077] 093 [146| 142 [218| 1.89 |28 | 213 |3.20
047 |079] 094 | 148 143 [220] 191 |288] 214 |32
049 |082] 096 | 150 145 [222] 192 [290] 216 |3.24
051 |084] 097 [153] 146 [224| 194 |293] 217 |3.26

FIGURA N°46: Espectro de capacidad en la direccion X del modulo A.

000 T T T T T T T T T 1
0 0% 0% 0B 10 1B 1% 1B 20 25 230

Spectral Displacement, cm

En la figura N°46 se observa, un desplazamiento maximo espectral de 2.17cm, con una aceleracion espectral maxima de 3.26g.
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FEMA 440 Equivalent Linearization

120+

o
= = =] =

Spectral Acceleration,

P
=
f

024+

um v T T T T T T T T

Legend
Capaciy

0 04 0B 1A 1R 20 W 2 1A
Spectral Displacement cm

T \
30 40

Sd (cm)|Sa (g) | Sd (cm)|Sa (g) | Sd (cm)|Sa (g) | Sd (cm) |Sa (g) ] Sd (cm)|Sa (g) | Sd (cm)|Sa (g) | Sd (cm)|Sa (g)
000 (0000 048 |023] 201 [045] 152 059 ] 2.00 |072| 248 {084 297 [0.96
002 |001] 050 |o02a| 203 [045] 154 |o59] 202 |072] 250 |084 [ 298 [097
003 002 [ 051 lo25| 206 |046| 155 [060| 203 |0.72] 252 085 300 [0.97
0.05 {002 053 | 0261 209 [047] 157 [060| 205 [073] 253 |085 | 301 097
0.06 1003 [ 055 | 026 | L1 [047] 158 |061] 207 [073] 255 |086] 3.03 [0.98
0.08 [0.04 | 05s 027 |12 [048] 160 [061| 208 [0.74] 256 [086] 3.05 |0.98
010 005 g lozs 114 [048] 162 |0.62] 210 [0.74] 258 | 0.87 | 3.06 | 099
011 005 [geo (020 |LL15 {049 ] 163 [062] 211 [075] 260 | 087 [ 308 |099
013 1006 [0 Togo L7 [049] 165 062 213 |075] 261 [087] 309 |09
014 | 007 = oTozo |kt osof 166 |0.63] 215 [075] 263 [088 ] 311 [1.00
016 |008 [~ ] 120 [0s0] 168 [063] 216 076 264 |088 ] 313 [100
018 |009 = "= o1 2 |osif 170 |o64] 218 |076] 266 089 314 [101
019 [ 009 =" 123 Jost] 171 [oe4] 219 [o77 | 268 [089 316 [101
021 |0.10 125 |os2| 173 [o6s| 221 [077] 269 |08 | 317 [102
022 |on1 XA 103 I e Tos2 | 174 | 065 | 223 |077] 271 090 | 319 | 102
024 | 012 274 1035 o Tosa | 176 | 0.65] 224 | 078 | 272 | 090 | 321 | 102
026 | 012 |-&2 1036 ™330 T 053 | 1.78 |0.66 | 226 | 078 | 274 |091] 322 | 103
027 | 013|078 1037 I"13 053] 179 |066] 227 |079] 276 | 091 | 324 | 1.03
029 [0.14 | 980 1038 ["y33 Tosa| 181 [067] 229 [079] 277 [091| 325 [1.03
031 015 | 081 0381 134 [os4a] 183 [067] 231 [080] 279 [092| 327 104
032 |015| 08 039} 135 [os55| 1.84 [067] 232 [080] 280 [092] 329 {104
034 |016| 084 1039 % 138 |055] 1.8 068 | 234 [0.80] 282 |093] 330 [ 105
035 017 087 | 040} 139 [056] 1.87 |0.68| 2.35 |0.81] 2.84 [093] 332 |1.05
037 {018 08 (041} 141 |056)| 1.89 |069| 2.37 | 081 ] 285 |093| 333 | 105
039 [019] 091 |041] 142 {056 1.91 | 069 ] 2.39 |0.82| 287 |094] 335 | 1.06
040 |019] 092 042 ] 144 |057]| 192 |070| 2.40 [0.82] 2.89 | 094 | 337 |1.06
042 |020| 094 042 146 057 194 |070] 242 [082] 290 [0.95] 338 |1.07 | (am]sata)
043 [021] 095 |043] 147 058 1.95 | 070 | 2.44 {083 ] 292 [095] 340 [107 342 [108
045 (022 097 |043] 149 |058] 1.97 |071] 245 [083] 293 [095] 341 | 107 [ 346 | 1.09
047 {0221 100 |04a] 150 [059| 199 071 ] 2.47 | 084 | 295 {096 343 [1.08| 348 | .09

FIGURA N°47: Espectro de capacidad en la direccion Y del modulo A.

En la figura N°47, se observa un desplazamiento maximo espectral de 3.48cm, con una aceleracion espectral de 1.09g.
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MODULO D:

[ J
FEMA 440 Equivalent Linearization Sd (cm)|Sa(g)|Sd (cm)|Sa(g)|Sd (cm)|Sa (g) [ Sd (cm)|Sa (g) |Sd (cm)[Sa (g)]Sd (cm)|Sa(g)
- 0.00 |000] 053 [069] 1.05 |1.30]| 154 |1.88] 2.04 [247] 255 |3.07
Legend 002 |002] 055 [071] 106 |1.32]| 156 |1.90] 2.06 |2.49] 2.57 |3.09
= Capily 0.03 |004| 057 [073] 1.08 |1.34]| 157 |1.92] 208 [251] 259 |3.11
3804 005 loo7l 058 [o075]| 109 [136] 159 [1.94] 209 |253] 260 [3.13
006 loogl 060 [077] 111 [138] 160 [1.96| 211 [255] 2.62 [3.15
- 008 lo11 1 062 |079] 113 [140] 162 |198] 213 |257| 264 [3.17
010 10131 063 [081| 114 | 142 | 164 |1.99| 215 |2.59| 2.66 |3.19
011 |o016 L. 065 |083| 116 |144| 165 [2.01] 216 |261]| 267 |3.20
o 180 013 o1 |L067 |oss| 118 [146| 167 [203]| 218 [263]| 269 322
¢ 015 0201069 |088| 119 |147| 169 |205] 220 |265] 271 |3.24
gm 016 loz 072 |091] 121 1490 170 |2.07 | 221 |267| 272 |3.26 Sd (cm) [Sa (g)
v 018 o5 |L073 093 | 123 151 F 172 |2.09 | 223 [269) 2.74 |328] 306 | 364
$ 010 Tooy 1075 (005 124 153 ] 174 |211) 225 |271) 276 |330] 307 | 366
3 2004 - - 077 [097| 126 [155| 175 |2.13| 227 [273] 2.77 | 332 | 3.09 |3.68
by 0.21 |0.29
< 023 Toar |08 1099 127 |157] 177 |215] 228 |275] 279 |334 311 |3.69
T, on Toas 080 [rot] 129 1259 ] 179 |217] 230 |277] 281 |3.36 312|371
= ' ' 08 |103] 131 [161] 1.80 [219| 232 |279] 2.82 |337] 314 [3.73
0 026 10.36 0 a3 (105 | 1.32 | 1.63 | 1.82 | 2.21 | 233 |281| 284 |339] 3.06 |3.75
8 gég g'zi 085 |107| 134 | 165 | 1.84 | 223 | 235 |283| 286 | 341 317 [377
: - 087 |109] 136 | 167 | 1.86 | 2.25] 237 [2.85| 2.87 |3.43] 319 |3.79
032 1044 1 ggg [111] 137 | 169 | 187 [227] 238 [287| 289 [345| 3.1 [381
- 034 1046 1 090 [113] 139 [170] 189 [229] 240 |28 291 [347] 322 | 383
036 10481 091 [115] 141 | 272 291 {231 ] 242 [291] 292 {3.49] 3.24 | 385
039 0521 093 [117] 142 | 174 192 | 233 ] 244 [293] 2.94 |351] 326 |3.86
Hh 041 1054 095 |118)] 144 176 | 194 [235] 245 |295] 296 [3.53] 3.27 |38
044 1058 096 [1.20] 146 |1.78| 196 |2.37 | 247 297 297 |354| 329 [3.90
1] e e e e e e e | 046 1061 | 098 122 147 [1.80| 1.97 [239] 249 |299| 299 [356| 331 |3.92
W09 0 10 1@ 20 24 2 3N I 4 048 063 1.00 |124] 149 |182] 199 |2.41| 250 [3.01] 301 |3.58) 332 |39
Spectra Displacement, e 050 | 066 1.01 |1.26] 151 |1.84 ]| 201 |2.43| 252 [3.03] 3.02 |360] 334 [3.9
052 | 067 1.03 |1.28] 152 | 186 | 203 |2.45| 254 [3.05] 3.04 |362] 335 [3.97

FIGURA N°48: Espectro de capacidad en la direccion X.

En la figura N°48 se observa, un desplazamiento maximo espectral de 3.35cm, con una aceleracion espectral maxima de 3.97g.
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FEWA 440Equivaienrunearization Sd (cm)|Sa(g) | Sd (cm)|Sa (g) | Sd (cm) |Sa (g) | Sd (cm) [Sa (g) | Sd (cm)|Sa (g) | Sd (cm)[Sa (g)
- 000 |000] 047 [021] 101 |[043] 155 [059| 2.03 [071] 252 |08
Legend 002 (o001 048 |022]| 104 |045]| 156 | 059 | 2.05 [0.71 | 253 |0.82
- Caacy 003 |oo1] 050 [022] 106 [045] 158 [060| 2.06 [071] 255 [0.82
090+ 005 10021 052 |023] 107 |046| 159 [060] 2.08 |0.72]| 256 |0.83
006 10031 053 |024] 1.09 |046] 161 |060| 209 |0.72 | 258 |0.83
il 003 | 002l 055 [024] 110 [047 ]| 163 [061]| 211 [072| 260 |0.84
‘ 010 |o0o0a 057 |025] 112 047 | 164 |061| 213 [073| 261 |0.84
011 loos |L058 [026] 114 |o048| 166 [062] 214 |073 | 2.63 |0.84
o U0 013 | o061 060 [027] 117 |049] 167 [062] 216 [0.74| 264 |085
¢ 015 | 006|061 [027| 120 |049| 169 [0.62] 218 |0.74 | 266 | 085
0 016 loo7 1063 [028] 121 [050] 171 |063]| 219 |0.74] 268 | 085
S 04 . )
o 018 | oos 265 [029f 123 [050] 172 [063] 2.21 [075] 269 |0.86
¢ o' 1 o' 09 | 066 [029] 124 |051] 174 |064) 222 |075] 271 | 086
3 15 o. o1 o' 0 0.68 |030]| 126 |051| 176 |0.64| 224 |0.75]| 273 [0.87
2 0'23 o. o1 069 [03t| 128 [052] 177 [o64] 226 [076] 274 |087
= 0'24 0'11 071 |032] 130 |052] 179 |o065| 227 |076 | 2.76 | 0.87
5 144 0'26 0'11 074 [033] 132 |053] 1.80 [065] 229 |077 | 2.77 | 0.88
: : ' 076 | 034 134 |053] 182 |066| 230 |077 ]| 2.79 | 0.88
v 027 1012 =057 03a | 135 |o054 | 1.84 | 066 | 232 |0.77 | 281 |0.s8
130+ 0.29 | 0.13
079 |035]| 137 |054]| 185 |066| 234 |078 | 2.82 |0.89
031 |04 5981 [036| 139 |055| 1.87 |067 | 235 078 | 284 |0.89
01 032 10141 08 [036| 140 [055| 1.88 [067] 237 [0.78 | 285 [089
034 10351 084 [037| 142 |o55| 190 |068]| 239 [079 ] 287 |09
036 [016| 087 [038] 143 [056]| 192 (068 | 2.40 [0.79] 2.89 |0.90
- 037 |017] 088 039 145 [056| 193 [068]| 242 |08 | 290 |0.91 |Sd(cm)|Sal(g)
039 10171 091 |040| 147 [057| 195 |069| 2.43 |0.80 | 292 |091] 3.00 |093
m 040 | 018 ]| 093 |041]| 148 |057| 197 |069| 245 |0.80| 294 [091] 3.02 | 093
| T TR T R 042 019 | 096 |042| 150 |057 | 1.98 |0.69 | 247 |081| 295 |092 | 3.03 [093
M 0 1 1@ 20 M 20 1N 3R 4 : : : : ~ : : : : : - : - :
: 044 (019 098 [042] 151 [058)] 2.00 [070| 2.48 [0.81] 297 [092] 3.05 |0.94
Spectral Displacement, cm
P P i 045 [020| 099 [043] 153 |[058] 2,01 [070]| 250 (081 ] 298 [092] 3.06 |0.94

FIGURA N°49: Espectro de capacidad en la direccion Y.

En la figura N°49 se observa, un desplazamiento maximo espectral de 3.06cm, con una aceleracion espectral maxima de 0.94g.
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4.3. REPRESENTACION BILINEAL DEL ESPECTRO DE CAPACIDAD

En la seccion 2.2.14, se presenta el procedimiento para la bilinealizacion del espectro de

capacidad, a continuacion, se presenta dicho modelo bilineal para cada estructura, asi mismo

esta curva se podra sectorizar para calcular el nivel de desempefio de la estructura.

e MODULO A:

Sismo en X
3.5
3
2.5
S 2
= —e—ESPECTRO DE
S5 CAPACIDAD
1
—o—BILINEALIZACIO
0.5 N
0
0 0.5 Sd (cm) 1 1.5 2 2.5

FIGURA N°50: Representacion Bilineal médulo A, sismo en X.

Parametro
Say 0.4849
Sdy 0.2541
Sau 3.26354
Sdu 2.1742
Area Curva 6.21337
Area Bilineal 6.21342

En la figura N°50, podemos observar la bilinealizacion del espectro de capacidad del médulo

A, para el sismo en direcciéon X, como punto de fluencia efectiva con coordenadas (0.25cm;

0.48g), y al punto de colapso con coordenadas (2.17cm; 3.26g).

Sismo en Y
12
=
0.8
JypERES ERa.
0.6
N 0.4 & > ——ESPECTRO DE
- CAPACIDAD
0.2 —e—BILINEALIZACION
O qw“ »»»»»
0 I gq (cm) ) | |

FIGURA N°51: Representacion Bilineal médulo A, sismoen Y.

Parametro
Say 0.4294
Sdy 0.8925
Sau 1.08912
Sdu 3.4769
Area Curva 6.73056
Area Bilineal 6.73057

En la figura N°51, podemos observar la bilinealizacion del espectro de capacidad del médulo

A, para el sismo en direccion Y, como punto de fluencia efectiva con coordenadas (0.89cm;
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0.42g), y al punto de colapso con coordenadas (3.47cm; 1.08g).
e MODULO D:

Sismo en X
> Parametro
4 Say 0.6439
sdy 0.46765
€ 3 Sau 3.97388
L Sdu 3.3522
A 2 e ESPECTRO DE Area Curva 16.31120
{ CAPACIDAD Area Bilineal 16.31143
—o—BILINEALIZACION
0
0 1 2 3 4
Sd (cm)

FIGURA N°52: Representacion Bilineal médulo D, sismo en X.
En la figura N°52, podemos observar la bilinealizacion del espectro de capacidad del modulo
D, para el sismo en direcciéon X, como punto de fluencia efectiva con coordenadas (0.46cm;

0.64g), y al punto de colapso con coordenadas (3.35¢cm; 3.97g).

Sismoen Y
! Parametro
0 Say 0.47503
08 Sdy 1.0659
07 Sau 0.940476
=0 Sdu 3.0647
;‘n—“/ 0-5 Area Curva 6.78478
0.4 —e—ESPECTRO DE Area Bilineal 6.78488
0.3 CAPACIDAD
0.2 —o—BILINEALIZACION
0.1
0
0 1 2 3 4
Sd (cm)

FIGURA N°53: Representacion Bilineal modulo D, sismo en Y.
En la figura N°53, podemos observar la bilinealizacion del espectro de capacidad del modulo
D, para el sismo en direccion Y, como punto de fluencia efectiva con coordenadas (1.06cm;

0.47g), y al punto de colapso con coordenadas (3.06cm; 0.94g).
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4.4. SECTORIZACION DE LOS ESPECTROS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE
DESEMPENO ALCANZADO DE LAS ESTRUCTURAS

Una vez hecha la bilinealizacion del espectro de capacidad, es necesario sectorizar la misma,

con el objetivo de delimitar los niveles de dafo y encontrar el punto de desempefio.

Este punto se determina mediante la interseccion del espectro de demanda, que son los

Espectros de Peligro Uniforme, encontrados en la seccion 4.1. y la bilinealizacion espectro

de capacidad que son los obtenidos en la seccion 4.3. El software ETABS V.18 encuentra el

punto de desempeiio siguiendo los pasos de la seccion 2.2.13.

Ya obtenido el punto de desempefio alcanzado de las estructuras, para cada nivel de peligro

sismico, es necesario saber si estos puntos cumplen con lo propuesto con el FEMA 356

(TABLA N°13) y con el ASCE 41-17 (TABLA N°11), de esta manera se muestran en las

siguientes figuras y tablas la variacion de los niveles de desempefio alcanzados por cada

estructura.

(o) Nivel Esperado
(o) Nivel Alcanzado

e MODULO A:

Sismo en X

4

Colapso

3.5

3

2.5

Seguridad de VIda

\ Pre - Colapso

Operacional

2

Sa (g)
Totalmente Operacional

1.5
BSE-2N
1

O'SBSE-IE 4 SE-2E

/ " BSE-IN
0 ® ®

0 0.5 1 g4 (cm) 1.5 2 2.5

FIGURA N°54: Sectorizacion del espectro de capacidad y puntos de desempeio alcanzado
del modulo A, sismo en X.

90



Desde | Hasta PUNTO DE DESEMPENO
Nivel de Desempeifio| (cm) | (cm) PROBABILIDAD DE Sd Sa
T. Operacional 0.000 | 0.254 EXCEDENCIA (cm) | (g)
Operacional 0.254 | 0.830 20% / 50 ANOS (BSE-1E) | 0.212 | 0.400
Seguridad de Vida 0.830 | 1.406 10% / 50 ANOS (BSE-IN) | 0.276 | 0.499
Pre - Colapso 1.406 | 1.790 5% / 50 ANOS (BSE-2E) 0.374 | 0.646
Colapso 1.790 | 2.174 2% / 50ANOS (BSE-2N) 0.886 | 1.397
PUNTO DE DESEMPENO
PROBABILIDAD DE |DESPLAZ.| CORTANTE
EXCEDENCIA (cm) (Ton)

20% / 50 ANOS (BSE-1E) 0.269 121.524

10% / 50 ANOS (BSE-1N) 0.349 151.968

5% / 50 ANOS (BSE-2E) 0.474 196.482

2% / 50ANOS (BSE-2N) 1.121 422.999

TABLA N°22: Sectorizacion del espectro de capacidad y puntos de desempefio alcanzado
del médulo A, sismo en X.

De acuerdo con la Figura N°54 y la Tabla N°22, la sectorizacion del espectro de capacidad del
modulo A en la direccion X, nos sefiala que, para un desplazamiento de 0.254cm llegamos al
limite del nivel de desempefio Totalmente Operacional, en este nivel de desempeiio el modulo
no sufre daflos en sus elementos estructurales, es decir, el servicio de la estructura esta en
completa funcion. Cuando la estructura llega a un desplazamiento del punto de control de
0.83cm, es el limite del nivel de desempeiio Operacional, en este nivel de desempefio, el
modulo no presenta dafios en sus elementos estructurales, pero existiria un dafio menor en los
elementos no estructurales, pudiendo interrumpirse los servicios por falta de energia, entonces
se tendria que realizar una limpieza y/o reparacion de los servicios. El siguiente limite de
desempefio es cuando la estructura alcanza un desplazamiento de 1.40cm, alcanzando el limite
de Seguridad de Vida, en este nivel de desempeio, los elementos estructurales han sufrido
danos significativos que pueden ser reparados y los elementos no estructurales han sufrido
grandes dafos, excepto los sistemas de incendios y de seguridad, que deberian estar en
completo estado de funcionabilidad. Cando el desplazamiento llega a 1.79cm, es el limite del
nivel de desempefio de Pre — Colapso, es aqui donde el modulo esté al borde del colapso parcial
o total y se produce una disminucion significativa de la rigidez y resistencia lateral, la
estructura no se podrd reparar en absoluto. Finalmente, cuando el desplazamiento llega a

2.17cm el modulo colapsa totalmente.
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De acuerdo con la Tabla N°22, el punto de desempefio para el sismo BSE — IN, tiene un
desplazamiento espectral de 0.276cm y una aceleracion espectral de 0.49g, estando en el rango
Operacional y para el sismo BSE — 2N, el punto de desempefio tiene un desplazamiento
espectral de 0.88cm y una aceleracion espectral de 1.39g estando en el rango de Seguridad de

Vida. La discusién de los niveles de desempefio, se presenta en las siguientes tablas.

NIVELES DE DESEMPENO SiSMICO - ASCE 41
PELIGRO SiSMICO | Totalmente . Seguridad | Pre -
Operacional Operacional de Vida | Colapso Colapso
20% / 50 ANOS (BSE-1E) o]
10% / 50 ANOS (BSE-1N) o]
5% /50 ANOS (BSE-2E) o]
2% / 50ANOS (BSE-2N) o)

TABLA N°23: Nivel de desempefio sismico del médulo A, ASCE 41-17, sismo en X.

Como podemos observar en la Tabla N°23, para el sismo BSE — IN, el nivel de desempefio
alcanzado por la estructura es Operacional, lo cual no cumpliria con lo estipulado con la norma
ASCE — 41, porque supera el nivel de desempeiio esperado para edificios nuevos, el cual nos
indica que deberia ser Totalmente Operacional; sin embargo, para el sismo BSE — 2N, el nivel
de desempeiio alcanzado por la estructura es de Seguridad de Vida, logrando 6ptimamente el

nivel de desempefio esperado para edificaciones nuevas. Ambos sismos en direccion X.

NIVELES DE DESEMPENO SiSMICO - FEMA 356
PELIGRO SiSMICO Operacional Ocupacion | Seguridad Pre -
Inmediata de Vida Colapso
50% / 50 ANOS o
20% / 50 ANOS (BSE-1E) o)
10% / 50 ANOS (BSE-1N) o)
2% / S0ANOS (BSE-2N) (o)

TABLA N°24: Nivel de desempefio sismico del médulo A, FEMA 356, sismo en X.

En la Tabla N°24, podemos observar en la direccion X que, para el sismo BSE — IN, el nivel
de desempefio alcanzado por la estructura es de Ocupacion Inmediata y para el sismo BSE —
2N, el nivel de desempeno alcanzado es de Seguridad de Vida, con lo cual, superan
favorablemente lo estipulado con el FEMA 356, logrando un nivel de Rehabilitacion
Mejorado, esto nos indica que el mddulo no sufrird dafios considerables para su posterior

ocupacion, luego de ocurrido las solicitaciones sismicas.

92



Sismoen Y

1.4

1.2

Totalmente Operacional

Seguridad de VIda

1.5 2 2.5

Sd (cm)

i
\\\\\\\\
,,,,,,,

R Pre - Colapso

% Colapso

3.5

FIGURA N°5S5: Sectorizacion del espectro de capacidad y puntos de desempeio alcanzado

del médulo A, sismoen Y.

Nivel de Desde | Hasta PUNTO DE DESEMPENO
Desempeiio (cm) | (cm) PROBABILIDAD DE Sd | ¢
T. Operacional 0.000 | 0.893 EXCEDENCIA (em) | 2 ®
Operacional 0.893 1.668 20% /50 AISIOS (BSE-1E) | 0.793 | 0.373
Seguridad de Vida | 1.668 | 2.443 10% /50 ANOS (BSE-1N) | 1.015| 0.446
Pre-Cotro | 2483 | 2000 | | $%ISIANOSREAD) |1z 050
Colapso 2960 | 3.477 : :
PUNTO DE DESEMPENO
PROBABILIDAD DE |DESPLAZ.| CORTANTE
EXCEDENCIA (cm) (Ton)
20% / 50 ANOS (BSE-1E) |  0.988 109.501
10% / 50 ANOS (BSE-IN) |  1.269 131.128
5% /50 ANOS (BSE-2E) 1.668 158.981
2% / 50ANOS (BSE-2N) 2.892 234.452

TABLA N°25: Sectorizacion del espectro de capacidad y puntos de desempefio alcanzado
del médulo A, sismoen Y.
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Como podemos observar la Figura N°55 y la Tabla N°25, la sectorizacion del espectro de
capacidad del modulo A para direccion Y, nos sefiala que, para un desplazamiento del punto
de control de 0.893cm llegamos al limite del nivel de desempefio Totalmente Operacional, en
este nivel de desempeno el mddulo no sufre dafos en sus elementos estructurales, es decir, el
servicio de la estructura estd en completa funcion. Cuando la estructura llega a un
desplazamiento de 1.66¢cm, es el limite del nivel de desempefio Operacional, en este nivel de
desempefio, el modulo no presenta dafios en sus elementos estructurales, pero existiria un dafio
menor en los elementos no estructurales, pudiendo verse interrumpido los servicios por falta
de energia, entonces se tendria que realizar una limpieza y/o reparacion, para asi tener los
servicios en Optimas condiciones. El siguiente limite de desempefio es cuando la estructura
alcanza un desplazamiento de 2.44cm, alcanzando el limite de Seguridad de Vida, en este nivel
de desempeiio, los elementos estructurales han sufrido dafios significativos que pueden ser
reparados y los elementos no estructurales han sufrido grandes dafios, excepto los sistemas de
incendios y de seguridad, que deberian estar en completo estado de funcionabilidad. Cando el
desplazamiento llega a 2.96cm, es el limite del nivel de desempefio de Pre — Colapso, es aqui
donde el modulo pierde significativamente la rigidez y su resistencia lateral, estando al borde
del colapso parcial o total, la estructura no se podra reparar en absoluto. Finalmente, cuando
el desplazamiento llega a 3.47cm el médulo colapsa totalmente.

Segun la Tabla N°25, el punto de desempefio para el sismo BSE — 1N, tiene un desplazamiento
espectral de 1.01cm y una aceleracion espectral de 0.44g, estando en el rango Operacional y
para el sismo BSE — 2N, el punto de desempefio tiene un desplazamiento espectral de 2.31cm
y una aceleracion espectral de 0.79g estando en el rango de Seguridad de Vida. La discusion

de los niveles de desempefio, se presenta en las siguientes tablas.

NIVELES DE DESEMPENO SISMICO - ASCE 41
PELIGRO SISMICO Totalmente Overacional Seguridad Pre - Colanso
Operacional P de Vida | Colapso P
20% / 50 ANOS (BSE-1E) o)
10% / 50 ANOS (BSE-1N) o)
5% /50 ANOS (BSE-2E) o]
2% / 50ANOS (BSE-2N) (o]

TABLA N°26: Nivel de desempefio sismico del médulo A, ASCE 41-17, sismoen Y.
Como se observa en la Tabla N°26, el analisis en direccion Y, del sismo BSE — 1N, el nivel

de desempefio alcanzado por la estructura es Operacional, lo cual no cumple con lo estipulado
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con lanorma ASCE —41, porque supera el nivel de desempefio esperado para edificios nuevos;
sin embargo, para el sismo BSE — 2N, el nivel de desempefio alcanzado por la estructura es de

Seguridad de Vida, logando 6ptimamente el desempefio esperado para edificaciones nuevas.

NIVELES DE DESEMPENO SISMICO - FEMA 356
PELIGRO SiSMICO Operacional Ocupacion | Seguridad de Pre - Colapso
Inmediata Vida
50% / 50 ANOS o]
20% / 50 ANOS (BSE-1E) (0]
10% / 50 ANOS (BSE-1N) (o]
2% / S0ANOS (BSE-2N) (0]

TABLA N°27: Nivel de desempefio sismico del modulo A, FEMA 356, sismoen Y.

