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RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue evaluar el comportamiento sismico de un médulo del
colegio José Carlos Mariategui ante el sismo de Pisco del 15 de agosto del 2007.
Teniendo como base el registro sismico tomado en la estacién de Parcona y el
expediente técnico de dicho centro educativo, del cual se ha tomado las
propiedades fisicas y geométricas para la mejor representacion de dicho estudio,
con lo que se ha evaluado los desplazamientos maximos y el disefio de los
elementos que componen el sistema estructural mediante analisis dinamico.
Encontrando que los desplazamientos maximos fueron de 0.0073 para el primer
nivel y 0.004 para el segundo nivel; Ié resistencia en sus elementos estructurales
encontrada fue $Rn < Ru para vigas y columnas. Por lo que se determiné que el
comportamiento de dicho médulo ante un sismo severo es inadecuado ya que los
desplazamientos de entre piso superan a los maximos establecidos en la Norma
Sismica E.030 y sus elementos estructurales no cumplen con los requisitos de
resistencia de la Norma E.060 de concreto Armando.

Palabra Clave: Comportamiento Sismico, Anadlisis Tiempo -~ Historia,
Desplazamiento en estructuras, Disefio estructural.



ABSTRACT

The aim of this thesis was to evaluate the seismic behavior of a module José Carlos
Mariategui school before the Pisco earthquake of August 15, 2007. Taking as a basis
the seismic recording station taken Parcona and technical file of the school, which
has taken the physical and geometric properties for the best representation of the
study, which has been evaluated and the maximum displacements design of the
components of the structural system by dynamic analysis. Finding that the maximum
displacements were 0.0073 for the first level and 0.004 for the second level
resistance was found structural elements ¢ Rn <Ru for beams and columns. It was
determined that the behavior of the module before a severe earthquake is
inadequate because the floor displacements between outweigh the maximum
established in the Standard Seismic E.030 and structural elements do not meet the
strength requirements of Standard Armando concrete E.060. '

Keyword: Seismic Behavior, Analysis Time - History, displacement structures,
structural design.
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INTRODUCCION

Esta investigacién tiene como objetivo determinar el comportamiento sismico de un
médulo del colegio José Carlos Mariategui ante el sismo ocurrido en la ciudad de
Pisco el 15 de Agosto del 2007, dicho edificio ha sido disefiado con base en la actual
Norma Sismica E.030, pero presento dafios en su estructura ante la ocurrencia de
éste sismo, actualmente se ha realizado el reforzamiento integral de esta institucién
educativa la cual cumple con los parametros de disefio de la actual Norma Sismica
- E.030, la Norma de concreto armado - E.060 y la Norma de Albafiileria - E.070.

Considerando las propiedades de los materiales y caracteristicas geométricas de
los elementos que componen el sistema estructural se ha verificado los
desplazamientos alcanzados ante este sismo y se ha verificado si cumple con la
Norma Sismica E.030.

Para lo que se ha realizado dos modelos estructurales el primero con las
caracteristicas iniciales de esta edificaciéon ya que al igual que esta muchas
instituciones educativas presentan similares caracteristicas estructurales, lo cual
nos permitira medir cuan superior puede llegar hacer el desplazamiento ante sismos
de esta magnitud ya que el espectro de Pseudo aceleraciones del sismo de Pisco
del 15 de agosto del 2007 es superior a la media del espectro de aceleraciones que
componen el espectro de disefio de la Norma E.030, actuaimente vigente en nuestro
pais. Ademas se busca verificar si sus componentes estructurales como columnas,
vigas y muros cumplen con los parametros de disefio de la Norma E.060 y E.070
del RNE.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sismo ocurrido el 15 de agosto del 2007 en la ciudad de Pisco, tuvo una intensidad
de 7.9Mw, con un namero aproximado de 600 victimas y mas de 60000
edificaciones colapsadas con graves dafios (IGP - 2007), entre ellas infraestructuras
de instituciones educativas como el colegio Julio C. Tello, colegio José Carlos
Mariategui y colegio Bandera del Perd, entre muchos otros como se muestra en la
figura 1.01, estos colegios fueron disefiados bajo la Norma E030 de disefio sismo
resistente por el método de analisis por combinaciéon modal espectral.

En la norma sismica E.030 se cuenta con dos métodos para el anélisis dinamico:
método por combinacién modal espectral (método mas usado) y el analisis Tiempo
— Historia, este Gltimo no es muy usado debido a la falta de data (registros sismicos)
en la mayoria de lugares de nuestro pais.

‘i':'nlus: . Tierroy
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Figura 1: Dafios ocurridos en colegios Bandera de Peru y Julio C. Tello ante el sismo de
Pisco del 15 de agosto del 2007



Desde el punto de vista estructural la Norma Simica E.030, especifica una
aceleracién méaxima de 0.4G asociada al sismo severo de disefio para la zona; este
sismo fue captado por 15 instrumentos, 14 de los cuales estuvieron ubicados en la
provincia de Lima los cuales registraron una aceleracién maxima promedio de 0.07g
por lo que para la provincia de Lima se considera con un sismo leve; el registro
restante fue captado en la estacién de Parcona a 122 km al sur del epicentro, el
cual registré una aceleraciéon maxima 0.5G - 488 cm/s2, superando el nivel de
peligro de 0.4G que se establece en la Norma Sismica E.030 para la zona 3 (San
Bartolomé, A. 2007, Tavera, H. 2007).

Por lo que las respuestas asociadas al analisis tibo modal espectral fueron .
sobrepasadas ante la ocurrencia de este sismo, ya que como se muestra en la
figura 1.02, los registros sismicos de los que deriva dicho espectro presentan
aceleraciones menores a los que presenta el registros sismico del 15 de agosto del
2007 en Pisco, por lo cual el comportamiento sismico de las estructuras no fueron
los adecuados y sufrieron graves dafios.
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Figura 2: Comparacion de registros de aceleraciones maximas alcanzadas por los sismos
de la Norma E.030 y el sismo de Pisco del 15/08/2007; Fuente: Elaboracién propia con
base de datos de los registros sismicos del IGP.



El colegio Julio C. Tello, colegio José Carlos Mariategui y colegio Bandera del Peru
asi como toda la infraestructura de caracter educativo son estructuras clasificadas
como estructuras esenciales dentro de la norma sismica E.030, razén por la cual se
busca evaluar el comportamiento sismico de un moédulo del Colegio José Carlos
Mariategui mediante el analisis Tiempo — Historia en base al sismo de pisco del 15
de agosto del 2007.

Este andlisis a diferencia del tipo modal-espectral utiliza el propio registro para la
evaluaciéon sismica de la estructura, lo que hace mas real su comportamiento
sismico.

Las escuelas, colegios, instituciones educativas en general requieren de un analisis

sismico que brinde la seguridad ante cualquier evento sismico, protegiendo su
infraestructura y evitando el riesgo de pérdida de vidas humanas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La pregunta que se deriva de la problematica descrita es:

¢ Cual es el comportamiento de un médulo del colegio José Carlos Mariategui, ante
el sismo de Pisco del 15 de agosto del 2007?

1.3. JUSTIFICACION

El disefio actual de las edificaciones se basan en gran parte al analisis por
combinacién modal espectral, por lo que es importante evaluar su comportamiento

ante eventos sismicos reales, como fue el ocurrido el 15 de agosto del 2007 con
. epicentro frente a la ciudad de Pisco; con la finalidad de mejorar la seguridad



estructural y minimizar el riesgo de pérdidas de vidas humanas ante eventos
sismicos severos.

Dicha investigacion sera de gran utilidad, puesto que permitira verificar con un
mddulo de una edificacion educativa si estas aun cumplen con los parametros de
disefio sismico establecidos en la norma E.030 de Disefio Sismo resistente.

El presente trabajo busca ademas servir de guia en un tipo de analisis no muy
utilizado en nuestro medio como es el analisis dinamico por Tiempo -~ Historia.

1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES

La presente investigacion se limité a realizar la evaluacion del comportamiento
sismico de un médulo escolar de la instituciébn educativa Colegio José Carlos
Mariategui de dos niveles que se encuentra en la zona 3 de mayor sismicidad y por
su cercania al epicentro del evento sismico sucedido. En ella se analiz6 el
desplazamiento maximo en la esquina mas alejada y en el centro de gravedad de
la estructura, asi como la verificacién del disefio de los elementos que componen el
sistema estructural.

1.5. HIPOTESIS

e El médulo de dos niveles del Colegio José Carlos Mariategui se comportd
inadecuadamente ante el sismo de Pisco del 15 de agosto del 2007.



1.6. OBJETIVOS

Evaluar el comportamiento sismico de un médulo del Colegio José Carlos
Mariategui ante el sismo de Pisco del 15 de agosto del 2007.

Los objetivos especificos son los siguientes:
e Determinar los desplazamientos maximos en la esquina mas alejada.

¢ Determinar los desplazamientos maximos en el centro de gravedad de la

estructura.

o Verificar el disefio de los elementos que componen el sistema estructural.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

El terremoto de Kobe ocurrido el 17 de enero de 1995 en Japén, en el que casi 6500
ciudadanos de Kobe y alrededores perdieron la vida y las consecuencias
econémicas superaron los $100 millones de doélares, convirtiéndolo en el desastre
natural mas costoso de la historia.

Razén por la cual el NIED (Instituto Nacional de Investigacién de Ciencias de la
Tierra para la Prevencién de Desastres) en Japén, ha realizado la construccion del
centro de pruebas a escala natural en mesa vibratoria para el analisis de
edificaciones ante eventos sismicos reales, conocido como E-Defense.
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Figura 3: Centro para pruebas sismicas a escala natural del NIED - EDEFENSE



Actualmente este instituto ha realizado mas de 28 ensayos de eétructuras a escala

natural ante sismos severos. Podemos citar los siguientes:

En las instalaciones del NIED se analizé una estructura residencial con pérticos de
madera de 7 niveles, ante el evento sismico registrado en Canoga Park durante el
Terremoto de Northridge en 1994. La estructura analizada fue de 12.4 m de ancho .
por 18.4 m de largo y una altura de 20.4 m sometida al 100% y 180% de la accion

sismica. (Brow 2009).

Figura 4: Evaluacién sismica de un edificio de madera de 7 pisos; disponible en
http:/www.bosai.go.jp/hyogo/ehyogo/research/movie/movie.htmi

Como parte del “Proyecto ‘Especial para la Mitigacion de Desastres en zonas
urbanas’, se analizé el comportamiento de una estructura escolar de 3 niveles cuyos
objetivos fueron validar la disipacién de energia y el efecto del reforzamiento
sismico. La muestra fue dos estructura de 3 pisos, la primera una-edificio escolar de
concreto armado, la segunda el mismo edificio escolar pero reforzada con tirantes
de acero conectadas. La primera estructura fue sometida al 100% de la accibén
sisrmica del sismo de Kobe de 1995, y la segunda fue sometida al 130 % de la accion
sismica del sismo de Kobe. (Kabeyasawa 2006).



Figura 5: Evaluacion sismica de un edificio escolar de concreto armado de 3 pisos;
disponible en http://www.bosai.go.jp/hyogo/ehyogo/research/movie/movie.htmi

Otro instituto que actualmente se encuentra-estudiando el comportamiento de
estructuras a escala natural y ante eventos sismicos reales es el Peer - Centro de
Investigaciones Sismicas del Pacifico. Es un centro de estudio multi-institucional
con sede en ia Universidad de California (Berkeley), con investigadores de mas de
20 universidades, empresas de consultoria, ademas de investigadores del gobierno
estatal y federal de los E.E.U.U, contribuyen a la investigacion centrada en la
ingenieria sismica basada en desempefio, ante eventos sismicos reales, como el
sismo de Northridge, Kobe, etc.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Dentro de los antecedentes nacionales podemos citar las siguientes tesis en las que
se ha realizado investigacion sobre edificaciones educativas.



Evaluacion del riesgo sismico en edificaciones educativas, en el que se ha enfocado
en la obtencién de un modelo numérico para estimacion de pérdidas por sismo en

- edificaciones educativas peruanas, encontrandose que ante sismos frecuentes con
periodos de retorno de 50 afios el factor por dafio medio alcanzaria un 45 % en
edificaciones de adobe, 20 % en edificaciones de albaiiileria y concreto construidas
antes de 1997 y el 5% en edificaciones de albaiiileria concreto en edificaciones
construidas después de 1997. También se encontré que ante sismos raros, con
periodos de retorno del 500 afios el factor por dafio medio alcanzaria el 95% en
edificaciones de adobe, 65% para edificaciones de albaifiileria-concreto antes de
1997 y 38% para edificaciones de albafileria-concreto construidas después de
1997; y finalmente las edificaciones sismorresistente construidas bajo la norma de
1997 serian las nicas que podrian ser reparadas ante un evento sismico severo.
(Astorga, Aguilar, PUCP - 2006)

Analisis dinamico y técnicas de reforzamiento en estructuras de infraestructura
educativa, en la que se analiz6 una edificacion de tres niveles conformada por dos
médulos, rectangular y octogonal los cuales se encuentran conectados mediante la
losa de piso en sus dos primeros niveles, considerandose una edificacion irregular
la-cual no es permitida en la Norma sismica E.030; el desplazamiento maximo
encontrado fue de 4.10m para el tercer nivel y una distorsion maxima de entrepiso
de 0.005 en el segundo nivel debajo del limite maximo considerado por la norma
sismica E.030. (Olarte, Proafo, Torres, Rojas, CISMID - 2007)

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Dentro de los antecedentes locales podemos citar las siguientes tesis en las que se
ha realizado investigacion sobre edificaciones educativas.



Desempeiio sismorresistente del edificio 2B de la Universidad Nacional de
Cajamarca. En la que se analizé dicho pabellén dividido en dos blogues “A” y “B”
con el programa Sap 2000, los cuales se encuentran separados por una junta
sismica de 5cm y que fueron sometido a cuatro niveles de desempefio como son:
sismo frecuente, sismo ocasional, sismo raro y sismo muy raro; encontrandose
desplazamientos para el modulo A de 1.444cm, 2.091cm, 3.381cm y 4.905cm y
despl'azafnientos para el modulo B de 1.43cm, 2.082cm, 3.36cm y 4.879cm para
cada nivel de desempefio, concluyendo que no existe falla por choque entre los
bloques pero que-llegan al colapso ante sismos considerados muy raros. (Bardales.
2010).

Evaluaciéon sismorresistente del pabéllon 1A de la Universidad Nacional de
Cajamarca segun la Norma Sismica E.030. En la que se analizé por el método
modal espectral dicho pabellén encontrandose desplazamientos de 0.0263 para el
primer nivel en la direccién aporticada con una altura de 3.5m el cual lleva a un
desplazamiento de entrepiso de 0.039 el cual es mayor al maximo admitido por la
norma sismica de0.007 concluyendo que esta edificacién puede presentar graves
dafios ante un sismo severo (Pefeira, 2010)

Evaluacién sismica del pabelién de 1° y 3° aﬁb del nivel secundario del colegio
nacional Juan XXIIl de la ciudad de Cajamarca. En el cual se ha evaluado dicho
pabellén por el método modal espectral, encontrandose desplazamientos de
entrepiso mayores a los maximos admisibles por lo que el autor proponer el
reforzamiento con placas de concreto armado. (Vargas. 2007)
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. LOS SISMOS

Un sismo, corresponde a los movimientos bruscos del terreno, generalmente
producidos por disturbios tecténicos o volcanicos. Un sismo es el movimiento brusco
de la Tierra causado por la brusca liberacién de energia acumulada durante un largo
tiempo, a consecuencia del choque entre placas tecténicas contiguas.

Estas placas, doce de acuerdo a los gedlogos, tienen unos 70 km de grosor y se
mueven lentamente acomodandose en un proceso continuo de millones de afios
que le ha dado la forma que vemos en la superficie de nuestro planeta, incluyendo
continentes, valles, cordilleras, océanos y otras formaciones y relieves.

Este movimiento de las placas ocurre en este momento, pero es muy lento vy,
usualmente, imperceptible. Pero, si el desplazamiento es dificultado, se acumula
energia que termina liberandose bruscamente, cuando en la unién de placas ocurre
un rompimiento desencadenando la energia que provoca un terremoto.

Las fallas son regiones donde las placas se unen de esta forma y es ahi donde
existe la mas alta posibilidad de producirse un movimiento sismico, de hecho, sé6lo
el 10% de los terremotos ocurren alejados de los limites de estas placas.

Los sismos son movimientos rapidos y bruscos de las fallas y fracturas en el interior
de la corteza terrestre, que se transmiten a grandes distancias del subsuelo como
ondas elasticas, y se manifiestan constantemente en la superficie en forma de
trepidaciones, generalmente imperceptibles pero ocasionalmente perceptibles con
mayor 0 menor intensidad.
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Segun el origen de los sismos éstos se clasifican en tres grandes tipos: Volcanicos,
tecténicos y de hundimiento. En su mayor parte, los sismos son de naturaleza
tectonica (sismos tecténicos), y pueden deberse a causas diversas, como los
epirogénicos, que se dan en regiones tecténicamente estables pero sometidas a
movimientos de elevacién o descenso; o los orogénicos, relacionados con los
fenémenos de plegamiento y fractura de la corteza terrestre (pliegues y fallas).

Las perturbaciones provocadas por las fallas se transmiten a través de las capas de
la corteza terrestre. Si una zona de la corteza donde existe una fractura es sometida
a fuerzas tectonicas capaces de desplazar grandes masas de tierra, dada la
elasticidad de la corteza comienzan a manifestarse deformaciones (pliegues).

A la zona del interior de la corteza terrestre donde se produce el sismo se le llama
hipocentro o foco; si este punto se encuentra a menos de 70 km. de la superficie se
dice que es un sismo superficial; si esta entre los 70 y 300 km. es un sismo
intermedio; si esta en zonas mas internas se trata de un sismo profundo.

A la zona de la superficie situada en la vertical del hipocentro se le llama epicentro;
es el punto del exterior donde el sismo se manifiesta con mayor intensidad. Para
localizar el epicentro de un sismo se recurren a las llamadas isosistas; éstas son
lineas que se obtienen uniendo sobre un mapa los puntos en los que el sismo ha
tenido la misma intensidad.

Segln la escala Richter los terremotos moderados registran entre 6,0 y 6,9. Los
terremotos mayores tienen una clasificacion Richter de 7,0 a 7,9, y los terremotos

gigantescos son los que registran 8,0 0 mas.

La ciencia que se encarga del estudio de los sismos, sus fuentes y de como se
propagan las ondas sismicas a través de la Tierra recibe el nombre de sismologia.
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2.2.2. ANALISIS SiISMICO DINAMICO

E! andlisis sismico dinamico comprende el anélisis de las fuerzas, desplazamientos,
velocidades y aceleraciones que aparecen en una estructura o mecanismo como
resultado de los desplazamientos y deformaciones.

Gran parte de estos analisis pueden ser simplificados al reducir la estructura a un
sistema lineal, con lo que es posible aplicar el principio de superposicién para
trabajar con casos simplificados del sistema.

Las edificaciones educativas estan constituidas usualmente por sistemas mixtos
aporticados en la direccion larga y albadileria confinada en la direcciéon
perpendicular.

Estas estructuras deben soportar fuerzas verticales, tales como su peso propio y la
sobrecarga, ademas deben soportar cargas horizontales provocadas por el viento o
sismos, éstas ultimas muy importantes a considerar en el disefio.

El andlisis Tiempo - Historia, prevé la evaluacién lineal o no lineal de la respuesta
dinamica estructural bajo las acciones de carga, que puede variar de acuerdo con
la funcién de tiempo especificado. La ecuacién de equilibrio dinamico de un modelo
" estructural con n grados de libertad sometida a una acciéon dinamica r(t) puede
expresarse en la forma:

Ku@+Cu@+Ma@®)=r©) @)
Dénde:
K = Matriz de rigidez

C = Matriz de amortiguamiento
M = Matriz de masas
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Esta se resuelve usando ya sea métodos directos o integraciéon. Las condiciones
iniciales pueden ser establecidas por la continuacién del estado estructural final del
andlisis anterior. (Chopra, A. 2010)

La actual Norma Sismica E.030 en su articulo N° 18 establece dos procedimientos
para el analisis dinamico, ellos son el andlisis por combinacién modal espectral y el
analisis tiempo-historia.

2.2.2.1. ANALISIS POR COMBINACION MODAL ESPECTRAL

El calculo modal espectral o dinamico es el de uso mas comun y generalizado por
las normas sismoresistentes. En esencia, intenta combinar estimaciones
estadisticas-histéricas, con la teoria de dindmica estructural. Todo el proceso se
orienta a la obtencién de un conjunto de fuerzas actuantes sobre las plantas de la
edificacion. Se trata de fuerzas de componente horizontal (esfuerzos cortantes) que
se consideran aplicados en el centro de masas de cada piso. Estos esfuerzos
tendran que ser resistidos por las columnas, vigas, etc... de la estructura, motivo
por el que se introducen entre las hipétesis de calculo habitual, y se dimensiona
cada elemento resistente en correspondencia. En general, el espectro normalizado
de respuesta demuestra que las estructuras tienden a “amplificar” la intensidad de
las fuerzas sismicas que las solicitan, (especialmente en un rango determinado de
periodos fundamentales de la estructura). Pueden ademas “deformarse” de
diferentes formas y “modos”’, gracias a sus capacidades elasticas y de rigidez.
(Martinez, F.)

14



2.2.2.2. ANALISIS TIEMPO-HISTORIA

Este tipo de procedimiento se basa en usar una demanda en la estructura por medio
de un registro sismico. '

Al usar un registro sismico la estructura va a seguir una historia de disipacién de
energia dependiendo de los contenidos de frecuencias y amplitudes de aceleracion
del sismo. Al usar varios registros sismicos podemos ver como la estructura se
comporta distinta ante cada sismo, es por ello que el analisis tiempo-historia es tan
importante, nos da una repuesta estructural que depende del desarrolio del sismo,
esto es conocido como variabilidad de registro a registro. (Chugnas. 2011).

2.2.2.3. PARAMETROS DE ANALISIS DE LA NORMA SiSMICA E.030
A. PARAMETROS DE SITIO
A.1. ZONIFICACION

El territorio nacional se considera dividido en tres zonasv, como se muestra en la
Figura 6. La zonificacion propuesta se basa en la distribucién espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y
la atenuacién de éstos con la distancia epicentral, asi como en informacién
neotecténica, el parametro de zonificacién Z se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Factor de zona (Z), fuente: Norma sismica E.030.
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Zona Z
3 0.40
2 0.30
1 0.15

La figura muestra la distribucién de zonas sismicas dentro del territorio nacional.

Figura 6: Distribucion de zonas sismicas dentro del territorio nacional, Fuente:
Norma Simica E.030

A.2. CATEGORIA DE LA EDIFICACION

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la
Tabla N° 2 segun el uso e importancia (U), se usara segun la clasificacién que se
haga. '

Tabla 2: Uso e importancia de la edificacion (U), fuente: Norma sismica E.030
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Categoria Descripcion U
A Edificaciones Esenciales. 15
B Edificaciones Importantes. 1.3
C Edificaciones Comunes. 1.0
D Edificaciones Menores.

A.3. CONDICIONES LOCALES

Referido a la microzonificacién sismica, estudio de sitio y condiciones geotécnicas
en la que se pueda encontrar la estructura para lo cual se debe indicar en el E.M.S.
en qué tipo de suelo se encuentra dicha estructura como se indica en la Tabla N° 3.

Tabla 3: Tabla para seleccion del periodo (Tp) y factor de ampilificacién (S) del
suelo, Fuente: Norma sismica E.030

Suelo Descripcion S Tp(s)
S1 Roca o suelos muy rigidos 1.0 04
S2 Suelos intermedios 1.2 0.6
Ss3 Suelos flexibles 14 0.9
Sa Condiciones excepcionales
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A.4. FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica
(C) por la siguiente expresion:

T
c=25(F);c<25 e (2)

T es el periodo segun se define en el Articulo 17-(17.2) 6 en el Articulo 18 (18.2 a)
de la Norma sismica E.030.

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta
estructural respecto de la aceleracién en el suelo.

B. REQUISITOS GENERALES DE DISENO SISMORRESISTENTE
B.1. SISTEMA ESTRUCTURAL Y FACTOR DE REDUCCION SISMICA

Los sistemas estructurales se clasificaran segtn los materiales usados y el sistema
de estructuracion sismorresistente predominante en cada direcciéon tal como se
indica en la Tabla N°4.

Segun la clasificacion que se haga de una edificacién se usara un coeficiente de
reduccién de fuerza sismica (R). Para el disefio por resistencia Gltima las fuerzas
sismicas internas deben combinarse con factores de carga unitarios. En caso
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contrario podra usarse como (R) los valores establecidos en Tabla N°4 previa

multiplicacién por el factor de carga de sismo correspondiente.

Tabla 4: Tabla para la seleccién del sistema estructural y factor de reduccion

sismica (R), fuente: Norma sismica E.030

Sistema Estructural R
Acero

Pérticos ductiles con uniones resistentes a momentos 9.5
Otras estructuras de acero

Arriostres Excéntricos 6.5

Arriostres en Cruz 6.0
Concreto Armado

Pérticos 8.0

Dual 7.0

De muros estructurales 6.0

Muros de ductiljdad limitada 4.0
Albafiileria Armada o Confinada 3.0
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7.0

Para estructuras irregulares, los valores de R deben ser tomados como % de los

anotados en la Tabla N°4.
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B.2. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

irreqularidades de Rigidez - Piso blando

En cada direccién la suma de las areas de las secciones transversales de los
elementos verticales resistentes al corte en un entrepiso, columnas y muros, es
menor que 85 % de la correspondiente suma para el entrepiso superior, 0 es menor
que 90 % del promedio para los 3 pisos superiores. No es aplicable en sétanos.

Para pisos de altura diferente multiplicar los valores anteriores por (hi’/hd) donde hd
es altura diferente de piso y hi es la altura tipica de piso.

Irreqularidad de Masa

Se considera que existe irregularidad de masa, cuando la masa de un piso es mayor
que el 150% de la masa de un piso adyacente. No es aplicable en azoteas.

Irreqularidad Geométrica Vertical

La dimensidén en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor
que130% de la correspondiente dimensién en un piso adyacente. No es aplicable
en azoteas ni en sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Desalineamiento de elementos verticales, tanto por un cambio de orientacién, como
por un desplazamiento de magnitud mayor que la dimensién del elemento.
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B.3. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional

Se considerara solo en edificios con diafragmas rigidos en los que el
desplazamiento promedio de alglun entrepiso exceda del 50% del maximo
permisible indicado en la Tabla N°5 del Articulo 15 (15.1) de la Norma Sismica
E.030.

En cualquiera de las direcciones de andlisis, el desplazamiento relativo maximo
entre dos pisos consecutivos, en un extremo del edificio, es mayor que 1,3 veces el
promedio de este desplazamiento relativo maximo con el desplazamiento relativo
que simultaneamente se obtiene en el extremo opuesto.

Esquinas Entrantes

La configuracién en planta y el sistema resistente de la estructura, tienen esquinas
entrantes, cuyas dimensiones en ambas direcciones, son mayores que el 20 % de
la correspondiente dimensién total en planta.

Discontinuidad del Diafragma

Diafragma con discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez, incluyendo areas
abiertas mayores a 50% del area bruta del diafragma.

C. CONTROL LATERAL DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segtin el Articulo 16
(16.4) de la Norma Sismica E.030, no debera exceder la fraccion de la altura de
entrepiso que se indica en la Tabla N°5.
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Tabla 5: Limites de desplazamiento lateral de entrepiso, fuente: Norma sismica

E.030
Material Predominante {Di/ hei )
Concreto Armado 0.007
Acero 0.001
Albaiiileria 0.005
Madera 0.010

2.2.3. VERIFICACION DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES

Las formulas que se encuentran a continuacién han sido tomadas de la Norma
E.060 de concreto armado y del ACI 318, transformadas a unidades de Kg/cm2, por
ser de uso mas frecuente.

2.2.3.1. LOSAS ALIGERADAS

Estan constituidas por una serie de pequefas vigas T, llamadas nervaduras o
viguetas, unidas a través de una losa de igual espesor que el ala de la viga. Las
losas aligeradas son mas ligeras que las losas macizas de rigidez equivalente, lo
que les permite ser mas eficientes para cubrir luces grandes. El andlisis y disefio de
los aligerados, se hace por vigueta, considerando su correspondiente area de
influencia. Este tipo de losa es de uso muy comun en edificaciones grandes como
pequefias, pero sobretodo en estas ultimas por el ahorro de concreto que se
consigue. En la figura 7, se muestra la seccién tipica de una losa aligerada:
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Figura 7: Detalle tipico del aligerado

A. DISENO POR FLEXION

Las losa aligeradas de la edificacion analizada se verificara considerando las
formulas dadas por la Norma E.060 Concreto Armado, que es valido para vigas y
losas en una direccién.

Momento Ultimo Resistente (Mur).

Mur = 0 Wpay' ff(1 =059 Wnay) " b d? e (3)
5

wmax=pmax-(7§), Pmax < 0.75 py, e (4)

pp = By - 0.85 ( fy) (6000+ fy), 0.65 < B, < 0.85 (5)

Dénde:
Mur: Momento ultimo resistente.
¢:. Factor de reduccion por flexién (0.90)
wmax: indice de refuerzo maximo.
B: Ancho de la losa (100 cm)
D: Peralte efectivo del elemento.
fc.  Esfuerzo maximo del concreto.
Fy: Esfuerzo de fluencia del acero.
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pmax: Cuantia méxinia.
pb:  Cuantia balanceada.
- B1: Coeficiente que relaciona parametros de equilibrio interno.

El factor 1 debera tomarse como 0.85 para resistencias de concreto fc de 280
kg/cm2 y para resistencias mayores se disminuird a razén de 0.05 por cada 70
kg/cm2 de aumento, debiendo tomarse un valor minimo de p1 = 0.65.

Disefio de Acero por Flexion; se utilizaron las siguientes férmulas:

M
A, =—2 ©)
S oory(a-g)

a= 6—:—;% ........... )
Dénde:

As. Area de acero.

Mu: Momento actuante en la seccién en la seccién considerada
Factor de reduccién por flexién (0.90)

d: Peralte efectivo del elemento.

a Profundidad del bloque comprimido rectangular equivalente.
Ancho analizado de la losa (100 cm).

Fc:  Esfuerzo maximo del concreto.

Fy: Esfuerzo de fluencia del acero.

Refuerzo por contraccion y Temperatura. En las losas armadas en una direccion, el
esfuerzo principal por flexion hace las veces de refuerzo de temperatura en la
direccién en la que esta colocado. Sin embargo, en la direccién perpendicular, es
necesario disponer acero exclusivamente con ese fin. El esfuerzo debe tener una
cuantia minima de por lo menos 0.0014, ademas la armadura principal minima, tiene
la misma cuantia que el esfuerzo de temperatura.