El andlisis en la direccién Y, como se muestra en la Tabla N°27, se observa que, para el sismo
BSE — 1N, el nivel de desempefio alcanzado por la estructura es de Ocupacion Inmediata y
para el sismo BSE — 2N, el nivel de desempefio alcanzado es de Seguridad de Vida, con lo
cual, superan favorablemente lo estipulado con el FEMA 356, logrando un nivel de
Rehabilitacion Mejorado, esto nos indica que el modulo no sufrird dafios considerables para
su posterior ocupacion, luego de ocurrido las solicitaciones sismicas dadas.

e MODULO D:

Sismo en X
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FIGURA N°56: Sectorizacion del espectro de capacidad y puntos de desempeio alcanzado

del médulo D, sismo en X.
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Nivel de Desde | Hasta PUNTO DE DESEMPENO
Desempeiio (cm) | (cm) PROBABILIDAD DE Sd Sa
T. Operacional 0.000 | 0.468 EXCEDENCIA (cm) | (g)
Operacional 0.468 | 1.333 20% / 50 ANOS (BSE-1E) | 0.299 | 0.409
Seguridad de Vida | 1.333 | 2.198 10% / 50 ANOS (BSE-1N) | 0.391 | 0.523
Pre - Colapso 2.198 | 2.775 5% /50 ANOS (BSE-2E) | 0.543|0.703
Colapso 2.775 | 3.352 2% / S0ANOS (BSE-2N) | 1.267 | 1.561
PUNTO DE DESEMPENO
PROBABILIDAD DE | DESPLAZ. | CORTANTE

EXCEDENCIA (cm) (Ton)

20% / 50 ANOS (BSE-1E) 0.369 87.397

10% / 50 ANOS (BSE-1N) 0.483 111.529

5% /50 ANOS (BSE-2E) 0.667 149.776

2% / 50ANOS (BSE-2N) 1.551 331.631

TABLA N°28: Sectorizacion del espectro de capacidad y puntos de desempefio alcanzado
del médulo D, sismo en X.

Segun la Figura N°56 y la Tabla N°28, en la sectorizacion del espectro de capacidad del
modulo D para la direccion X, nos indica que, para un desplazamiento del punto de control de
0.46cm llegamos al limite del nivel de desempefio Totalmente Operacional, en este nivel de
desempefio el mdédulo no sufre dafios en sus elementos estructurales y no estructurales, es
decir, el servicio de la estructura esta en completa funcion. Cuando la estructura llega a un
desplazamiento de 1.33cm, es el limite del nivel de desempefio Operacional, en este nivel de
desempetio, el modulo no presenta dafios en sus elementos estructurales, pero existiria un dafio
menor en los elementos no estructurales, pudiendo verse interrumpido los servicios por falta
de energia, entonces se tendria que realizar una limpieza y/o reparacion, para asi tener el
servicio integral de la estructura en 6ptimas condiciones. El siguiente limite de desempeiio es
cuando la estructura alcanza un desplazamiento de 2.19cm, alcanzando el limite de Seguridad
de Vida, en este nivel de desempefio, los elementos estructurales han sufrido dafios
significativos que pueden ser remediados y los elementos no estructurales han sufrido grandes
dafios, excepto los sistemas de incendios y de seguridad, que deberian estar en completo estado
de funcionabilidad. Cando el desplazamiento llega a 2.77cm, es el limite del nivel de
desempeiio de Pre — Colapso, es aqui donde el modulo pierde significativamente la rigidez y
su resistencia lateral, estando al borde del colapso parcial o total, si la estructura llega a este
nivel no se podra reparar en absoluto. Finalmente, cuando el desplazamiento llega a 3.35cm

el moédulo colapsa completamente.
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De acuerdo con la Tabla N°25, el punto de desempefio para el sismo BSE — IN, tiene un
desplazamiento espectral de 0.39cm y una aceleracion espectral de 0.52¢g, estando en el rango
Totalmente Operacional y para el sismo BSE — 2N, el punto de desempefio tiene un
desplazamiento espectral de 1.29cm y una aceleracion espectral de 1.56g estando en el rango

Operacional. La discusion de los niveles de desempefio, se presenta en las siguientes tablas.

NIVELES DE DESEMPENO SiSMICO - ASCE 41
PELIGRO SiSMICO | Totalmente . Seguridad | Pre -
Operacional Operacional de Vida | Colapso Colapso
20% / 50 ANOS (BSE-1E) o]
10% / 50 ANOS (BSE-1N) o]
5% /50 ANOS (BSE-2E) o]
2% / 50ANOS (BSE-2N) o)

TABLA N°29: Nivel de desempefio sismico del médulo D, ASCE 41-17, sismo en X.

Como podemos observar en la Tabla N°29, para la direccion X, el nivel de desempefio para el
sismo BSE - IN es Totalmente Operacional, llegando al nivel de desempefio esperado por la
norma ASCE 41-17 y para el sismo BSE - 2N, el desempefio alcanzado es Operacional,

superando Optimamente el nivel de desempefio esperado para edificaciones nuevas.

NIVELES DE DESEMPENO SiSMICO - FEMA 356
PELIGRO SiSMICO Operacional Ocupacion | Seguridad de Pre -
Inmediata Vida Colapso
50% / 50 ANOS o
20% / 50 ANOS (BSE-1E) (o)
10% / 50 ANOS (BSE-1N) o
2% / 50ANOS (BSE-2N) (o)

TABLA N°30: Nivel de desempefio sismico del médulo D, FEMA 356, sismo en X.

Segun la Tabla N°30, para el andlisis en direccion X, el nivel de desempefio para el sismo BSE
— 1IN, es Operacional y para el sismo BSE — 2N, el nivel de desempefio es Ocupacion
Inmediata; lo cual nos indica que la estructura supera 6ptimamente el nivel de Rehabilitacion
Mejorado, indicandonos que no habra dafios considerables para los sismos indicados en

edificaciones nuevas.
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FIGURA N°57: Sectorizacion del espectro de capacidad y puntos de desempeio alcanzado

del médulo D, sismoen Y.

Nivel de Desde | Hasta | PUNTO DE DESEMPENO
Desempeiio (cm) | (cm) PROBABILIDAD DE Sd | Sa
T. Operacional 0.000 | 1.066 EXCEDENCIA (cm) | (g)
Operacional 1.066 | 1.666 20% / 50 ANOS (BSE-1E) | 0.849 | 0.374
Seguridad de Vida | 1.666 | 2.265 10% /50 ANOS (BSE-1N) | 1.087 | 0.461
Pre - Colapso 2265 | 2.665 5?,/50 ANOS (BSE-2E) | 1.377 | 0.543
Colapso 5665 13,065 2% / 50ANOS (BSE-2N) | 1.977 | 0.694
PUNTO DE DESEMPENO
PROBABILIDAD DE |DESPLAZ.| CORTANTE

EXCEDENCIA (cm) (Ton)

20% / 50 ANOS (BSE-1E) | 1.051 78.542

10% /50 ANOS (BSE-IN) | 1.348 96.969

5% / 50 ANOS (BSE-2E) 1.708 114.527

2% / 50ANOS (BSE-2N) 2.454 146.044

TABLA N°31: Sectorizacion del espectro de capacidad y puntos de desempefio alcanzado

del médulo D, sismoen Y.
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Finalmente, en la Figura N°57 y la Tabla N°31, la sectorizacion del espectro de capacidad del
modulo D en la direccion Y, nos especifica que, para un desplazamiento de 1.06cm llegamos
al limite del nivel de desempeiio Totalmente Operacional, en este nivel de desempeio el
modulo no sufre dafios en sus elementos estructurales, es decir, el servicio de la estructura esta
en completamente en funciéon. Cuando la estructura llega a un desplazamiento del punto de
control de 1.66cm, es el limite del nivel de desempeiio Operacional, en este nivel de
desempefio, el modulo no presenta dafios en sus elementos estructurales, pero existiria un dafio
menor en los elementos no estructurales, pudiendo interrumpirse los servicios por falta de
energia, entonces se tendria que realizar una limpieza y/o reparacion de los servicios. El
siguiente limite de desempefio es cuando la estructura alcanza un desplazamiento de 2.26¢cm,
alcanzando el limite de Seguridad de Vida, en este nivel de desempeiio, los elementos
estructurales han sufrido dafos significativos que pueden ser reparados y los elementos no
estructurales también han sufrido grandes dafos, excepto los sistemas de incendios y de
seguridad, que deberian estar en completo estado de funcionabilidad. Cando el desplazamiento
llega a 2.66¢cm, es el limite del nivel de desempeiio de Pre — Colapso, es aqui donde el modulo
esta al borde del colapso parcial o total de todos los elementos, produciéndose una disminucion
significativa de la rigidez y resistencia lateral, la estructura no se podra reparar en absoluto.
Finalmente, cuando el desplazamiento llega a 3.06cm el mddulo colapsa totalmente.

De acuerdo con la Tabla N°31, el punto de desempefio para el sismo BSE — IN, tiene un
desplazamiento espectral de 1.08cm y una aceleracion espectral de 0.46g, estando en el rango
Operacional y para el sismo BSE — 2N, el punto de desempefio tiene un desplazamiento
espectral de 1.97cm y una aceleracion espectral de 0.69g estando en el rango de Seguridad de

Vida. La discusion de los niveles de desempefio, se presenta en las siguientes tablas.

NIVELES DE DESEMPENO SISMICO - ASCE 41
PELIGRO SiSMICO Totalmente o ional Seguridad | Pre- Col
Operacional peracionall e vida Colapso olapso
20% / 50 ANOS (BSE-1E) o)
10% / 50 ANOS (BSE-1N) o
5% / 50 ANOS (BSE-2E) o)
2% / S0ANOS (BSE-2N) o)

TABLA N°32: Nivel de desempefio sismico del mdédulo D, ASCE 41-17, sismoen Y.
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Como se observa en la Tabla N°32, para el andlisis en direccion Y, el nivel de desempefio
alcanzado por la estructura, para el sismo BSE — 1IN es Operacional, esto nos indica que la
estructura no logra alcanzar el nivel de desempefio esperado por la norma ASCE 41 — 17; sin
embargo, para el sismo BSE — 2N el nivel de desempefio alcanzado por la estructura es
Seguridad de Vida, obteniéndose satisfactoriamente el nivel de desempefio esperado para

edificaciones nuevas.

NIVELES DE DESEMPENO SiSMICO - FEMA 356
PELIGRO SiSMICO Operacional Ocupacion | Seguridad de Pre -
Inmediata Vida Colapso
50% / 50 ANOS o
20% / 50 ANOS (BSE-1E) o]
10% / 50 ANOS (BSE-1N) o]
2% / S0ANOS (BSE-2N) o]

TABLA N°33.: Nivel de desempefio sismico del moédulo D, FEMA 356, sismoen Y.

Como se indica en la Tabla N°33, para el sismo BSE — IN, el nivel de desempefio alcanzado
por la estructura es Ocupacion Inmediata y para el sismo BSE — 2N el nivel de desempeiio
alcanzado por la estructura es de Seguridad de Vida, esto nos indica que el desempefio simico
para ambas solicitaciones simicas en direccion Y, superan dptimamente lo estipulado en la

norma FEMA 356, superando asi, el nivel de Rehabilitacion Mejorado.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados de los Espectros de Peligro Uniforme, para
distintas probabilidades de excedencia, se llega a concluir que, para el periodo de 0.2s

la demanda sismica es mayor con respecto al periodo de Os (PGA).

Al comparar el Espectro Normativo de Disefio y el Espectro de Peligro Uniforme al
10 % de excedencia en 50 afios, en el Centro Poblado de Algamarca; llegamos a la
deduccion que, para periodos cortos menores a 0.5s el Espectro de Peligro Uniforme,
genera mayor demanda sismica; sin embargo, al superar los 0.5s, el espectro
normativo de disefio es el que genera mayor demanda sismica, para el disefio de

cualquier estructura.

La hipotesis planteada en la presente investigacion es valida, ya que los niveles de
desempefio para las distintas solicitaciones sismicas no sobrepasan el nivel de
desempefio de seguridad de vida, siendo lo mas relevante, que para un sismo 2% de
excedencia en 50 anos, el nivel de desempeiio para ambos mddulos se encuentra
dentro del rango de seguridad de vida, teniendo desplazamientos en el modulo A de
0.866 cm y 2.313 cm, para los sismos en X y en Y respectivamente; y en el modulo
D de 1.267 cm y 1.977 cm para los sismos en X y en Y respectivamente; lo cual
indica que, para un sismo considerado muy raro para la norma ASCE 41-17 (MCER),
los médulos serian seguros para la ocupacion de refugiados, una vez ocurrido este

tipo de sismo de gran magnitud.

Se concluye, ademas, que para un Espectro de Peligro Uniforme de 10% de
excedencia en 50 afios, los niveles de desempefio de los moédulos A y D, no
sobrepasan el nivel de desempefio Operacional; lo cual esta acorde con lo
mencionado con la Norma Sismorresistente E — 030, que asegura un nivel de
desempefio Operacional para edificaciones esenciales, con un espectro de disefio de

10% de excedencia en 50 afios.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Para futuros disefios y evaluacion de estructuras ya existentes, se recomienda la
incorporacion del Andlisis Estatico No Lineal usando Espectros de Peligro Uniforme;
ya que predice el nivel de dafio mas acorde a la realidad, para cada tipo de estructura,

cuando se aplica distintas solicitaciones sismicas.

e Para estructuras con periodos cortos de vibracion, se recomienda el disefio por
desempetio, con el Espectro de Peligro Uniforme, ya que este tipo de espectros en

periodos cortos genera mayor demanda sismica que el espectro de disefio normativo.

e Para un correcto Analisis de Peligro Sismico Probabilistico, se recomienda tener
estudios geofisicos y sismotectonico de todas las fallas corticales y de intraplaca
existentes en todo el territorio peruano; para asi obtener los parametros sismogénicos
correctos para cada una de las fuentes sismogénicas, cuyos valores nos permiten

realizar los Espectros de Peligro Uniforme.
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ANEXO 01: OBTENCION DEL ESPECTRO DE PELIGRO UNIFORME

1. Ingresando al programa R-CRISIS v20.3 tendremos esta interface:

& R-CRISIS Ver 20.3.0 - PELIGRO SISMICO — >

File Input GMPEAnalyzer Run Hazard Tools Help

FEEHd@scrikaNcosw/» H@LHL 3 :H « ©

Program for computing seismic
R-CRISIS S

2. En la pestafia Input ingresaremos las configuraciones necesarias para obtener los

resultados, explicados del punto 3 al 9:

& R-CRISIS Ver 20.3.0 - PELIGRO SISMICO

File Inp—ut| GMPE Analyzer Run  Hazard Tools Help

=3 Maps (optional) CrE » DHEHBEL ¥ 3
Gridofstes Program for computing seismic
Source Geometry hazard

Source Seismicity

Attenuation data
Spectral ordinates
Global parameters

Set output files (optional)

Site effects (optional)
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3. En la pestafia Maps se cargara el mapa del Pert incluyendo las coordenadas de las capitales

de cada region y del lugar en especifico donde sera el anélisis.

Optional files
Map file |E:'-.DESEMPEﬁIO DE TESIS .3\MAFPA CRISIS CON DISTR ITOS‘-.Mapa‘.DEPARTﬂ\I'\| | Exit |
Cities file | E:DESEMPERNO DE TESIS .3"MAPA CRISIS CON DISTRITO S‘-.Mapa‘LCiudades.t:cI| Draw
0.23
Latitude
18626
-50.58 Longitude -53.0

4. En la pestana Grid of Sites se creara la grilla de analisis y se limitara con un poligono:

Sites of computation of hazard - R-CRISIS Ver 203.0
Title of the un ‘ GRILLA PERU
(®) Giid of sites () List of stes 203 Draw options
[ Sources
Giid of sites .
V]
Longitude Lattude =
Ongin a2 | 19 | [Degrees] i s
hommat (55 | 5 | [Degrees]
No of lines
30 42
- EI Latitude
Giid reduction
Start polygon Delete selected
polygon
Vertex in counter- clockwise order
Draw
Selected polygon: v
19513 Edt
-88.451 Longtude £1.049
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5. En la pestaia Source Geometry ingresaremos

sismogénicas detallada en la seccion 2.2.5.:

la informacioén de la geometria de las fuentes

GEQOMETRY OF THE SEISMIC SOURCES - R-CRISIS Ver 20.3.0; 768/725

Neme  [F1 o Draw options Sourcas o draw
it [ Tian [ Gid O Active (O Selection Draw
Source operations
Total sources 29 Cties Map ®) Range Start End Exit
frea L Add new source .
Plane Ruptures
Rename Delete Set Alive ® R
@x Ox Oz S| e ]
Vetex | g Source is live Long-Lat plane
Mea fne | 556 | God | e Ploes | B Ruphoes | Redbadt | Sl [2.738
Behavior |Nurrna\ v
Vertex in counterclockwise order
Longtude Latitude Depth
-1.314 |50
79697 |- 2447 |50
-81.742 |-2217 25
8167 |-1.163 25
-80.38 |21 25 Latitude
78778 1666 |50
R=K1"exp{K2"M)
Thickness (k) [0 | s
K1 |0.005642
K2 [1.1513
e
Strike (D | Choose [-23827
|-51.851 Longitude |-56.145
< >

sismogénica detallada en la tabla N°2.4.:

En la pestafia Source Seismicity ingresamos los datos probabilisticos de cada fuente

SEISMICITY - R-CRISIS Ver 20.3.0
Source number 1 < 3> of |29 total sources Draw options
3 @ Active Map
Source name |F1
[@F.]
Change seismicity class
£Q Sefsmiciy longiude 831874 laitude  -2.3994112 SeAcly fepyessten
GR  Characteristic Non-Poisson Gridded  Generalized Poisson
1E+01
Threshold magnitude (MO) 43
Lambda{M0) [31 \
1E+00 -
Expected value of Beta 1.286 \
Coefficient of variation of Beta 0 \
== Y|
Number of magnitudes 9
Parameters defining Mu — e — 1E0
rame W rate (dyne cmiyr rate {mmiyr
8.1

Expected value m 226426 7765400

4750 222E+28 7.76E=00
Uncertainty range {+/) D =

24750 2.22E+28 7.76E+00 4 50 [ 10 &0 90

Magnitude
Compute Moment rate Exit
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7. En la pestafia Attenuation Data se afiadira al modelo el tipo de ecuacion de movimiento

segun el tipo de fuente sismogénica y de aginara a cada una de ellas en la pestafia Source

For Model Assignment.
ATTENUATION DATA - R-CRISIS Ver 20.3.0
Mumber of spectral ordinates a4z Attenuation tables
Add hybrid modet Add model Edit model | Delete model Exit

Attenuation table | SADIGH_CONTINENTALES ~
Plot of attenuation relation  Source for model assignment  GMPE description Special regions and attenuation modsls  General model

Parameters

Wagnitude @ Att. curve Focal v Draw
oy, Dist e o) O Spectum General attenuation model assigned to active source:
Depth (Km) Spect. Ord. = SADIGH_CONTINENTALES v

Intensity in g for T=0.000

1E+00

1E0T =

/

Aisuagu)

1E-03

1E+01 1E+02 1E+03

Focal (Km)

8. En la pestana Spectral Ordinates se ingresara el nimero de ordenadas espectrales el tipo de

presentacion del espectro de peligro uniforme que sera logaritmica y las unidades en gals.

INTENSITIES FOR EACH SPECTRAL ORDIMATE - R-CRISIS Ver 20.3.0

Spectral ordinates

I

Total number of spectral ordinates 4

L1

Actual spectral ordinate 1
Structural period of actual spectral ordinate

Lower limit of intensity level

i

Upper limit of intensity level

Spacing

®) Log () Linear () PEER () Large PEER

General valuss
Unitz

MNumber of levels of intensity for which seismic hazard will
be computed

L

Exit
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9. En la pestafia Global Parameters se ingresara los periodos de retorno si es necesario, para

esta investigacion se trabajara con 50 afios.

GLOBAL PARAMETERS - R-CRISIS Ver 20.3.0

Integration parameters CAV filter

Maximun integration distance 00 km
Fitter type

km
None ~

Minimum trangle size

II"“J
pury

Mimimum Distance/Trangle Size ratio

I“Tlme hetric Map retum period fyears) PEin 50 years PE;:TE PE;;'B?;HE
1] 6.32E-1 1.00E+00 1.00E=00

475 : - -
2475 : - -

475 9.99E-02 6.32E-01 9.95E-01
1000 4.88E-02 3.78ET 9.16E-01
2475 2.00E-02 1.75E 6.32E-01

10. Una vez configurado todos los puntos anteriores se procede a la validaciéon y corrida del

modelo, en la pestafia Run:

& R-CRISIS Ver 20.3.0 - PELIGRO SISMICO = X
File  Input GMPE Analyzer | Run | Hazard Tools Help
= W e gl Validate and run = | i, & 7]

Program for computing seismic
R-CRISIS 5 hazard
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11. Una vez acabado el andlisis nos ubicaremos en la pestafia Hazard es alli donde

encontraremos la pestafia See Hazard Map.

& R-CRISIS Ver 20.3.0 - PELIGRO SISMICO

File Input GMPE Analyzer Run | Hazard | Tocls Help
EEd @@}D’—‘&_‘_E\f_ﬁw See Hazard Maps

Disaggregation Charts Ol.l.lpllﬂllg seismic
R-CRISIS sy e

CAPRA scenario generation

Event-set generation

12. En esta pestafia podremos ingresar la probabilidad de excedencia para 50 afos, cabe

mencionar que este mapa esta hecho para el PGA:

Seismic hazard map - PELIGRO SISMICO-R-CRISIS Ver 20.3.0 X

H | ‘ S e | 4 | Int T= 0.000 - ‘ Exceed. prob. | Fixed intensity 1.25E+03 Time frame = 30.0 - City Cajamarca -

Labell o i

4 Grid
Map

/m Sources
o g Cities
" 2 : [ Stte effects

AutoScale

Gl T e 113603

u —
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13. Seleccionando la ciudad de andlisis obtendremos el Espectro de Peligro Uniforme para

cada probabilidad de excedencia:

EXCCEDANCE RATES AND UHS - R-CRISIS Ver 20.3.0 X
Site: X=-78.2499, Y=-7.57855

Copy Save | Copy |

Exc. probahility in 50 years, for intensity at 0.000 sec Intensity (g} for exc. probability of 1.00E-02 in 50 years
1E+01 1.20E+03

1E+00 A

*--\ 1.00E+03
1E-01 \
\ 8.00E+12
1502 \
\ 6.00E+02
1603 \

\ 4 D0E+02
1E-04 \ \
2 D0E+02
1E-05
1E+00 TE+01 1E+02 1E+03 1B+ o000 1.000 2000 3.000 4.000 5.000
Intensity, g Period, sec

14. Seleccionaremos la pestafia Save en la seccion del Espectro de Peligro Uniforme y

guardaremos en formato txt.

Guardar como *
« v <« espectros » ESPECTROS ETABS v | D ' Buscaren ESPECTROS ETABS
Organizar - Mueva carpeta SEE. o
Imagenes " Nambre Fecha de modificacian Tipo Tar]
Pilifies 2| 2% en 50 afios 20/10/2022 16:11 Documento de te..,
[ Este equipo D 5% en 50 afios 29/10/2022 16:12 Documento de te..
W [E] 10% en 50 afios 29/10/2022 16:12 Dacumento de te..
E] 20% en 50 afios 20/10/2022 1813 Documento dete...
q‘ Descargas " ; "
=2 |] 50% en 50 afios 26,/10/2022 1613 Documento de te...
i=| Documentos
B Escritoric
[&| Imédgenes
J‘i Musica
_J Objetos 3D
B Videos
s Discolocal (C) v < >
Nombre: | BB laR o
Tipo: | w

~ Qcultar carpetas | Cancelar
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15. Se guardara en el formato siguiente y tendremos que acomodar los datos para que sea

compatible con el formato del ETABS v.18.

j 2% en 50 afios: Bloc de notas

Archive Edicion Formate Ver Ayuda

Eite: X=-78.2499, Y=-7.5778
0.000RE+00 4.3352E+02
5.P00eE-82 5.9822E+02
1.0060E-81 7.8535E+82
2.000RE-01 9.0363E+02
3.0060E-01 7.7918E+02
4.0088E-01 6.9021E+82
5.BeeeE-81 6.2941E+82
6.000BE-01 5.4760E+62
7.000eE-01 4.70828E+02
§.P000E-21 4.1183E+82
9.0060E-01 3.6798E+82
1.0000E+00 3.1336E+82
1.1060E+80 2.9178E+82
1.2000E+00 2.6997E+082
1.3000E+808 2.4790E+82
1.4000E+00 2.2553E+82
1.50680E+80 1.0288E+82
1.6600E+00 1.9362E+02
1.7000E+208 1.8399E+82
1.B8000E+00 1.7390E+82
1.9660E+00 1.6333E+02
2.P000E+20 1.5226E+82
2.1060E+88 1.4797E+82
2.2000E+00 1.4335E+82
2.3008E+00 1.3851E+82
2.1000E+00 1.3332E+082
2.5000E+080 1.2585E+82
2.600DE+00 1.1885E+62
2.7000E+20 1.18@7E+82
2.5000E+00 1.0190E+82
2.9000E+00 9.3534E+01

Linea 1, columna 1

100%  Windows (CRLF)

Period, sec Intensity (g) for exc. probability of 2.80E-82 in 58 years

UTF-8

ROV R W R S WV N S I T R VI ST S T R T T e e e T e Tl e B e B e T o« B B e T B R v I B - R

7| 2% en S0 afios... —

Archive  Edicion  Formato
442087628

6168834673
808836223
921476647
794513563
783854783
641851927
558433612
479582346
419131144
375178462
319498266
297478936
275239649
251978381
229961248
286812156
1974308145
187538242
1773408404
1665208695
155211895
158826825
146135819
141240857
135937181
128288803
129324489
112176219
.18391597

.895349786
.B86579645
.881786661
.876993677
.@72382672

@

(0= < IRCSN I o I O R W I \DOO‘-.IU\U\-I‘—‘-UJI\JI—‘E

(a0 < RRC = R B S W M B

[y

%]
IH 00RO

.l

1 Windows (CRLF) UTF-8

O
Ver

*
Ayuda

~
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ANEXO 02: MODELADO EN ETABS V.18.

1. Se creara el sistema de coordenadas segun los planos del expediente:

Grid System Data
Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show
G1 Defaul t Reference Points.
- - Reference Planes..
System Origin Top Sloy_
Slid % o |cumereRa Options
Global Y em Bottom Story. Bubble Size 100 cm
Rotation deg Base Grid Colar r |
Rectangular Grids
¥ Grid Data ¥ Grid Data
GidID  XOunate(cm)  Visble Bubble Loc A GidID  YOmnate(cm)  Visbls  Bubble Lo
B 9 Yes End 2 23 Yes Start
c 43 Yes End 3 251 Yes Start
D 503 Yes End 4 608 Yes Start
E 573 Yes End 5 365 Yes Start
F 843 Yes End L 6 1003 Yes Start o
Geners! Grids
Gid 1D X1 fom) ¥ fem) X2 (em) Y2 (em) Visible ‘Bubble Loc
Cancel

2. Se definiran los materiales entrando en la pestaia Define y seleccionando Materials

Properties:

Bl Define Materials et

Matenals

FC=210KG/CM2
AB15Gr50
A416Gr270

Click ta:

Md MNew Material ...
Add Copy of Materal...
Modify/Show Material ...

oK

Cancel
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3. Se creara, modificara el material del concreto que serd FC=210KG/CM2 y se modificara

los parametros de refuerzo del material A615Gr60 segun el expediente técnico:

Material Property Data X @ Material Property Data X
General Data General Data
Matenal Name Material Name
Material Type Congrete i Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Isatropic b Directional Symmetry Type Uniaial
sty || Change Material Display Color - Change.
Material Notes Modify/Show Notes...
Material Notes Modfy/Shaw Notes...
Materal Weight and Mass “ :
® Specy Weight Densiy O Spaciy Mass Densiy Material Weight and Mass
okt ol e Vo tunffm’ (®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Mass per Unit Valume 0284732 torf-s%/m* Weight per Uit Volume torrf,fm’
Mass per Unit Volume 0.80038 torfs¥m*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E torf/m? Mechanical Property Data
Poisson's Ratio, U 2 Moduus of Elasity, E [zo3ec01916 | tori/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C Coeffciert of Themal Expansion, A 10c

Shear Modulus, G _“EH}W‘ﬁ 05 tonf/m?