El refuerzo de temperatura recomendado por el cédigo ACI es igual a:
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Para acero liso 0.0025 bh.
Para acero con fy entre 2800 kg/cm2 y 3500 kg/cm?2 0.0020 bh
Para acero con fy = 4200 kg/cm?2 0.0018 bh
Para acero de fy > 4200 kg/cm?2 0.0018x4200xbh/fy ----------

Espaciamiento del Refuerzo (S). Esta dado por la siguiente formula:
A, - 100
As

S =

Dénde:
Av: Area de la varilla (cm2)
As: Area calculada de acero por metro (cm2)

B. DISENO POR CORTANTE

Chequeo por Corte. ¢ V. >V,,

0-V.=9-053-/f/b-d
Dénde:
@.  Factor de reduccion por cortante (0.85)
Vc: Fuerza cortante que absorbe el concreto.

Vu: Fuerza cortante a la distancia “d” de la cara del apoyo (KG).

Ancho analizado de la losa (100 cm)
d. Peralte efectivo del elemento
fc:  Esfuerzo maximo del concreto (Kg / cm2).

. (12)

.. (13)
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2.2.3.2.VIGAS

A. DISENO POR FLEXION

Todos los elementos que son sometidos a flexion son las vigas, los techos o pisos
en una o dos direcciones y en general todas aquellas que estan sometidas a cargas
perpendiculares a su plano, las cuales ocasionan esfuerzos de flexién y cortante.

Para elementos sometidos a flexion debemos tener en cuenta las ecuaciones,
Anteriormente descritas:

Mur = 0 Wpgy " f{(1 =059 Wpgy)-b-d*> (3)
1

wmax=pmax'(;c¥). Pmax < 0.75 py, vrrereeee. (4)

pp = By 0.85 ( fy) (6000+ fy), 0.65 < B, < 0.85 (5)

Refuerzo minimo en traccién (Asmin). En caso de secciones rectangulares se indica
que el area de refuerzo minimo podra calcularse con:

07!

Amin = =7 by *d e (14)

Célculo del acero longitud (As). Se lo calcula mediante un proceso de iteracion con
las ecuaciones, anteriormente descritas:

M
Ag =t e (6)
o5 (d-3)

26



a= Asly N (4
0.85-f/-b

B. DISENO POR CORTANTE

El disefio de las secciones transversales de los elementos sujetos a fuerza cortante
debera basarse segun lo indicado en la norma E.060:

Vu <®Vy
_ ceerenennne (15)
Vn<Ve + Vs ceeeeneens (16)
Vus ® (Ve +Vs) e (1)
Dénde:
Vu Resistencia requerida por corte en la secciéon analizada.
Vn Resistencia nominal.
Ve Fuerza de corte que toma el concreto.
Vs Fuerza de corte que toma el acero.
O] : Factor de reduccién por cortante (0.85)

Para elementos conectados monoliticamente con otros, la fuerza de corte Vu se
puede tomar a una distancia “d” de la cara de apoyo. La seccién critica para el
disefio por tracciéon diagonal se encuentra a una distancia “d” de la cara de los
apoyos.

Contribucién del concreto en la resistencia al corte (Vc). Segun la norma E.060 para
miembros sujetos Unicamente a corte y flexion:

V.=053-/f/b-d ceveeeeen (18)
Dénde:
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Ve Fuerza cortante que absorbe el concreto
Ancho de la seccién rectangular

d X Peralte efectivo del elemento

Fs Esfuerzo Maximo del concreto

Contribucién del refuerzo en la resistencia al corte. Cuando la fuerza cortante ultima
Vu exceda la resistencia al corte del concreto (®Vc) debera proporcionarse refuerzo
de manera que se cumpla:

Si ¥, > oV, se disefiaran estribos
V=V, —= creenenes (19)

Cuando se utilice estribos perpendiculares al eje del elemento:

A, fy-d
Vs=—"—s——-— e (20)
Dénde:
Vs Fuerza cortante que toma el acero
Av Area de la varilla (cm2)
Fy Esfuerzo de fluencia del acero
d : Peralte efectivo del elemento
Espaciamiento
Por consiguiente las ecuaciones de disefio seran las siguientes:
¢Vc+@Av'fy'd (21 )
< eeseserunna
s
s = ZAviyd e (22)
Vu—0-V,

La Resistencia cortante no debera ser mayor que:

v < 2.1Jfbd e (23)
El espaciamiento maximo del refuerzo por corte sera de 0.5d o 60 cm el que sea

menor; debiéndose reducir a la mitad, si:
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V, = 1.1/f/bd, Simar = d /4 e (24)
La siguiente ecuacion proporciona.-un area minima de refuerzo por corte:

_35:b-S

4 fy

veerreeneen (25)
E! refuerzo trasversal cumplira con las condiciones siguientes al menos que las
exigencias por disefio de refuerzo sean mayores:

Estara constituida por estribos cerrados de diametro minimo de 3/8”
Deberan colocarse estribos en ambos extremos del elemento, en una longitud
(medida desde la cara del nudo hacia el centro de la luz), igual a dos veces el peraite
del elemento (zona de confinamiento), con un espaciamiento So que no exceda el
menor de los siguientes valores:
e 0.25d
e 8 veces el didmetro de la barra longitudinal de! menor diametro.
¢ 30cm
e El primer estribo debera ubicarse a la mitad del espaciamiento So pero en
ningun caso mayor a 5 cm.
¢ El espaciamiento de los estribos fuera de la zona confinamiento no excedera
la relacién 0.5d.

En el caso de que las vigas sean sismo resistentes la fuerza cortante tltima (Vu) se
debera determinar como la suma de las fuerzas cortantes asociadas con el
desarrollo de las resistencias nominales en flexiéon en los extremos de la luz libre
del elemento y la fuerza isostatica calculada para las cargas permanentes, como se
muestra en la ecuacién 26.

My, + My4 cereeennn. (26)
Vau = Viisoststico + (..I‘L.l:_"__)
n
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Donde:

Vu: Fuerza cortante Ultima

Vu isostatico: Fuerza isostatica de cargas permanentes
Mni: Momento nominal real en el extremo izquierdo
Mnd: Momento nominal real en el extremo derecho

Ln: luz libre de la viga

2.2.3.3. COLUMNAS

Las columnas son elementos estructurales que trabajan en compresién, pero debido
a su ubicacion en el sistema estructural debera soportar, también solicitaciones de
flexion, corte y torsion.

En la practica muchas columnas estan sujetas a flexién alrededor de ambos ejes
principales simultaneamente, es dificil realizar el analisis y disefio de columnas con
flexién biaxial, debido a que se necesita usar tanteos para encontrar y ubicar la
profundidad del eje neutro. En columnas sometida a flexion biaxial, su carga axial
tiene excentricidad respecto al eje X y al eje Y.

La verificacién del disefio se ha realizado por un analisis de flexocompresién sobre
la base de las mismas hipétesis del disefio en flexion.
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A. FLEXO COMPRESION

Se determina un diagrama de interaccion para una determinada distribucién de
acero, el cual se obtiene de los pares de carga axial y momento resistente conforme
se varié la posicion del eje neutro.

La carga axial maxima se puede hallar utilizando la ecuacion 27.
P, = 0(0.85f (A; — As) + As - f,) e (27)
Donde:
Po : Resistencia nominal en compresion pura
o : Factor de reduccioén de resistencia (¢ = 0.70)
Ag :Area bruta de la seccion transversal del elemento

As : Area del refuerzo de acero longitudinal

Adicionalmente a este andlisis, la Norma establece ciertas disposiciones para
columnas que resistan fuerzas de sismo, estas son:

e Laresistencia especificada del concreto (f'c) no serd menor que 210 kg/cm?

o la calidad del acero de refuerzo no excedera de lo especificado para acero
grado 60

¢ La cuantia de refuerzo longitudinal (p) no sera menor qué 0.01 ni mayor que
0.04.
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C. CORTANTE

Segun la norma E.060 debe proporcionarse refuerzo transversal en la columna para
asegurar que la capacidad cortante del elemento sea por lo menos igual a los
cortantes aplicados en la formacién de articulaciones plasticas en el pértico a causa
de la combinacion de desplazamiento lateral y cargas verticales de diserio.

Se indica a continuacién las ecuaciones que permita evaluar la contribucién del
concreto para distintos esfuerzos segun la norma E.060.

El disefio por fuerza cortante se determina tomando el mayor valor de Vu de las 5§
combinaciones de disefio, ecuaciones 35 a la 37, o el obtenido con la ecuacién 28.

_Mu+M L (28)
“ hn
Donde :
Mni : Momento nominal inferior
Mns : Momento nominal superior
hn : Luz libre de la columna
Ademas se debe cumplir:
Vu < ¢¥n - (29)
Vn<Vc+Vs - (30)
. (20)

Vs=Av*fy*d/s
Vn : Resistencia nominal

Ve : Resistencia nominal del concreto a la fuerza cortante
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Vs : Resistencia nominal del refuerzo a la fuerza cortante

Cortante resistido por el concreto (Vc). Esta dado por la siguiente ecuacion:

Vc=0.53-\/ﬁ-b-d-(1 +§?Tg) e (31)
Dénde:
b Ancho de la seccién de la columna en la seccion analizada.
d : peralte efectivo.
Nu carga axial (obtenido del analisis estructural)
Ag Area de la seccién llena.

Cortante admisible proporcionado por el concreto (®Vc)
Si: ®Vc = Vu, el concreto abéorbe el cortante (peralte suficiente)
Si: Ve < Vu, el concreto no absorbe el cortante (se disefia estribos)

Separacion de estribos (S). Se utiliza la ecuacién 24 anteriormente detallada.

S = 9{/%_ ........... (32)
Donde:
S : Espaciamiento entre estribos.
Ay Area del refuerzo por cortante.
d : Peralte efectivo del elemento.
Fy : Esfuerzo de fluencia del refuerzo.
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Ve Fuerza cortante que absorbe el concreto.

Vu Fuerza cortante actuante.

2.2.3.4. ALBANILERIA

A. ESFUERZO AXIAL MAXIMO

El esfuerzo axial maximo (fa) producido por la carga axial maxima incluyendo el

100% de la sobrecarga se sera inferior a las fuerzas dadas en la férmula 34.

2
Fa=0.2-f,,’,-[1—(-3—§z) ]; 6 015-f,

2.2.4. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

2.2.4.1. DESCRIPCION

e (33)

e (34)

La presente memoria comprende los célculos para el reforzamiento del colegio José

Carlos Mariategui.

El colegio José Carlos Mariategui, comprende un total de 4 pabellones de uno y dos

pisos; se tomara para el analisis el pabellén 1 correspondiente a una estructura de
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dos niveles con pérticos de concreto armado en una direcciéon y albafileria
confinada en la otra direccién.
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Figura 8: Distribucién del Colegio José Carlos Mariategui, Pisco — Pert

2.2.4.2. NORMAS EMPLEADAS

Las cargas de gravedad y de sismo que se utilizaran para el analisis estructural del
edificio y en el disefio de los diferentes elementos estructurales, deberan cumplir
con lo sefalado en el Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.)

NORMA E020 CARGAS

NORMA E030 DISENO SISMORESISTENTE
NORMA EO050 SUELOS Y CIMENTACIONES
NORMA E060 CONCRETO ARMADO
NORMA EO070 ALBANILERIA
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2.2.4.3. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

A. ACERO DE REFUERZO

Se us6 barras de acero corrugado y/o barras de acero liso del tipo grado 60. Las
principales propiedades de estas barras son las siguientes:

Limite de Fluencia: fy = 4,200 kg/cm2
Aédulo de Elasticidad: Es =2' 000,000 kg/cm2

B. CONCRETO ARMADO

Llamado asi porque dentro del concreto se tiene acero corrugado de refuerzo para
que ambos sean un solo material, puedan resistir los esfuerzos aplicados a los
elementos estructurales. Sus propiedades varian de acuerdo al tipo de concreto y

acero:

Resistencia a la compresion: fc =210 kg/cm2
Médulo de Poisson: v=10.15
Médulo de Elasticidad: Ec = 15,000 vfc = 217,000 kg/cm2.

C. ALBANILERIA

Material estructural conformado por unidades de albafiileria de caracteristicas
definidas asentadas con morteros especificados.

Resistencia ala compresién: fm = 65 kg/cm2 King Kong industrial
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Médulo de Poisson: v =0.25
Médulo de Elasticidad: Em = 500 fm = 32500 kg/cm2.

2.2.4.4. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION

E! estudio de Mecanica de Suelos se ha realizado a pedido del Ministerio de
Educacién para el programa Nacional de Infraestructura Educativa.

Los trabajos de Campo correspondieron la realizacién de 4 calicatas (C-1, C-2, C-
3, C-4), con una profundidad de 3.00 m, obteniéndose los siguientes resultados.

A PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION

Hz = 1.50 m

B. CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

Qad = 1.20 kg/cm2

C. PARAMETROS PARA EL DISENO SISMORRESISTENTE
Para el analisis sismico el EMS presenta los siguientes resultados.

= ' 04 ¢
= 1
C= 2.5x(Ts/T)"1.25 < =25
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S= 14
Ts= 0.9

2.2.4.5. ESTRUCTURACION DE LOS MODULOS

El pabellén N° 1 corresponde a un sistema estructural combinado en una direccién
presenta pérticos de concreto armado y en su direccién perpendicular corresponde
a una albaiiileria confinada con muros asentados de cabeza.

El sistema de techos estd conformado por losas aligeradas de H= 0.20 m

unidireccional.
10) &) 19 18
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Figura 9: Esquema estructural de la planta primer piso del Colegio José Carlos Mariategui
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2.2.4.6. CARGAS

La Norma E.020 recomienda valores minimos que se deben considerar en el disefio

de una estructura dependiendo del uso al cual esta disefiada la misma.

Las cargas a considerar son Carga Muerta, Carga Viva y Carga de Sismo.

CM ACABADOS
PISOS
PUERTAS Y
VENTANAS

CVv S/IC
S/IC
S/IC
S/IC

kg/m2

100
30

20

250
400
400
100

AULAS
CORREDORES
ESCALERAS
TECHO

NORMA E.020
NORMA E.020
NORMA E.020
NORMA E.020

En el presente trabajo se utilizara los registros de aceleracion del Sismo de

CS Pisco del 15 de Agosto del 2007, el cual se muestra en Ia figura.
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Figura 10: Registro acelerografico, sismo de Pisco del 15 de Agosto del 2007, estacion de
Parcona. Fuente: IGP

2.2.4.7. COMBINACIONES DE CARGA

A. CONCRETO ARMADO

El R.N.E norma E.060 "Concreto Armado”, establece los siguientes requisitos de

resistencia y servicio:

U= 1.4CM+1.7CV oo (35)
U= 125(CM+CV)2CS  .eoonnn. (36)
U= 0.9CM+CS e (37)

Ademas el RNE establece los siguientes factores de reduccién de resistencia:



Tabla 6: Solicitaciones y factor de reduccién

Solicitacion o

Flexién 0.90
Traccioén y Traccion + Flexion 0.90
Cortante 0.85
Torsion 0.85
Cortante y Torsién 0.85
Compresion y Flexo compresion

Elementos con espirales 0.75

Elementos con estribos 0.70

Fuente: Norma E.060 de Concreto Armado

Por lo cual, el disefio de los elementos de concreto armado debe cumplir:

¢ Rn>Ru

B. ALBANILERIA

cereeenens (38)

Para el célculo de los esfuerzos en la albafileria se utiliz6 la suma de carga muerta

mas el 100% de la carga viva.

U=CM+CV

2.2.4.8. PESO DE LA ESTRUCTURA

El peso de la estructura se calculara como:

P=C.M. +50% C.V

e (39)

s (40)
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2.2.4.9. MODELO ESTRUCTURAL

La estructura analizar representa la estructura de un médulo | del colegio José
Carlos Mariategui de la ciudad de Pisco ante el evento sismico registrado en esta
ciudad el 15 de agosto del 2007.

La estructura cuenta con dos niveles constituida por pérticos de concreto armado
en la direccién x y muros de albafileria en la direccién y como se puede apreciar en
la Figura 4.04. Ademas se ha utilizado columnas rectangulares de 25 x 45 en el
encuentro con la albafiileria y columnas T de 45 x60 donde forman pérticos.

P i 1001 vt 25 (YOI | B30 o le.esm

it X+ B a 0T I DOQX@EHA AT

_ Pwsay cifoea Sl ]

)3
{
§
2
:
B
2

H
3

&

¥

']

Figura 11: Modelo estructural idealizado del colegio José Carlos Mariategui para el
andalisis sismico.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio que se realiz0 es Descriptivo, porque se describe el
comportamiento de una estructura aporticada en una direccién y de albanileria
confina en la otra, de dos niveles de uso educativo; sometida al sismo del 15 de
Agosto del 2007 ocurrido en las costas del Peru frente a la ciudad de Pisco.
Analitico, pues se analiz6 las respuestas alcanzadas en cuanto a desplazamientos
de la estructura y comportamiento de los elementos estructurales que la componen.

3.2. LOCALIZACION

El colegio José Carlos Mariategui se encuentra localizado en:

UBICACION
DEPARTAMENTO: ICA
PROVINCIA: PISCO
DISTRITO : SAN CLEMENTE
AVENIDA : AV. LOS LIBERTADORES
COORDENADAS
ESTE : 375302.97 E
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NORTE : 8487451.20 N
COTA : 98.89 m.s.n.m

3.3. POBLACION

Se considera como Poblacién todos los centros educativos de la ciudad de Pisco.

La Muestra es elegida por conveniencia; por lo que se ha elegido un médulo escolar
de dos niveles.

3.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica de recoleccion que se utilizé fue la observacion directa. El instrumento
utilizado para recoger y almacenar la informacion fue mediante la elaboracién de
fichas, revision del expediente técnico, planos de arquitectura y estructuras los que
permitieron determinar y establecer las caracteristicas fisicas, geométricas y
estructurales con las que ha sido disefiada esta edificacién.

3.4.1. PROCEDIMIENTO PARA RECOLECCION DE DATOS

Para obtener los expedientes técnicos con el que se ha ejecutado la construccion y
reforzamiento del pabellén | del Colegio José Carlos Mariategui, se coordiné con la
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oficina de Oinfe (Oficina de Infraestructura Educativa) perteneciente al Ministerio de
Educacién, quienes brindaron la informacién correspondiente a este Centro
Educativo.

3.5. PROCESAMIENTO DE DATOS

El procesamiento de datos se realizé con la ayuda de software como el Etabs V9.3.7
educacional, CSICol V8.2 educacional, Microsoft Office (Word, Excel).

3.6. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La presentacién de los resultados es a través de graficos y tablas, las cuales fueron
contrastadas con el los parametros de disefio de la edificacién y el R.N.E.

El analisis se realizé utilizando las bases teéricas enunciadas en este estudio, y con
el que se determiné el comportamiento ante el sismo de Pisco del 15 de Agosto del
2007.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos de la investigacion, se ha evaluado los
desplazamientos en la estructura y las fuerzas internas en sus componentes
estructurales, los cuales se detallan a continuacion:

4.1.1. DESPLAZAMIENTOS

El sistema de piso es un diafragma rigido ya que presenta continuidad; por lo que
los desplazamientos en el centro de gravedad son los mismos en la esquinas de la
estructura.

4.1.1.1. DESPLAZAMIENTOS EN EL MODULO ANTES DEL REFORZAMIENTO

Para el analisis tomaremos como puntos de control a los Nudos 13 y 14 como se
muestra en la figura 12, de los cuales se ha medido el desplazamiento producido
por el sismo de Pisco del 15 de agosto del 2007. -
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Figura 12: Puntos de control en planta del modelo estructural antes de su reforzamiento

Los desplazamientos obtenidos en los nudos extremos 13 y 14 para el primer y
segundo nivel se muestran las figuras 13 a la 20.

PRIMER NIVEL EN X 13

] 14 B le e 12 I
] (hrn»mvmm
T
§
! 1‘ [ 4 ]
1 ] {"5\'1"'2&"'&'1"'65";ﬁ&"i}&"il&"i&i"ii"i«'&f B | 1 - 12
3 ] o L
- I | |
[ 18 17 [ 19 20 2t

Figura 13: Desplazamiento del nudo 13 en el primer nivel, direccién X
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SEGUNDO NIVEL EN X 13
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Figura 14: Desplazamiento del nudo 13 en el segundo nivel, direccién X

PRIMER NIVELEN Y 13

DEWLAZAMENYO

T e T T L T e

Fo AR R S e | " "

Figura 15: Desplazamiento del nudo 13 en el primer nivel, direccién Y

SEGUNDO NIVEL EN Y 13

7 3 TR e e w!

Figura 16: Desplazamiento del nudo 13 en el segundo nivel, direccion Y



PRIMER NIVEL EN X 14
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Figura 17: Desplazamiento del nudo 14 en el primer nivel, direccién X

SEGUNDO NIVEL EN X 14

" 3 LRt DR Y o | m .

R

Figura 18: Desplazamiento del nudo 14 en el segundo nivel, direccién X

PRIMER NIVELEN Y 14
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Figura 19: Desplazamiento de!l nudo 14 en el primer nivel, direccién Y



SEGUNDO NIVELEN Y 14

T 16 I e - ) £ 2

Figura 20: Desplazamiento del nudo 14 en el segundo nivel, direccién Y

Por ser un diafragma rigido el desplazamiento es el mismo en el centro de gravedad
para el primer nivel y techo.

41.1.2. DESPLAZAMIENTOS EN EL MODULO DESPUES DEL
REFORZAMIENTO

Para el analisis tomaremos como puntos de control a los Nudos 197 y 198 como se
muestra en la figura 21, de los cuales se ha medido el desplazamiento producido
por el sismo de Pisco del 15 de agosto del 2007.
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Figura 21: Puntos de control en planta del modelo estructural después de su
reforzamiento

Los desplazamientos obtenidos en los nudos extremos 13 y 14 para el primer y
segundo nivel se muestran las figuras 22 ala 29.

PRIMER NIVEL EN X 197
. + .
169 200 [ j202 11os 204 i 196
i Time History Function Dispry - =59
File
i -1
.
1
'
.
&
L= ,
L (aa iZEeT
e " raETETE e E ) o o
i | 1
187 5 " 180 " 206 193 207 198

Figura 22: Desplazamiento del nudo 197 en el primer nivel, direccion X
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SEGUNDO NIVEL EN X 197
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§ 00 4 60 60 1000 120 140 160 180 20
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N T T T
187 205 180 208 193 207 195

Figura 23: Desplazamiento del nudo 197 en el segundo nivel, direccién X

PRIMER NIVELEN Y 197

189 200

203 197

Figura 24: Desplazamiento del nudo 197 en el primer nivel, direccién Y

SEGUNDO NIVEL EN Y 197

8 200 ) '}m 202 [1es 204 198
, Tre Miszory Function Display ) ) =)

188 198 203 197

T L L I
PR AT ST AR i

y B

Figura 25: Desplazamiento del nudo 197 en el segundo nivel, direccién Y
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Figura 26: Desplazamiento del nudo 198 en el primer nivel, direccién X

SEGUNDO NIVEL EN X 198

Figura 27: Desplazamiento del nudo 198 en el segundo nivel, direccién X
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Figura 28: Desplazamiento del nudo 198 en el primer nivel, direccién Y
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Figura 29: Desplazamiento del nudo 198 en el segundo nivel, direccién Y

4.1.1.3. RESUMEN DE DESPLAZAMIENTOS

Las siguientes tablas muestran el resumen de los desplazamientos maximos
encontrados en los modelos tridimensionales del edificio antes y después de su
reforzamiento, bajo la acciéon del sismo de Pisco del 15 de agosto del 2007.

Tabla 7: Comparaciéon de desplazamientos de entrepiso antes de reforzamiento, con
los limites maximos establecidos por la Norma sismica E.030.

Altura Desp. Desp. |Distorsion | Permitido
Nivel H (m) Relativo | Entrepiso AH AH

al suelo A (cm)
1er Nivel 425 |3.122E+00| 3.122 0.0073 0.007
2do Nivel 756 [(4.406E+00( 1.284 0.0039 0.007
1er Nivel 4.25 2.405E-01 | 0.2405 | 0.0006 0.005
2do Nivel 7.55 3.5699E-01 | 0.1194 | 0.0004 0.005
Fuente: Elaboracion propia

SISMO X

SISMOY

54



Tabla 8: Comparacién de desplazamientos de entrepiso después de reforzamiento,
con los limites maximos establecidos por la Norma sismica E.030.

Altura Desp. Desp. |Distorsiéon | Permitido
Nivel H (m) Relativo | Entrepiso AH AH

al suelo A(cm)
1er Nivel 425 |1.224E+00| 1.224 0.0029 0.007
2do Nivel 7.55 [2.103E+00| 0.879 0.0027 0.007
1er Nivel 4.25 1.389E-01 { 0.1389 0.0003 0.005
2do Nivel 7.55 2.053E-01 | 0.0664 0.0002 0.005
Fuente: Elaboracién propia

SISMO X

SISMO'Y

41.2. FUERZAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES ANTES DEL
REFORZAMIENTO ’

Las fuerzas y esfuerzos internos en los elementos estructurales se muestran a
continuacion.

4.1.2.1. LOSAS

Las losas son elementos rigidos que separan un piso de otro; se muestran los
momentos debido a la carga muerta y carga viva que actua en ella.

En estas losas no debe haber cambios ya que en su disefio actian solo ¢cargas de
gravedad las mismas que se han considerado en el disefio por el método modal
espectral y con la combinacién de disefio de 1.4 CM + 1.7 C.V.
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Diagrama de Momentos Flectores en las losas:

YRR

RN B

CALLY Y

Figura 30: Distribucién de momentos en el aligerado primer nivel, direccién X antes del
reforzamiento

[ {=r—) - T Jaiam Ve o

Figura 31: Distribucion de momentos en el aligerado del techo, direccién X antes del
reforzamiento

Se obtuvieron los siguientes resultados:
El momento negativo maximo es de: 0.87 T.

El momento positivo maximo es de: 0.61 T.
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Diagrama de fuerzas cortantes en las losas:

(YL LY E O e
-
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Figura 32: Fuerza cortante en el aligerado del primer nivel, antes del reforzamiento

Figura 33: Fuerza cortante en el aligerado del techo, antes del reforzamiento

‘Se obtuvieron los siguientes resultados:

El cortante negativo maximo es de: 0.78 T.

El cortante positivo maximo es de: 0.78 T.
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4.1.2.2. VIGAS

La norma NTE E-060 establece que momento ultimo y la cortante ultima (Mu, Vu), para
cargas muertas (CM), vivas (CV) y de sismo (CS) se obtendra de la combinacién mas
critica, las cuales se establecen en las ecuaciones 35 a la 37; los resultados de Muy Vu se
muestran en las figuras 34, 35, 36 y 37.
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Figura 34: Envolvente de diagrama de momentos flectores, vista frontal
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Figura 35: Envolvente del diagrama de fuerza cortante, vista frontal
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Figura 36: Envolvente del diagrama de momentos flectores, vista lateral
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Figura 37: Envolvente del diagrama de fuerza cortante, vista lateral

4.1.2.3. COLUMNAS

Las fuerzas en las columnas debido a la carga axial y momento correspondientes
a la carga axial muerta CM, carga axial viva CV, carga axial sismica TH y momento
sismico; se muestran en las figuras 38 a la 42.
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Figura 38: Fuerzas axiales debido a la carga muerta, modelo |
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Figura 40: Fuerzas axiales debido al sismo
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Figura 41: Momentos flectores debido al sismo en la direccién 2-2, modelo |
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Figura 42: Momentos flectores debido al sismo en la direccién 3-3
4.1.2.4. ALBANILERIA

El esfuerzo axial maximo encontrado, producido por la carga axial maxima de
servicio Pm incluyendo el 100% de la sobrecarga; se muestra en la figura 43.
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Figura 43: Fuerza axial en el muro central de albafiileria

4.1.3. FUERZAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DESPUES DEL
REFORZAMIENTO

4.1.3.1. LOSAS

Las losas son elementos rigidos que separan un piso de otro; se muestran en las
figuras 45 y 45 los momentos y fuerza cortante debido a la carga muerta y carga
viva que actia en ella, por la combinacién de cargas 1.4 CM + 1.7 C.V.
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Figura 44: Distribucién de momentos en el aligerado primer nivel, direccién X después del
reforzamiento
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Figura 45: Fuerza cortante en el aligerado primer nivel, después del reforzamiento

4.1.3.2. VIGAS

La norma NTE E-060 establece que momento ultimo y la cortante Ultima (Mu, Vu), para
cargas muertas (CM), vivas (CV) y de sismo (CS) se obtendra de la combinacién mas
critica, las cuales se establecen en las ecuaciones 35 a la 37; los resultados de Mu y Vu se
muestran en las figuras 46 a la 49.
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Figura 46: Envolvente de diagrama de momentos flectores, vista frontal
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Figura 47: Envolvente del diagrama de fuerza cortante, vista frontal
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Figura 48: Envolvente de diagrama de momentos flectores, vista lateral
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Figura 49: Envolvente del diagrama de fuerza cortante, vista lateral

4.1.3.3. COLUMNAS

Las fuerzas en las columnas debido a la carga axial y momento correspondientes
a la carga axial muerta CM, carga axial viva CV, carga axial sismica TH y momento
sismico; se muestran en las figuras 50 a la 54.
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Figura 50: Fuerzas axiales debido a la carga muerta, modelo il
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Figura 51: Fuerzas axiales debido a la carga viva, modelo il
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Figura 52:

Fuerzas axiales debido al sismo, modelo (|

66



Al TR 3 T R e B S T TR T T G T AL AR TR T m&f‘;‘w

% it

~ < . . . . . K

X 3 4 L s ] 3

N seeq| Qes - }i}é;’ PEAEN N . Bnlen ém‘ . Heglwes

- -4 3 -3 b4 2 2 3

- l L] s ] s s |
3 & & & ) & |
g g 2 a2 2 s I

& G
{.L
v
£
”~ -
3

w

3

3
»

»

s

g

. i3 2.19) t;.:o

4 M - Ly - HLos Lo

13

M §
" i
1

e s e e . S - .
!w&qmulnh«uum . ) 7 b (IO = fTnn =)

Figura 563: Momentos flectores debido al sismo en la direccién 2-2, modelo i
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Figura 54: Momentos flectores debido al sismo en la direccién 3-3, modelo i

4.1.3.4. ALBANILERIA

El esfuerzo axial maximo encontrado, producido por la carga axial maxima de
servicio Pm incluyendo el 100% de la sobrecarga; es el mismo que se muestra para

el modelo | en la figura 43.
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4.1.4. VERIFICACION DEL DISENO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.1.4.1. VERIFICACION DEL DISENO DE LAS LOSA

Los aligerados no han sufrido cambios en el reforzamiento por lo que se analizé y

verifico solo el tramo interno del mismo.