=

Design Property Data

Design Py Dat
esign Property Data Modify/Show Material Property Desian Data

Modﬂ;y/Shcw Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties..
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...
OK Cancel oK Cancel

4. Se definen los elementos Frame tanto como columnas y vigas, el aligerado en Slab Sections

y las placas en Wall Sections todo esto en la pestafia Define en la seccion Section Properties

Frame Properties X
Fiter Properties List Click to:
Type Al ~ Impart New Properties...
Fitter :’ Clear Add New Property...
Add Copy of Propety...
Properties
Modify/Show P
Find This Property LA
C-01
coz
PL-O1
gl Delete Multiple Prope_rt\es.:.
V100 (25:40)

V-101 (25455)
V-102 (30+65)
V-103 (30x55)
V-200 (25x40)
V201 (30:40)
V-202 (25x40)
V-203 (30240}
VB-2 (10x20)

VB (15220) Export to XML File...
VS-100 {25+40)

OK Cancel
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Section Designer

File Edt View Draw Select Display

A0/ BREARY S

A
1

—Z b a

Ready

L

.

Section Designer Section Property Data

General Data
Property Name | c-m
Base Material |Fe=210KGICHZ ! [
Motional Size Data :lwshow Motional Size...
Display Color l:l | _C“i;ange...
e | Vodfy/Show Notes..

Design Type

(O) No Check/Design

® Concrete Column (O Composite Column

Concrete Column Check/Degign
(@) Reinforcement to be Checked

O Reinforcement to be Designed

Define/Edit'Show Section

I ‘Seclion Designer...
Section Properties Property Modifiers
Properties.. Set Modifiers...
[ ok || cancel |
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m Frame Section Property Data X
General Data
Fopery e
Meteid FC=210KGICM2 9| 2
Notional Size Data Mhodfy/Show Nofional Sze...
Display Color E Change.
Notes Mody/Show Note_s..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular %
Section Property Source
Source: User Defined Propetty Modfiers
= > Modfy/Show Modfers.
Section Dimensions Curenty ser Speced
- TE—
Rerforcemert
Widh 025
Mody/Show Rebar..
OK_
Show Section Propeies... Cancdl |
[ Include Automatic Rigid Zone Area Cver Colmn
Frarme Section Property Reinforcement Data >
Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars | AG15GrE0 w
(®) M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars {Ties) | AE15CHED |
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reirforcement Area Owverwrites for Ductile Beams

Top Bars m Top Bars at I-End I}— m*
Bottom Bars IE' m Top Bars at J-End I:l m*
Bottorn Bars at |-End Cl m?*
Bottom Bars at J-End I:l m*

OK ' Carnicel
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Slab Properties

Slab Property Click to:

LOSA ALIG e=Z0cm Add New Property...
Add Copy of Property ...

Modfy/Show Froperty...

oK

Cancel

Slab Property Data

General Data
Property Name LOSA ALIG e=20cm
Slab Material |Fe-21oxGICM2 “||..]
MNotional Size Data | Modify/Show Ntional Sizs...
Modeling Type :.ShEl-Thin v.:
Modifiers {Currently Default) | Madify/Show...
Display Color T [ Change
Property Motes [ Modify/Show...
Property Data
Type | Ribbed

e
Overall Depth m
Slab Thickness
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom
Rib Spacing (Pempendicularto Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to |Local 1 Axis

oK | P
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Wall Properties X
Wall Property Click to:
MURC e=20cm Add Mew Property...
MURD e=25cm - -
Add Copy of Property..
Madify/Show Property...
Delete Property
QK
Cancel
Wall Property Data *
General Data
Property Name [MURO e=20cn]
Property Type Specified ~|
Wall Material | FC=210KGICM2 v ]
Motional Size Data | I;U'iod'rfy:".SHow Notional Size...
Modeling Type | ShelThick v
Modifiers {Curmently Default) - Modify/Show ...
Display Colar - | Change..
Property Notes | I;u'iodrﬁ.':-’.Sﬁow...
Property Data
Thickness m
[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall
oK | | Cancel
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5. Se crea el modelo estructural, dibujando cada uno de los elementos estructurales

), .y
({ s

6. Luego de haber definido y dibujado cala elemento estructural procederemos a definir los

patrones de carga: Peso Propio (Dead), Carga Muerta (CM), Carga Viva (CV) asi también

como los patrones de carga sismico estatico, tanto en la direccién en X como en Y en la

seccion de coeficiente de usuario, se asignan de acuerdo a la seccion 3.3.5.1.1.

Define Load Patterns
Loads Click To:
Seff Weight Huto - )
Load Type Mutipler Lateral Load Add New Load
|—|Dead Dead g Modfy Load
Dead | ]
Cv Live 0
CM Super Dead 0
SISMO X Seismic 0 User Coefficient
SISMO Y Seismic ] User Coeficient Delete Load

Cancel
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Direction and Eccentricity
X Dir
[] * Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

Seizmic Load Pattern - User Defined

] ¥ Dir
[] ¥ Dir + Eccentricty
[] ¥ Dir - Eccentricity

oK

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K
Story Range

Top Story
Bottom Stony

Cancel

CUMBRERA =

Baze w

7. Se crea el sismo dindmico con los datos de la seccion 3.3.5.1.2., ademas se carga los

sismos de demanda sacados del R-CRISIS v. 20.3, en la seccién de Funtions/Spectrum

Response.

Fesponsze Spectra

10% en 50 afios
2% en 5l anos
20% en 50 afos
5% en B0 afios
50% en 50 afios
S51SMO E3D

Define Response Spectrum Functions

Choose Function Type to Add

P Fle

Click to:
Add Mew Function...
Modify/Show Spectrum...

Delete Spectum

QK Cancel
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Respotce specliion inchion- Pt NTERER T 2 Response Spectrum Function Definition - From File *

Function Damping Ratio

Function N SISMO E30 0.0
neton Tame | 2 Function Name 10% en 50 afios|
Parameters Define Function _ _ _
Peviod et Function Damping Ratio Values are
Seismic Zone Zone 3 L
z () Frequency vs Value
Occupation Category ‘A b - ® Period vs Valus
Soil Type £ ~
Function File
Imegularity Factor, la 1
Imeqularty Factor, lp i) File Name Bf_t_uys_e...
Basic Response Modfication Factor, RO 6 |C\Use_rs\UsLl_an(-)\De_sk'top\espectm_s\ESF'ECTROS

Plat Options | ETABS\0% en 50 afios tx
(®) Linear X - Linear Y !

() Linear X-Log Y beadekbnes 1o I:I

Log X - Linear Y
O tog Convert to User Defined View File
Convert to User Defined () logX-log ¥
Function Graph
Function Graph
E-3
£ 560 =
280 -
480 —
240 -
400 -
200 -
160 - 320 4
120 - 240 —
- 180 —
40— 0 -
04 | | | ; i 1 7 T s | B I I | | | | | 1 1 1
00 15 30 45 &0 15 B0 105 1200 135 150 0.00 0.40 0.80 1.20 1.80 2.00 240 2:80 320 3.60 4.00

| Cancal | Cancel

8. Posteriormente se considera la fuente de la masa en la pestafia Mass Source considerando
que para edificaciones esenciales se considera 1(CM+Dead)+0.5CV, Dead es considerado

al lado derecho en la parte Element Self Mass:

Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name

Load Pattern Muttiplier

Mass Source Add
o5 Hodi
Element Self Mass oV 0.5 WModify
Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Mowve Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel
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9. Se definira los casos dinamicos tanto para X como para Y ademas como el caso no lineal
PUSH GRAVITACIONAL, esta carga se aplicara para una carga de control de carga total,
para un punto de control en el techo cercano al centro de masas y se define como condicion

inicial para el caso PUSH Mx Y PUSH_My definidas en el punto 18.

Load Cases *
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type ~ Add New Case..
CM Linear Static l Add Copy of Case...
SISMO X | Linear Static : Wodfy/Show Case..
_SISMO Y EI_.lnearStaﬂc Del.e'te o
EEQQ XX Response Spectrum
EEQG YY . Response Spectrum Shiw Load Eae T
PUSH_GRAVITACIONAL v | Nonlinear Static ¥
PUSH_GRAVITACIONAL = [ Nonlinear Static [
PUSH_My | Nonlingar Static | oK

Ca.ncel
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Load Case Data

General
Load Case Name | |_D_ng‘ |
Load Case Type Response Spectrum v| [ Nees. |
Mass Source | Previous (MsSeet)
Sralysis Model | Defautt
Loads Applied
Load Name Function Scale Factor L
SISMO E30 98067 | A |
SISMO E30 2842 [ Deets |

[] Advanced
Cther Parameters
Modal Load Case w |
Modal Combination Method ~|
[ Include Rigid Response
i Frequency
ic + Rigid Type
'SRSS |
Modal Damping | Constant & 0.05 | Modfy/Show... |
Diaphragm Eccentricity ||]fu|-AH Diaphragms | Modify/Show... |
oK | | Cancel |
Load Case Data X Load Application Cantrol for Nonlinear Static An X
General Load Application Cantrol
Load Case Name (®) Full Load
Load Case Type () Displacement Contral
Mass Source O Quasi-Static (run as fime history)
Analysis Model | Defauk =
Control Dig
Intial Condtions Usz
(8 Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State Use Manitared Di
() Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included) Load to & Monitored Displscement Magniude of
Norlinear Case
W = Monitored Displacement
ads Applie
o ® oofdoint [U2 | CUNBRERA viE |
Load Type Load Name Scale Factor
1 ‘ 7dd ‘ General |
1 | Delete |
Load Pattem cv 05
Mody/Shaw.
Other Parameters Oueststafic P;
Wodal Load Case Tine
Geometric Nonlinearity Option Ot Ti s5p
Fomd fpplication |F“” Load Ias3 Proportional Damping Ifsec
L | Final State Oriy Hilber-Hughes-Taylor Time Infegration Paramster, Alpha
Nonlinear Parsmeters | Default

cancel
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10. A continuacidn, se asignard a las columnas restriccion de empotramiento y para las placas
restriccion fija, ademas se asignaran diafragmas semirrigidos a cada uno de los pisos, estas
dos asignaciones se haran en la seccion Join, finalmente se asignara solo a las columnas
brazos rigidos con un factor de rigidez de 0.5, esta asignacion se hara en la seccion Frame,

todo esto se hard en la pestafia Assign

- 4 - Joint Assi - Diaph
Joint Assignment - Restraints n e 0 = |

Diaphragm Assignments

Restraints in Global Directions g11sconnec¢
[ D2

Translation * Rotation about %
Translation ¥ Rotation about ¥ |
Translation Z Rotation about £

Fast Restraints
N
OK Close Boply [ Modify/Show Defintions... |
oK Cloze Apphy
Frame Assignment - End Length Offsets n

End Cffset Along Length
(@) Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor 05

Frame Seff Weight Cption
() At
() Weight Bazed on Full Length
(® Weight Based on Clear Length

oK Close Apply
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11. Se asignaran las cargas a las losas de acuerdo a lo especificado en los planos y el
expediente técnico de cada una de las estructuras de andlisis se realizara en la pestafia

Assign/Shell Loads/Uniform.

Shell Load Assignment - Uniform n

Load Pattem Mame cy w

Uniform Load Options

i [ Jumw O Mo
(@ Replace Existing Loads

Direction | Gravity e () Delete Existing Loads

Ok Close Apply

ey o T x

12. Luego Asignaremos las rotulas plasticas de manera automdtica a cada elemento
estructural en columnas se asignard para P-M2-M3, en vigas en M3, segun las
consideraciones del ASCE 41-17. Cada una de estas se asignara para una ubicacion de la
rétula al 0.15 y al 0.85 de la distancia total del elemento y valores de fuerza con la

envolvente de disefio.

|
Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Relative Distance

Auta s 10.15

Jr— —

Au‘tn P-M2-M3
Add

Aute P-M2-M3 085 -
Wodify

Eseléte

Aute Hinge Assignment Data

Type: From Tables In ASCE 41-17
Table: Table 10-8 and 10-8 (Concrete Columns}
DOF: P-M2-KM3

Modify/Show Auto Hinge Assignment Data...

oK Cancel
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Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i e
Degree of Freedom W Value From

O 2 @® CaseiCombo | ENVOLVENTE v

M3

@ O User Value
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p') / pbalanced

Transverse Reinforcing is Conforming @ From Current Design

O User Value (for positive bending)

Deformation Controlled Hinge Lead Carrying Capacity

(®) Drops Load After Point £

() Is Extrapolated After Point E

oK Cancel
. e 1

Select a Hinge Table

Table 10-8 and 10-9 (Concrete Columns) e
Degree of Freedom P Values From

O m2 O P-mz () Parametric P-M2-M3 (®) Case/Combo (O UserValue

® m3 O P-m3 Gravity ENVIOLVENTE o

M2-KM3 P-M2-M3
O O Gravity + Lateral ENVOLVENTE e

Concrete Column Behawior
@ Not Controlled by Inadequate Development or Splicing

O Controlled by Inadequate Development or Splicing

Shear Reinforcing Ratio p=Av / (bw * g)
@ From Current Diesign
() User Value

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
(@) Drops Load After Point E
() Is Extrapolated A fter Point E

oK

Shear Demand at Flexural Yielding / Shear Capacity (VyE / VcolOE)
@ Program Calculated

O User-specified Shear Demand, VyE

O User-specified Ratio, VyE / VeollE

Shear Reinforcement Spacing Ratio (s/d)
@ From Current Design

O User Value

Cancel
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13. Serealizara la primera corrida del programa en la pestaiia Analyze o presionando el boton
F5. Una vez finalizado veremos en las tablas proporcionadas por el programa: el modo
fundamental para cada direccion ademas el desplazamiento méximo en cada direccion
provocado por los sismos dinamicos y calcularemos los coeficientes para el sismo
dinamico de disefio, siendo como minimo la reaccién de la base del sismo dinamico el
85% del sismo estatico, el cual nos servirda para la verificacion del disefio y de la

colocacion de la armadura de las placas o muros de corte usando Piers.

Modal Participating Mass Ratios - 0 s
File Edit  Format-Filter-Sort Options
Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: Mone MWMM ~
Fiter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUx SumuUy SumUZ RX
Sec
4 Modal 1 0.301 o 0.7487 0 o 0.7487 0 0.3454
Modal 2 02186 0.0026 5.955E-07 o 0.0028 0.7487 o 2.281E-06
Modal 3 01m 0.7531 o o 0.7656 0.7487 o o
Modal 4 0.067 o 0.2481 o 0.7656 10.9967 o 0.6278
Modal 5 0,048 0.0123 121E-08 0 0.7778 0.9%67 0 3.048E-06
Modal 8 0.024 02177 o 0 0.9956 09967 a 0
Modal T 0.033 6.032E-06 0.0011 0 0.99586 0.9979 o 0.0004
Modal 2 0.7 o 0.0015 o 0.9958 10.9993 o 0.0003
Modal 9 0.013 0.0025 o 0 0.9985 0.9953 o a

< || j >
Racors 1 sanes. | o]
Story Max Over Avg Displacements — [m| X
File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: Az Moted Hidden Columns: No Sort: Mone Story Max mmnasphmm ~
Fitter: ([Output Case] = "EEQQ X} AND ([Direction] = %)
Story Output Case Case Type Step Type Direction Maximum Average Ratio
cm cm
)—W EEQQ XX LinRespSpec Max X 01771 077 1.001
VIGAPP EEQIR XX LinRespSpec Max X 0182 01737 1.048
VIGAVS22 EEQIQ XXX LinRespSpec Max X 0.18661 0.159 1.044
VIGAVSZ EEQIQ XX LinRespSpec Max X 0.154 0.1481 1.04
EEQQ XX LinRespSpec X

- L Bl e | o]
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Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient — O =

File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None Load Pattern Definitions - Auto Seizmic - User Coefficient o
Fitter: None

Ecc Ratio Top Story  Bottom Story : Weight Used  Base Shear
tonf tonf

(@) Base Reactions - O X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions ~
Fiter: ([Output Case] = EEQQ 30C)

OutputCase  Case Type Step Type FX FY FZ MX MY MZ X

h!ax
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14. Se desbloqueara el modelo y se crearan las cargas dindamicas de

coeficientes del analisis del corte en la base.

Load Case Data

X
General
Load Case Name EEGQ XX-D) Design...
Load Case Type Response Spectrum . Notes...
Mass Source :P:evinus (MsSse1)
Analysiz Model Default
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor 0
SISMO E30 104524 Add
Acceleration iUZ SISMO E30 | 314773 Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal W
Madal Combination Method cac b
[] include Rigid Response Freque
Directional Combination Type SRSS =i
Modal Damping | Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity fﬁ-f;Jr.;ﬂh.D]ap.hmgmg [ Modify/Show... [
OK Cancel

disefio con los

15. Crearemos las combinaciones de disefio y el envolvente, esto se hara en la pestafia Define

en la seccion Load Combinations.

Combinations

Load Combinations

Click ta:

C1:1.4CM+1.7CV

C2 1.25{CM+CV)+CSx
€3 1.25(CM+CV}CSx
C4 1.25(CM+CV)+CSy
€5 1.25(CM+CV)-CSy
C6 0.9CM=CSx

C7 0.9CM-CSx

CB 0.9CM+CSy

€9 0.9CM-CSy
ENVOLVENTE

OK

Add New Combo ...

Add Default Design Combos...

Cancel
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16. Se creard un Pier Secction en la pestafia Shear Wall Desing/Define General Pier Secctions,
para luego asignarla a cada placa en la seccion Shear Wall Desing/Assign Pier

Secctions/General Reinforcing, cuyo refuerzo serd chequeado al igual que las columnas.

Pier Sections X
Sections Click to:
: :
2R Add Fier Section...
" Add Copy of Pier Section. .
" Modify/Show Pier Section ..
oK | | Cancel

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

o FlaqeaayEar

)
R
5
I-
@-
Y-
1#-

Ready

g | Cocel |
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Assign General Reinforcing Pier Sections

Pier Sectiona
Section at Bottom Section at Top
NONE NOMNE
PLACAT PLACAT
Check/Cesign

(® Reirforcement to be Checked
() Reinforcement to be Designed

. Cancel

17. Se asignara el caso no lineal a las placas o muros de corte de manera automatica segun

el armado de las placas en la pestafia Assign/Shell/Reinforcement for Wall Hinge, se

hara a partir del disefio.

() Uniform rebar ratio:

(@) From Cument Design

() Specified rebar layout

Close
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18. Se creara los casos no lineales PUSH Mx y PUSH My siendo condicion que la carga

inicial sea la carga PUSH GRAVITACIONAL, con el tipo de carga en el modo

fundamental en cada direccion, ademas con el punto de control siendo el punto del techo

mas cercano al centro de masas y el desplazamiento de monitoreo méximo recomendado

ser 200% el desplazamiento provocado por el sismo dinamico.

Load Case Data

General
Load Case Name |PUSH_Mx || Desan.. |
Load Case Type Nonlinear Static v | Notes.. |
Mass Source | Previous v|
Analysis Model | Defaut
Initial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(@) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case 'PUSH_GRAVITACIONAL x v
Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor o
3 1 | Add
5|
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Geometric Nonlinearity Option !N::ne' w |
Load Application | Displacement Control Modify/Show
Resuits Saved | Mutiple States | Modfy/Show...
Nonlinear Parameters | User Defined |_1gﬁy{%}_¢“‘l |
ook || caneel |
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Load Application Control for Monlinear Static Analysis >

Load Application Control
i) Full Load

@ Displacement Control

D Quasi-Static (run as time history)

Control Displacement

D Use Conjugate Displacement

{® Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of cm

Montored Displacement

@ DOFloint Ut « || CUMBRERA &

Additional Controlled Displacements

None Modify/Show...

= |

=

Conee

19. Se realizara la segunda corrida al programa sin correr los casos no lineales, culminado
esta corrida se inicia el disefio de los elementos Frame y Wall, esto para que el refuerzo

de las placas o muros de corte sean considerados en el caso no lineal o rotulas plasticas.
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20. Se procedera con la tercera corrida con los casos no lineales, una vez finalizada se
observara la deformacion de la estructura para cada carga solicitada
21. Se podra observar los pasos salvados por el programa a través del analisis Pushover

ingresando en Show Deformed Shape en el caso de PUSH _Mx y PUSH My

i

6’;%‘
/

V
X

VOO

‘)sﬂ

/)

”

Sl

.\
\8)
P

D %
-

O -

22. Para observar el punto de desempefio para los diferentes espectros de demanda nos

dirigimos a Dsplay/Static Pushover Curve, alli podremos observar la curva de capacidad.

2 s - - - ik
~ Namec Base Shear vs Monitored Displacement
Name Pushover 200
<~ Plot Definition Legend
Plot Type W vs Displ Disol
Load Case PUSH_My
Legend Tyme Integrated
> Force-Displacement Curve i)
160
140 4
120 4
e
=
S
£
=
2 1004
w
@
»
=
o
80 -|
50 -
40 -|
20
° T T T T v T T T T 1
0.00 0.40 080 120 160 200 240 280 azo as0 400
Name Monitored Displacement, cm
tem name
Wax: (3.798915, 196.909672); Min: (0, 0)

137



23. En la seccion Plot Type selecionaremos FEMA 440 EL donde podremos visualizar el

punto de desempefio y todas las caracteristicas que derivan de ¢él, previamente de

configurar el espectro de demanda.

~ Name
Mame
~ Plot Definition
Plot Type
Load Case
Legend Type
~ Plot Settings
Plot Axis Type
Show Associated Demand
~ Demand Spectrum
Spectrum Source
Function Name

Shear

Displacement fcmj)

Modffication Factar, M

Pushaver?

FEMA 440 EL
PUSH_My
Integrated

Sa-5d
No

Defined Function
2% en 50 afios

SF ([cm/sech 5806
~ Damping Parameters
Damping Ratio 0.05
Effective Damping Default Value
* Perod Parameters
Effective Period Default Value
» Capacity Spectrum Curve
~ Family of Demand Spectra
Visible Yes
Ductilty Ratios 1:15,2:25
Line Type Solid
Line Width 1 Pixel (Regular}
Line Color B Magenta
> Single Demand Spectrum
~ Constant Period Lines
Visible Yes
Pernods 033905, 1:1.5
Line Type Solid
Line Width 1 Pixel (Regular)
Line Color [ cyan
~ Performance Point
Faint Found

Periods

The periods for which constant period lines are displayed.

FEMA 440 Equivalent Linearization

1.00 4
Legend
—3t— Capacity
& i Single Demand
0.80 - Demand Family
Period Line
0:80
0.70
o
= 060 o
2
w®
—
o
@
© 050 4
o
<
™
5
@ 040
o
w
030 4
020 4
0.10 4
0.00 F— T T T T T T T T T 1
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 200 240 2380 3.20 3.60 4.00

Max: (2.819016, 0.9875); Min: (0, 0)

Spectral Displacement, cm
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ANEXO 03: PLANOS
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PLANO GENERAL
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DIOR IR
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0 ©
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a
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PLANO CLAVE