Figura 55: Diagrama de momentos flectores en el aligerado del primer nivel

Como se muestra en las figura 55, el momento flector positivo maximo es de 0.64

tn-m, el momento flector negativo maximo es de 0.87 tn-m y 0.36 momento flector

positivo en el tramo interno.

El calculo del acero correspondiente se realizé con las férmulas 6 y 7 presentadas

en el capitulo Il de esta investigacion, y se muestran en la tabla 9.

Tabla 9: Verificacion del disefio por flexion del aligerado.

Mu b d fc fy As As max  As min
positivo 0.64 10 17 210 4200 1.08 9.21 0.411
negativo 087 10 17 210 4200 1.51 9.21 0.411
positivo 0.36 10 17 210 4200 0.58 9.21 0.411

Fuente: Elaboracion propia
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Acero positivo primer tramo: 1¢1/2"
Acero negativo tramo interno: 1¢1/2"+1 ¢ 3/8"
Acero positivo tramos internos: 1 ¢ 3/8"

El acero en los aligerados corresponde con los planos estructurales presentados en
el anexo Il.

En los aligerados la resistencia al corte debe ser asumida integramente por el
concreto ya que esta no lleva estribos y debe ser mayor al cortante maximo que se
muestra en la figura 56, Vu max= 1.28 tn. La resistencia al corte se calculé con la
formula 13.

$Ve=111Tn<Vu=128Tn

Figura 56: Diagrama de fuerzas cortantes en el aligerado del primer nivel

4.1.4.2. VERIFICACION DEL DISENO DE LAS VIGAS

La verificacién de vigas V3 y V4 que se muestran en la figura se realizé en base a
los momentos flectores y fuerzas cortantes que se muestran en las figuras 46 a la
49. En ambos casos el sismo es quien controla el disefio:
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Figura 57: Verificacién del disefio de las vigas V3 y V4

Verificacion de la Viga V3 por flexién: (B =30 cm, H= 70 cm)

Considerando los momentos de disefio en el orden: extremo, centro, extremo, se

calculé el acero necesario por flexion mediante las formulas 6 y 7, obteniendo:

Tabla 10: Verificacion del disefio por flexion de la viga V3.

Mu(Tn-m) b d fc fy As As max As min
20.12 25 70 210 4200 8.74 94.83 4.23
11.27 25 70 210 4200 4.75 94.83 4.23
12.97 25 70 210 4200 5.50 94.83 4.23

Fuente: Elaboracion propia

El acero colocado para cada caso es:

103/4"+4@5/8" = 11.22 cm2
203/4" + 205/8" = 9.66 cm2
103/4"+4@5/8" = 11.22 cm2
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Mayor a la cuantia solicitada, por lo que se concluye que el disefio es correcto (ver

anexo Il — planos estructurales).

Verificacion de la Viga V4 por flexién: (B =25 cm, H= 55 cm)

Considerando los momentos de disefio en los extremos donde se presentan mayor
requerimiento, se tiene:

Tabla 11: Verificacion del disefio por flexion de la viga V4.

Mu(Tn-m) b d fc fy As As max As min
36.63 25 50 210 4200 25.38 67.73 3.019
34.80 25 50 210 4200 23.63 67.73 3.019

Fuente: Elaboracién propia

El acero longitudinal requerido en los extremos es de 5 ¢ 17, mayor al colocado
actualmente; el disefio no es el adecuado (ver anexo Il —~ planos estructurales).

Verificacién de la Viga V3 por corte: (B =30 cm, H=70 cm)
Vu = 14.16 éVe = 10.61

Vs=4.18 S$=928cm

Verificacion de la Viga V4 por corte: (B =25 cm, H= 55 cm)
Vu = 26.95 ¢Vc =8.16

Vs=2211 S=17.50 cm

71



Las exigencias de la norma E.060 para vigas sismo resistente, teniendo:
S< d/4=65/4=16.25cm S < d/4=50/4=1250cm
S<8db=8x191=152cm

S< 30cm

Para ambas vigas el espaciamiento colocado cumple con los requisitos de disefio.

4.1.4.3. VERIFICACION DEL DISENO DE LAS COLUMNAS

De las figuras se muestran el resumen de cargas en las tablas 12, 14y 16, para las
columnas tipo T, L y rectangulares; con los que se realizara la verificacion del disefio
mediante sus diagramas de iteracién y combinaciones de carga establecidas en la
Norma de Concreto Armado E.060, como se muestran en las figuras 59, 61 y 63.

A. Andlisis de Ja Columna T

Tabla 12: Fuerzas axiales y momentos flectores para la columna T, por cargas de
gravedad y el andlisis tiempo — historia, después del reforzamiento.

Tipo de Carga P M22 M33
Muerta 2983 0.10 0.15
Viva 9.19 0.10 0.07
Sismo 448 97.04 3.23

Fuente: Elaboracién propia con datos de Etabs V9.7.3. V.P.
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Tabla 13: Combinaciones de carga para la columna T.

Combinaciones de carga P Mx My
combi:14C.M+ 1.7CV 57.39 0.31 0.33
comb2: 1.25 (CM+CV) +S 1424 97.09 329
comb3: 1.25 (CM+CV)-S§ 528 -9699 -3.18
comb4:0.9CM + S 31.33 9713 337
comb5:0.9CM-S 2237 -96.95 -3.10

Fuente: Elaboracion propia con los datos de la tabla 12.
k - " -
i Ca— P
3= e 2
. _! L2 ..;(..__..

Figura 58: Dimensiones y distribucion del Acero de refuerzo de la columna T

Como se muestra en la figura del diagrama de iteraciéon para la columna T, existen
combinaciones de carga P-M mayores a los que puede asumir dicho elemento
estructural en la direccién X, el disefio no es el adecuado.
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DIAGRAMA P-M
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Figura 59: Diagrama de iteracién P-M, para la columna T

B. Analisis de la Columna Rectangular

Tabla 14: Fuerzas axiales y momentos flectores para la columna rectangular, por
cargas de gravedad y el analisis tiempo — historia, después del reforzamiento.

Tipo de Carga P M22 M33
Muerta 2274 0.10 0.00
Viva 6.77 0.47  0.09
Sismo . 47.91 120.30 3.10

Fuente: Elaboracion propia con datos del Etabs 9.7.3 V.P.
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Tabla 15: Combinaciones de carga para la columna T.

Combinaciones de carga P Mx My
comb1:14CM+ 1.7CV 43.35 0.94 0.15
comb2:1.25(CM+CV)+S 5529 12044 312
comb3:1.25 (CM+CV) -8 -40.53 -120.16 -3.08
comb4: 0.9CM+ S 68.38 120.39 3.10
comb5:0.9CM -S -27.44 -120.21 -3.10

Fuente: Elaboracién propia con los datos de la tabla 14.
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Figura 60: Dimensiones y distribucién de la columna rectanguiar

Como se muestra en la figura

del diagrama de iteracién para la columna

rectangular, existen combinaciones de carga P-M mayores a los que puede asumir

dicho elemento estructural en la direccion X, el disefio no es el adecuado.
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DIAGRAMA P-M
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C. Analisis de la Columna L

Figura 61: Diagrama de iteracién P-M para la columna rectangular

Tabla 16: Fuerzas axiales y momentos fiectores para la columna L, por cargas de
gravedad y el andlisis tiempo — historia, después del reforzamiento.

Tipo de Carga P M22 M33
Muerta 15.71 0.53 0.82
Viva 3.25 0.32 0.43
Sismo 4965 4489 583

Fuente: Elaboracioén propia con datos del Etabs 9.7.3 V.P.
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Tabla 17: Combinaciones de carga para la columna T.

Combinaciones de carga P Mx My

comb1:14CM+ 17CV 2752 129 1.88
comb2: 1.25(CM+CV)+S 5439 4510 6.14
comb3: 1.25 (CM +CV) - S 4491 -4468 -5.52
comb4:0.9CM+ S 63.79 4537 6.57
comb5:0.9CM-S -36.51 -4441 -5.09
Fuente: Elaboracién propia con los datos de la tabla 16.

0.259

0450

0.19%

Figura 62: Dimensiones y distribucién del acero de refuerzo de la columna L

Como se muestra en la figura del diagrama de iteracién para la columna L, existen
combinaciones de carga P-M mayores a los que puede asumir dicho elemento
estructural en la direccién X, el disefio no es el adecuado.
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DIAGRAMA P-M

N bz N
N 7 3
S

¢ Pn (tn)

50

e 1 A/ X2

X5 \\E)\
X3 TN

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
¢ Mn (tn-m)

-50

-100

Figura 63: Diagrama de Iteracion P-M de la Columna L

4.1.4.4. VERIFICACION DE LA ALBANILERIA

El esfuerzo axial maximo fa, considerando la suma de la carga muerta CM y el
100% de la carga viva y los esfuerzos producidos por estos se muestran en la figura
64, ademas debera ser menor que las ecuaciones 33 y 34, para cumplir con los
requisitos de resistencia de la Norma de Albanileria E.070.
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Figura 64: Distribucion de esfuerzos en los muros de albafiileria debido a la carga muerta
y carga viva

fa= 33.1 tn/m2
Fa = 93.76 th/m2

0.15 fm = 97.5 tn/m2

Por lo que: fa<Fa <0.15fm; se espera qué la albafiileria no sufra dafios debido a

las cargas de gravedad.

4.1.4.5. VERIFICACION DE LA ESTRUCTURA PARA EL DISENO SiSMICO

Se realizd el analisis modal espectral para su comparacion con el analisis tiempo
historia realizada para esta edificaciéon y mostrar la diferencia en resistencia de sus
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elementos estructurales y el cumplimiento con las disposiciones especiales para el
disefio sismico mostradas en el capitulo 21 de la Norma E.060 de concreto armado.

Los resultados se muestran para el caso después de su reforzamiento, ya que es el
estado actual en el que se encuentra el colegio y el cual ha sufrido dafios ante el
sismo que se ha tomado de disefio para esta tesis.

Como se puede apreciar en la figura 65, las secciones son capaces de resistir las
fuerzas de gravedad y sismicas provenientes del analisis modal espectral, por lo
que el disefio de sus elementos estructurales que resuita de este calculé sismico es
satisfactorio para la combinacién de cargas méximas establecidas en las férmulas
35ala 37.

Figura 65: Disefio de los elementos estructurales provenientes del célculo modal-espectral

Ademas la Norma E.060 de concreto armado dentro del capitulo 21, de
disposiciones especiales para el disefio sismico y en su articulo 21.6.2 recomienda
verificar que las sumatoria de momentos en las columnas sea mayor o igual a 1.2
veces la sumatoria de momentos de la vigas que concurren en un nudo (EMnc >
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1.2 EMnv). Como se puede apreciar en la figura 66 cuando se realiza en analisis
por combinaciéon modal — espectral se cumple con esta disposicion de la Norma
E.060 de concreto armado.

Figura 66: Relaciéon de momentos viga columna provenientes del calculo modal-espectral

Al verificar los elementos estructurales ante las cargas de gravedad y fuerzas
sismicas provenientes del Analisis Tiempo Historia para el sismo de Pisco del 15 de
agosto del 2007; se encontr6 que el disefio de los elementos estructurales es
deficiente como se aprecia en las figura 67 y 68.
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Figura 67: Disefio de los elementos estructurales por analisis dindmico tiempo — historia
antes del reforzamiento

Figura 68: Disefio de los elementos estructurales por analisis dinamico tiempo - historia
después del reforzamiento

Las secciones tampoco cumplen con las disposiciones especiales para el disefio
sismico de la Norma E.060 de concreto armado como se muestra en la figura 69.
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Figura 69: Relacion de momentos viga columna provenientes del analisis dinamico tiempo
- historia

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

4.2.1. DESPLAZAMIENTOS

Los desplazamientos de entre piso se han hallado de los desplazamientos que se
muestran en las figuras 13 a la 20 para la edificacién antes del reforzamiento;
encontrandose que el desplazamiento de entre piso en el primer nivel fue superior
al maximo establecido en la norma Sismica E.030 para la direccién X aporticada,

cémo se puede apreciar en la tabla N°7.

Los desplazamientos de entre piso se han hallado de los desplazamientos que se
muestran en las figuras 22 a la 29 para la edificacién después del reforzamiento;
encontrandose que los desplazamientos han sido controlados y son menores a los
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maximos establecidos la norma Sismica E.030 para ambas direcciones, como se
puede apreciar en la tabla N°8.

4.2.2. DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Del andlisis de fuerzas y esfuerzos en los elementos estructurales para la
verificacién del disefio; y que los mismos cumplan con las disposiciones de las
Normas de Concreto Armando E.060 y de Albaiiileria E.070, se ha encontrado.

4.2.2.1. ALIGERADOS

Como se aprecia en la tabla N°9 el acero necesario para el aligerado corresponde
con el acero colocado y que se muestran en el anexo Il (Planos estructurales).

En este aligerado también se encontr6 que el cortante para el primer nivel no puede
ser asumido integramente por el concreto por lo que es recomendable haber
utilizada un ensanche alternado por cortante.

4.2.2.2. VIGAS

En las tablas N°10 y N°11, se muestra el acero necesario en las vigas para el
maximo valor de las combinaciones presentadas en las formulas 35 a la 37, bajo
las acciones de flexiéon y cortante.

Contrastando con los planos estructurales presentes en el anexo Il; el acero
requerido bajo esta accion de fuerzas (cargas de gravedad y sismo de Pisco 15
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agosto 2007), el acero necesario es inferior al encontrado, por lo que para esta
combinacién de fuerzas las vigas no cumplen los requisitos de resistencia minima
establecida en la Norma E.060 de concreto armado.

4.2.2.3. COLUMNAS

La estructura muestra fres tipos de columnas para solicitaciones de
flexocompresion, dadas por la combinacién de fuerzas maximas dadas en las
formulas 35 a la 37, las que se muestran en las tablas N°13, 15y 17.

De los diagramas de iteracion mostrados en las figuras 59, 61 y 63 las columnas no
cumplen con los requisitos minimos de resistencia para las acciones de carga
establecidas en las tablas N° 13, 15y 17. Las cuales presentan fallas por flexion
para la direccion X donde se encuentra el sistema aporticado.

4.2.2.4. ALBANILERIA

Los esfuerzos presentes en la albafileria (fa) son menores a la resistencia minima
requerida y dadas por la férmula 34, siendo fa < Fa, por lo que se establecié que el
comportamiento de la albafileria es el adecuado para la accién de cargas
establecidas.
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4.2.2.5. DISENO SiSMICO DE LA ESTRUCTURA

Como se puede apreciar en las figuras 65 a la 69, las cuales muestran el
comportamiento de la estructura bajo el analisis dinamico modal espectral y tiempo
historia.

En el que se encontré; el disefio realizado por el andlisis dinamico modal espectral
establecido en la norma sismica E.030, es adecuado pues se muestra que los
desplazamientos de entrepiso son menores a los maximos establecidos en la Norma
sismica E.030 siendo estos menores a 0.007 y sus elementos estructurales cumplen
con la resistencia requerida por norma E.060 de concreto armado (¢Rn > Ru) y las
disposiciones especiales para el disefio sismico presenten en esta misma norma.

Mientras que el disefio bajo las acciones de fuerza sismica reales la que se tomé
para el andlisis tiempo historia (sismo de Pisco del 15 de agosto del 2007), muestran
un comportamiento inadecuado; se controlaron los desplazamientos laterales pero
sus elementos estructurales presentan una resistencia (§Rn < Ru) no cumpliendo
estas con las disposiciones de resistencia la norma E.060 de concreto armado y en
la que tampoco se cumplen las disposiciones especiales para el disefio sismico
presentes en esta misma norma.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El mddulo de dos niveles del Colegio José Carlos Mariategui se comporta
inadecuadamente ante el sismo de Pisco del 15 de agosto del 2007.

En el primer caso antes de que se realice el reforzamiento de la estructura los
desplazamientos son mayores a los maximos establecidos en la norma sismica
E.030 y la capacidad de sus elementos estructurales no satisfacen las condiciones
de disefio de la Norma E.060 de Concreto Armado.

En el segundo caso cuando se ha realizado el reforzamiento de la estructura se ha
logrado controlar los desplazamientos siendo menores a los maximos dispuestos
en la norma sismica E.030, pero los elementos estructurales como vigas y columnas
no satisfacen las condiciones de disefio de la Norma E.060 de Concreto Armado.

Los desplazamientos maximos encontrados antes de realizar el reforzamiento de la
estructura en la esquina mas aleja y en el centro de gravedad se muestran en la
Tabla 7, teniendo un valor en la direccion X de 3.122 cm para el primer nivel y 4.406
cm para el segundo nivel con desplazamientos de entre piso de 0.0073 y 0.0039
para el primer y segundo nivel, en el caso del primer nivel es mayor al 0.007 que
tiene como limite la Norma Sismica E.030.

Los desplazamientos maximos encontrados después de realizar el reforzamiento de
la estructura en la esquina mas aleja y en el centro de gravedad se muestran en la
Tabla 8, teniendo un valor en la direcciéon X de 1.224 cm para el primer nivel y 2.103
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cm para el segundo nivel con desplazamientos de entre piso de 0.003 y 0.003 para
el primer y segundo nivel, los cuales son menores a los 0.007 que tiene como limite
la Norma Sismica E.030.

Los elementos estructurales tienen capacidades de resistencia menores ante la

ocurrencia de este sismo ¢Rn < Ru; como apreciar item 4.1.4.

Al realizar el analisis espectral en ambos casos antes y después del reforzamiento
de la estructura se ha encontrado que se cumple con los limites de desplazamiento
dispuestos por la Norma Sismica E.030 llegando hacer de 0.007 antes del
reforzamiento y de 0.0027 después del reforzamiento menores o iguates al 0.007
dispuesto en la Norma Sismica E.030; ademas sus elementos estructurales
satisfacen las condiciones de disefio de la Norma E.060 de Concreto Armado, con
lo que se ha cdmplido con las bases de disefio dispuestas en las Normas.

Por lo anterior se concluye que aun respetando las normas y cédigos de disefio, la
ocurrencia de sismos severos puede comprometer el comportamiento de una
estructura y con esto su desemperio.



5.2. RECOMENDACIONES

Actualmente una solucién ante este tipo de problemas es el aislamiento de las
estructuras en su base con amortiguadores o aisladores sismicos, con lo que se
consigue tener estructuras menos robustas y con periodos de vibracién mas
grandes, lo cual disminuye significativamente los esfuerzos internos en los
elementos estructurales y se consigue un buen comportamiento de las estructuras
ante sismos severos.

Otra solucién es la utilizacion de disipadores de energia los que absorben la carga
sismica liberando de estos esfuerzos al sistema estructural principal.

Finalmente las personas encargadas de la supervision y construccion de estas
estructuras esenciales, lleven con responsabilidad y cumplimientos de las normas y
especificaciones técnicas dispuestas para su ejecucion; ya que las estructuras se
comportardn como se construyen y no como se disefian.
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ANEXOS
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ANEXO 01: DESARROLLO DEL PROCESO DE ANALISIS DEL PABELLON
1 DE COLEGIO JOSE CARLOS MARIATEGU! ANTE EL SISMO-
DE PISCO DEL 2007

Desarrollado segin NTE Disefio Sismoresistente E.030 del Per(
1. Plantas arquitectdnicas.

Plantas del colegio José Carlos Mariategui antes de su reforzamiento.

Ul 1)

THE

PLANTA SEGUNDO PISO

ﬁ@@%ﬁﬁ %%%%@%
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Plantas del colegio José Carlos Maridtegui después de su reforzamiento.

PABELLON 1  “1MI°

L9 ©&® o o 6 o e o6 o
ST T T f"ﬁ%?‘L o =y
b : - . 2
lo . i, L |
se lllm Jlehe o llgm ! BeiS g ®
¥ N S H
o~ ‘
PABELLON 1

o an 6 e o @ ) ©
yy
o + = i -
= - L b L 2
A
o8 - BR C RO el £ H-o
P-m o A
. s

e - CORTE A-A

2, Creacién de la estructura en Etabs V9.7.3 Educacional, para el

analisis.

En el cuadro de dialogo “Building Plan Grid System and Story Data Definition”

marcamos “Grid Only”

Add Stuctusal Objects
I——MH—X -2 [ T AT '
T [ 1 e | ] :

Steel Deck Staggeted Flat Slab FlatSlabwith  WaffleSlab TwoWapor Grid Only
Truss Perimeter Beams Ribbed Slab
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lo que nos conduce a la pantalla de la interfaz del programa en donde

visualizamos los ejes en las 3 coordenadas:

{8 ETAES Nonfnesr va73 - Uintraed) o (v . o~
fle E4t Yiew Define Opow Seea Assign Agsyre Okpay Design  Qptions  Hetp |

Jok]@ET w7 6] 10 PPPOL W uRBw ¢ 0|%B, A [nHEM IFDBE.]

Xevnjfacsivia[lonod e [a%S[R8 ¥am a1 07 5-[C-.
Y K 3-D View

(o ® @

[ § B #120 View - STORY2 - Brovation 7.5 [= )&

“ABM)B0GIXBRA

T @ %]

I«

v

¢

§
[ Plon Vicw - STORYZ Elovaion 7.5 X193 Y1560 2.5 Toroswmy )G <llTormn 2]

Procedemos a guardar el modeio para continuar con el desarrollo. Click en el
icono, o por el menu File/Save

En el “Grid Dimensions (Plan), tenemos la opcién de generar cuantos-ejes en el
sentido “X” e “Y” queremos para nuestro modelo, en el sentido "X" tenemos 7
ejes principales, en el sentido “Y” 3 principales, introducimos el espaciamiento

entre ejes para ambos sentidos.

" Gnd Dimensions (Plan) -~ — -

—
& Uniform Grid Spacing ‘
Number Lines inX Dkection |8 |
Numbe Lines in'f Direction |6 |
Spacing inX Drection s

Spacingin'Y Dection 32 -
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En la seccién “Story Dimensions”, introducimos el niimero de niveles o pisos con
los que trabajaremos, la altura del primer nivel en “Bottom Story Height” y la altura
de los pisos superior es en “Typical Story Height. De no ser nuestros niveles
superiores de similar altura, podemos editar los marcando la opcion “Custom
Story Data”. Que nos llevara al siguiente cuadro de didlogo “Story Data™

Story Dimensions - - e

& Simple Story Data

Number of Stories IZ
Typical Story Height l4
Bottom Story Height |4.G

»r@nmm o j
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Finalmente el modelo estructural antes del reforzamiento fue;

r__,;_;,____ T T - E'IABSNonlmearwB 01)CMEVA|NI ;“4' et T . T - mi
Bre (R Yew Odfine Opw oot Auign Agsiyze Oigley Design  Optioms Help ; - e - e e
@ BYB . 1 6 tu‘BDDEBB&MQOw00-.B&.nhHM ool
G . IR MR YR R 0. T Q- T BB 9I0G IE wL hem3i).,
L o I N 3-DView o _ JEREOR ")

_H._,,,_.
Z’*”XD
iw

4B INT A xEHE

e

i

+X Y "

wi

|
Vo fome T o o]
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Finalmente el modelo estructural después del reforzamiento fue:

- ___ . EVABS Nontinearva.73 - ANALISIS JOSE CARLOS MARIATEGUI fin
[P Edit Yew Define Opw Seleat Assign Angehre Disglay Design  Optiom  Help
Jos[@%% a6 3G PPAPRLIAIRRABO M|+ + %R % JnHAM . FIBA.
Xevle [enelnnemm® w.lr-ja-]t-m-E-.jsapni{ne[V . [owmisla.|
& 3-D View =)o e

- o
]

X EFTESLS|N4RN I BOGIx@8E /45

[30vew i - o e S[fG08 <[Torm ]

3.  Definicion de los materiales a usar.

Se usara concreto armado como Gnico material conformante de los elementos
estructurales para este modelo ademas de albaiiileria en la direccién Y, tendra

las siguientes propiedades.
Acero de refuerzo:
Limite de Fluencia: fy = 4,200 kg/cm2
vibdulo de Elasticidad: Es = 2' 000,000 kg/cm2
Concreto fc = 210Kg/cm2:

Resistencia a la compresion: f'c =210 kg/cm2
Médulo de Poisson: v=0.156
Médulo de Elasticidad: Ec = 15,000 fc = 217,000 kg/cm2.

Albaiiileria;

Resistencia a la compresion: fm = 65 kg/cm2 King Kong industrial
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Médulo de Poisson: v =0.25
Médulo de Elasticidad: Em = 500 fm = 32500 kg/cm2.

Para definir este material se accede por el mena Define/Material Properties, o

por el icono L

&wmwmwmwmmmwnmmm . R ,_.,,,-,_J
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v
P
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1
A
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5
 PiViem - STORYZ - Evakon 76 xas Vi 21 [oresoy " Z]fGiosa. _Sffone -
Definicion del material para concreto armado:
i ETABS Nondinesr v0.7.3 - ANALISIS MARATIGU - ;=8 %1
"Dead u\g\; “well & o0 pﬁﬁppﬂ HRKOG ¢+ ¢ %00 4; nirH e £ am.
IRen . Liebis 0. ALUA DN ¢, RS RN ERWS @, 1.0 Y A G-
I
h
N
8
.
X BE=n Con
< “ o TeciDedgn - - -
t_j Desn [Conces =]
- Design Property Dt A 316.0648€ 2003) - .
- [BZE T . Spectied Cont Comp Swargt e [0 1
B\ fzt BeordngRerd. Yikd Shems, fy {42000, i
i [FTRES | ShewRorf.YedSuemslp (82000 ,'
: BB Gt oo
"; XX - Show SowghRoduc oz [
® P L e I |
‘.1.1 M
I
b}
¢
W
.y
[30¥ew T ) o T (Y [**=" S | 7T | [P |
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Definicion del material para la albaiileria:

EETABSMM‘M\Q‘),Z ~ANAUSTS JOSE CARLD . o . il
Emmmwmmmmwomqumm L]
—— . —
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4. Definicién de secciones y elementos shell.

Secciones Frame: Vigas y columnas

Definiremos las secciones de columnas para el inicio del modelamiento y las
secciones de vigas de las que se muestran en la figura siguiente.

Secciones de las columnas:

090 0676
030 ¥ —%
E I ! 3 025 | oz
. | o— 045 —k
T
025 o feed] o
—
7 0. fo .
l“ 30 024 JE‘J»
2menor ¢.30
8o :
| @03/4"+205m8" 2MB3/8"@0.25 70347
200038 @025 20003/8°@0.25
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Columna L para esquinas:

Elementos Shell: Muros y losas

Definiremos la albafileria y los aligerados del primer piso y techo como se
muestran en las figuras siguientes:
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Seleccionamos Wall para crear los muros de albafiileria:

Wall/Stab Section

{smu— |
r—tl]

r Shd € Membre € Pl
f' TN&M
r UQSMMUWDMJ

Sdunﬂux’ OisstepCoix Jl
| CE] cew)

5. Definicién de casos de carga estatica.

Para definir los tipos de solicitaciones a las que estara sometido el modelo,
definiremos cargas por peso propio (DEAD), cargas vivas (LIVE), cargas vivas
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sobre techos (LIVEUP) cargas muertas (SUPERDEAD), cargas para analisis
sismico estatico.

Define Draw Select Assign  Apalyze

(£, Material Properties...
B rama Sactions...
& wall/SlabfDack Sections. ..
Frame Noclinear Hinge Properties...

Section Quts...

%) Time History Functions....

;:fszn:LoadCases — [k J

—

vy [ S
Static Nonlinear Pushover Cases...
Add Seguential Construction Case
Add Defautt Dasign Combos...
. -~ 4 - - —
Spedal Seismic Load Effects...
@ mass Source...

6. Definicion de casos de carga dinamica.

En la presente tesis se ha establecido cargas dinamicas para analisis dinamico
por el método modal espectral y para el analisis dinamico por tiempo historia, en
la primera se ha establecido el espectro de respuesta segun lo establece la

norma de disefio sismoresistente E.030. mediante los siguientes parametros:

A. Parametros de Sitio

F.Zona z
F. Uso U
F. Suelo S
F. _
Ampilificacion C

S3

0.4

1.4

2.50

To(s)
hn
Cr

0.9
7.55
35

0.22
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B. Sistema estructural

Eleccion del sistema estructural y factor de reducciéon sismica para el analisis
Modal — Especral, Fuente: Elaboracién propia.

Sistema Estructural X | Concreto Armado I R
{% Pérticos(1) 8
" Dual(2) 7
¢~ De muros estructurales(3) 6{
™ Muros de ductilidad limitada(4) 4
Sistema Estructueal Y | Albafiileria | R
{+ Albafiileria Armada ¢ Confinada(5) 3
r
C
r
de la Estructura No ~ Reg
Irregularidades estructurales en aitura
Piso Blando. No
Irregularidad de Masa. No
Irregularidad Geométrica Vertical. No
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes. No
Irregualridades estructurales en planta
trregularidad Torsional. No
Esquinas Entrantes. No
Discontinuidad del diafragma. No

La carga dindmica para el analisis dinamico tiempo historia se realiza
directamente con el registro sismico tomado en la estacién de Parcona del IGP.

C. Coeficiente sismico y cortante en la base.

Rux = 8.00 P= 39164 Tn
Ryy = 3.00
—
Vix = 0.18 P V= 7049 Tn
—
Vyy = 047 P Vyy= 184.07 Tn
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D. Distribucion del cortante en la Altura

Como indica la Norma sismica E.030 el cortante en la base debe ser distribuido
en cada nivel como se muestra en la siguiente Tabla para las direcciones X e Y.

DISTRIBUCION DEL CORTANTE EN X

Niveles | Altura (H) Peso (P) P*H P*HIZ Fi

2° 7.55 182.18 137548 | 0.58 4235

1° 4.25 237.27 1008.39 | 0.42 31.05
z 238387 | 1.00 | 73.40

Fuente: elaboracion propia.

DISTRIBUCION DEL CORTANTE ENY

Niveles | Altura (H) Peso (P) P*H P*HIZ Fi

25 7.55 182.18 137548 | 0.58 112.94

1° 425 237.27 . 1008.39 | 0.42 82.80
z 2383.87 | 1.00 195.74

Fuente: elaboracién propia.