N°  AMBIENTE NIVEL ms. n. m.
MODULO A
1 SALA DE PROFESORES N.P.T +0.00 2970.00
S 2 SALA DE REUNIONES N.P.T +0.00 2970.00
=) (S o O z Z @ - O > 3 TOPICO N.P.T +0.00 2970.00
Q Q Q Q Q Q @ @ @Q@ Q @ @ @Q Q 4 DEPARTAMENTO DE MATERIALES  N.P.T+0.00 2970.00
6.00 6.00 6.00 8.20 4.10 4.10 4.10 . |( 3 ‘, 3.55 . (65 g 3.60 . |( 3.25 b '857;2‘90;4‘20 g 4, 5 ARCH'VO, NPT +OOO 297000
6 SECRETARIA N.P.T +0.00 2970.00
7 SS.HH HOMBRES N.P.T +0.00 2970.00
8 $S.HH MUJERES N.P.T +0.00 2970.00
9  DIRECCION N.P.T+0.00 2970.00
10 = CONSEJERIA N.P.T +0.00 2970.00
11 AULA 01 PRIMARIA N.P.T +0.00 2970.00
MODULO B
Ly 12 SS.HH NINAS N.P.T +0.00 2970.00
13 SS.HH NINOS N.P.T+0.00 2970.00
14 SS.HH DISCAPACITADOS N.P.T +0.00 2970.00
15 = CUARTO DE LIMPIEZA N.P.T +0.00 2970.00
16  CUARTO DE TABLEROS N.P.T +0.00 2970.00
| MODULO C
17 | AULA 02 PRIMARIA N.P.T +0.00 2970.00
18 AULA 03 PRIMARIA N.P.T +0.00 2970.00
~~~~~ 19 | AULA 04 PRIMARIA N.P.T +0.00 2970.00
MODULO D
] 20 | AULA 05 PRIMARIA N.P.T +0.00 2970.00
\ & 21  AULA 06 PRIMARIA N.P.T +0.00 2970.00
MODULO E
- ) 22 AP N.P.T+0.15 2970.23
23  CUARTO DE CARGAS N.P.T+0.15 2970.23
MODULO F
N 24 SS.HH DISCAPACITADOS N.P.T+0.15 2970.23
25  SS.HH HOMBRES N.P.T+0.15 2970.23
26  SS.HH MUJERES N.P.T+0.15 2970.23
@ 27  CUARTO DE LIMPIEZA N.P.T+0.15 2970.23
28 SUM N.P.T+0.15 2970.23
29  DEPOSITO N.P.T+0.15 2970.23
N
INGRESO
. 30 | GUARDIANIA N.P.T-0.40 | 2969.60
@ 31  CASETA DE BOMBEO N.P.T-0.40 2969.40
@ AMBIENTES EXTERIORES
32 | ESTRADO N.P.T +0.90 2970.90
33  PLATAFORMA DEPORTIVA N.P.T +0.55 2970.55
34  PATIO DE FORMACION N.P.T +0.00 2970.00
5.30 6.00 .00 6.00 6.00 5.30 2.86 3.9 3.95 2.96 3.9 ;17 4.10 4.10 4.10 4,10 { 6.3 / | |\5\ 3.50 3.50 /651 3.60 ‘.\O 3.2 .85#——2.90 1,20 4,10
o
) | @ 2 ~) <) > 2 < @ e » ®» O Z & #*©=x @@@@@@@@@g@@
TES® NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO UTILIZANDO
ESPECTRO PROBABILISTICO
PLANO:
ARREGLO GENERAL Y UBICACION DE MODULOS "A" Y "D"
REGION: PROVINCIA: DISTRITO:
CAJAMARCA CAJABAMBA CACHACHI
PLANTA NIVEL 1 . wezome | M
BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DIAZ
ESC: 1/200 ASESOR: -
ING. MARCOS MENDOZA LINARES AG 0 1
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MODULO "A" PRIMER NIVEL ALFEIZAR _[GANTIDAD
VANO| ANCHO | ALTO 555 SISO PSS MATERIAL DE FABRICACION
ESCALA . ’] /50 V-1 2.93 1.00 1.83 01 01 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA)
V-2 1.50 1.00 1.83 02 03 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) T
V=3 2.23 1.00 1.83 o1 —— | ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) NOTA CUADRO DE VANOS — PUERTAS MODULO A
V-4 0.70 1.00 1.83 01 —_ ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) —LOS ELEMENTOS DE CONCRETO CANTIDAD
CARAVISTA COMO: COLUMNAS, VANO| ANCHO | ALTO |= = MATERIAL DE FABRICACION
V-5 1.73 1.00 1.83 01 01 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) VIGAS Y PLACAS ESTARAN PINTADOS 1°PISO|2°PISO
V-6 2.93 1.50 1.33 02 02 | ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) B M E O INTURA P—1 1.20 2.83 03 04 | APANELADA DE MADERA TORNILLO PINT. AL DUCO CON VISOR
V-7 2.70 1.50 1.33 03 04 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) AREA TECHADA P-2 0.90 2.83 02 —_ APANELADA DE MADERA TORNILLO PINT. AL DUCO CON VISOR
V-8 0.65 0.60 2.23 01 - ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) 1'. PISO 202.50 M2 P-3 1.00 3.00 01 - CONTRAPLACADA TRIPLAY 6mm PINTADO AL DUCO.
V-9 1.20 0.60 2.23 01 - ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) 2 PISO__EEZ_'Z_Z_MZ P-4 0.90 2.10 03 01 CONTRAPLACADA TRIPLAY 6mm PINTADO AL DUCO.
V=10 2.70 1.00 1.83 — 01 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) TOTAL ~ 454.72 M2 P-5 0.80 3.00 02 —— | CONTRAPLACADA TRIPLAY 6mm PINTADO AL DUCO.
LEYENDA DE ACABADOS PLANO CLAVE
PISOS MUROS TABIQUERIA
CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION @
P—1] | CEMENTO FROTACHADO Y BRUNADO CON ENDURECEDOR M—1 | TARRAJEADO Y PINTADO DE COLOR T—1] | TABIQUERIA DE LADRILLO TARRAJEADO Y PINTADO k
P—2] | CEMENTO PULIDO Y BRUNADO CON ENDURECEDOR T—2] | TABIQUERIA DE DRYWALL
P—3] | PORCELANATO 0.60x0.60M DE ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE PLACAS W DUCTOS TESIS: NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO UTILIZANDO
CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION ‘
ESPECTRO PROBABILISTICO
CONTRAZOCALOS Pc—1 | CONCRETO PINTURA OLEOMATE 5> | DUCTO ELECTRICO uD = = il
CODIGO DESCRIPCION Pc—2] | CONCRETO CARAVISTA PINTADO DE COLOR o PLAe: ARQUITECTURA MODULO A - PRIMER PISO
CZ—1 | CEMENTO PULIDO COLOR GRIS CLARO H=0.30M DS, | DUCTO SANITARIO e i
CZ—2 | PORCELANATO 0.60x0.60M DE ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE COLUMNAS Y VIGAS - REGION: PROVINCIA: DISTRITO:
CODICO DESCRIPGION CAJAMARCA CAJABAMBA CACHACHI
ZOCALOS C—1 | CONCRETO PINTURA OLEOMATE TESISTA: AMINA:
CODIGO DESCRIPCION Vg—1 | CONCRETO PINTURA OLEOMATE BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DIAZ
Z—1] |CEMENTO PULIDO Y BRURADO COLOR GRIS CLARO
Z—2] |CERAMICO NACIONAL COLOR BLANCO 0.30x0.30M MODULO A: SALA DE ASESOR: A_01
PROFESORES Y AULAS PRIMARIA ING. MARCOS MENDOZA LINARES
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NOTA CUADRO DE VANOS — VENTANAS MODULO A
7\ CUADRO DE VANOS — PUERTAS MODULO A” —LOS ELEMENTOS DE CONCRETO ALFEIZAR  |CANTIDAD
I CATIOAD CARAVISTA COMO: COLUMNAS, VANO | ANCHO | ALTO T°PISO T PISO2 PISO MATERIAL DE FABRICACION
VIGAS Y PLACAS ESTARAN PINTADOS
MODU Lo “A“ SEG U N Do N IVEL VANO| ANCHO | ALTO |5 =555 MATERIAL DE FABRICACION INTERIORMENTE CON PINTURA v—1 2.93 1.00 1.83 01 o1 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA)
OLEOMATE DE COLOR.
P—1 1.20 2.83 03 04 | APANELADA DE MADERA TORNILLO PINT. AL DUCO CON VISOR AREA TECHADA V=2 1.50 1.00 1.8 02 03 | ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA)
ESCALA : 1 / o0 P—2 0.90 2.83 02 —— | APANELADA DE MADERA TORNILLO PINT. AL DUCO CON VISOR 1" PISO  202.50 M2 V-3 2.23 1.00 1.83 ot ~— | ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA)
r3 1.00 3.00 o1 | CONTRAPLACADA TRIPLAY 6mm PINTADO AL DUCO. 2 PISO 252.22 M2 V-4 0.70 1.00 1.83 01 —— | ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA)
— 590 210 o3 07 | CONTRAPLAGADA TRIPLAY 6 PINTADO AL DUGO. TOTAL 45472 M2 V-5 1.73 1.00 1.83 01 01 | ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA)
P .80 300 02 T CONTRAPLACADA TRIPLAY 6mm PINTADO AL DUCO. V-6 2.93 1.50 1.33 02 02 | ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA)
V-7 2.70 1.50 1.33 03 04 | ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA)
V-8 0.65 0.60 2.23 01 —— | ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA)
V-9 1.20 0.60 2.23 01 —— | ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA)
V—10 2.70 1.00 1.83 — 01 | ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA)
LEYENDA DE ACABADOS PLANO CLAVE
PISOS MUROS TABIQUERIA
c6DIGO DESCRIPCION c6DIGO DESCRIPCION c6DIGO DESCRIPCION @
CEMENTO FROTACHADO Y BRUNADO CON ENDURECEDOR M—1 TARRAJEADO Y PINTADO DE COLOR T—1 TABIQUERIA DE LADRILLO TARRAJEADO Y PINTADO !
CEMENTO PULIDO Y BRUNADO CON ENDURECEDOR -2 TABIQUERIA DE DRYWALL —_ st
PORCELANATO 0.60x0.60M DE ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE PLACAS v DUCTOS %M} o TESIS:  \IVEL DE DESEMPENO SiSMICO UTILIZANDO
P—4 CERAMICO NACIONAL 0.30x0.30M ANTIDESLIZANTE CcoDIGO DESCRIPCION CcODIGO DESCRIPCION il % = ESPECTRO PROBAB'LiSTlCO
CONTRAZOCALOS Pc—1 | CONCRETO PINTURA OLEOMATE DE DUCTO ELECTRICO D - £2
CODIGO DESCRIPCION Pc—2 CONCRETO CARAVISTA PINTADO DE COLOR 48 O PLANG: ARQUITECTURA MODULO A - SEGUNDO PISO
CZ—1 | CEMENTO PULIDO COLOR GRIS CLARO DUCTO SANITARIO — i
CZ—2] | PORCELANATO 0.60x0.60M DE ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE COLUMNAS Y VIGAS - REGION: PROVINCIA: DISTRITO:
CERAMICO NACIONAL 0.30x0.30M ANTIDESLIZANTE CODIGO DESCRIPCION CAJAMARCA CAJABAMBA CACHACHI
ZOCALOS C-1 CONCRETO PINTURA OLEOMATE TESISTA: LAMINA:
CODIGO DESCRIPCION Vg—1 | CONCRETO PINTURA OLEOMATE BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DIAZ
-1 CEMENTO PULIDO Y BRUNADO COLOR GRIS CLARO
Z-2] |CERAMICO NACIONAL COLOR BLANCO 0.30x0.30M MODULO A: BIBLIOTECA Y AULAS ASESOR: A_Oz
PRIMARIA ING. MARCOS MENDOZA LINARES
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m
= G F E D C B A ESPECIFICACIONES GENERALES
8 1.NORMAS DE DISENO
s (a2 -Norma Técnica de Edificacion E-010
= C.> -Norma Técnica de Edificacion E-020
. 4 g -Norma Técnica de Edificacion E-030
-N Técnica de Edificacion E-050
% <Z,: 1 26.63 1 NZ%: Tiﬁﬂﬁz di Ed:f;g:g:gz E-060
Za 125 220,60 2.93 1.40 2.70 1.40 2.70 1.40 2.70 1.40 2.70 1.40 2.93 0.60 — 0.48 AN Ry de Edifieacion £-070
‘E g 125 —060 : i : : : ¢ : i : : : ¢ . i : i . : : 2.CONCRETO
CZ) % 1 c1p 1 1 cip 1 1 cip 1 1 c1p 1 1 c1p 1 1 cip 1 T 1 -CONCRETO ARMADO EN:
o> ZAPATAS fc=210 Kg/cm?
- ) ) VIGAS DE CIMENTACION  fc=210 Kg/cm?
T T ZAPATA CORRIDA A=1.50m JUNTA DE ZAPATA CORRIDA A=1.50m JUNTA DE [ ZAPATAICORRIDA A=1.50m ﬂT VIGAS fc=210 Kg/cm?
0.75 0.63 I hz=0.50 1 hz=0.50 17 0.75 hz=0.50 0.63 0.75 LOSAS fc=210 Kg/cm?
CA 4 COLUMNAS fc=210 Kg/cm?
I ] 7777 T 7 I /Y G 7777777747 / 7 7 ) COLUMNETAS Y VIGUETAS fc=175 Kg/cm*
oo — & L 777 CAT A / """""""""""""""""" 1 7//////////44/////////% CA-1 | SA-1 V////////////// %///% “““““ = """""""""" N W ///;%! """"""""""""" 7 74 / 1.50 0 ‘60 1 ESCALERA Y PLACAS fc=210 Kg/em?
— S — JUNTA DE % \JUNTA DE JUNTA DE 1" % - - CIMIENTO CORRIDO
0.43 o 1 " N - Resistencia del concreto de la matriz f'c = 100 kg/cm2
— <',': JUNTA DE c1lp cip JUNTA DE{ / c1lp JUNTA DE / - La piedra desplazadora no excedera del 30% del volumen total de concreto
< 17 JUNTA DE 4 36 1” JUNTA DE 17 74 ciclopeo y sera colocada de manera homogénea, debiendo quedar todos sus bordes
a 1 % : - 17 c3 04 C3 embebidos en el concreto.
;Eé 2.30 % 31 SALA DE REUNIONES h e A h - La mayor dimensién de la piedra desplazadora no excedera de la mitad de
) —&l\ € .&l\ 1.73 N.F.P.=-0.07 8 ?f/ la menor dimension del elemento ni sera mayor de 25 cm.
] (o) Lro) 0 ‘E gO/{}' -Se utilizara cemento Tipo MS, para las subestructura, columnas del primer nivel y
3.95 |<_E 8 : \; \F \; DIRECCION CA-2 gs < ;'é}'\ 3.95 losas deportivas, y cemento tipo | para la superestructura
E = ] < ™ N.F.P.=-0.07 <DE ’4 ~N 3.05 -RECUBRIMIENTOS:
2.90 < N ¢ S'_, g N b 052 4 115 | r wAe -ZAPATAS 7.5 cm.
N < / Qo ~ : : 6 o 4= -COLUMNAS Y VIGAS QUE FORMAN PORTICOS 4.0 cm.
?C_) % x 250 o ¥ o>,§ -COLUMNAS Y VIGAS DE ARRIOSTRAMIENTO 2.5cm.
o o) 8 - 1 o fy N -LOSAS (Aligeradas y Macizas) 2.0 cm.
f O Lo B = 3.ACERO
c5 c5 o PA ALY
v v |<_( 3 ) E o »{" % - BARRAS DE CONSTRUCCION ASTM A615, GRADO 60 fy=4200kg/cm2
AULA 07 <3 <L o
A 6.10 N.F.P.=-0.07 ﬁ N L J N ,‘/ﬁ . 4.MUROS PORTANTES Y TABIQUERIA
0.30 €-02 €-02 : €02 9:20 €-02 @ 0.30 2 MUROS PORTANTES
9.70 Y A — 9.70 . -
ARA -LADRILLO LADRILLO TIPO IV DE 23x13x9 f'm=65kg/cm2 minimo
ccg) 1 2 -MORTERO 1:4 (CEMENTO:ARENA)
o c4 CA TOPICO 7 | TABIQUERIA
<“E — e ’&l\ L N.F.P.=-0.07 SALA DE PROFESORES Cé A 9 -LADRILLO f'm=40kg/cm2 minimo
<9( E(\I) 2 360 3.65 N.F.P.=-0.07 e KA -MORTERO 1:5 (CEMENTO:ARENA)
T x 33 CONSEJERIA & = < ¢ < ¢ < & & 5.CIMENTACION
2.75 © N = ~ 0 275 PRESION ADMISIBLE
8 ‘\\'__ ~K N.F.p=007 ARCHIVO DEPOSITO DE | <')': uN) -CIMENTACION SUPERFICIAL cad= 0.7289 Kg/cm?
<o @ " SECRETARIA NEP =007 MATERIALES < ~— PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
3.95 Ew© (@) _ BRI [m] x 3.95 -CIMENTACION SUPERFICIAL Df = 1.50 m, Respecto al nivel mas bajo NTN
< g ) 3 N.F.P.=-0.07 = IS
o n (‘/) ) N.F.P.=-0.07 Y 1 N
NES o |~ 6.SOBRECARGAS
2.30 6.45 o % — 0.60 - CARGA MUERTA
c2)p c2p c2y |<£ 3 N PISO TERMINADO : 100 kg/m2
~— 0 E S | - ALIGERADA DE 0.17 m DE ESPESOR : 280 kg/m2
| < N ALIGERADA DE 0.20 m DE ESPESOR : 300 kg/m2
0-58 | m N < 058 PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO : 2400 kg/m2
— I — ; ;J,L,JNTA DE ! JUNTA DE V ) i # PESO ESPECIFICO DE ALBANILERIA : 1900 kg/m2
0.60 * 7 /Z % PL-02 / CA-2 /zé PL-01 /zé PL-01 /éé PL-01 0.60 CARGA VIVA
L A U 777 ﬁ 0 L 7 L[] 772 777777 H G 777, 777 y :
| 2.10 _ ; T s I O T %% 2.10—— 5 S N 200 kam2
CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 o CA-2 CA-2 CA-2 CA-2 | CA-2 *T e P oEay ESoAL ERAS . oo0 :g/nTj
105 (g3 . B o 0.93 1.05 TECHO £ 100 kg/m2
ZAPATA CORRIDA A=2.10m ZAPATA CORRIDA A=2.10m ZAPATA CORRIDA A=2.10m ZAPATA CORRIDA A=2.10m
L hz=0.50 hz=0.50 hz=0.50 hz=0.50 J
o 12 | ) | ca) | | colp | | czp | | 270 | | c2p | | czp | o
2 1.25 0.60 — 2.93 / 1.40 # 2.70 1.40 2.70 / 1.?10 # . 1.40 2.70 / 1.40 # 2.93 »— 0.60 ﬁL 0.48 L 0.60 J
. é L 0.05 . 2,3 L ESPECIFICACIONES SISMORESISTENTES
=3 B
= | NORMA E.030 (2018)
3 g % ;
2 < |
Z
= T PARAMETROS PARA DEFINIR EL ESPECTRO
L] Z - ,
I 8 @ G F E C B A INELASTICO DE PSEUDO-ACELERACION
FACTOR DE ZONA: Z = 0.35 (ZONA 3 - CAJAMARCA)
COEFICIENTE DE USO E IMPORTANCIA: U = 1.5 (ESENCIAL "A1")
C I M E N T AC I O N _ M C’) D U LO A FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO: S = 1.20 (SUELOS BLANDO S-3)
FIN DE LA PLATAFORMA DEL ESPECTRO: Tp = 1.-00 SEGUNDOS
ESCALA. 1:50 COEFICIENTE DE REDUCCION: R = 6 ( Muro estructural) X-X Coef. cort. base
=0.225
FACTOR AMPLIFICACION SISMICA Cc=25 *(%) ; C<25
CORTE EN CIMIENTOS CORRIDOS Y ZAPATAS susc
ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACION Sa= *g 5 g=9.81 m/iseg?
R
AF I R MAD O CO M PACTAD O SISTEMA ESTRUCTURAL : MURO ESTRUCTURAL
o, 2 _
013 ELEV. +0.20 013 ELEV. +0.20 LIMITE LIQUIDO ggg/"{;g):g(g/gCE 110 - NTP CONFIGURACION ESTRUCTURAL:  IRREGULARIDAD X-X ( Ip=1.00, la=1.00), Y-Y ( Ip=1.00, la=1.00)
|¢ r NST : NST. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION (T): T (UX)=0.132s, T (UY)=0.132s
ELEV. 0.00 ) N ELEV. 0.00 L INDICE DE PLASTICIDAD| 4 - 9 (MTCE 110 - NTP DESPLAZAMIENTO LATERALES PERMISIBLES ( 8/ H): Concreto Armado = 0.007
ELEV. -0.07 ELEV. -0.07 !
N.F.P %ﬁ N.F.P %ﬁ 339.129.1999) LEYE N DA - . METODO DE ANALISIS : DINAMICO
.F.P. .F.P. CBR - REFERIDO AL 40% min. (MTCE 132 - NTP V772224 | MURO DE ALBANILERIA HUECA m "
ELEV. -0.32 . _— ELEV. -0.32 - 100% DE LA MAXIMA 339.145.1999) MURO DE CORTE DE ALBANILERIA CRITERIO DE COMBINACION : r:o,st\r,.Ho. er
N.E.P. 7 /. 155555 i N.E.P. 074 | CONTRAPISO B “. VEREDA DE éIRCULAEiéN DENSIDAD SECA Y UNA & N §§3 SOLIDA . "
ok S [l FALSO PISO [ 27 i o [ IFALSO PISO T T ||k o CVERE St v v e PENETRACION DE —— EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL : 5%
5 anruano [ =t | [T ariRuADO S 15 [T arwvmnd IR | |LIERESR I apmmaoo T {IERE i ) CARGA DE 0.1" (2.5mm) =
TIT=—]1 TTT—] ] | T T T—T T — T —T T T— T —IT—TTT—I1F ' e N D
=l ' =z =] ’ SIEIEEEEEEE % mi - } : : ﬁ FALSO PISOE =10CM
= = RELLENO CON MATERIAL —_| =1 EBEEEEEIEIED EQUIVALENTE DE 20% min. (MTCE 114 - NTP
e e PROPIO SELECCIONADO U T T T T ARENA 339.146.2000) B e AFIRMADO COMPACTADO E = 15CM
proposeLecaionoo | L T DEL P M. EN GAPAS O 15 am 1 0o L I T ANGELES 400.019.2002)  EENENS
FINOS COMPACTADO AL 95% =I5 =R =] =TT T SALES SOLUBLES 1% max. (NTP 39.146.2000)
1= —] —|d —| = =1l= : : . TARRAJEO 1.5cm
DEL P.M. EN CAPAS DE 15 cm %M 5 %M 5@% 5 %Q%Q%E‘j%i%ﬁ%i‘%ﬁﬁﬁ% TOTALES W % RELLENO CON MATERIAL PROPIO v/
ol S 8% i 1.65 I 38" @030 7, TS TIPO DE MATERIAL A1, A-2 T [ /=B MICROPOROSO Txtem
=l : : % =lI= =] _ L ‘ p-l=l=l=l=l== = - 98% DE LA DENSIDAD T | TECNOPORT 1
ELEV. -1.82 = | R T = ELEV. -1.82 o ] A S A S — — N ENENENETEINENETE COMPACTACION 0 L , PEGAMENTO EN BASE A
=1, =R [[. TN i — : - ‘;I]A:m: =1, 1= DN 5 - e Y EEEEEEEEE MAXlMA <..-I 3
NF.Z Mﬁi . '_1/2 @0.25 | | 12@025 . | =: Mﬁ\: NEZ ﬁQT ‘E1/2 @0.25 | , 1/2@0.25 - |1 " ca !ﬁ@ﬁ@ﬁ@ﬁ@ﬁ@ﬁ@ﬁ@ﬁg‘ C1<Ll ) / CAUCHO SINTETICO Y RESINA
50 WET . " e -; - : B . a s A o . :4 . ‘. m;" 50 Em; ‘ . B : ! . - S - :‘I . q-__. e Hzmzmzmzmzmzmzmzmz \ ¥ A :
ELEV. -1.97 i e s O J i ELEV. -1.97 i T e TR S IR WORY | Tl I i % i i AN
N.F.E T e e S ———" N.F.E. = o p——n ' I | BN Z)
15 Sl SOLAL I 15 1] el I TSI i : — e 4
~ m7777777 = — =1 777\:\7 ~ :m;iiiiiii = j— — 11— j— j— — T T T 1 - L:7:7:7:7:7:7:7:7: ~
ﬁﬁﬁu@ﬁ@ﬁ!ﬁﬁfﬂﬁlﬁ%F‘iﬁ%éﬁﬁﬁ:ﬁ%ﬁ% Ml TERRENO NATURAL [l e bl et e el | | H H H H E‘ JEBE MICROPOROSO 1"x1cm

¥ 50 ¥ L pro. J S DETALLE JUNTA SISMICA TIPO 1

’ |

C1 'C1 C2_C2 NETA 1| [~ - Eldentado debera estar ESCALA 1:10

= "= # | | \ libre de residuos de
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 ] | I mezcla o materiales
Estribos de | | AH 1 | extrafios.
MATERIAL PROPIO SELECIONADO oniale @015 oty | 7 EHtamatio mésimo de
! - Sobrecimiento dentado sera 0,05m

1| | = Adicionar un %7 NOTA 2:

NOMENCLATURA | TAMANG MAXIMO (MM) 150.00 * estribo al final - Lacara de Sobrecimiento ——,
AT i P - ~ s

NS.C. T NIVEL DE SOBRECIMIENTO WOMM%O W 0.07 7% MAXINO DE ” « L] debera ser rayada NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO UTILIZANDO
N.P.T. | NIVEL DE PISO TERMINADO T A —F FRAGMENTOS DE ROCA >3" — - despues del vaciado de ESPECTRO PROBABILISTICO

- , . "4 . FALSOPISO AT 0.10 4 la mezcla. -
N.E.P. | NIVEL DE EXPLANACION = M ta e T INDICE DE PLASTICIDAD % | <11 . Antes del asentado de PLANO: ,
N.F.Z. | NIVEL DE FONDO DE ZAPATA L e T 7T o , CIMENTACIONES MODULO "A" 1-2

F.z. ﬁ —+ AFIRMADO COMPACTADO 015 A-1-a, A-1-b, A-2-4, ladrillo la junta debera
N.F.C.C| NIVEL DE FONDO DE CIMIENTO CORRIDO ‘ ‘ ‘ ‘ ' TIPO DE MATERIAL A-2-6y A-3 ser humedecida. REGION: PROVINCIA: DISTRITO:
N.F.E. | NIVEL DE FONDO DE EXCAVACION . L CAJAMARCA CAJABAMBA CACHACHI
SCR | SOBRECIMIENTO REFORZADO

TESISTA: LAMINA:

DETALLE DE MEJORAMIENTOQ DE PISO . | , o
ESCALA 1:10 DETALLE ALBAN”.ER'A CONFINADA BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DIAZ

ESCALA 1:25 ASESOR: C -0 1
ING. MARCOS MENDOZA LINARES
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)
S
-5 F E D B A
[
Q- ESPECIFICACIONES GENERALES
. § E As1:@1/2" @ 0.25 As1:@1/2" @ 0.25 1.NORMAS DE DISENO
w S (L=1.85) (L=1.85) -Norma Técnica de Edificacion E-010
< R — -Norma Técnica de Edificacién E-020
% % " 0.05 26.50 " -Norma Técnica de Edificacion E-030
EQ 1134060 ¢ 2.93 1 1.40 1 2.70 1 1.40 1 2.70 1 1.40 1 2.70 1 1.40 / 2.70 1 1.40 1 2.93 1~ 0.60|r 048 1 o o e s oo
O % -Norma Técnica de Edificacion E-070