E. Valores del Espectro de Respuesta y Espectro de Respuesta

Se define mediante Sa = ZUCS/R*g, establecido en la Norma Sismica E.030,
los valores correspondientes se muestran en la siguiente tabla.

c T Sax T Say
2.50 0.0 1.72 0.0 4.58
2.50 0.1 1.72 0.10 458
2.50 0.2 1.72 0.20 458
2.50 0.3 1.72 0.30 458
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2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
225
2.05
1.88
1.73
1.61
1.50
1.41
1.32
1.25
1.18
113
1.07
1.02
0.98
0.94
0.90
0.87
0.83
0.80
0.78
0.756
0.73
0.70
0.68
0.66
0.64
0.63
0.61
0.59
0.58
0.56

0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
11
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
21
22
23
24
2.5
26
27
28
29
3.0
3.1
32
3.3
34
35
36
3.7
3.8
39
4.0

1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.58
1.40
1.29
1.18
1.10
1.03
0.97
0.91
0.86
0.81
0.77
0.74
0.70
0.67
0.64
0.62
0.59
0.57
0.55
0.53
0.52
0.50
0.48
0.47
0.45
0.44
0.43
0.42
0.41
0.40
0.39

0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60

1.70

1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
2.30
2.40
2,50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00

4.58
4.58
4.58
4.58
4.58
4,58
412
375
3.43
347
294
275

- 2.58

242
2.29
217
2.06
1.96
1.87
1.79
1.72
1.65
1.58
1.53
1.47
1.42
1.37
1.33
1.28
1.25
1.21
1.18
1.14
1.11
1.08
1.06
1.03

Fuente: elaboracién propia
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La representacioén grafica del espectro de aceleracion para la direccién X e Y

se muestran en la siguiente figura.

ESPECTROS DE ACELERACION

i s iy

5.00 q T
4.50 =\ -
4.00 \
3.50 \ e — —
3.00 *
= .
=250 S -
(%]
2,00 frormmmmoe e o e TR e -
150 }- o - —— \"“
1.00 |-— B e
0.50 |- mmom l o e
0.00 >
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
T{s)
Sa xx Sa Yy
6,1 Definicion del espectro de disefio en la direccion X.
Response Spectrum ‘Fumtion Definition )
- [-Function Damping Ratio—)
Function Name SDX IO.US ]
FFmﬁmF’w - (~Values ate: .
Fie Name B '_'. Browss... € Froquenty ve Vaiue
ﬁwwm%w;m & Petiod vs Vakee
Header Lines o Skip DR
 Convent to User Defined | ViewFie | '
"'F ion Graph
L |
11
§ H
Dipeylraph | [ 101673 1.72]
_Concel |
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6.2 Definicion del espectro de disefio en la direccion Y.

6.3 Definicién del registro sismico para el analisis Tiempo ~ Historia.

7 Resp Sp Function Def
Function Damping Ratio
L Function Name |SDY | luus
r- Function Fie Values are:
fie Name _Browse.. | € Frequency vaVake
e s 208 G Peiod vsVeke
Header Lines to Skip fo
} Convert to Lisar Defined | ViewFie |
- Function Graph
|
I ﬁ;
AEEN
ANAN 1
I T LT
Display Groph | 10623 , 458]
_Concal |

Time History function Definition

Function Name

[FISCOZ007PARCONA

(Fmdimﬁa

Fils Name _Browse.. |

mm%mmm

~Values a8
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7. Asignacion de carga a los elementos.

Desde el menui Assign:

o HAYEGL ) Indo DA
S nowtpr Oipuy Oign Qpros Mo } asign Anshyze Dicglay Design Optioms Hep
| mewrem '[igm“ﬁv,@rgoﬁ‘i_?i, T e Mm@l es s
T Eemetine e e " i E rsaseltons N R ST
L,Ff’f_ o lvag B ¢amie g srettares ‘I\RUXQ]HL‘S‘ ?@&t
kbRt eads > bt
NG 4. poim.., Hars Line Ler, 3
Biiolii SO, 5 ’ W T T ). 5 T —
% Goptyma. 7 e dempemune - ¥ Temperre
" y Qpen Structure Wind Pameters | T e
 Sheor lsplty ot Aasigns. - Qe Disply of Assigns !
Copy Assigns b oon Copy Assigns | o
Prete heor i 7 ] Paste A+ v " |
Para elementos frame Para elementos area

Cargas muertas en los elementos areas:

E;r+x1+1“;s%%&tl'l4 BrIONQA XAARA/ AT

Ve o~ -t ——— e A e —— e —

T T T e S T <)

Cargas muertas en los elementos frame:

st Xl LR ABNIONAIXTAR/ AT

O - o [
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Cargas vivas:

-

A XBAA/ AD

-~
i

gartXri By LAlaB i D

|

frie ok e 3)

8. Optimizacién de los elementos finitos.

Se debe seleccionar los elementos Shell y mediante assign/ Shell area/area

object mesh options, como se muestra en las siguientes figuras.
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9. Asignacién de masas para el analisis sismico.

La NTE Disefio Sismo resisten te, indica como tomar en cuenta el peso de la
edificacion que intervendra en el calculo de la fuerza sismica.

413

Peso de la Edificacién.

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la Edificacion
un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinarad de la siguiente

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

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

¢. Endepésitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

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

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100%

de la carga que puede contener.

Por lo tanto consideraremos el 100% del peso propio, el 100% de las cargas

muertas, el 50% de las cargas vivas.

El peso de la edificacion antes del reforzamiento se muestra en la siguiente

tabla:

Define Oraw  Select Assign  Apalyze |
V£ Material Properties...
Py Frame sections...
2 walfstabDeck Sactions...
€ Ligk Properties...
Frame Nonkinear Hinge Properties. ..
Section Cuts... —
- Define Mass Source
ETMWSWYW B ; 1~ From Sl and Spwoiiod Maes )
. @ Fnioad
Q- static Load Cases... : ,3‘“ Fodboss endLoocs :
Rasponse Spectrum Cases... "1} - Datne Maes Mutichents Loadh - =+ - ——om g i
Koy o S ' :
Static Nonlinear Pushover Cases. .. !
Addsggnnﬁalcommmms: o [
B L oad Combinations...
Add Default Design Cgmbos... | { j
-0 s ‘ ! 9 tnchuds Latora Mass Ordy |
Spedial Seismic Loag Effects... 7 Lurp Lo Mo Sy Lo ‘
|
29 Mass Saurce... R I l 1 e

Peso de la edificacion antes del reforzamiento

Viga V1 Area | Longitud| yconc Peso (Tn)
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1° piso 0.13 32.50 2.40 10.30
2° piso 0.13 28.00 2.40 8.87
Viga V2 Area | Longitud [ yconc Peso (Tn)
1° piso 0.17 11.25 240 4.46
2° piso 0.17 0.00 2.40 0.00
Viga V3 Area | Longitud yeonc Peso (Tn)
1° piso 0.21 21.00 2.40 10.58
2° piso 0.21 21.00 240 10.58
Viga V4 Area | Longitud yconc Peso (Tn)
| 1° piso 0.14 36.00 2.40 11.88
2° piso 0.14 36.00 2.40 11.88
Viga V5 Area | Longitud | yconc Peso (Tn)
1° piso 0.04 23.65 2.40 2.27
2° piso 0.04 0.00 2.40 0.00
Columna C1 Area | Longitud yconc Peso (Tn)
1° piso 014 | 425 2.40 19.28
2° piso 0.14 3.30 240 14.97
Aligerado Area |N° pafios| Peso Unit | Peso (Tn)
1° piso 3430 | 6.00 "0.30 61.75
2° piso 26.86 6.00 0.30 48.35
Acabado Area |N° pafios| Peso Unit | Peso (Tn)
1° piso 34.30 6.00 0.10 20.58
2° piso 26.86 6.00 0.10 16.12
Pisos Area |N°pafios| Peso Unit | Peso (Tn)
1° piso 34.30 6.00 0.03 6.17
2° piso 26.86 6.00 0.03 4.84
Puertas y venta | Area |N° pafios| Peso Unit | Peso (Tn)
1° piso 34.30 6.00 0.02 412
2° piso 0.00 0.00 0.00 0.00
Albaiiileria Longitud| Espesor Altura Peso (Tn)
1° piso 2800 | 023 3.55 41.15
2° piso 18.00 0.13 1.25 5.27
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2° piso 18.00 0.13 1.55 6.53
2° piso 23.65 0.13 0.80 443
2° piso 28.00 0.23 2.60 30.14
s/C Area slc Factor | Peso (Tn)
1° piso 161.17 0.25 0.50 20.15
| 1° piso 44.65 0.40 0.50 8.93
2° piso 16117 | 0.10 0.50 8.06
Fuente: Elaboracién propia
RESUMEN RATIO PESO - AREA
Item Piso 1 | Piso2 | Total | Ratio Tn/m2
Vigas 39.49 | 31.33 | 70.82 0.17
.Columnas 19.28 | 14.97 | 34.25 0.08
Aligerados 61.75 | 48.35 | 110.10 0.26
Acabados 20.58 | 16.12 | 36.70 0.09
Pisos 6.17 | 484 | 11.01 0.03
Puertas y vent. 412 | 0.00 | 4.12 0.01
Albarileria 41.15 | 46.36 | 87.51 0.21
S/C 29.08 | 8.06 | 37.13 0.09
Total 221.61)170.03 | 391.64
Area Techada 240.05 | 186.84 | 426.88 092

Fuente: Elaboracién propia

Nota: El ratio de la estructura es de 0.8 < 0.92 < 1, la estructura es semirrigida.

El peso de la ediﬁcacién antes del reforzamiento se muestra en la siguiente

tabla:

Peso de la edificacion después del
reforzamiento

Viga V1 Area |Longitud| yconc

Peso

(Tn)
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1° piso 0.13 32.50 240 10.30
2° piso 0.13 28.00 2.40 8.87
Peso

Viga V2 Area |Longitud| yconc | (Tn)
1° piso 0.17 11.25 2.40 4.46
2° piso 0.17 0.00 2.40 0.00
Peso

Viga V3 Area |Longitud| yconc | (Tn)
1° piso 0.21 21.00 2.40 10.58
2° piso 0.21 21.00 240 10.58
Peso

Viga V4 Area |Longitud| yconc | (Tn)
1° piso 0.14 36.00 2.40 11.88
2° piso 0.14 36.00 240 11.88
Peso

Viga V5 Area |Longitud| yconc | (Tn)
1° piso 0.04 23.65 2.40 227
2° piso 0.04 0.00 2.40 0.00
Peso

Columna C1 Area |Longitud| yconc (Tn)
1° piso 0.29 4.25 240 17.44
2° piso 0.29 3.30 2.40 13.54
ColumnaC2 | Area |Longitud| yconc | Peso
1° piso 023 | 425 | 240 | 9.18
2° piso 0.23 3.30 2.40 7.13
Columna C3 Area |[Longitud| yconc | Peso

1°piso 0.20 425 | 240 | 8.31
2° piso 0.20 3.30 2.40 6.45
N° Peso | Peso

Aligerado Area | pafios | Unit (Tn)
1° piso 34.30 6.00 0.30 61.75
2° piso 26.86 6.00 0.30 48.35

115



N° ~Peso | Peso

Acabado Area | pafios | Unit (Tn)
1° piso 34.30 6.00 0.10 20.58
2° piso 26.86 6.00 0.10 16.12
N° Peso Peso

Pisos Area | pafios | Unit (Tn)
1° piso 34.30 6.00 0.03 6.17
2° piso 26.86 6.00 0.03 4.84
Puertas y N° Peso Peso
venta Area | pafios | Unit (Tn)
1° piso 34.30 6.00 0.02 412
2° piso 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso

Albaiileria Longitud | Espesor| Altura (Tn)
1° piso 28.00 0.23 3.55 41.15
2° piso 18.00 0.13 1.25 5.27
2° piso 18.00 0.13 1.65 6.53
[2° piso 2365 | 013 | 080 | 443

2° piso 28.00 0.23 2.60 30.14

Peso

siC Area sic Factor | (Tn)
1° piso 161.17 0.25 0.50 2015
1° piso 4465 | 040 | 050 | 893
2° piso 161.17 0.10 0.50 8.06

Fuente: Elaboracién propia
Iitem Piso1 | Piso 2| Total | Ratio Tn/m2
Vigas 39.49 | 31.33 | 70.82 017
Columnas 3494 | 2713 | 62.06 Q.15
Aligerados 61.75 | 48.35 |110.10 026

Acabados 20.58 | 16.12 | 36.70 0.09
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Pisos 6.17 | 4.84 | 11.01 0.03
Puertas y vent. 412 0.00 412 0.01
Albafileria 4115 | 46.36 | 87.51 0.21
SIC 2908 | 8.06 | 37.13 0.09
Total 237.27 | 182.18 | 419.45
Area Techada 240.05 | 186.84 | 426.88 0.98

Fuente: Elaboraci6én propia

Nota: El ratio de la estructura es de 0.8 < 0.98 < 1, la estructura es rigida.

10. Asignacion de brazos rigidos y diafragmas.
Brazos rigidos

Se asignan a través de Assign/frame line/ end (length) offset.

e e iy SRy T IR,
oo o8 ver Dfiw Oow Seed pois Modve Oigin Dwign Options Moy e g o e e e o e
O#@BL L) 8 v ra[PPPRe BNt ows + e % A NAMF I ART
1 - - .
R n|d fjheuy. 0 RO NS . | BaS SN AR 9.1 G- T i6-B-.
2 ] |

o

B Sir X4l (85380 ABEIBNAXARAL I

Diafragmas

Se asignan a través de Assign/Joint point/ diaphragm.

Diafragma del primer nivel:
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g r_F
= £l —
Diafragma del techo:
= S

14. Analisis del modelo.

El modelo esta listo para ser analizado, ahora nos tocara configurar las opciones
de andlisis y correr el modelo. Por el mena Analyse / Set Analysis Options,
ingresamos al cuadro de dialogo para poder configurar el analisis.

| Dynamic Anahon Parametrrs

Nuamber of Modet g » i
. -]
& Egmwectars & RazVectns 3 |
5 - - - - Buldng Active Degrees df Frosdom .
Eigerifchs Paametees —- = ‘1 faX K2 Pl YZPure  HoZRowion
Frequancy $hi (Cenier] | — {‘ i T : —r Pr==a N
CudliFreamcy Redm) | i ,l@ ’i:H f:H @ “H
Pelative Tolsance { ' i ! | | '
r ‘ Pl FW B2 RR FR PR
Stating Riz Vetton A
Uit o Lowts BezloodVestmn  { ' Dynermic Andsia
[T ALCLX i I~ e POerz f
SEAD M aao | i
VT t.‘ [ Sovehcoen08F  _ © | i
LVELP i i
SISMERX .y _— . [ i
ISISNIOAL v, : }
f ok | Cancat | |
|
e |
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Como paso siguiente nos queda el correr el modelo, hacemos click en el icono

‘ » i 0 mediante el mend Analyze / Run Analysis o también por medio de la tecla
“F 5°. Se mostrara un cuadro de dialogo donde se muestra el analisis con la
opcion de que se pueda cancelar el analisis. Cuando el programa finaliza el
proceso de analisis mostrara en ia ventana el modelo de formado.
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12. Visualizacion de resultados.

Los resultados pueden ser visualizados mediante una visualizacién grafica y una

visualizacion a través de tablas.

Visualizacion Gréafica

¢ Deformadas correspondientes a un caso de carga )

o Formas modales /%,
¢ las reacciones en la base, las fuerzas internas en los objetos de linea i

=
» 4l

e La representacion (en colores) de la distribucion de fuerzas y esfuerzos
en los objetos de area.

Visualizaciéon Tabular

A través de display -~ show tables, se puede visualizar en tablas los
desplazamientos, rotaciones y reacciones en los nudos, los modos del edificio,
las fuerzas internas en los elementos, etc. Las opciones de selecciéon se
muestran en la siguiente figura.