- o> . . 2.CONCRETO
N ZAPATA CORRIDA A=1.50m JUNTA DE [ ] | As201/27@025 ZAPATA CORRIDA A=1.50m ] JUNTA DE | As221/2@020 ZAPATA CORRIDA A=150m [ | 1 TCONCRETO L RMADO EN: Pe=210 Kglom®
0.75 063 hz=0.50 (L=1.85) hz=0.50 1 (|- 1.85) hz=0.50 C-01 0.63 .75 VIGAS DE CIMENTACION  fc=210 Kg/cm?
- VIGAS fc=210 Kg/cm?
[ 17 [ [l 7 [ \ \ \ \ 77 \ \ 4 "c=. 2
1 76 ?’4//////////%/ s, /2 //7///// ] G ////94//’” - - Vi //7// 150 7 1.50-— 1 oL UMNAS Fo210 Keyom®
o PL-01 7 7. PL 02 / 77/ PL'01 SS.HH |- 01 JUNTA_DE / 7P 050 COLUMNETAS Y VIGUETAS fc=175 Kg/cm?
- - JUNTA DE \ \JUNTA DE JUNTA DE N.F.P.=-0.07 / \ || ;‘LB ESCALERA Y PLACAS fo=210 Kglom*
043 = + \ + = S — 1 — \ L - CONCRETO CICLOPEO EN:
I - CIMIENTO CORRIDO
As1:601/2"@0.25 \W JURTA D1IE 150 — As1: @ 1/2"@0.25 c6 ce As1:601/2"@0.25 ‘MV JUNTA DE JUNTA D1E T - Resistencia del concreto de la matriz fc = 100 kg/cm2
(L=29.00) (L=1.90) gS (é 26 e h (L=29.00) ! - 0.50 ~ 1" | - La piedra desplazadora no excedera del 30% del volumen total de concreto
230 As2:802/2" @0.20 ] SS.HH As2:8@2/2"@0.20 As2:01/2"@0.25 ciclépeo y sera colocada de manera homogénea, debiendo quedar todos sus bordes
As1:@31/2" @ 0.25 (L=29.00) N.F.P.=-0.07 L (L=29.00) (L=1.60) ~ embebidos en el concreto.
((=2.75) — N As2:8@2/2"@0.20 T 4 — Y N onene - ) ,
|| 0 (L=1.90) || ) - La mayor dimension de la piedra desplazadora no excedera de la mitad de
3.95 - 7 | — SALA DE REUNIONES c6 c6 , ‘; 3.95 la menor dimensién del elemento ni seré mayor de 25 cm.
As2: @1/ 2" @ 0.20 @\ L(>§ DIRECCION L L N.F.P.=-0.07 v h As2: ®(|_1=q 260)(@ 0.20 & 3.05 -Se utilizara Cfemento Tipo MS,. para las subestructura, columnas del primer nivel y
2.90 — - N . . losas deportivas, y cemento tipo | para la superestructura
(L=2.75) = - N.F.P.=-0.07 AN ~1 e
g -RECUBRIMIENTOS:
£ & % O Q -ZAPATAS 7.5cm.
Q NS As1: @31/2"@0.25 As1: @1/2"@0.25 DJUNTA DE As1:@1/2"@0.25 W - -COLUMNAS Y VIGAS QUE FORMAN PORTICOS 4.0 cm.
o~ o N (L=10.00) (L=10.00) i T co) 4 colp (L=10.00) | & -COLUMNAS Y VIGAS DE ARRIOSTRAMIENTO 2.5cm.
<"( (@) — — 7 r L 1 — < -LOSAS (Aligeradas y Macizas) 2.0 cm.
< O o 1 | 0.50 1 ¢ 2 3.ACERO
! % .02 610 As2: ?L11/02('3'0;@ 020 As2: ?L11/02(')'0;@ 020 c J m m As2: ((a|_—1 1/ 02:)(%3 0.20 | % N - BARRAS DE CONSTRUCCION ASTM A615, GRADO 60 fy=4200kg/cm2
2 030 o =02 V/ | 3 % o0 cop coly 02 3 —o 2 4.MUROS PORTANTES Y TABIQUERIA
9.70 — S 2 AULA 07 Bk cep <o I 9.70 .
<o N N.F.P.=-0.07 & — As1:@1/2"@ 0.25 K g MUROS PORTANTES
s © < CONSEJERIA || TOPICO (L=1.60) oy -LADRILLO LADRILLO TIPO IV DE 23x13x9 f'm=65kg/cm2 minimo
aq = ) — NEP20.07 ¢ 0.50 N.F.P.=-0.07 — || ﬁ N -MORTERO 1:4 (CEMENTO:ARENA)
NES ™ e o .F.P.=-0.
N £ o 0 TABIQUERIA
(\\I—'— Q - As2:21/2" @020 1.20 -LADRILLO f’'m=40kg/cm2 minimo
x O 3 c6 cé cé cé cé cé c6 cé cé c6 (L=1.60) : MORTERO 15 (CEN?ENTO__ARENA)
215 ps1:@112"@0.25 Q = B N S 2.75 )
. (L=2.75) . @ As2:@2/2" @ 0.20 é ? E SECRETARIA ARCHIVO DEPOSITO DE SALA DE PROFESORES \LS 5-Efi>’l\_=/’SEICI)'VNT:AA§A/IIggLE
3.95 || | (L=29.00) N £ O N.F.P.=-0.07 N.F.P.=0.07 MATERIALES N.F.P.=-0.07 & 3.95 -CIMENTACION SUPERFICIAL oad= 0.7289 Kg/om?
. As1: @ 1/2"@0.25 2 N.F.P.=-0.07 3\ PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
As2:01/2"@0.20 (L=29.00) ~ -CIMENTACION SUPERFICIAL Df = 1.50 m, Respecto al nivel mas bajo NTN
(=2.75) 2.30 — 6.45 1.50 % r—0.60 —
= 6.SOBRECARGAS
(7))
- — - CARGA MUERTA
0.58 ) JUNTA DE || JUNTA DE || || 0.58 PISO TERMINADO : 100 kg/m2
+ : . ALIGERADA DE 0.17 m DE ESPESOR : 280 kg/m2
T I 74 JUNTA DE JUNTA DE i ;J,L,JNTA DE JUNTA DE ' # ALIGERADA DE 0.20 m DE ESPESOR : 300 kg/m2
. %% c-01]/" 1 7 / PL-02 — %’ PL-01 7% PL-01 PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO  : 2400 kg/m2
5 O.FO L éé/////// 777 7% /// /// ///// 7 / || 77 //,%/ / 0'?0 PESO ESPECIFICO DE ALBANILERIA : 1900 kg/m2
T’ 2.10 AT w | ] b | I 2.10 1 | ////////////// /7/// o ] 2.10 _T 5 CARGA VIvA
. AULAS COMUNES : 250 kg/m2
ZAPATA CORRIDA A=2.10m ([=2.50) ZAPATA CORRIDA A=2.10m ZAPATA CORRIDA A=2.10m ZAPATA CORRIDA A=2.10m CORREDORES Y ESCALERAS  : 400 kg/m2
L — ) ] | hz=0.50 hz=0.50 hz=0.50 - J TECHO : 100 kg/m2
N— N— L ] m h— | J—
- , 1.13 U060 4 2.93 ) 1.40 ) 2.70 \ ) 1.40 L 2.70 ) 1.7.0 ) 2.70 ) 1.40 L 2.70 L 1.40 ) 2.93 0,60/ + 048 4~ 0.60 7
= 0.05 \
‘Q
o, \ 27.10 L NOMENCLATURA
>0 As2: @(L1_£25';))@ 0.25 N.S.C. | NIVEL DE SOBRECIMIENTO
: I: CZD N N.P.T. | NIVEL DE PISO TERMINADO
g < N.E.P. | NIVEL DE EXPLANACION
E o
. % o G = E D C B A N.F.Z. NIVEL DE FONDO DE ZAPATA
w
I o> N.F.C.C.| NIVEL DE FONDO DE CIMIENTO CORRIDO
: : N.F.E. | NIVEL DE FONDO DE EXCAVACION
C”VIENTACION = MODULO A As1 ACERO DE REFUERZO SUPERIOR
ESCALA. 1:50 As2 ACERO DE REFUERZO INFERIOR
CORTE EN CIMIENTOS CORRIDOS Y ZAPATAS SCR__| SOPRECTVIENTD REFORZADO
0.23 0.23
0.23 .23
4&4 Q\Fj E\ﬁ%% CUADRO DE COLUMNAS
JjE A HRERE ESCALA: 1/25
—— ELEV.0-20 u ELEV. 0.20 L ) L ELEV. 0.20
ELEV. 0.00 L ST ELEV. 0.00 T ST ELEV. 0.00 jDE[ jDE[ NS .
ELEV. -0.07 . 0. T ELEV. -0.07 . 0. I H | ELEV. -0.07 N5 T. : T ] NIVEL TIPO SECCION FIERRO Estribos RECUBRIMIENTO
N.F.P. L N.F.P. L N.F.P. T nE 0
ELEV. -0.32 It = ELEV. -0.32 ! = ELEV. -0.32 = oSl W " T o 4A03/8"+
. L . L - "
N.E.P. a7 CONTRAPISO_ CONTRAPISO_ \ N.E.P. . CONTRAPISO _ —__CONTRAPISO q N.E.P. 075 7 / 77, f 2 % 2193/8
b [FTEFALSOPISO™ 1 | | i+ FALSOPISO” ) {0 [T FALSOPISO | | | FaLsopiso T o[ “FALSOPISO 7, = T SO, v leral2do | p; .01 25 1@ 0.05
1 AFIRMADO - 29 I 1# =E 2 = AFIRMADO 1 HH £ T L AFIRMADO == 22 — - ' 1605/8" + 9, _
| MHF&%%% M mfﬁF'ﬁ“iﬁ??H;mg‘ 15 Mﬁﬁwéﬁé%wwo L5 AFRMADD 155 } M%&M i o A Piso ——f 50 2 . 10@ 0.08, | r=4cm.
4 b E=EIEE ==l 4 | =5 == 9 | 2 3/8" @0.25 ===l {L ' I J 25 491/. rto.@0.15
RELLENO CON MATERIAL —_| ST TT] RELLENO CON MATERIAL —_| =1 RELLENO CON MATERIAL —| =TT e moos N T TR s =14 ] ‘ I c/ext
PROPIO SELECCIONADO LN !ﬁl PROPIO SELECCIONADO \ ﬁ@‘ PROPIO SELECCIONADO \IMHTL @4§ 3/8" @0.25 !ﬁ! o1 2212 * d A :
CON MENOS DEL 15% DE [ 3/8" @025 3/8" @0.25 || CON MENOS DEL 15% DE 3/8" @0.25 \, 3/8" @0.25 \\ || CON MENOS DEL 15% DE = 5/\8\\@\8 EE\ = J L
FINOS COMPACTADO AL 95% 1 ﬁ@ﬁ FINOS COMPACTADO AL 95% 1 Mﬁ\ FINOS COMPACTADO AL 95% 7\‘ ‘ ‘m g : \ ﬁ@ﬁ
DEL P.M. EN CAPAS DE 15 cm o 1.00 DEL P.M. EN CAPAS DE 15cm 1 I 1.00 DEL P.M. EN CAPAS DE 15cm 1 0 i1 \\\\\\\ §\3/8" @\0 \ - 1.00 1.40
=ll= = =1 3/8" @025 | ' == .58 .25 .58 403/8"+
== = f =] T SSSNE P 2 ENLONNNNN =1 f— 2103/8"
1=} 3/8" @0.25 3/8" @0.25 [\l M‘ ‘ ‘\ 3/8" @0.25 3/8" @0.25 W‘ i Il 3/8" @0.25 \ % , < 3/8" @0.25 il S T
_ ) I=] =[ \ Jd |k =i Ell= oJ |k L _ \ [=] 10@ 0.08 r=4cm.
ELEV. -1.82 i P gl ELEV. -1.82 Ml et W ELEV. -1.82 :‘ﬁ& el Teralzdo | p-p2 — ——F %0 “ I N 401/2" rt@ 0.15
NEZ. . 1T Ast: 2 @025+ | 1o @. 2§ - = N.F.Z. . Eﬁﬁ I MT A 12 @o. Sl Bl N.F.Z. o lﬁ@ M ' S1z@oes ']] il Piso ’ _55 j E O'C%X't_
: I =i : 1= - N B e Y =] . oy DTV P . =
ELEV. -1.97 1%535”2 @20 | % [l 65 ELEV. -1.97 i 12'@020 - - - W2'@0.20 . L 65  ELEV. 197 ! _12'@0.20 s 65 o2 210 *
' k_-ﬁ%ﬁ. ) ElE : B\ et i ey :
N.F.E. e e ] | N.F.E. T = T N.F.E. 0
| ; 5 . 3}
15 15 =] - 15 —] 1 1 2 "y
¥ e e e e e e e f e e * e e e o et e e ¥ J—M—M—M—M—M—M—M—i T T T T T T1— {F 2 " 32;8"
LI TeRReno NaTURAL ST il ] TERRENG NATURAL T i eIl TERRENO NATURAL T T Tl 1) s 4
J; 0.49 —40.23k— 0.49 —F 0.64 ——0.23f—— 0.64 — ) 0.89 b 053k 0.89 ) teral2do | ~ 4 o \ 1@ 0.05, 4
‘ - V Piso 1205/8" 10@ 0.08, | r=4cm.
' C4-C4 ’ 2.30 7 S rto.@0.15
C 3 C 3 B c/ext.
- R - 25 .35
— ESCALA 1:25 M ok
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
.30 1023/8"
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE Teralzdo | o oo —+ . @005
Piso o5 495/ 10@ 0.08,| r=4cm.
CONCRETO ARMADO - rto.@0.15
— c/ext.
NORMA TECNICA DE EDIFICACION: E.0.60 CONCRETO ARMADO / MAYO - 2009 0.15
NORMA TECNICA DE EDIFICACION: E.0.50 SUELOS Y CIMENTACIONES / JUNIO - 2009 ELEV. 0.00 %ﬁ
ELEV. -0.07
Resistencia minima a la compresion a los
SUELOS Y CIMENTACIONES 28 dias N.F.P. ) LEYE N DA JESIS: B -
Esfuerzo admisible del terreno 07289 | kafom2| © 210.00 o2 ELEV. -0.32 3 3/8" @0.30 — NIVEL DE DESEMPENO SISMICO UTILIZANDO
t: . ki | i . ki - :
_ giem | >oumnas, Vigas gem N.E.P. 073 ECONTRERE _ =% %/// W cortenrics 0,07 - MURO DE ALBANILERIA HUECA ESPECTRO PROBABILISTICO
MOdl‘”o de reaccion de la SUb 2 Zapatas y Vlgas 0 . - FALSO PISO B -FALSO PISO . / / / // o o MURO DE CORTE DE ALBAN“—ERIA
rasante kS 135600 kg/cm de C|mentaC|O’n 21000 kg/0m2 ' I } LAV 1 ! ‘ ! A —‘ }——: . B 4 aq At e e e e | 2 PLANO:
_ > — 5 0155 AFIRMADO =TT [ ¢ il (L AFIRMADO [ SO FALSO p|So T : 0.10 SOLIDA ' ,
Profundidad de desplante Df: 1.50 |kg/cm<| Sobrecimiento 175.00 kg/cm 0.0 Lm‘zm%m%m%m%m%mzm m; QW%W%W%W%W%W%W‘E — " 44 e L R I | CONTRAPISO E = 7 CM CIMENTACIONES MODULO "A" 2-2
RECUBRIMIENTOS Falso piso \:\H:\H:\H:\H:\H:\H:‘\Hm \\\i\\\:\H:\H:\H:\H:\H:\H 0.87 [T 1 1 ] ’)))/ > } —— ‘ ﬁ - CROVINGIA CSTRITO
! 175.00 2 = = ﬁ —+ AFIRMADO COMPACTADO Ll ee T | FALSO PISO E = 10 CM REGION: : :
—— wontrapiso. glom 0.50 LIS/ /5 @020 ELEV.-087 0.15 E— CAJAMARCA CAJABAMBA CACHAGHI
Concreto vaciado directamente Solado T I N.F.C.C. L 515515 | AFIRMADO COMPACTADO E = 15CM :
sobre el terreno sin encofrar 750 |cm 100.00| kg/cm2 N :‘m% 20 0 ] L | | TESISTA: LAMINA:
L TERRENO NATURAL SOLADO i i i
Concreto en contacto con el - TERRENO NATURAL ] DETALLE DE MEJORAMIENTO DE PISO BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DiAZ
terreno o expuesto a la interperie 400 |cm CONCRETO C6 C6 N \ | RELLENO CON MATERIAL PROPIO ASESOR. C 02
- ESCALA 1:10 ' -
Columnas Y muros de concreto 4.00 cm Concreto Normal |Cemento Portlant T|p0 | ESCALA 1:25 ING. MARCOS MENDOZA LINARES



AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 1"


DETALLES DEELEMENTOS

DE ARRIOSTRES
ESCALA: 1/25
410 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10
: DETALLES EN PLANTA
.60 2.93 1.40 2.70 1.40 2.70 1.40 2.70 1.40 2.70 1.40 2.93 .60 CA-1
25 .35 2.93 55 .30 .55 2.70 58 25 .58 2.70 55 .30 .55 2.70 55 .30 .55 2.70 55 .30, .55 2.93 35 25 ,_ongitﬁt‘,{;zx’f”jﬁ&z‘;ﬁi‘t’i’fé?t?c”;es__ 3 00m
CA-2 (7 caz CA-2 [7 caz CA-2 [7 ca- CA-2 CA-2 CA-2 CA- CA-2 [7ca-2 CA-2 @A-Z - Muro de Ladrillo Arriostre vertical
NY)
= 3 ||—V N EAOON25%40) A—|| V722X G400 26%x40) 2] ] l INISAOON25%40) 2] 7 SADOY 2654y A ] V7228400 25%40) )] L NSAOON25%.40) /)] = \ \
SIS N 7 PL-071 [7 PL-02 7 PL-01 PL-01 [7 PL-01 7 co1 = F— = —"
m = - — - B - : -
| e e e [ e e ) S — cp-2——— gmm— 111 o1 /4..‘@4 hilags 20 o0 |
40 1/2"
o ] Conexion a r. estr. @ 1/4": 1 a .05,
&_ _ﬂ |i ﬂ & _ﬂ & _ﬂ 4 @ .10, rto. @ .25 c/ext.
o 7 ] (Arriostres verticales con 2 apoyos)
. LR BN I CA-2
£ | ! a z 7 g < £ Altura Max. de Tabique: de 2.00m a 3.20m
- % % v I N\ % 2 CA- j; 777777777 N M Longitud Max. entre Arriostres verticales: 2.50m
N M IR N CA-2 T T T Y T T NHEH
E 777777777 E. [ E Muro de Ladrillo Arriostre vertical
5 . , .50, B0 [T 80 , .50 , .50, BO W80 | 50 , .50 B0 | B0 , .50 , .50, B0 [T 80 , .50 , .50 B0 D) [ 80 .50 | . 100 @ ‘ ‘
b V= TVZl ‘1@:1/2'j 3/8"0 W1@1/2"‘ ‘1@1/2'J b 380 %@1/2"‘ ‘1@1/2'J 382 W11@!1/2"‘ ‘1;@11/2'j 3/8"0 W1@1/2"‘ ‘1@1/2'J 382 lm/z"‘ %@1/2" ,,,,,,,,, = i’j} 7 jug 2| ﬁg 2
101/2" 1091/2" 101/2" o 121/2" 121/2" 121/2" @1/4"‘@4 hiladds P «L 20 1 |
********* ~ 7 i ca-2L1 S oo saam
1 CA-2 Iq ») onexion a ras estr. " 1a.05,
””””” © 8 o %3, E— 4@ .10, rto. @ .25 c/ext.
) o > 3
LR M C-02 |i_§ ﬂ |i_(>0< JA' |i_(CY %ﬂ | 4 /2') JA' 2 (Arriostres verticales con 2 apoyos simples)
777777777 ] Y .
~ Q N %-’ CA-3
™ G VA-1
I S ~ ;CA—Z cg %5' B Altura Max. de Tabique: 3.00m
‘T N N T Longitud Max. entre Arriostres verticales: 2.00m
,,,,,,,,, > Q > > 2
777777777 >' T 9 Muro de L?drillo Arriostre vertical |
o] I LOSA ALIGERADA LOSA ALIGERADA LOSA ALIGERADA LOSA AL %?ERADA LOSA ALgSERADA LOSA ALIGERADA ] X \ Y X
e=0.20m e=0.20m e=0.20m e=0.£@m e=0. %)m e=0.20m ' 7 | — '
M X T8 11 e s (1 et 7 I [ s K~ [ 7 (ke 7 K [ e ‘ |
0 ) O e e [ e s e s 7 s — o / | .23 | .60
o M M o)) 1/4"@4 hiladds 1 7
A N e o 1 (] S— N e T T e e /S " 40 1/2"
777777777777777777 Conexion a r. estr. & 1/4": 1 a .05,
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4 @ .10, rto. @ .25 c/ext.
777777777 CA Zﬁ T (Arriostres verticales con 2 apoyos simples)
Ly )y - N
777777777 151 19 151 19 151 19| 15y 19
(]
sl ™ C-01 [7 PL-O1 [7 PL-02 [7 CA-Zﬁ [7 PL-01 [7 PL-01 [7 C-01 DETALLES DE VIGAS DE
m \ Wi iallV- FaValValeY AN\ 1 1 N\ AN L. DI AN\ o AN\ Lo ¥ =i A NN\ ,
— S [Tr222X8:309A25%:49) 71 [PV8:400/:26%,40) | /SAPOA25%x40) 1| 77 | VS-100 (25%48)7777 | VS-100'€25x.40) 7| | VvS-100 (25x40) a1 | ARRIOSTRE EN ELEVACION
CA-2 |_7 CA-2 — CA-2 CA-2 |_7 CA-2 |_7CA—2 . CA-2 |_7 CA-2 — CA-2 |_70A-2 CA-2 — CA-2 |_7 CA-2 | lca-1
Ty — 0 o 9 8 8 > VA-1
2 o , 50 80 | O] .80 50 , S0, B0 B} 80 50 , 50, 80 |T] .80 .50 , 50 80 | ) .80 .50 , 50, 80 D] .80 .50 %
Xl - - . - - - ) )
“ o Qf—— 10127 ‘1;@!1/2'j ””””” o W1@1/2"‘ ‘10‘1/2'J ””””” Y W101/2"‘ ‘1@1/2'J ””””” o W1@!1/2"‘ ‘1@1/2'j ””””” o W1@1/2"‘ ‘1@1/2'J ””””” o i W1@51/2"‘ N Arriostre horizontal
—| 3] 92 = ~ 2 =l2p ~ ~ ~ 12 ] 2|~
Q 2 — |—[; éiﬁi 191/2" | 9[- 191/2" == :J 191/2" 0| 191/2" {9 191/2" — {9 191/2" —— v%J N -
S AR Sy T8 TS AARAY ) { o
777777777 1 ] 1 1 1 — -
N > N > > > - ] 3 —
- 8 P E P P P P P 8 P P
N INBA X 20) 7] VNBAAGX20Y 71 1 UNBAABX20) 771 V NBAA5X20) INBAABX)R20Y 7] VI NBAAABR20) 7] | UV XBAA 5% 20) ] VTNIBAAVEX20Y " ] TNBA X 20) 771 VNBAAE%20), 71 B Vox20) " ] Y%7, 074%4)) ,
\ ¥ % Muro de Ladril,
CA-1 LB CA-1 LS CA-1 LB CA-1 g CA-1 LS CA-1 Ls CA-1 Ls CA-1 g CA-1 g CA-1 LS CA-1 g CA-1 V222 L8 CA-1 King Kong o g%p
Pandereta
13
410 410 4.10 ‘[ 4.10 4.10 I[ 4.10 ~=——== Muro Canfinado
’ ’ ’ 2@ 3/8"
24.85 . @sg 114".-(;232.25,/ t
. , rto. . c/ext.
VA-2
G E C A Arriostre horizontal
ESPECIFICACIONES GENERALES LOSA ALIGERADA MODULO A - 1er NIVEL SI |
DETALLE DE VIGAS. —
1.NORMAS DE DISENO ESCALA 1/25 [ ]
-Ni Técnica de Edifi ion E-010 - —
“Norma Técnica de Edificacion E-020 L |
-Norma Técnica de Edificacion E-030 Muro de Ladrille
-Norma Técnica de Edificacién E-050 2@5/8" 3@5/8" 203/4" 2@3/4" 203/4" 203/4" 205/8" 103/8" 35/8" King Kongo — [ —
-N Técnica de Edifi ion E-060 Pandereta
2 g%%%éézgg di Ed:fﬁﬁzgzg E-070 \ | | \ | \ | \ | \ | \ | \ | 13
VIoAS DE CIMENTACION  Foca10 Kaems | | ; 1 |55 | | | | | | . | ot |5 | » S| | 103/8" o |55 estr. @ 1/4": 1 a .05,
Jons 210 Kavoms : | — 2212 oz | oz | gz | 2oz 4@ 10, rto. @ .25 cloxt.
= 205/8" 205/8" 15
COLUMNAS fc=210 Kg/cm?
COLUMNETAS Y VIGUETAS fc=175 Kg/sz 305/8" 3@5/8" 305/8"
ESCALERA Y PLACAS f'c=210 Kg/cm? 25 4%5 203/4" 303" 20aa" % 25 %
- CONCRETO CICLOPEO EN: 25 -30 25
- " ” " .30 .30 .30 " 2 " "y "
SM-IE,NT? iOIRRIDOt B 435/ 405/8"+21/. 405/8" 405/8" 405/8" 405/8" 45/ ZC?,/ 435/8"+21/.
- Tesistencia det conereto de fa mat Te ™ 107 kgrem [ 23/8"1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext. [1 @3/8"1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext. 4 33/8":1@.05, 10@.12.5,/@.20 c/ext. [ @3/8"1@.05, 10@.12.5,r@.20 clext. [ @3/8"1@.05, 10@.12.5,r@.20 clext. [A B3/8":1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext. 1 D3/8"1@.05, 10@.12.5,r@-20 c/ext. [ o14'@.25 @ 23/8"1@.05, 10@.12.5,r@-20 c/ext.
- La piedra desplazadora no excedera del 30% del volumen total de concreto
ciclopeo y sera colocada de manera homogénea, debiendo quedar todos sus bordes VIGA V-100 (.25x.40) VIGA V-101 (.25x.55) VIGA V-102 (.30x.65) VIGA V-102 (.30x.65) VIGA V-102 (.30x.65) VIGA V-103 (.30x.55) VIGA VS-100 (.25x.40) VIGA VB (.15x.20) VIGA V-101 (.25x.55)
embebidos en el concreto.
- La mayor dimension de la piedra desplazadora no excederé de la mitad de SECCION 1-1 SECCION 2-2 SECCION 3-3 SECCION 4-4 SECCION 5-5 SECCION 6-6 SECCION 7-7 SECCION 8-8 SECCION 2-2

la menor dimension del elemento ni sera mayor de 25 cm.

-Se utilizara cemento Tipo MS, para las subestructura, columnas del primer nivel y
losas deportivas, y cemento tipo | para la superestructura
_RECUBRIMIENTOS: ESPECIFICA CIONES SISMORESIS TENTES Ladrillo Hueco .30x.30x.15 Refuerzo de Temperatura @1/4"@.25
-ZAPATAS 7.5 cm.
-COLUMNAS Y VIGAS QUE FORMAN PORTICOS 4.0 cm.
-COLUMNAS Y VIGAS DE ARRIOSTRAMIENTO 2.5cm. NORMA E.030 (2 018)
-LOSAS (Aligeradas y Macizas) 2.0 cm. ) L PY v —_— 05
3.ACERO sy R ps sy Y —F
—_— ) r / / / / i / ] o / \ N—
- BARRAS DE CONSTRUCCION ASTM A615, GRADO 60 fy=4200kg/cm?2 PARAMETROS PARA DEFINIR EL ESPECTRO g g g é g é g g g g § § 15 20
c < 1 0 U 0 0 1 N N '
- 0 / / / / i 7 / i / N N
4.MUROS PORTANTES Y TABIQUERIA INELASTICO DE PSEUDO-ACELERACION N - é////////////////////////;////////////ﬁ %///////////;///////////////////////ﬁ \
MUROS PORTANTES
FACTOR DE ZONA: Z=0.35 (ZONA 3 - CAJAMARCA) L 10 L 30 L 10 L 30 L 10 L
-LADRILLO LADRILLO TIPO IV DE 23x13x9 f'm=65kg/cm2 minimo o K 1 iy K
"MORTERO 1:4 (CEMENTO-ARENA) COEFICIENTE DE USO E IMPORTANCIA: U = 1.5 (ESENCIAL "A1") 3
TABIQUERIA FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO: S = 1.20 (SUELOS BLANDO $-3) DETALLE TIPICO DE ALIGERADO
LADRILLO Fm=40kg/cmz minimo FIN DE LA PLATAFORMA DEL ESPECTRO: Tp = 1.-00 SEGUNDOS ESC. 1/10
-MORTERO 1:5 (CEMENTO:ARENA) COEFICIENTE DE REDUCCION: R = 6 ( Muro estrucutural) X-X
5.CIMENTACION
PRESION ADMISIBLE FACTOR AMPLIFICACION SISMICA C :2.5*(@j ; C<25
-CIMENTACION SUPERFICIAL oad= 0.7289 Kg/cm? T
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION TESIS: . .
-CIMENTACION SUPERFICIAL Df = 1.50 m, Respecto al nivel mas bajo NTN ) _zusc, . _ , PLANTA: DETALLE DE JUNTA NIVEL DE DESEMPENO SISMICO UTILIZANDO
ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACION Sa =—fx & 8% 9.81 m/seg SIN ESCALA .
6.SOBRECARGAS ESPECTRO PROBABILISTICO
CARGA MUERTA SISTEMA ESTRUCTURAL : MURO ESTRUCTURAL MASLLAELASTONERCA PLANG:
PISO TERMINADO : 100 kg/m2 CONFIGURACION ESTRUCTURAL: IRREGULARIDAD X-X ( Ip=1.00, la=1.00), Y-Y ( Ip=1.00, la=1.00) TECNOPOR 2500, LOSA ALIGERADA MODULO "A" 1-2
ALIGERADA DE 0.17 m DE ESPESOR : 280 kg/m2 o _ _
ALIGERADA DE 0.20 m DE ESPESOR . 300 kem2 PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION (T): T (UX)=0.132s, T (UY)=0.132s ’ . .
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO  : 2400 kg/m2 DESPLAZAMIENTO LATERALES PERMISIBLES ( § /H): Concreto Armado = 0.007 ELEMENTO REGION: PROVINCIA: DISTRITO:
PESO ESPECIFICO DE ALBANILERIA : 1900 kg/m2 METODO DE ANALISIS - DINAMICO Albarileria confinada = 0.005 CECH & CAJAMARCA CAJABAMBA CACHACHI
CARGA VIVA . . =
AULAS COMUNES : 250 kg/m2 CRITERIO DE COMBINACION : =025 |r|+0. r? 1 TESISTA: LAMINA:
AULAS DE COMPUTO : 300 kg/m2 Z‘ ’ Z‘ ' DETALLE TIPICO ISOMETRICO DE MASILLA ELASTOMERICA BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DiAZ
CORREDORES Y ESCALERAS  : 400 kg/m2 X CENTRICIDAD ACCIDENTAL - 5% LOSA ALIGERADA h=.20m
TECHO 1100 kg/m2 - ASESOR: E -O 1
ING. MARCOS MENDOZA LINARES
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Ladrillo Hueco .30x.30x.15

Refuerzo de Temperatura @1/4"@.25

25.65 V4
K J ° L 3 .05
25 3.98 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 93 %// g g g/ é/ % g g/ é/ % § "\ e
B . § 4 / / / / . / / / / / \ :
5 3.83 30 3.83 .25 3.83 30 3.80 30 3.80 30 3.83 25 63 .1 % ) % % / ) % % / / \ \
= ‘ = r//////é//////////; %///////////;///////////;////////////f %////////////////////////;///////////; ° ;\\\\\\\\\\Q\\\\\\\
|718 ﬂg Fs Fs ﬂg ﬂg qL 10 qL 30 qL 10 L 30 qL 10 qL
L_Aﬁ S VB-2(.10 x .20) > VB-2(.10 x .20) S VB-2(.10 x .20) S VB-2(.10 x .20) > VB-2(.10 x .20) S VB-2(.10 x .20) S ‘ " )
N [18 N [18 N [18 N [18 N [18 N (s %[ | DETALLE TiPICO DE ALIGERADO
o of mlEFE s % 5 5 £ B 7
o 8 MQHT [15] 3 |15 M [15] & |15 15 & 15 [15] & |15 M 3 ESC. 110
— — N— ~ ~ ~ ~ ~ ~ —
<1 - (=) - - - <IN
S [16 S [16 S [16 S [16 S [16 S [16 S
1 5 ~ | V-202 (.25x.40) | >'“ | V-202 (.25x.40) | N | V-202 (.25x.40) | >"' | V-202 (.25x.40) | >'“ | V-202 (.25x.40) | >'“ | V-202 (.25x.40) | N Q 1
© C-01 |16 PL-01 [16 PL-02 [16  PL-01 [16  PL-01 [16 PL-01 [16 C-01
N CA-3
777777777 n2| 2 12 12 n2| |12 n2| |12 R
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 5
777777777 LOSA ALIGERADA LOSA ALIGERADA LOSA ALIGERADA LOSA ALIGERADA LOSA ALIGERADA LOSA ALIGERADA S E
|9_ EWW e=0.20m e=0.20m e=0.20m e=0.20m e=0.20m e=0.20m |9_ Q 7777777 \N
4]
0 100 | 1.30 1.30 | ‘ 1.30 1.30 | ‘ 1.30 1.30 | | 1.30 1.30 ‘ | 1.30 1.30 g ,1.00 E——
. p) f
" :’) ————————— 191/2" ‘ 191/2" 191/2" 191/2" 191/2" 101/2" | 1o1/27 191/2" 191/2" 191/2" 191/2" 112 || ———— i
. EIE . . 13| 7113 . EIE . EIE . a1 lll1g
dily 191/2 L 191/2 e 191/2 7 191/2 - 101/2 - 191/2 )
R : | ESPECIFICACIONES SISMORESISTENTES
‘=;'- u
| 19 | N 9] |
] E— 0 il E— NORMA E.030 (2018)
!
””””” ~ D = ~ ~ T
10(a[ 10— o ) g o = 10 [ef4|| 107
o [17 Ve [17 989 14l (12 14} 314 7 044 o B PARAMETROS PARA DEFINIR EL ESPECTRO
2 = V-203 (.30x.40) Q V-203 (.30x.40) - V-203 (.30x.40) 5% V-203 (.30x.40) S V-203 (.30x.40) > V-203 (.30x.40) = 2 INELASTICO DE PSEUDO-ACELERACION
' N ' ' N7 ' - ' NG ' :
e |—17 14| — 14 |—17 |—17 [14] vgﬂ |—17 14| - [14 |—17 14| — |14 |_17 9 FACTOR DE ZONA: Z=0.35 (ZONA 3 - CAJAMARCA)
j I 8 E 8 8 ] : COEFICIENTE DE USO E IMPORTANCIA: U = 1.5 (ESENCIAL "A1")
S N S S FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO: S = 1.20 (SUELOS BLANDO S-3)
o ] FIN DE LA PLATAFORMA DEL ESPECTRO: Tp = 1.-00 SEGUNDOS
777777777 EV AC%—I_ 3 CA-3 ] COEFICIENTE DE REDUCCION: R = 6 ( Muros estructurales) X-X
2119 |ll-er— 9 |l ep— 8‘ FACTOR AMPLIFICACION SISMICA c=2 5*(%{’) c<25
0 g W LOSA ALIGERADA n3| |13 LOSA ALIGERADA 98T LOSA ALIGERADA n3l 13 LOSA ALIGERADA n3| |13 LOSA ALIGERADA n3| 3 LOSA ALIGERADA T g 00
") -EE;E 100 ‘ ©=0.20m ‘ 1.50 1.30 | ©=0.20m | 1.30 ”> 1.50 | ©=0.20m | 1.50 1.50 \ ©=0.20m \ 1.30 1.30 | ©=0.20m | 1.30 1.30 \ ©=0.20m | 1.00 =|’ ] :\:- 9 ESPECTRO DE PSEUDO-ACELERACION Sa—ZL;SC* g =9.81 m/seg’
il 191/2" ‘ 191/2" 191/2" 191/2" N 191/2" 101/2" 191/2" 191/2" 191/2" 191/2" 191/2" 191/2" o] @
i — ] l > SISTEMA ESTRUCTURAL : MURO ESTRUCTURAL
Nett " " \l " " " " ~..:_
= 10172 10172 i 10172 10172 10172 1e1/2 = CONFIGURACION ESTRUCTURAL: IRREGULARIDAD X-X ( Ip=1.00, 1a=1.00), Y-Y ( Ip=1.00, la=1.00)
|- ) tii || IR N - _ _
10|81 i 10l&l 10 19 111 PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION (T): T (UX)=0.132s, T (UY)=0.132s
I_:~ . T?I ,,,,,,,,,, @ _J,J,Z, ,,,,, 10 .‘" 1_0[,,,, ,,,,, |£ _J,J,Z, ,,,,,,,,,, @ _Ei ,,,,,,,,,, |£ _ﬂ ,,,,, I_:~_=_ %,,,Ii' _9| DESPLAZAMIENTO LATERALES PERMISIBLES ( §./H): Concreto Armado =0.007
o 1] — I | — . ) ) ' Albaiileria confinada = 0.005
o METODO DE ANALISIS : DINAMICO
o C-01 [16 PL-O1 [16 PL-02 [16 [16 PL-01 [16 PL-01 [16 C-01 , "
5 ' | V-202 (.25x.40) | | V-202 (.25x.40) | | V-202 (.25x.40) | | V-202 (.25x.40) | | V-202 (.25x.40) | | V-202 (.25x.40) | Q 5 CRITERIO DE COMBINACION : V=0~25Z:]: 7| +0. Z:V
|_16 |_16 |_16 |_16 |_16 |_16 § EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL : 5%
——1-00 | 1.30 1.30 | | 1.30 1.30 | | 1.30 1.30 | | 1.30 1.30 | | 1.30 1.30 | 1.00 1| x
3 | S | | | | | | | | | I 2
g 191/2" 191/2" < 191/2" 191/2" 191/2" 101/2" 191/2" 191/2" 191/2" 191/2" 191/2" 12172 | | ] =
e s - e e e e =
§ 5 I(UE 191/2" 8 191/2" 191/2" 1991/2" 191/2" 191/2" | é E
"Meta— b= i I T 1 b I e | I 11 T
N G L o5 |15 15| |15 A A
Q ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
N ,,,,,,,,, (\] 65 65 L | e
[ == (18 65 | < (18 (18 (18 —Jf ﬁ% 19 | 119
D_ e VB-2(.10 x .20) ‘ VB-2(.10 x .20) VB-2(.10 x .20) VB-2(.10 x .20) VB-2(.10 x .20) VB-2(.10 x .20) ff
|18 |18 |18 |18 |18
< 25
L OSA ALIGERADA MODULO A - 2do NIVEL DETALLE DE VIGAS.
_ ESCALA 1/25
ESPECIFICACIONES "EENERALES @ BE—
1.NORMAS DE DISENO ] 205/8 2055/8" 205/8" 205/8" 205/8" 2055/8" 205/8" 205/8"
-Norma Técnica de Edificacion E-010 | |
-Norma Técnica de Edificacion E-020 25
-Norma Técnica de Edificacion E-030 Ej 205/8" % %
-Norma Técnica de Edificacion E-050 — — - — 20| —7— — - — - — - —
-Norma Técnica de Edificacién E-060 40 40 40 40 40 40 ‘ 201 /2"‘ 40
-Norma Técnica de Edificacion E-070 * T~ Muro confinado 201/2" ' 201/2" ' | 221/2" ' 1| 201/2" ' 7| 2a1/2" ' 7| 201/2" '
2.CONCRETO \J\ N 4 N I og5/8"
_CONCRETO ARMADO EN: " " " " " .
CRETO A =210 Kalom 205/8 205/8 205/8 205/8 205/8 || 205/8 | OO0
5 fc=210 Kg/cm? .
51222 DE CIMENTACION fc=210 Kg/cmz 425/8" 25 25 25 25
f'c=210 Kg/cm? ".
’é%fﬁf/lNAS fc=210 Kg/cmz A 93/8":1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext. 4@5/ " 4@5/ " 4@5/ " 4@5/ " 4@5/ " 4@5/8" 4@5/8"

COLUMNETAS Y VIGUETAS
ESCALERA Y PLACAS

- CONCRETO CICLOPEO EN:
- CIMIENTO CORRIDO

fc=175 Kg/cm?
fc=210 Kg/cm?

- Resistencia del concreto de la matriz fc = 100 kg/cm2

- La piedra desplazadora no excedera del 30% del volumen total de concreto

ciclépeo y sera colocada de manera homogénea, debiendo quedar todos sus bordes

embebidos en el concreto.

- La mayor dimensidén de la piedra desplazadora no excedera de la mitad de
la menor dimension del elemento ni sera mayor de 25 cm.

-Se utilizara cemento Tipo MS, para las subestructura, columnas del primer nivel y
losas deportivas, y cemento tipo | para la superestructura

-RECUBRIMIENTOS:
-ZAPATAS

-COLUMNAS Y VIGAS QUE FORMAN PORTICOS
-COLUMNAS Y VIGAS DE ARRIOSTRAMIENTO

-LOSAS (Aligeradas y Macizas)
3.ACERO

7.5 cm.
4.0 cm.
2.5 cm.
2.0 cm.

- BARRAS DE CONSTRUCCION ASTM A615, GRADO 60 fy=4200kg/cm2

4. MUROS PORTANTES Y TABIQUERIA

MUROS PORTANTES

-LADRILLO LADRILLO TIPO IV DE 23x13x9
-MORTERO 1:4 (CEMENTO:ARENA)
TABIQUERIA

-LADRILLO f'm=40kg/cm2 minimo
-MORTERO 1:5 (CEMENTO:ARENA)

5.CIMENTACION
PRESION ADMISIBLE
-CIMENTACION SUPERFICIAL
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
-CIMENTACION SUPERFICIAL

6.SOBRECARGAS

CARGA MUERTA
PISO TERMINADO

ALIGERADA DE 0.17 m DE ESPESOR :
ALIGERADA DE 0.20 m DE ESPESOR :

PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO
PESO ESPECIFICO DE ALBANILERIA

CARGA VIVA
AULAS COMUNES
AULAS DE COMPUTO
CORREDORES Y ESCALERAS
TECHO

f’'m=65kg/cm2 minimo

ocad= 0.7289 Kg/cm?

Df = 1.50 m, Respecto al nivel mas bajo NTN

: 100 kg/m2

280 kg/m2
300 kg/m2

: 2400 kg/m2
: 1900 kg/m2

1250 kg/m2
1300 kg/m2
1400 kg/m2
: 100 kg/m2

VIGA V-204 (.25x.30)

@ ©23/8":1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext.

EN TIMPANO

VIGA V-200 (.25x.40)

SECCION 9-9

DETALLE TiPICO ISOMETRICO DE

SECCION 10-10

O ©3/8":1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext.

VIGA V-200 (.25x.40)

SECCION 11-11

O 93/8":1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext.

VIGA V-2012 (.30x.40)

@ ©3/8":1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext.

VIGA V-201 (.30x.40)

SECCION 12-12

DETALLES DE VIGAS DE ARRIOSTRE EN ELEVACION

VA-1

VA-2

Arriostre horizontal

S
Muro de Ladrille
King Kong o
Pandereta
13
2 3/8"

S 1/4": 1 a .05,
4 @ .10, rto. @ .25 c/ext.

LOSA ALIGERADA h=.20m

Arriostre horizontal

:

Muro de Ladrillo

King Kong o
Pandereta

L

[¢N]

4 & 3/8"
estr. & 1/4": 1 a .05,

4 @ .10, rto. @ .25 c/ext.

SECCION 13-13

@ 93/8"1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext.

VIGA V-201 (.30x.40)
SECCION 14-14

M 93/8"1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext.

VIGA V-201 (.30x.40)
SECCION 15-15

405/8"
@ 23/8"1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext.

VIGA V- 204 (.30x.40)

SECCION 17-17

PLANTA: DETALLE DE JUNTA

SIN ESCALA

MASILLA ELASTOMERICA
POLIURETANO

2.5cm.

TECNOPOR

ELEMENTO
DECA” g

Sr
=

POLIURETANO
MASILLA ELASTOMERICA

203/8"
o1/4"@.25

VB-2 (.10x.20)
SECCION 18-18

0 93/8"1@.05, 10@.12.5,r@.20 c/ext.

VIGA V-203 (.25x.40)
SECCION 16-16

103/8"

!

10

I nea h": 2N
Losa h=.20

201/2"
o1/4"@.25

VB-1 (.10x.20)
SECCION 19-19

TESIS:

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO UTILIZANDO
ESPECTRO PROBABILISTICO

PLANO:

LOSA ALIGERADA MODULO "A" 2-2

REGION:
CAJAMARCA

PROVINCIA:

DISTRITO:

CAJABAMBA CACHACHI

TESISTA:

LAMINA:

BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DIiAZ

ASESOR:
ING. MARCOS MENDOZA LINARES

E-02
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ESPECIFICACIONES GENERALES
1.NORMAS DE DISENO
-Norma Técnica de Edificacion E-010
-Norma Técnica de Edificacion E-020
-Norma Técnica de Edificacion E-030
-Norma Técnica de Edificacion E-050
-Norma Técnica de Edificacion E-060
-Norma Técnica de Edificacién E-070
2.CONCRETO
-CONCRETO ARMADO EN:
ZAPATAS fc=210 Kg/cm?
VIGAS DE CIMENTACION  fc=210 Kg/cm?
VIGAS fc=210 Kg/cm?
LOSAS fc=210 Kg/em?
| ! ! | i COLUMNAS fc=210 Kg/cm?
| i l ! } COLUMNETAS Y VIGUETAS fc=175 Kg/ocm?
,‘ 223 “‘ 3.95 3.95 T 1.33 ,‘ ,‘ 2.23 )‘ 3.95 T 3.95 T 1.33 ,‘ ESCALERA Y'PLACAS fc=210 Kg/cm?
- CONCRETO CICLOPEO EN:
! | . ", ! | I )
| Estribos de 03/8" Estribos de 3/8" 185cm,100125cmresto | ES08 de 5‘5’3/ - N | . | o CIMIENTO CORRIDO |
| 1@5¢m,10012.5¢cm,resto @20cm @20cm } cm, -0CM,resto NTT. | 19y 416 [ Y N NTT— - Resistencia del concreto de la matriz fc = 100 kg/cm2
! i ©@20cm ! . .
Estribos de @3 /B"‘ : i N : 7\ i 0.25 N - La piedra desplazadora no excedera del 30% del volumen total de concreto
1 @58 n 1008@1; 5 y t | \ ‘ ///}/’/'//// ciclopeo y sera colocada de manera homogénea, debiendo quedar todos sus bordes
cm, @zocr'ncm’res 0 : | “‘=»"i;////////é /J embebidos en el concreto.
' : : ““‘ s - La mayor dimension de la piedra desplazadora no excedera de la mitad de
.. “ : Estribos de @3 /B": } la menor dimension del elemento ni sera mayor de 25 cm.
021 1.58 1@5cm,10@12.5¢cm, resto .23 1.58 -Se utilizara cemento Tipo MS, para las subestructura, columnas del primer nivel y
I I _ 107 ‘ losas deportivas, y cemento tipo | para la superestructura
’ .20 ELEV.+6.17 ELEV.+6.17
‘ ‘ NIV ” — N1V =
200 NAV. Estribos de @3/8™ Estribos de 03/8" NAV- RECEJZ‘?AR,;IX-,I-igTOS 75 cm.
—] T T T ] T T S 1@5cm,10@12.5cm,resto @20cm 105cm. 10812.5cm resto @20cm A -COLUMNAS Y VIGAS QUE FORMAN PORTICOS 4.0 cm.
\ 1 — ‘50%‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ \ ‘ I ‘ I ‘ VS2 -fggﬁ\/g/l%\_s Y\;IGASMDE_ARl)?IOSTRAMIENTO gg cm.
] — ) H - igeradas y Macizas .0 cm.
. 050 ‘050‘.1‘5\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\\'\ . . . 3-ACERO
2 R R B B A T B B B I | | ‘ ‘ ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ 2 2 2 _ . - BARRAS DE CONSTRUCCION ASTM A615, GRADO 60 fy=4200kg/cm2
W& N e | A s W& 3= o= e bos do 5”3/ 5
X E -
> [ [ [ 1T T [ T T T T T ] [ [ [ 11 T [ T T T T T ] o2) o2) o) cm, -OCM,resto
__8%6 3 hileras \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘— \‘\y)/‘3h“ems \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘ _43%_6 004 .-82.5 .-8%5 005 MUROS PORTANTES
7 L T T 1 N L N [ T [ 1 = ' 7 7 PL-01 ' -LADRILLO LADRILLO TIPO IV DE 23x13x9 f'm=65kg/cm2 minimo
n o | ] n o n o 123K
w o SR e He e 5 FEE
— 109
| ‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\7‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ i [ e
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Tl I PL-0 8.7 SADRIEO [ aokglem2 minmo
c-o01 obod L L L T T T T T fosoH—obot [ L [ L [ L [ T T1 0,50 7.82 ' i -MORTERO 1:5 (CEMENTO:ARENA)
N S e e ) S S S 0 B s e i R :
T T T T T T T T T T [ T T T T T T T [ T T [ T T . e i 7.19 e 5.CIMENTACION
= [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ JC [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ v§-100 g H _Vs-100 . VS-100 q PRESION ADMISIBLE
‘o B A T Voot [T T[] | [T viaaiaswiol [ 1] 4] e * -y e
vV-101 e R R RREE==memem e e EEEREEE——= B — T v-103 ‘ 6762 V-102(30x65) 1 O-TL\ -CIMENTACION SUPERFICIAL Df = 1.50 m, Respecto al nivel mas bajo NTN
: ", I (N | | N D O O M Y™ S
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A{Iﬂﬂl CUADRO DE VANOS — VENTANAS MODULO "D”
VANO | ANCHO | ALTO |ALFEIZAR CQANT‘DA? MATERIAL DE FABRICACION NOTA
1"PISO[2°PISO
MODULO "D" PRIMER NIVEL e s
V-1 2.93 1.00 1.83 01 01 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) CARAVISTA COMO: COLUMNAS,
V-2 1.50 1.00 1.83 01 01 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) CUADRO DE VANOS PUERTAS MODULO "D ‘\Q%S@YRMPEL@TC?SCSE/;%%:ANTADOS
ESCALA 1 /50 V-3 1.73 1.00 1.83 o1 01 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) ESMALTE DE COLOR.
V-6 2.93 1.50 1.33 02 02 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) VANO | ANCHO | ALTO W“S\ASNOT‘Q[EQE\)SO MATERIAL DE FABRICACION ﬁRP‘ES% TE?@E_@E@Q
V-7 2.70 1.50 1.33 02 02 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) 2" PISO 209.00 M2
V_10 270 1.00 183 01 01 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) P-1 1.20 2.83 02 02 APANELADA DE MADERA TORNILLO PINT. AL DUCO CON VISOR TOTAL 567870707&5
LEYENDA DE ACABADOS PLANO CLAVE
PISOS MUROS TABIQUERIA
CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION @
P-1 CEMENTO FROTACHADO Y BRUNADO CON ENDURECEDOR M-1 TARRAJEADO Y PINTADO DE COLOR -1 TABIQUERIA DE LADRILLO TARRAJEADO Y PINTADO f
P-2 CEMENTO PULIDO Y BRUNADO CON ENDURECEDOR -2 TABIQUERIA DE DRYWALL
P—3 | PORCELANATO 0.60x0.60M DE ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE PLACAS V DUCTOS TESIS: ~ :
NIVEL DE DESEMPENO SISMICO UTILIZANDO
CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCIOGN H ‘
& ESPECTRO PROBABILISTICO
CONTRAZOCALOS Pc—1 | CONCRETO CARAVISTA SELLADO 5E> | DUCTO ELECTRICO D : D i
COoDIGO DESCRIPCION Pc—2| | CONCRETO CARAVISTA PINTADO DE COLOR 48 @) PLANG: ARQUITECTURA MODULO D - PRIMER PISO
CZ—1 | CEMENTO PULIDO COLOR GRIS CLARO DUCTO SANITARIO -
COLUMNAS Y VIGAS - REGION: PROVINCIA: DISTRITO:
CODIGO DESCRIPCION CAJAMARCA CAJABAMBA CACHACHI
ZOCALOS C—1 CONCRETO CARAVISTA SELLADO TESISTA: LAMINA:
CODIGO DESCRIPCION Vg—1 | CONCRETO CARAVISTA SELLADO BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DIAZ
Z—1] | CEMENTO PULIDO Y BRUNADO COLOR GRIS CLARO
Z—2] | CERAMICO NACIONAL COLOR BLANCO 0.30x0.30M ASESOR: A-O3
MODULO D: CRED Y AULAS ING. MARCOS MENDOZA LINARES
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MODULO "D" SEGUNDO NIVEL
FSCALA I /5@
CUADRO DE VANOS — VENTANAS MODULO 7"D”
NOTA
VANO | ANCHO | ALTO [|ALFEIZAR COAN—HDAED MATERIAL DE FABRICACION
1°PISO[2°PISO —LOS ELEMENTOS DE CONCRTO
V-1 2.93 1.00 1.83 01 01 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) Sﬁ;@v@é&gxg:Eg%gXNNA;NTADOS
V-2 1.50 1.00 1.83 01 01 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) T PO ORMERTE (GO FINTURA
V-3 1.73 1.00 1.83 01 01 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) CUADRO DE VANOS PUERTAS MODULO D AREA TECHAD.A
V-6 2.93 1.50 1.33 02 02 ALUMINIO CON_VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) | \/n\ 5| ancHO QCANT\DAD VMATERIAL DE FABRICACION 12'” };\‘SS% ;gg.gg A’\AA22
V-7 2.70 1.50 1.33 02 02 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) 1°PISO ST
V=10 2.70 1.00 1.83 01 01 ALUMINIO CON VIDRIO TEMPLADO DE 6mm (CORREDIZA) 1.20 02 APANELADA DE MADERA TORNILLO PINT. AL DUCO CON VISOR TOTAL 568.00 M2
LEYENDA DE ACABADOS PLANO CLAVE
PISOS MUROS TABIQUERIA :
CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION @
P-1 CEMENTO FROTACHADO Y BRUNADO CON ENDURECEDOR M—-1 TARRAJEADO Y PINTADO DE COLOR T—1 TABIQUERIA DE LADRILLO TARRAJEADO Y PINTADO !
P-2 CEMENTO PULIDO Y BRUNADO CON ENDURECEDOR -2 TABIQUERIA DE DRYWALL
P-J3 PORCELANATO 0.60x0.60M DE ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE PLACAS DUCTOS TESIS: ~ It
x y % _ NIVEL DE DESEMPERNO SiSMICO UTILIZANDO
CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION g5 ‘
£ ESPECTRO PROBABILISTICO
CONTRAZOCALOS Pc—1 | CONCRETO CARAVISTA SELLADO 56> | DUCTO ELECTRICO = 1l
CODIGO DESCRIPCION Pc—2 CONCRETO CARAVISTA PINTADO DE COLOR 43 PLANO: ARQUITECTURA MODULO D - SEGUNDO PISO
CZ—1 | CEMENTO PULIDO COLOR GRIS CLARO DUCTO SANITARIO i
COLUMNAS Y VIGAS | REGION: PROVINCIA: DISTRITO:
CODIGO DESCRIPGION CAJAMARCA CAJABAMBA CACHACHI
ZOCALOS C—-1 CONCRETO CARAVISTA SELLADO TESISTA: LAMINA:
CODIGO DESCRIPCION Vg—1 | CONCRETO CARAVISTA SELLADO BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DIAZ
Z—1 CEMENTO PULIDO Y BRUNADO COLOR GRIS CLARO
-2 CERAMICO NACIONAL COLOR BLANCO 0.30x0.30M ASESOR: A-04
MODULO D: CRED Y AULAS ING. MARCOS MENDOZA LINARES
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| | | | | TECNICAS ADICIONALES
i I ; I I A- TIEMPO DE DESENCOFRADO:
1 . . 17.60 . . 1 COLUMNAS Y VIGAS DE CIMENTACION  : 24 HORAS
| | | Ladrillo para muros de albaiileria solida SOBRECIMIENTOS : 24 HORAS
C1 C1 C1 C1 FONDO DE VIGAS PRINCIPALES - 21 DIAS
| 4 | 4 | 4 | 4 | Los alveolos no )
SN | | | | | . NN 20 LATERALES DE VIGAS PRINCIPALES : 24 HORAS
T | ZAPATA CORRIDA A=1.50m | | ZAPATA CORRIDA A=1.50m | ZAPATA CORRIDA A=1.50m | j ° ALIGERADOS : 21 DIAS
0.750.63 , hz=0.50 JUNTA Eﬁl% , ;J,L,JNTA DE JUNTA [il% , hz=0.50 JUNTA EE , hz=0.50 JUNTA 25 , 0.63 4 75 B- CURADO
| CA-2 N | — S | CA-2 | ]C}Z | SE TENDRA ESPECIAL CUIDADO CON EL CURADO DE LOS
1 S /. 24 %/%/%CA_Z ) W// CEA_Z%%/%// 7 e ek —1.50362) —- - ELEMENTOS ESTRUCTURALES
L C-01 “JUNTA DE PL-01 PL-02 JUNTA DE PL-0O1 JUNTA DE C-01 J C- PARAMETROS SISMICOS
1 » ”
057 4 17 ! 058 - FACTOR DE ZONA (ZONA 3): 7=0.35g
pul % 22 go Ny Ladrillo King Kong Tipo IV - FACTOR DE USO E IMPORTANCIA  U=15
42 c1p c1p 9. c1p c1p Dimensiones: 24x13x9 cm. - FACTOR DE SUELO (TIPO S3): S=1.2, Tp(s)=1.0 s, TL(s)=1.6 s.
22 Z - COEFICIENTE DE AMPLIFICACION SISMICA: C =25
O . n-
s 7 s J o s . DETALLE LADRILLO KK TIPO IV - FACTOR DE REDUCCION : R~ 6
- % > = % v v SIE
£ 5 [ £ ,
3.95 N Og - 2, S 395 D- CATEGORIA DE LA EDIFICACION
. - 1l O ~ -
I Y < & I . .
308 LR : Og & 3.05 TIPO A2 (EDIFICACION ESENCIAL: CENTRO EDUCATIVO )
S = 7 = E- SISTEMA ESTRUCTURAL
o 4 o
o OOO T ¥ o MUROS ESTRUCTURALES
3 ¢ S | :
%7 z2
=R AULA 06 PRIMARIA AULA 06 PRIMARIA il 69 AULA 05 PRIMARIA AULA 05 PRIMARIA =] F- MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS
E ? 72 N.F.P.=-0.07 N.F.P.=-0.07 % LK N.F.P.=-0.07 N.F.P.=-0.07 E cT"I> PARAMETROS PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL
A ﬁ N 2. N £ A4 ’<\tl N A PRIMER PISO:
@9‘7; ‘V—O.\30— - T — - % 562_ ________________________________________ T _C:__O_Q_%/_ e c_:__oé - |- — = '&30 —N\- 9_76 @ DI/heI < 0007 - CONCRETO ARMADO
' %% Z ‘ G- RECUBRIMIENTOS
0 ca ca SE ENTIENDE POR RECUBRIMIENTOS A LA DISTANCIA LIBRE
A - A - COMPRENDIDA ENTRE EL PUNTO MAS SALIENTE DE
c3 c3 g 7% c3 A c3 CUALQUIER REFUERZO Y LA SUPERFICIE EXTERNA DEL
S 2 5 ~ 3 s 2 ~ CONCRETO MAS PROXIMO, EXCLUYENDO TARRAJEOS Y TODO
7 - 22 A OTRO MATERIAL DE ACABADOS.
< E - VIGAS Y COLUMNAS DE CONFINAMIENTO 2.5cm.
E P < c\g - VIGAS Y COLUMNAS ESTRUCTURALES Ancho >= 25cm 4.0 cm.
2.75 o a T K 2.75 - VIGAS Y COLUMNAS ESTRUCTURALES Ancho <25cm 2.5 cm.
N AA o OO <',': A - VIGAS DE CIMENTACION 4.0 cm.
T Y 22 - ZAPATAS 7.5 cm.
3.95 < W o) go < K 3.95
< O A o 2%
a 9 <o x
~ = wo P OO
x < = % O
z c2)p c2p 27 c2)p c2)p c
N <
A N <[4 Q K1 -
c ¥ % = 8 [ NOMENCLATURA MATERIAL PROPIO SELECIONADO
0.58 k© & 4 an 0.58 N.S.C. [ NIVEL DE SOBRECIMIENTO
— X CE %0 N < 4 N.P.T. | NIVEL DE PISO TERMINADO TAMAKIO MAXIMO (MM) 150.00
< N N.E.P. | NIVEL DE EXPLANACION
050 = CA-2 CA-2 -~ = / sk el 0.60 N.F.V.C.| NIVEL DE FONDO DE VIGA DE CIMENTACION % MAXIMO DE 20
Lo o - \- - CA-2 CAZT 7 77778 CA-2 CA-Z CA-2 CA-2 ST e e F.V.C. ;
— =y~ — - 210 i T AN At T 7 V77774 Y7 210 - —- = NIV T NVEL DE INICIO DE VIGA DE CIVENTAGION FRAGMENTOS DE ROCA >3
| | / | | \ / | = INDICE DE PLASTICIDAD % 11
: | | | . N.F.Z. o | <
ESGALA: 1/50 JUNTA DE JUNTA DE JUNTA DE JUNTA DE JUNTA DE JUNTA DE NIVEL DE FONDO DE ZAPATA
1050 93 17 | x 1 | 1 | 1 1 | 0.93 1.05 N.F.C.C] NIVEL DE FONDO DE CIMIENTO CORRIDO Atoa Ad-b. Ao
' ZAPATA CORRIDA A=2.10m ' ' ZAPATA CORRIDA A=2.10m ' ZAPATA CORRIDA A=2.10m ' TIPO DE MATERIAL AERN. '
| hz=0.50 | | hz=0.50 | hz=0.50 | y
| L c2|p L | L c2)p ] | L c2|p ] | L c2|p ] |
2040} 048 + 060 4 2.93 ) 1.40 ) 2.70 J 1.40 ) 2.70 J 1.40 ) 2.93 0,60+ 0.48 4040/ CUADRO DE COLUMNAS
I | | 1840 | | | ESCALA: 1/25
NIVEL TIPO SECCION FIERRO ESTRIBOS |RECUBRIMIENTO
1.40
, 4M03/8"
CIMENTACION - MODULO "D" = @07
1er al 2d 0 1@ 0.05,
Jlerar<do | p-01 g 1605/8" + 10@0.08, | . _, .
Piso ———— ——— o rown 401/2" rtO@OZO )
{ I I } « ‘ \ \ ﬁ c/ext.
201/2" 201/2"
1.40
4M23/8"
N 58 ; 25 ; 58 1@ 0.05,
CONTRAPISO _J 007 10@ 0.08,
LLLLs ‘ q S — R : L ‘ . N i: Q 76@5/ "y I"tO.@O.ZO
4 4 . . FALSOPISO = .., - i 0.10 Teral2do | pj_o2 Lo c/ext. r=4cm.
R A D U ~ — | FL-Ug — — F 0 ‘ | | ﬁ 401/2"
- T [ T Piso | | I
Pall — | AFIRMADO COMPACTADO '
' 01 5 291/2" 201/2"
0.13 ELEV. +0.20 0.13 ELEV.+0.20 - 5 .60 5
£~ N.ST. £~ N.ST. y !
ELEV. 0.00 ELEV. 0.00 ST 5 o 3/8"
cLev. 007 cLev. 007 DETALLE DE MEJORAMIENTO DE PISO o ik 3o
N.F.P. N.F.P. ESCALA 1:10 —=== | C-01 3 10@ 0.08, | r=4cm
ELEV. -0.32 ELEV. -0.32 Piso | —— ' [ ﬁ 1225/8" rto.@0.20 '
N.P. N.P. - . —
By 1 y e | e Sy --ana'\ggA;:?g;; = || |l .| VEREDA DE CIRCULACION/ ?5 . c/ext.
o I rwaool LEER | [P afirusng L IE T o T Armmano TR | DT T armwano T
B T T 77 7777 ] =117,/ e e e ] H
—T} - T} =] - =[[= E=== 30 "
=] =} RELLENO CON MATERIAL ~|  H=IIH EE=EEEEED 1 | 2d S+ 15%365
il T PROPIO SELECCIONADO ] p T T 1erarsdo | c.p2 405/8" 10@ 0.08
RELLENO CON MATERIAL — = /318" @0.25 =] CON MENQGS DEL 15% DE 1= / 3/8" @0.30 SEN=NEIEIEIEIEIE Piso B ﬂ @ Y9 | r=4cm.
= r =] FINOS COMPACTADO AL 95% =] ' EIEIEIEIEIEIEIEL : rto.@0.15
PROPIO SELECCIONADO =TH =T — T =T =T =T =T =TT = T= =
CON MENOS DEL 15% DE % @%‘ @%‘ DEL P.M. EN CAPAS DE 15 cm § %@: E%@%@%@%@%@%@%@%@: % ES P ECI F I CAC I O N ES TECN I CAS D E c/ext.
DEL P, EN GAPAS DE 15 om i ) I I : 111 TERRENO NATURAL I CONCRETO ARMADO
e —13 — |- 1= = == I [I—] | |I—
=] . =] —TH " =TT ,
=l 22 el < 1| ST @IN I NORMA TECNICA DE EDIFICACION: E.0.60 CONCRETO ARMADO / MAYO - 2009
ey 8 ﬁ% g Ay oz 1 ﬁ%‘ CLEV. 1 0 %ﬁ: e e i e ——— ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ%ﬁ N NORMA TECNICA DE EDIFICACION: E.0.50 SUELOS Y CIMENTACIONES / JUNIO - 2009
— T [ 12 @o2s | | 25 | | — = (12@0.25 [, 12@o2s | ¢ s i 2] EIEIEIEIETETE T istencia mini i
N.F.Z. o e [[._@4\( : M U N.F.Z. o T4 [(@4T<4 %257 L @0 ¢ lj-zmzmzmzmzmzmzmzmz\ SUELOS Y CIMENTACIONES Resistencia minima a la compresion a los
. ‘H:‘, 1/2"@020 . 'f, o 1/2"@020 e Ll m:l O :m: S 1/2"@020 .- ““ 4 9 A .' oo\ ) < H:m:m:m:m:m:m:m:m n 28 d|aS
ELEV. -1.97 T € I A O o I T ELEV. -1.97 Ui a0 S S g T T Esfuerzo admisible del terreno 2 i 210.00 2 TESIS:
N.F.E. p— Al N.F.E. I — S T — —— t 10.7289 | kglcm ‘Z3°'”T”as’ vigas | kglem " NIVEL DE DESEMPERNO SiSMICO UTILIZANDO
O 1= ol =H === T odulo de reaccién de la su apatas y vigas i
- = = - = === : 2 : 2
T2 TERRENO NATURAL [T LT T T e T N i e L e e T e T e T rasante e 1920 20 rolom ] de cimentacion 21009 kglom” ESPECTRO PROBABILISTICO
ST =1 iy 1 T T T, J ERREN O N AT R AL e T T T T I e T T T T T Profundidad de desplante Df: | 1.50 |kg/cm2| Sobrecimiento 175.00|  kg/om2 PLANO:
0.13 C ; 175.00| ka/om 2
2 1.50 b L L ontrapiso, g/cm — . .
A : 7 . 2.10 d Concreto vaciado directamente vereda REGION: PROVINCIA: DISTRITO:
C 1 'C1 CZ_CZ sobre el terreno sin encofrar 7.50 cm Solado 100.00 kg/cm2 CAJAMARGA CAJABAMBA CACHACHI
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 Concreto en contacto con el TESISTA: , , , LAMINA:
terreno o expuesto a la interperie 4.00 cm CONCRETO BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DIAZ
Columnas y muros de concreto 400 |cm Concreto Normal |Cemento Portlant Tipo | ASESOR: ‘ _0 3
CORTE EN CIMIENTOS CORRIDOS Y ZAPATAS e
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e ESPECIFICACIONES

As1:@1/2" @ 0.25 =
! ! ! ! (L=1 .60)@ ! Ladrillo para muros de albadileria solida TECN ICAS AD I C I ONAI—ES
| | I | | (Muros de corte y tabiques)
1 , , 17.60 , , 1 o6 alveo A- TIEMPO DE DESENCOFRADO:
0OS alveolos no <
COLUMNAS Y VIGAS DE CIMENTACION  : 24 HORAS
£0.48 f—l 0.60 2.93 . 1.40 . 2.70 W 1.40 . 2.70 f 1.40 g 2.93 £~ 060 LT 0.48 ¢ excederan de 30 % SOBRECIMIENTOS | 54 HORAS
| | | | | PLACAS . 24 HORAS
— : : e : — : BN «T SN FONDO DE VIGAS PRINCIPALES © 21 DIAS
ﬁ | [ | ZAPATA CORRIDA A=1.50m | | [ | ZAPATACORRIDA A=1.50m | ZAPATA CORRIDA A=1.50m As2:@1/2"@0.20 [ | LATERALES DE VIGAS PRINCIPALES : 24 HORAS
0.750.63 \ hz=0.50 JUNTA DE \ JUNTA DE JUNTA DE \ hz=0.50 JUNTA DE , hz=0.50 (L=1.60) 0-63 ¢.75 ALIGERADOS - 21 DIAS
' ~ 17 1 17 17 ' ' ‘
C-01] CA-2 AN | — | CA-2 Icévz | B- CURADO
2l P A vz %%% 4 %// A5 150 %= %/%// = =i, - 1 - —1.5036—0 —-— - SE TENDRA ESPECIAL CUIDADO CON EL CURADO DE LOS
' JUNTA DE PL-01 PL-02 o PL-01 JUNTA DE C-0 . Ladrillo King Kong Tipo IV ELEMENTOS ESTRUCTURALES
L || T OO ::m FA—DE C—1 1 JUNTA EiE & | J Dimensiones: 24x13x9 cm. C- PARAMETROS SISMICOS
0.27 —~ % _ %8 - FACTOR DE ZONA (ZONA 3): 7=0.35g
190 . S k2 \ %% DETALLE LADRILLO KK TIPO [V - FACTOR DE USO E IMPORTANCIA  U=1.5
% Az %—52/3 og@ 220 = A %—52/3 og@ 220 As1: @ 1/ 2" @ 0.25 ¥ SIE - FACTOR DE SUELO (TIPO S3): S=1.2, Tp(s)=1.0s, TL(s)=1.6 s.
/%7 (L=29.00) _ . & % (L=29.00) S ((=20.00) g - COEFICIENTE DE AMPLIFICACION SISMICA: C =25
Q As1: 0172 @0.25 As1:@1/2" @0.25 N ' % - FACTOR DE REDUCCION  R=6
> | (L=29.00) (L=1.60) -~ g; S
~
X P4 Qc 1 ®)
3.95 O L PR 3.95 .
Q[ %) =< K D- CATEGORIA DE LA EDIFICACION
3.0 N & 3.05
05 : ,
¥ R% TIPO A2 (EDIFICACION ESENCIAL: CENTRO EDUCATIVO )
% OO ~
0 % % As2: @ 1/2" @ 0.20 \e OOO e E- SISTEMA ESTRUCTURAL
3 (L=1.60) 8 jg 8 MUROS ESTRUCTURALES
OO OO g I,':
AULA 06 PRIMARIA AULA 06 PRIMARIA 22 AULA 05 PRIMARIA AULA 05 PRIMARIA
g N.F.P.=-0.07 N.F.P.=-0.07 7 N.F.P.=-0.07 N.F.P.=-0.07 OOO = F- MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS
o« S & 10 r PARAMETROS PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL
e e030—Y — L I N A I _ Al 1€ 9304 - PRIMER PISO: Di/hei < 0.007 - CONCRETO ARMADO
0.30 o - 5 - 5 L 030
070 | v < ooz AS1:@1/2" @0.25 C-0 As1:@1/2" @0.25 As1:@1/2" @0.25 c-0 o Y | e
<Di S— (L=1.60) = - (L=1.60) (L=1.60) —k <o
= 2 red g E o G- RECUBRIMIENTOS
| - <o SE ENTIENDE POR RECUBRIMIENTOS A LA DISTANCIA LIBRE
4 0 — —F |
@) — g As2: @ 1/2" @ 0.20 X T As2: @ 1/2" @ 0.20 As2: @12 @020 | A1 < N I COMPRENDIDA ENTRE EL PUNTO MAS SALIENTE DE
O N[ (L=29.00) & (L=29.00) (L=29.00) N N < g 0.07 CUALQUIER REFUERZO Y LA SUPERFICIE EXTERNA DEL
<o O ' = N ' ' 0 Vo Q7227002720 P72 N CONCRETO MAS PROXIMO, EXCLUYENDO TARRAJEOS Y TODO
EFo | w 2 o [~ - B4 BT PR OTRO MATERIAL DE ACABADOS.
<S5 | XK o . . .7 . FALSOPISO . = .. _ 0.10
o5 LT | PR 4 - (¢ & 4 075 = ta e T - VIGAS Y COLUMNAS DE CONFINAMIENTO 2.5 cm.
RN 4 Q & I3 N [ ' P AN APURANAENAA )))/ N - VIGAS Y COLUMNAS ESTRUCTURALES Ancho >= 25cm 4.0 cm.
= [44 As1: @ 1/2" @ 0.25 O Al go NG Eall —— AFIRMADO COMPACTADO 015 - VIGAS Y COLUMNAS ESTRUCTURALES Ancho < 25cm  2.5cm.
3.05 EC) (L=29.00) <9 NaY Asl: @ 1/2" @ 0.25 e 3.05 ' - \Z/L\%/?A\STESI? CIMENTACION L 4.0 cm.
A As2:3 5/8" @ 0.20 < S Qc 0% (L=29.00) O V2 - - > om
0 = Qi O W . " %)
(L=29.00) < I B [+ As2:@ 5/8" @ 0.20 ASt: B 112" @0.25 9%
N < L=29. - -
2 L (729,00 (L=1.60) 27 DETALLE DE MEJORAMIENTO DE PISO
———1.20 6.85 1,50 1.20 040
— %! 4 94 . ESCALA 1:10
O p— ]
0.58 0.58
U % 1.04 % % |
0.60 PL-01 PL-02 PL-01 JUNTA-BE c-01 N NOMENCLATURA MATERIAL PROPIO SELECIONADO
< > ' CA-2 CA-2 CA-2 CA- CA-2 CA- CA-2 CA-2 : N.S.C. | NIVEL DE SOBRECIMIENTO
S —s—F —|-210 — - — - 3 % 7 T — - — - —- = / - /—————2.10-———~~———
— cob % Z N l/%/ 7 AV 7 {/ ) T 7 /%/ ) /l | NPT | NIVEL DE PISO TERMINADO TAMARIO MAXIMO (MM) 150,00
' JUNTA DE ! \JUNTA DE M/ ' M/ ! JUNTA DE As2: @ 1/2" @ 0.20 N.E.P. | NIVEL DE EXPLANACION :
105093 | 17 | 17 0.94 ! | 1 | ! (L=1.60) 0.93 105 N.F.V.C.| NIVEL DE FONDO DE VIGA DE CIMENTACION %o MAXIMO DE .| 20
! ZAPATA CORRIDA A=2.10m ! ZAPATA CORRIDA A=2.10m ' ZAPATA CORRIDA A=2.10m - NIV C : FRAGMENTOS DE ROCA >3
] hz=0.50 | - hz=0.50 | hz=0.50 . LV.C. | NIVEL DE INICIO DE VIGA DE CIMENTACION -
— v ' . : . —— . P AN N.F.Z. | NIVEL DE FONDO DE ZAPATA INDICE DE PLASTICIDAD % | <11
| | | | | N.F.C.C.| NIVEL DE FONDO DE CIMIENTO CORRIDO e A1-b A
20,404 0.48 40,60 2.93 ’ 1.40 ’ 2.70 , 140 ’ 2.70 i’ 140 ’ 2.93 40,60+ 0.4840.40 TIPO DE MATERIAL ﬁ_;_Z’yAAL,b’ A4,
I
L | | 18.40 | | L
CUADRO DE COLUMNAS
e ESCALA: 1/25
C I M E N T A( : I O N - M O D U l_ O " D " NIVEL TIPO SECCION FIERRO Estribos | RECUBRIMIENTO
. 1.40
ESCALA: 1/50 _ x _ A O3/8"+
' I 21923/8"
n
e | pLor -~ B wosirs | 1@00s |,
I1ISO —% i , = .
] | | e e
— ' ‘ 4 A % c/ext.
201/2" 201/2" \J b
1.40
o8 , 25, o8 4033/8"+
JE 7 2123/8"
N 0 1@ 0.05
[Q\] " - ’
0.23 0.23 1eral2do | p; _o2 = @ (2 1605/8" + 10@ 0.08, | r=4cm.
i W | ESPECIFICACIONES TECNICAS DE Piso 127 E— a01/2" r0.@0.15
: J C c/ext.
ELEV. 0.20 ELEV. 0.20 CONCRETO ARMADO o 2z
NST. NST. IN: ] 60
ELEV. 0.00 ELEV. 0.00 NORMA TECNICA DE EDIFICACION: E.0.60 CONCRETO ARMADO / MAYO - 2009 v ; S
SLE 00T SLE 00T NORMA TECNICA DE EDIFICACION: E.0.50 SUELOS Y CIMENTACIONES / JUNIO - 2009 1| 2103/8"
ELEV. -0.32 — - ELEV. -0.32 — = SUELOS Y CIMENTACIONES 5;322“"'3 minima a la compresion a las —16;",’” 290 | c.01 2 ; gg 8'33’ r = dem
N.P. S [ CONTRAPISO CONTRAPISO N.P. CONTRAPISO CONTRAPISO — 1so ' 1235/8" - S, '
O'S, " FALSOPISOf =9 || | [is % [FALSOPISO[ 7| OEA T TFALSOPISO] T || | ot JFALSOPISOF o7 Esfuerzo admisible del terreno |+ | 0.7289 | kg/cm 2| Columnas, vigas 210.00| kg/cm? N rto.@0.15
QL= ArRMApoL =T | | [TETEAFRMADO IR o METHarrMapo LT | | {ITE I AFRmaol R < Modulo de reaccion de lasub | 9| Zapatas y vigas 2 75,35 c/ext.
: @ﬁﬂﬁw il EE s ﬁgﬁgﬁgﬁ“:‘ . :‘Qﬁéﬁim e 1| A N s gﬁgﬁ“:‘ rasante ks: [1356.00 kg/cm de cimentacion 210.00 kg/cm p b
RELLENO CON MATERIAL ~_| =T} | =IE=IESIES RELLENO CON MATERIAL —_|  FITHII=] I =G Profundidad de desplante Df: 1.50 |kg/cm 2| Sobrecimiento 175.00 kg/cm?2 "
PROPIO SELECCIONADO T il PROPIO SELECCIONADO I . ik : 9 30 1023/8
CON MENOS DEL 15% DE T 3/8" @030 77, 3/8" @0.30 =] CON MENOS DEL 15% DE 3/8" @0.30 77} /308" @0.30 7=} RECUBRIMIENTOS Falso piso, ) feral2do | ~ ., ’ 1@ 0.05,
FINOS COMPACTADO AL 95% =i 1t Sl - FINOS COMPACTADO AL 95% I 1t e - Contrapiso, 175.00|  kg/cm Piso === B 0 @ 405/8" 10@ 0.08,| r=4cm.
I Y p— pu— — = N
DEL P.M. EN CAPAS DE 15 cm S Qﬁ‘: ﬁ@i S DEL P.M. EN CAPAS DE 15 cm S Qﬁi Qﬁ‘: S Concreto vaciado directamente vereda ! rto@O 15
ﬂﬁ[ Z s ﬁﬂﬁ E\]ﬁ[ gt mﬁ[ sobre el terreno sin encofrar 750 |cm Solado 100.00|  kg/em?2 c/ext.
%ﬁz 3/8" @0.30 7 3/8" @0.30 ﬁgﬁ gﬁ 3/8" @0.30 3/8" @0.30 gﬁ Concreto en contacto con el
%ﬁ‘: j( ! ﬁgﬁ gﬁ‘ 1L gﬁ‘ terreno o expuesto a la interperie 4.00 cm CONCRETO
ELEV. -1.82 | e e T ELEV. -1.82 i e e i S —— '
o o ) B e T.a Columnas y muros de concreto 400 |cm Concreto Normal |Cemento Portlant Tipo |
—| 112" @0.25 p 25 <~ Elll= 1=l | - 1/2 @0.25 - p
e 2 f"%“ 1-/%;5 ]] I 5 e 3 o m1ﬁr i : LEYENDA TESS NIVEL DE DESEMPENO SISMICO UTILIZANDO
ELEV.-1.97 =I5 ﬂt ) 3 ELEV.-1.97 Ly e e ) © 777777777777] | MURO DE ALBANILERIA HUECA ou
N.F.E. 1t - —— i N.FE. U —— — ESPECTRO PROBABILISTICO
0 1= = = o T & — MURO DE CORTE DE ALBANILERIA
= RSN
= Tl Ea i 7% i ﬁ i v S SOLIDA PLANO:
Tty TERRENO NATURAL Tl ICH TR T T e A Sl v | CONTRAPISO E = 7 CM CIMENTACIONES MODULO "D" 2-2
0.64 0.23 0.64
J,I,_ 048 02801 _'I‘: i 50 } B -] | FALSOPISOE =10 CM REGION: PROVINGIA: DISTRITO:
4 1.20 4 4 1.50 7 e CAJAMARCA CAJABAMBA CACHACHI
C3-C3 C4-C4 L5155 771 | AFIRMADO COMPACTADO E = 15CM
_ L . TESISTA: LAMINA:
_— ESCALA 1:25 . ) ) )
ESCALA 1:25 B0 | souno BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DIAZ
7 7, | RELLENO CON MATERIAL PROPIO prere— C _0 4
CORTE EN CIMIENTOS CORRIDOS Y ZAPATAS ING. MARCOS MENDOZA LINARES
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PROYECCIGN DE TECHO PROYECCION DE TECHO ,
a% 410 ) 410 ) 410 ) 410 f TECNICAS ADICIONALES
.60 2.93 1.40 2.70 1.40 2.70 1.40 2.93 .60
.25 .35 2.93 .55 .30, .bb 2.70 .58 .25 .58 2.70 " .55 .30, .55 2.93 .35 .25 ESPECIFICAC|ONES TECN|CAS DE A- T(lgmI\F/I)ISASDYEVF(;ESSDEENC%CE)II\T'&'S\IBI\CI) . 24 HORAS
) [ ca [7 cat [7 cat 7 car CONCRETO ARMADO | 24 HORAS
={—[ & L 77N S 00426540y 2] ] 72X 02 4:26%40) 77| V77 02425x40) 221 ) (778402 25x40) 1] _ —@ NORMA TECNICA DE EDIFICACION: E.0.60 CONCRETO ARMADO / MAYO - 2009 FONDO DE VIGAS PRINCIPALES - 21 DIAS
2 g Cc-01 PL-01 PL-02 PL-01 Cc-01 “ NORMA TECNICA DE EDIFICACION: E.0.50 SUELOS Y CIMENTACIONES / JUNIO - 2009 'AIA_TGEEQ'AEE)SE VIGAS PRINCIPALES : 5‘1‘ gaF;AS
7777777777777777777777777777777777777777 Q( R . t . , . I .y I )
**************************************** SUELOS Y CIMENTACIONES 2Besd'l.sa§nc'a minhima a 1a compresion a fos B- CURADO
———————————————————————————————————————— — SE TENDRA ESPECIAL CUIDADO CON EL CURADO DE
7777777777777777777777777777777777777777 Esfuerzo admisible del terreno| ;. 2 ; 210.00 2
. 13 | 3] . 13 | 3 _ t: 0.7289 | kg/lcm <[ Columnas, vigas kg/cm LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
N __ e N ] T ] (i Modulo de reaccion de la sub 2 Zapatas y vigas 2
1] *T]T *************** Ii ] j *************** Ii I 1) rasante ks: |1356.00| kg/cm“| de cimentacion 210.00| kg/cm C- PARAMETROS SISMICOS
I 3777;%)0 50 v I — 20 =0 =0 pr— :'~§ R—— 50 =0 w1 - =0 © :FI g Profundidad de desplante Df: 1.50 | kg/cm2| Sobrecimiento 175.00 kg/cm2 - FACTOR DE ZONA (ZONA 3): Z=0.35¢g
10 [+ : B8O [ : : BO— 1IN — . : B8O [ . 1.00 16N 0 _
@ . " L J J L ; L ) J L i ; l ) J L - ) ) I N M @ I-I—J RECUBRIMIENTOS Falso pISO, - FACTOR DE USO E IMPORTANCIA U—1 5
it 2 2 N 1o1/2” ‘1@‘1/2'j N j:ffgjg W1Q1/2"‘ ‘1@1/2'j E—— j::‘gf‘? 2 hng.‘ ‘1@1/2'j — j:ff‘g:@ W1Q1/2 ‘ %@1/2”::::: s :; DN Contrapiso, 175.00 kg/cm2 - FACTOR DE SUELO (TIPO S3): S=1.2, Tp(s)=1.0s, TL(s)=1.6 s.
77777 101/2" D 101/2" S 101/2" D 101/2" B it & Concreto vaciado directamente ée'iega - COEFICIENTE DE AMPLIFICACION SISMICA: C =25
ffffffffffffffffffff P —— — ———tm E sobre el terreno sin encofrar 7.50 cm olado 100.00 kg/cm2 -FACTOR DE REDUCCION: R=6
o
_ ] I ] I I I ] & Concreto en contacto con el
terreno o expuesto a la interperie 4.00 cm CONCRETO D- CATEGORIA DE LA ED|F|CAC|ON
_ ] I ] I I I ] Columnas y muros de concreto 400 c o N e to Portlant Tioo | ,
7777777777 o D B °n oneret> —orme” [Lemeno Torem e TIPO A2 (EDIFICACION ESENCIAL: CENTRO EDUCATIVO )
Vi e s s v = SISTEMA ESTRUCTURAL
ffffffffff N s N S SENTIDO X: MUROS ESTRUCTURALES
,,,,,,,,,, N[ B ] .
7777777777 T N DETALLES DEELEMENT
,,,,,,,,,, > LOSA ALIGERADA  |>|  LOSA ALIGERADA DE ASR RIOSTRES OS F- MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS
fffffffffffffff LOSA ALIGERADA = — - =
LOSA ALIGERADA 0 20m e=0.20m e=0.20m — e PARAMETROS PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL
- e=0.20m T - ] - ’ PRIMER PISO:
2 e 1 O 1 I DETALLES EN PLANTA Dl/nei <0.007 - CONCRETO ARMADO
L s N | | o o e | Ig]
& m| - o CA-1 G- RECUBRIMIENTOS
S e [ S R I ™ Aftira iEx—de Tabiate 200 SE ENTIENDE POR RECUBRIMIENTOS A LA DISTANCIA LIBRE
7777777777777777777777777 Longitud Max ent}e Arriost?es -ve-rticaIeS' 3.00m COMPRENDIDA ENTRE EL = PUNTO MAS SALIENTE DE
7777777777777777777777777 g ’ T CUALQUIER REFUERZO Y LA SUPERFICIE EXTERNA DEL
R T e e I Muro de Ladirillo CONCRETO MAS PROXIMO, EXCLUYENDO TARRAJEOS Y TODO
1 Arriostre vertical OTRO MATERIAL DE ACABADOS.
************************* \ \
————————————————————————— o = ) - VIGAS Y COLUMNAS DE CONFINAMIENTO 2.5cm.
5] {5 5] 15 fI:ﬁ P A— = = - VIGAS Y COLUMNAS ESTRUCTURALES Ancho >= 25cm 4.0 cm.
— s I S s R o @J P J20L 45 | - VIGAS Y COLUMNAS ESTRUCTURALES Ancho < 25cm 2.5 cm.
0 i iladas - VIGAS DE CIMENTACION 4.0 cm.
ol ™ C-01 VS-100 (.25x.40) E PL-01 VS-100 (.25x.40)!_7 E VS-100 (.25x.40)  PL-01 | VS-100 (.25x.40) i 3a I APATAS —
- | ¥ 21 (=7 | [ 71 =7 i Conexion a ras/estr. & 1/4: 1a .05,
capll-———- CAT L75 CAT —— g A7 % ,,,,,,,,,, \_75 CAT s [T S L; b @10 rio @ 250t
§'§ L 0 L .80 0 .80 L .50 ‘ L L 80 E)\ 80 e 0 ‘ ‘ .50 L .80 0 80 L - 0 ‘ (Arriostres verticales con 2 apoyos)
\E [ — X1 sw0 1 . — A 550 T o — N [ — CAZ
\5 191/2" _ ———— QL 121/2" 191/2" _ ———— X" 121/2" 191/2" _ ——— L 121/2 191/2"————
N Q N 101/2" NS 101/2" N 101/2" NS 101/2" q Altura Max. de Tabique: 2.00m a 3.20m
N . 5 \ '::2::: ———— o ——— :::%: - ::2::: ———— e ——— :::%: § 5 Longitud Max. entre Arriostres verticales: 2.50m
o g 6 |9 |6 ™= 6 |9 |6 )
l_ibif, ,,lj ‘T—é ,,,,,, lj 1O if, ,,lj ‘T—é ,,,,,, lj <§J Muro de Ladrillo Arri ,
\T 7777777777 S F—— ] \T 7777777777 5 S — :\ rriostre vertical
o N\ B |8 E g E E E N 21:% [— % ™
& NS A25%20) 7 T M SA:25x:20) 7 T 177 MSA25%:20) 77777 MSA25520)771] VS (:25x.20) 17 VS (.25x.20) VS 1(:25%:20) e — —
CA-2 Lg CA-2 CA-2CA-2 Lg CA-2 Lg CA-2 Lg CA-2 CA-2 LB CA-2 LB CA-2 ©1/4"@4 hiladas L y
& 4@ 12"
- VS (.25x.20 - Conexion a ras estr. @ 1/4": 1 a .05,
L L L L CA-2 ( ) CA-2 4@ .10, rto. @ .25 c/ext.
. 4.07 4 '304 5.82 4'254 5.60 4L254L 1.65 4L254L 2.20 4\;25! (Arriostres verticales con 2 apoyos simples)
| 4.10 ] 4.10 4.10 4.10
8 7 6 4
CUADRO DE COLUMNAS
) ESCALA: 1/25
LOSA ALIGERADA MODULO D - 1er NIVEL
ESCTLRAES LAPES Y EMPALMES NIVEL TIPO SECCION FIERRO ESTRIBOS | RECUBRIMIENTO
Elementos Columnas , 1.40
ELEMENTO 1/4"|8mm| 3/8" | 1/2" | 5/8" | 3/4" | 1" horizontales Estribos 55 20 55
Ladrillo Hueco .30x.30x.15 Refuerzo de Temperatura * *
Traccion 040 | 040 | 050 | 0.65 | 1.15 Asct=0 8mm @ 0.25m 1er al 2do X 9
Vigas Tl It Jeralzdo | pi-01 Y. 1605/8" + 40D3/8" | |, — 40m
(T,tr)a slapes Compresion 055 | 060 | 070 | 0.90 | 1.60 » e . K Piso —— = 401/2" @ 0.15 '
% 77 % N r
No se permitiran Los empalmes se ///////?///////////% ZM”{/W///////M 2///////////2///////////%///////////% §\\\\\\\\\\\§\\\§ .20 [ I R I } - ‘ ‘ ‘ 4
Columnas 040 | 045 | 055 | 065 | 1.15 |empalmes del ubicaran en el tercio long. / g / / g / g / N \ 15 201/2" 201/2"
fi i tral 7 7 7 Z 7 7 7
| negafivoentna |empalmaran ms o o, W o, s s W o o
Estribos 0.065|0.060| 0.10 | 0.13 longitud de 1/4" del 50 % long: L 140
6 10 | 30 L0 | 30 L0 |
Ganchos d_e luz deo:a :oza a dela a_lrmadura en % % 7 7 L 7 58 25 58
i : 2 . by » :
estandar Vigas 0.12 0.15 020 | 025 | 0.30 ngaacgﬁur:nzc? una misma seccion - DETALLE TiPICO DE ALIGERADO DETALLES DE VIGAS DE ARRIOSTRE EN ELEVACION 1 1
apoyo.
Columnas 045 | 015 | 020 | 0.25 | 0.30 Z ESC. 1/10 VA-1 VA-2 « 1605/8" + 403/8"
1er al 2do PL-02 43 ‘ ‘ @ 0.15 r =4cm.
Arriostre horizontal Arriostre horizontal Piso H ‘ I ‘ ‘ I ‘ H 0 ’ ‘ 4 491/2"
2@5/8" 205/8" 2@5/8" 2@5/8" 205/8" ‘ | ‘ o
| | | | | [ ] | | | | | - 81 - -
= T ST . 1P B 5
40 . i i i — L 4 ;
| | | 2@1/2"‘ 95 | | 65 65 65 B L] /] 9 2823/8"
4 e | 201/2" ' | 2071/2" ' 201/2" ' _ , — ™ 1@ 0.05
205/8" Muro de Ladrillo Muro de Ladrillo 1er al 2do o - ,
King Kong o King Kong o - Piso Cc-01 © " 8@ 0.10, r=4cm.
205/8" Pandereta 15 Pandereta 15 [ % 1205/ rto. @0. 20
25 25 \ 205/8" \ 205/8" \ 205/8" H ' N c/ext.
30 30 30 J— 4o 38" . 25, .35
7] " 7] a id
405/8 405/8" + 231/2 405/8" + 21/2" 405/8" + 291/2" 45/8" + 21/2" S@1/4" 1a .05, estr. & 1/4™ 1 a .05,
@ @3/8":1@.05, 5@.10,r@.25 c/ext. @ 93/8"1@.05, 5@.10,r@.25 c/ext. O 23/8"1@.05, 5@.10,r@.25 clext. O 03/8"1@.05, 5@.10,r@.25 clext. [ 03/8"1@.05, 5@.10,r@.25 clext. 4@ .10, rto. @ .25 clext. 4@ .10, rto. @ .25 clext. 30 ;5@036%
ler al 2do .05,
VIGA V-100 (.25x.40) VIGA V-101 (.25x.55) VIGA V-102 (.30x.65) VIGA V-102 (.30x.65) VIGA V-102 (.30x.65) " Piso Cc-02 B . @ 405/8" 6@ 0.10, r=4cm.
_ [Q\]
SECCION 1-1 SECCION 2-2 SECCION 3-3 SECCION 4-4 SECCION 5-5 ' ”O'C%g'tw
2@5/8" 2035/8"
\ \ ‘ ‘ 2@5/8"
.20% % \ |
‘ @/2“‘ .55 ‘ 2@1/2" -40 f Eﬁ j 20 Ver Nota ( Junta de mortero
— e ) TESIS: N0 si
2@5/8" 25 0 NIVEL DE DESEMPENO SISMICO UTILIZANDO
205/8 ) ESPECTRO PROBABILISTICO
425/8" V2077 707270% PLANO:
405/8" + 201/2 fl@5/ +201/2 [ ©3/8"1@.05, 6@.10,r@.30 clext. nidad de ladrillo LOSA ALIGERADA MODULO "D" 1-2
@ 93/8"1@.05, 5@.10,r@.25 clext. @ 93/8"1@.05, 5@.10,r@.25 c/ext. VIGA VS (.25x.20 NOTA : Po
VIGA V-103 ( 30x. 55) VIGA VS-100 (25)(40) ( X. ) - Llas juntas de asentado entre REGION: PROVINCIA: DISTRITO:
SECCION 8-8 i 15 m o cspesen CAJAMARCA CAJABAMBA CACHACH
SECCION 6'6 SECCION 7'7 minimo de1.0.cm. P Y
TESISTA: LAMINA:

BACH. CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DIiAZ

DETALLE JUNTA EN MUROS DE LADRILLO

ESCALA 1:25

ASESOR:
ING. MARCOS MENDOZA LINARES

DETALLE DE VIGAS (VER BALANCINES EN DETALLADO DE VIGAS).

ESCALA 1/25

E-03
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TECNICAS ADICIONALES
93 ‘» 4.10 L 4.10 L 4.10 L 4.10 L 93
17 .63 .;5 3.83 .;o 3.82 .;5 3.82 .;o 3.83 .;5 63 .17 A- TIEMPO DE DESENCOFRADO:
e o o o ESPECIFICACIONES TECNICAS DE COLUMNAS ¥ VIGAS DE CINENTACION . : 24 HORAS
- =~ VS-2(.20 x .20) ~ VS-2(.20 x .20) = VS-2(.20 x .20) ~ VS-2(.20 x .20) S o PLACAS . 24 HORAS
™ S 18 I 18 I [18 3 [18 < T CONCRETO ARMADO FONDO DE VIGAS PRINCIPALES : 21 DIAS
I I e T IEE s X . IR T S o Sl | o NORMA TECNICA DE EDIFICACION: E.0.60 CONCRETO ARMADO / MAYO - 2009 LATERALES DE VIGAS PRINCIPALES : 24 HORAS
Mo N 5 5 N 9| ol ™ - :
—| - . A :::l? S)_;_%::: TN~ :::lf_ (‘\f);_%::: ~| 1 —| = NORMA TECNICA DE EDIFICACION: E.0.50 SUELOS Y CIMENTACIONES / JUNIO - 2009 B- CURADO
~— N ™~ N by - - . .
. = 16 =t [16 I~ [16 S [16 % S SUELOS Y CIMENTACIONES 5322‘;““‘3 minima a la compresion a los SE TENDRA ESPECIAL CUIDADO CON EL CURADO DE
sfuerzo admisible del terreno . i 210.00
c-01 16 pr-o1 16 proz| _ 16 pL-o1 16 c-01 " t_ | 07289 kgem | Columnas, vigas kglem C- PARAMETROS SISMICOS
Modulo de reaccion de la sub 2 Zapatas y vigas
I S :::@ ﬁ:: —— ] — :::@ ﬁ::: J— rasante ks: [1356.00| kg/cm“| de cimentacion 210.00| kg/cm?2 - FACTOR DE ZONA (ZONA 3): Z=0.35g
J I ‘: 77777 (I 78777 77777 T 87777 Profundidad de desplante Df: 1.50 |kg/cm 2| Sobrecimiento 175.00 kg/cm2 - FACTOR DE USO E IMPORTANCIA u=1.5
S & LOSA ALIGERADA | | LOSA ALIGERADA | S LOSA ALIGERADA | | LOSA ALIGERADA S RECUBRIMIENTOS Falso piso, PPACTOR DE SUELO (TIPO 89): S21.2, TREIZT0s, TLE6
! N ALIGERAVA - L ALIGERAVA ] . AZIGERAVA - L a NS Contrapiso 175.00|  kg/om?2 - COEFICIENTE DE AMPLIFICACION SISMICA: C=2.5
S il el e I ezozom NETE e A e=0-20m S P SETE ’ FACTOR DE REDUCCION: R =6
N 8 19l 9] 19l 91 |x Concreto vaciado directamente é%rlggg - : =
ol @ g::::: \‘\,l 1.00 | | 1300-—_-1 [Z--4.30 | | 1.300___] 8?::1 30 | | 1300--—1 [Z-=H.30 | | 1.00 c\IJ::::g 2| w0 sobre el terreno sin encofrar 750 |cm 100.00 | kg/cm?2
= ! ~ X
I I s 191/2" ‘ 191/2" ====9 F==== 1g1/2" 191727 ———IIF = 1091/2" 191720 | e 1091/2" 191/2" >—f———(N,-\ A Concreto en contacto con el D- CATEGORIA DE LA EDIFICACION
[ 13 13 13 13 ~ terreno o expuesto a la interperie 4.00 cm CONCRETO
,,,,, D 191/2" ,,,li‘ 'E,,, 191/2" IR -+ I 191/2" ,,,Ii' 'g,,, 191/2" ) TIPO A2 (EDIFICACION ESENCIAL: CENTRO EDUCATIVO )
- "t - — T Columnas y muros de concreto 400 |cm Concreto Normal |Cemento Portlant Tipo | E- SISTEMA ESTRUCTURAL
77777 : T B T ——p9] |19 ) uctu
7777|‘T_0_‘ ﬂ 777777777777777 | e 1| I MUROS ESTRUCTURALES
| — —~
I R ) O .| E— e =) S R
4] < [14 10 1 4]~ 14 10 1
L [17 X [17 L [17 X [17 i | F- MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS
T Q T T Q T
3 - V-203 (.30x.40 ™ V-203 (.30x.40 V-203 (.30x.40 ™ V-203 (.30x.40 - 3
v N (_:\02 (:30x.40) < (:30x.40) (:30x.40) < (:30x.40) c-02 A 14 PARAMETROS PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL
& S 17 4] 114 17 S 17 A4l 14 17 S 0 PRIMER PISO:
= I u>§ R g::::: R f;:::: R g I ‘2:::: = Dl/hei < 0.007 - CONCRETO ARMADO
fffff N S g e S Ry N & G- RECUBRIMIENTOS
77777 o ] T I 1 e ] T ~ ] SE ENTIENDE POR RECUBRIMIENTOS A LA DISTANCIA LIBRE
S S LOSA ALIGERADA | | LOSA ALIGERADA | 8777 LOSA ALIGERADA | | LOSA ALIGERADA 877773 COMPRENDIDA ENTRE EL PUNTO MAS SALIENTE DE
NE———- c}‘ e=0.20m 1 = e=0.20m N e=0.20m - —1 [~ e=0.20m N~ CUALQUIER REFUERZO Y LA SUPERFICIE EXTERNA DEL
; I > o >' >' S Ver Nota (Junta de mortero CONCRETO MAS PROXIMO, EXCLUYENDO TARRAJEOS Y TODO
IS E— 9] N [ - p— ||| - TToial LA - TN | OTRO MATERIAL DE ACABADOS.
N 13| i 9 131 M3 | A N 72/)7777
5 8 N = SR = ) o 8 o 007, - VIGAS Y COLUMNAS DE CONFINAMIENTO 2.5 cm.
RN IEE N 7] e S I R R 1) I S I QN o ) ' - VIGAS Y COLUMNAS ESTRUCTURALES Ancho >=25cm 4.0 cm.
= ! .00 ‘ 1.50° 1.50 ‘ ‘ 1.50° N 1.50 ‘ ‘ 1.50° 1.50 ‘ , 100 W W@%@%@é - VIGAS Y COLUMNAS ESTRUCTURALES Ancho <25cm 2.5 cm.
***** D oo | 1127 T [T g2 1wz @ 1o 1120 T [T 1@z 101/2" Vo — ‘ - VIGAS DE CIMENTACION 4.0 cm.
B :‘. 777777777777777 ecr—— @ 2 ———— | L Unidad de ladrillo - ZAPATAS 7.5 cm.
9] M9 |ut 191/2" 1 L 112" ] i 1912 1 L 1091/2" g LA R L NOTA : Tipo IV
iy (] o - Las juntas de asentado entre
lﬁ\ iy A2 112 10 :\i (10 2 12 [10 || 10 unidades de ladrillo seran
IR ] I — 1| E— ] I ::;, ] maximo de 1.2 cm de espesor, y ]
I I minimo de 1.0cm. Ladrillo Hueco .30x.30x.15 iefl:er%o ge Te(gpoerzastura
C-01 (e PL-01 Mg PL-02 s PL-O1 e C-01 sct=28mm @ 0.25m
@ sl | V5201 (25x.40) [ | VS-201 (25x.40) [ | VS5-201 (.25%.40) | | VS-201 (25x.40) | K @ DETALLE JUNTA EN MURQS DE LADRILLO - o - -
D |_16 |_16 |_16 |_16 S ESCALA 1:25 7777777 Y, I 7 77 ) AN\
2::::: 1.00 ‘ 1.50077—1 [——~71.50 ‘ ‘ 1.5007 771 p———1.30 ‘ ‘ 1.5007771 ———71.50 ‘ 1.00 ::::::- %l % 2 g g é g g %l g § \§- s |2
~ ~ ~ ~ '~ - s U 0 NN '
S o ; . ) ] ; o ; ; o ; " o - 1 0 U 1 0 0 1 NN
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Q ESCALA: 1/25
e 7 6 4
LOSA ALIGERADA MODULO D - 2do NIVEL | RO SECCIor —= |
o TRASLAPES Y EMPALMES 140
ESCALA: 1/50
Elementos Columnas ] 55 , 20 55
ELEMENTO 1/4" |8mm| 3/8" | 1/2" | 5/8" | 3/4" | 1" horizontales Estribos g -
Traccion 040 | 040 | 050 | 065 | 1.15 " Piso = 4306\1’% r=4cm.
—— = | LITUITOe oz | @F
(Itr)as apes Compresion 055 | 0.60 | 0.70 | 0.90 | 1.60 o ‘ | | ﬁ
No se permitiran Los empalmes se 2z 20z
Columnas 040 | 045 | 055 | 065 | 1.15 |empalmes del ubicaran en el tercio long.
refuerzo superior central y no se 1.40
Estribos 0.0650.060, 0.10 | 0.13 negativo en una empalmardn mas long.
longitud de 1/4" del 50 % 58 25 58
de luz de lalosa a de la armadura en é ﬂb ﬂb
Gar)chos Vigas 0.12 0.15 020 | 025 | 0.30 |vigaacadalado una misma seccion.
205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" estandar o Solumna o é % N 1605/8" + 4303/8" _ 4
Columnas 045 | 015 | 020 | 025 | 0.30 ' Jeral2do | pj g2 — ——— 0 | | " @0.15 r=acm.
\ | \ | \ | \ | \ | Piso H ‘ I ‘ ‘ I ‘ H o 491/2
N
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‘ 201/2"‘ .40 20172 40 ‘ 2017 40 2017 40 2017 40 201/2" 201/2"
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N N JT JT JT DE ARRIOSTRES | & 2093/8"
) _ _ : - ESCALA: 1/25 Teral2do | ~ 54 o 8 . 001'35’
405/8" + 21/2" 405/8" + 21/2" 405/8" + 21/2" 405/8" + 21/2" 405/8" + 21/2" DETALLES EN PLANTA Piso - © [ ﬁ 1205/8" r%.@o.éo r=4cm.
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VIGA V-201 (.25x.40) VIGA V-201 (.25x.40) VIGA V-202 (.30x.40) VIGA V-202 (.30x.40) VIGA V-202 (.30x.40) S— -Tb. — PRRCERIS
ura ax. de labique: z. m
SECCION 10-10 SECCION 11-11 SECCION 12-12 SECCION 13-13 SECCION 14-14 Longltud Méx. entre Arriostres verticales: 3.00m =0 1003/8"
25 Muro de Ladrillo , , feral2do | ~ o, 1@ 0.05,
. w PISO ~TUL o 4@5/8" 6@ 0 10’ r= 4cm-
205/8" " | = | - - ~ rto.@0.15
. 205/8" - % 7 Pl %f c/ext
| | 20 305/8 | 20 45 | '
" \ % . [[]] \ \ O1/4"@4 hiladas (A
- |. Z
| 201/2"| 40 4 30 . 4035/8" DETALLES DE VIGAS DE ARRIOSTRE EN ELEVACION
- 40 Conexion a ras/estr. & 1/4": 1 a .05,
o P : 075 3@ ] g+ | 20172 4@ .10, rto. @ .25 clext. VA-1 VA-2
| SR : : 075 I . o . .
P 20 .20 \J\\M \_L 205/8 (Arriostres vgt:cales con 2 apoyos) Arriostre horizontal Arriostre horizontal m—
' 30 Py A2 _ " NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO UTILIZANDO
" " " " " ’ Altura Max. de Tabique: 2.00m a 3.20m <
405/8" + 201/ 495/ 2@1"/ 2'@1"/ 505/8" 45/8" + 291/2" Longitud Max. entre Arriostres verticales: 2.50m SI 81 @ ESPECTRO PROBABILISTICO
@ 93/8":1@.05, 5@.10,r@.25 c/ext. [ 3/8"F1@.05,6@.10,Rto@.25 21/4":@.25 ag1/4"@.25 — —
@ 93/8"1@.05, 6@-10,r@-30 c/ext. @ 93/8"1@.05, 5@.10,r@.25 c/ext. Muro de Ladrillo . . L PLANO:
VIGA VS-201 (25X40) VIGA V- 203 (30X40) VS-1 (20X20) VS-2 (20X20) VIGA V-200 (25X 30) VIGA V-202 ( 30x 40) ‘ Arriostre vertical ‘ [ ] L LOSA ALIGERADA MODULO "D" 2-2
- ; =] , - R
SECCION 16-16 SECCION 17-17 SECCION 18-18 SECCION 19-19 EN TIMPANO SECCION 15-15 == o =1 ——" Muro de Ladrilo Muro de Ladrilo ||| m—— PROVINGIA: p—
| 25 | a5 | | King Kong o Fong Kong o CAJAMARCA CAJABAMBA CACHACHI
SECCION 1 0_1 O D1/4"@4 hiladas - y : 4 Pandereta 3 Pandereta s
49 1/2" . . .
conexonass 10, rto. @ 26 ol 2@ 3/8" 40 3/8" TESIS;/?\'CH CHRISTIAN DANIEL GALVEZ DIAZ S
DETALLE DE V|GAS SEGUNDON|VEL 4@ .10, rto. @ .25 clext S 1/4": 1 a .05, estr. @ 1/4™ 1 a .05, '
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ESPECIFICACIONES GENERALES
1.NORMAS DE DISENO

-Norma Técnica de Edificacion E-010
-Norma Técnica de Edificacion E-020
-Norma Técnica de Edificacion E-030
-Norma Técnica de Edificacion E-050
-Norma Técnica de Edificacion E-060
-Norma Técnica de Edificacion E-070
2.CONCRETO
-CONCRETO ARMADO EN:
ZAPATAS fc=210 Kg/cm?
VIGAS DE CIMENTACION fc=210 Kg/cm?
VIGAS fc=210 Kg/cm?
LOSAS fc=210 Kg/cm?
COLUMNAS fc=210 Kg/cm?
COLUMNETAS Y VIGUETAS f'c=175 Kg/cm?
ESCALERA Y PLACAS fc=210 Kg/cm?
1.3 - CONCRETO CICLOPEO EN:
- CIMIENTO CORRIDO

- Resistencia del concreto de la matriz fc = 100 kg/cm2
¥* - W - La piedra desplazadora no excedera del 30% del volumen total de concreto

ciclopeo y sera colocada de manera homogénea, debiendo quedar todos sus bordes
embebidos en el concreto.

2.23

3 1.3 2.23 3.9 3.9
| Estribos de ©3/8":
1@5cm,10@12.5cm,re

sto, NTT+7.51
l @20cm

- La mayor dimension de la piedra desplazadora no excedera de la mitad de
la menor dimension del elemento ni sera mayor de 25 cm.

-Se utilizara cemento Tipo MS, para las subestructura, columnas del primer nivel y
91 losas deportivas, y cemento tipo | para la superestructura

1.07 -RECUBRIMIENTOS:
y///’. 90 NTT +6.17 -ZAPATAS ) 7.5 cm.
/7///?"""' -COLUMNAS Y VIGAS QUE FORMAN PORTICOS 4.0 cm.
W """'.'l%;’i’ﬁ -COLUMNAS Y VIGAS DE ARRIOSTRAMIENTO 2.5cm.
'."/” VS-2 -LOSAS (Aligeradas y Macizas) 2.0cm.

3.ACERO
- BARRAS DE CONSTRUCCION ASTM A615, GRADO 60 fy=4200kg/cm2

V-201 ﬁ c-02 | |Friririr v-201 oL V5201
[ [ T TSRS

1 \ I S N 1 [7 3720 NTT+6.17

LT (O T T T T L "
1 [T 1 I .
] ] ,

N

. - Estribos de @3/8":
Estribos de @3/8":
1@5cm,5@10cm,resto 1@5cm,5@10cm,resto

- @25¢cm ©@25cm N

- ——
I EEEIEE

C T T T T V-200 T T
L Estribos de ©3/8":
T 1@‘5cr‘n,10@12.5cm,resto@200m
[T 1T

i

- R —

L V=200 L T T L VS-2 oy
Estribos de 93/8™: V-201 8 &

! Estribos~de

N e 23/8™ 1ot

L 1 1@5cm,5@10cm,resto 4.MUROS PORTANTES Y TABIQUERIA

[
I ‘ I ‘ I @25cm MUROS PORTANTES
‘ 2.94 -LADRILLO LADRILLO TIPO IV DE 23x13x9 f'm=65kg/cm2 minimo

1 c-01 ' PL-01 PL-01 i -MORTERO 1:4 (CEMENTO:ARENA)
adg 4 Irlilefas - b TABIQUERIA

[

[ I l

[

[

Estribos
@3/8":

1@5cm,10@12.5cm,resto
@20cm

-
L 50

-LADRILLO f’'m=40kg/cm2 minimo
-MORTERO 1:5 (CEMENTO:ARENA)
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Estribos de ©@3/8":
1‘@5‘cm‘,10@1?.59m,resto@20cm ‘

g 1 T T [ [ |

NPT+3.30 5.CIMENTACION
J 7.43 [ PRESION ADMISIBLE
-CIMENTACION SUPERFICIAL oad= 0.7289 Kg/cm?
[T [T 47 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

[
‘62 V-102 V-102 -CIMENTACION SUPERFICIAL Df = 1.50 m, Respecto al nivel mas bajo NTN

NT +3.23
\
)| || [vs-100 L

s EFTTT
- V-103

LTTTI |
+ V-101 5‘|
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Estribos de @3/8": L | Estribos de ©3/8": 6.SOBRECARGAS

i
T 1@§cm,1C‘)@12.E?cm,resto@20‘cm‘ Estribos de @3/8™ 1@5cm,5@10cm,resto @25cm CARGA MUERTA
[ [
[ ]
[ [
[ ]
[ [
[ ]
[ [
[ ]
\ [
[ ]
[ [
[ ]
[ [
[ ]
[ [
[ ]

L Estribos

@3/8": ’

1@5cm,10@12.5cm,resto
@20cm

S e

O B 1@5cm,5@10cm,resto @25cm PISO TERMINADO : 100 kg/m2

[ T [ [ [ ] ALIGERADA DE 0.17 m DE ESPESOR : 280 kg/m2
‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2.03 ALIGERADA DE 0.20 m DE ESPESOR : 300 kg/m2

L 1 g 14 PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO : 2400 kg/m2

Cada 4 Hileras C-01 230 PESO ESPECIFICO DE ALBARNILERIA : 1900 kg/m2
‘ PL-01 PL-01 CARGA VIVA

AULAS COMUNES : 250 kg/m2

- AULAS DE COMPUTO : 300 kg/m2
:‘ CORREDORES Y ESCALERAS  : 400 kg/m2

:‘Q 50 TECHO : 100 kg/m2

W E‘E NPT+0.00
,- Hl T

EREDA DE CIRCULACION [ FALSO PISTTT

e e
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@20cm

Estribos
23/8":
1@5cm,10@12.5cm,restc

VEREDA DE CIRCULACION

—]
AFIRMADO ‘

==
E Estribos @3%:/ ;
[1@5cm,10@12.5¢cm,resto S
: =IT=IT=T =]

=== H = [E=iasrhain=]T:

NOMENCLATURA

N.S.C. | NIVEL DE SOBRECIMIENTO

N.P.T. | NIVEL DE PISO TERMINADO

N.E.P. | NIVEL DE EXPLANACION

N.F.V.C.| NIVEL DE FONDO DE VIGA DE CIMENTACION
N.I.V.C. | NIVEL DE INICIO DE VIGA DE CIMENTACION

PORTICO EJE 44 - EJE 7-7 Y EJE 9-9 PORTICO EJE 6-6 Y EJE 8-8 N.F.Z. | NIVEL DE FONDO DE ZAPATA

izaje k
23/8":@25cm L
===

TERRENO NATURAL | [
94 3 1.04 2.74 30 3.44
i 9.69

ESCALA- 1/50 ESCALA- 1/50 N.F.C.C.| NIVEL DE FONDO DE CIMIENTO CORRIDO
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T T E N 4 49 N
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