£

ity
dt

] MODEL DEFINITION (O of 74 tables saincted)

{ # CJ Buikding Data
!
i
|
§
i
i

#-] Propeity Dcfinttions

O Load Dotimitions

#.0] Point Acsignments

#-{7] Fromn Assignmenta

#-(3 Area Assignments

2~ Input Derign Data

& Dexign Oveswiites

#-0J Options/Prcferences Doto

l ;:'CI Misceflancout Data
£ @ ANALYSIS RESULTS (10 of 25 Latifes colected)

*-5 Displocestents

#-8 Acoctions

-8 Modal Infaimation
&
&-0 Buléng ModslInformation

#-0 Building Output

=-8) Frome Dutput

& B Frans Forcer

8- Aroa Gutput

2.8 Wall Dutput

&8 Wal Forces

-] Objocts and Elomonts

Lot Cares (HodelDet) -~ 1
. SeediloadCases. |
i 7ol ZiloxdsSeented
I-Losd Cares/Combos (esult]
Sewct Cosss/Combos.. | |

© ¥ol 13 Losd Sehoted |
|

;Onﬁam o *'—~«;
B aERECE !

NemedSas
, SaveNawed Sl }

e e e e eend

Cancat |
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12.1. Desplazamientos por el analisis modal espectral.

Primero se halla la deformada debido al sismo a través de ¥7, luego se
selecciona el nudo y con un anti clic se muestran los desplazamientos en dicho
nudo.

”]ﬁ&'a‘fmum BC i OPROP MM+ || % [[nngs- Wma_T
Ui By 0. [oH04|0E[¥.[B%e SN ¢ am B JI [0 T BB,

Broviow odomedShopeta OO & -¥ < JU > 3 |

fuj] HDQ';&]@Z/,,*‘,; &.::]

R SRl REAR S L)

3
g
£
E
§

[ ««[>> Joroae_jftonm ~

12.2. Desplazamientos por el andlisis tiempo historia.

Se debe seleccionar el nudo del que se quiere visualizar la el Tiempo -
Desplazamiento. Luego en Display / Show Time History Traces/
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Seleccionar el nudo de la lista de funciones y hacer clic en Define Fuctions, luego
seléccionar el punto en la linea de funciones, desplegar Click to y seleccionar
add point Disps/Forces — Vector type= Displ, Componente= UX, como se
muestra en la siguiente figura.

Aol
Tiena Hictory Point Funcion
Function Name =T
Sy [SOR =] fewo ¥
TNato Tipe - w7 Mede M -
& 0t € AtaDkst £ radest
©ve © Aave € wroawow
€ aced € Ate Acced A
© fowgrocs ¢ Asatin j
e S '
T om =
-] cr et §

La funcion mostrada sera tiempo — desplazamiento, como se muestra en la figura

siguiente:
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Time History Function Display
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12.3. Fuerzas en los elementos frame.

Diagrama de momentos:
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Diagrama de cortantes:
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12.4. Fuerzas y esfuerzos en los elementos Shell.

Diagrama de esfuerzos:
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ANEXO 02: RESUMEN DEL EXPEDIENTE TECNICO PARA LA
CONSTRUCCION DEL COLEGIO JOSE CARLOS MARIATEGUI

A.

DEL ESTUDIO DE SUELOS

CUADRO RESUMEN

CONDICIONES DE CIMENTACION

Kg./cm2

0.40 a 0.90

Capacidad Portante (Q) 1.20 x
Profundidad d_e Cimentacién (Df) 1.50 M
Cemento Tipo V
Andlisis de Suelos |
CL 13,580.00 PPM
SO4 3,544.80 PPM
Analisis de agua sales
CL 88.20 PPM
S04 191.04 ‘PPM
Escarificado 0.30 M
Afirmado 0.40 * M
Eliminacién de Turba M

* Espesor minimo

PLANOS ARQUITECTONICOS Y ESTRUCTURALES
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ANEXO 03: PANEL FOTOGRAFICO

4
Tl
<, 5. .
Ins*® on EdiRuved 08 TNt "j
- b £ uii .
;’ - ]

Fotografia 01. Exterior del Colegio José Carlos Mariategui

Fotografia 02. Interior del Colegio José Carlos Mariategui
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Fotografia 03. Prueba de sondaje SPT
7 -

Fotografia 04. Calicata para toma de muestras
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Fotografia 06. Dafios en el Pabelién 1 - Médulo 1
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APELLIDOS Y NOMBRES

TEMA DE TESIS

ASESOR

JURADO

ACCESITARIO

ARAUJO BAUTISTA, FREDDY

INFLUENCIA DEL USO DE ADITIVO CHEMASUPERPLAST EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO fc' 175

Master Ing. PEREZ LOAYZA

Dra. Ing. LLIQUE MONDRAGON ROSA HAYDEE (Presidenta)

MCs.Ing. VALERA GUERRA JAIME

1 lerancisco. kg/cm2 UTILIZANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS RIO PORCON Y M3 DE CAJAMARCA HECTOR ALBARINO Ing. SIFUENTES INOSTROZA LUCIO MARCIAL (Vocal) RAUL
Mg. Ing. JULCA NOVOA JUAN (Secretario)
Ing. PEREZ LOAYZA HECTOR ALBARINO (Presidente} 5 4
BARDALES JAUREGUI, MCs. Ing. FERNANDEZ LEGN
2 | DO ISAIAS INFLUENCIA DE LOS ADITIVOS INCORPORADORES DE AIRE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ing. LEZAMA LEIVA JOSE Ing. SIFUENTES INOSTROZA LUCIO MARCIAL (Vocal) ATHERINNE
Ing. BARRANTES MEJIA EDUARDO {Secretario)
(S1CAS Y MECK Ao e RAmez |8 MENDOZA LINARES MARCOS (Presidente)
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLOKING KONG, DEL C.P. CERRILLO - |Mg. ing. MOSQUEIRA RAM
. Ing. Ing. RODRIGUEZ GUEVARA EVER
3 [BERNALCABRERA, KLVER ) HOS DELINCA Y LARK DE LAMBAYEQUE HERMES ROBERTO MCs. Ing. FERNANDEZ LEON KATHERINNE (Vocal) ne
ing. BARRANTES MEJIA EDUARDO (Secretario)
LOS IMPACTI IENTALES DE LA REHABILI [} JORAMIENTO MCs. Ing. MONTOYA CHAVEZ AMELIA JUDITH (Presidenta)
ANALISIS COMPARATIVO DE 05 AMBIENT, LITACION Y ME MCs, ing, DE LA TORRE RAMIREZ Ing. TORRES TAFUR J0SE
4 [BERNAL GUEVARA, MILOR |DE LA CARRETERA CHONGOYAPE COCHABAMBA CAIAMARCA - TRAMO BAMBAMARCA-HUALGAYOC, | 1% o - Ing. MENDOZA LINARES MARCOS (Vocal) BENIAMIN
RESPECTO A LO DECLARADO EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL Ing, QUIRGZ GONZALES WILLIAM PROSPERO {Secretario)
o " MCs. Ing. MOSQUEIRA RAMIREZ HERMES ROBERTO (Presidente)
I Y MCs. ing. HUAMAN V
s EZNFELO TORIBIO, DAN DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE BELLA UNION, CAIAMARCA 2012 ||~ L’;iN u:c o AR s, Ing. FERNANDEZ MUROZ WILFREDO (Vocal) Mg. Ing. JULCA NOVOA JUAN
' Ing. VASQUEZ RAMIREZ LUIS (Secretario}
3 MCs. Ing. VALERA GUERRA JAIME RAUL (Presidente)
¢ |BRINGAS GUTIERREZ, LIA ANALISIS DE LA VARIACION DE RENDIMIENTO EN LA INSTALACION DE ESTRUCTURA MULTIPLEEN EL  ing. NARRO MARTOS WILDER  [———erme e Vocal MCs. ing. BARDALES TACULI
KARINA PAD DE LIXIVIACION LA QUINUA 8A CAJAMARCA MAX re. HOMERO
Ing. URTEAGA TORO MANUEL RAFAEL {Secretario)
. © MCs. Ing. BADA ALDABE ALBERTICO (Presidente) M. Ing. MOSQUEIRA RAMIREZ
ESTUDIO DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS DE LAS CANTERAS EL GAVILAN Y OTUZCO EN LA g. Ing.
7 [BRITO CAMACHO, ORLANDO. . VA JOSE X
ELABORACION DE UN CONCRETO DE fc 210 kg/em2 Ing. LEZAMA LEI IngHOYOS SAUCEDO MARCO WILDER {Vocal HERMES ROBERTO
Ing. VELASQUEZ ALCANTARA SEGUNDO FLORENCIO (Secretario)
LUACIO RT, N E UN TUNEL DE SECCIO ERRADURA Y HILON CAMACHO Ing. MENDOZA LINARES MARCOS (Presidente)
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL D CCION TIPO H MCs. Ing. CHIL
8 [cacer sROY |o- Ing. MENDOZA LINARES MARCOS
CACERES ARROYO, NIl TUNEL DE SECCION CON PAREDES VERTICALES CON DOMO ARQUEADO TIT0 Ing NARRO MARTOS WILDER MAX [Vocal) ne
Ing.GONZALES YANA ROBERTO (Secretario)
EVAL D DE ALCANTAR 10 DEL JIRON LA LA CIUDAD DE ENDEZ CRUZ Ing VARGAS VARGAS WILSON [Presidente)
VALUACION DE LA RE ILLADO SANITARIO DEL JIRON LA CANTUTA EN MCs. Ing. MEND
5 |ce Ing. LEZAMA LEIVA JOSE
RQUIN QUISPE, ROGER | Lo CASPAR VIRILO MCs. Ing. DE LA TORRE RAMIREZ MARIA SALOME (Vocal) ng
Ing. VASQUEZ RAMIREZ LUIS (Secretario)
£ il i "
10 [CHILON VARGAS, WALTER  |COMPORTAMIENTO SISMICO DE UN MGDULO DEL COLEGIO JOSE CARLOS MARIATEGUI ANTE EL Dr. Ing. MOSQUEIRA MORENO 38 o MCs. Ing. CHILGN CAMACHO
HUMBERTO. SISMO DE PISCO DEL 15 DE AGOSTO DEL 2007 MIGUEL ANGEL i o
910 pta¥
{Presidenta]” = .
11 [EHUNQUE PAIARES, JUAN  NIVEL DE DESEMPERO SISMICO DEL EDIFICIO "A" DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - SEDE [Dr. ing. MOSQUEIRA MOREND [ e MCs. Ing. FERNANDEZ MUROZ
CARLOS CAJAMARCA MIGUEL ANGEL > T8 (Vocal) WILFREDO
Ing. BARRANTES MEJ(A EDUARDO (Secretario)
EsTACH REDA. DIMAS \isster. Ine. PEREZ LOAYZA MCs. ing. MIRANDA TEJADA HECTOR HUGO (Presidente)
0 CASTAREDA, . ster, Ing.
- - . RODRIGU
12 [ e EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL BAMBU - BAGUA - AMAZONAS ECTOR ALBARING ing. SIFUENTES INOSTROZA LUCIO MARCIAL (Vocal) ing £2 GUEVARA EVER
Mg. Ing. JULCA NOVOA JUAN (Secretario)
DETERMINACION DEL RENDIMIENTO REAL PARA LA PRODUCCION DE AGREGADOS UTILIZANDO Ing. HOYOS SAUCEDO MARCO  [beti oo GUE A RAMIREZ JORGE EDINSON [Presidente)
le] ng.
13 [ESTELA COTRINA, ALLEN JULI Ing. Ing. CUBAS BECERRA ALEJANDRO
LLEN JULIO 1, RANDA VIBRATORIA EN LA PLATAFORMA DE LIXIVIACION LA QUINUA 8A -CAJAMARCA WILDER MCs. Ing. URTEAGA BECERRA HORACIO {Vocal) ne
Mg. Ing. VALDERRAMA SORIANO TARCISIO {Secretario)
MCs. Ing. LEON CHAVEZ LUIS ANDRES (Presidente)
14 |GOICOCHEA INFANTE, DETERMINACIGN DE LA EFICIENCIA DE CONDUCCIGN DEL CANAL DE RIEGO HUAYRAPONGO, DISTRITO [MICs. Ing. HUAMAN VIDAURRE [ e — ing. BARRANTES MEJ(A
RONALD RICHARD DE BAROS DEL INCA - CAJAMARCA 10SE FRANCISCO bl E {Vocal EDUARDO
Ing. VASQUEZ RAMIREZ LUIS (Secretario)
HERRERA GALLARDO, OBTENCIGN DE CONCRETO DE ALTA RE / N ADOS DE LA £7 LOAYZA Ing. LEZAMA LEWA JOSE LAZARO (Presidente)
, o SISTENCIA F'c=350 Kg/Cm2, UTILIZANDO AGREGADO Master. ing. PEREZ L
15 || ERMAN ROGER CANTERA DEL RIO CHONTA-CAJAMARCA ECTOR ALBARING Ing. RODRIGUEZ GUEVARA EVER {Vocal) ing. HORNA PEREIRA SIMON
MCs. Ing. DE LA TORRE RAMIREZ MARIA SALOME (Secretario)
EVALUACION DE RENDIMIENTOS DE M. . B MIN MCs. Ing. AMOROS DELGADO JAIME OCTAVIO {Presidente)
AQUINARIA PESADA EN LA EJECUCION DE CIERRES DE MINA - [Ing. SIFUENTES INOSTROZA Ing. NARRO MARTOS WILDER
16 |HUINGO CALUA, NELSON CASO MAQUI MAQUI NORTE - CUAMARCA U MARGIAL Ing. MOSQUEIRA RAMIREZ JORGE EDINSON (Vacal) A
Ing. RODRIGUEZ GUEVARA EVER (Secretario)
EL FLUIO VEHICULAR COMO FACTOR DE PROGRAMACION Y SU INFLUENCIA PARA EL DISERO DE LOS MCs. ing. BADA ALDABE ALBERTICO (Presidente)
17 [JULCA JULCAMORO, WILDER | eqya1 05 DE SEMAFORIZACIGN EN LAS INTERSECCIONES VIALES DELJR. MANUEL SEOANE CON ta | MC®: In8: DE LA TORRE RAMIREZ [ cec o RENJAMIN (Vocal) MCs. Ing. AMOROS DELGADO
EDUARDO IR, REVILLA PER MAR(A SALOME JAIME OCTAVIO
AV. HOYOS RUBIO Y ELJR, £z Ing. URTEAGA TORO MANUEL RAFAEL (Secretario)
M. Ing. MOSQUEIRA RAMIREZ HERMES ROBERTO (Presidente)
15 |MAMANI ALAGA, RODRIGO  [ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE SISTEMAS ESTRUCTURALES DE PRTICOS PARA GALPONES DE  [MCs. Ing. CHILON CAMACHO MCs. Ing. VALERA GUERRA JAIME

MIGUEL

GRANDES LUCES APLICANDO NORMA AISC-341

TITO

MCs. Ing. MIRANDA TEJADA HECTOR HUGO (Vacal)

Mg. Ing. JULCA NOVOA JUAN (Secretario)

RAUL
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFES]ONAL DE INGENIERIA CIVIL

Aula: 2
HORA JUEVES 2 VIERNES 3
C3 il
8:00-9:00 am aceres Arroyo, Nils
9:00-10:00 am Chilon Vargas, Walter

Morales M
10:00 - 11:00 am | V1oréles Mendoza, Luz

Estela Cotrina, All
11:00 am. - 12m stela Cotrina, Allen

2m.-1:00pm | coheZegarra, Edwin

3:00 -4:00 p.m Polanco Roque Karina
4:00 -5:00 pm Terrones Malca, Roémulo
5:00 -6:00 pm Solano Camacho Elizabeth
6:00 - 7:00 pm Quirdz Ciriaco, Juan

Chunque Pajares, Juan

7:00 - 8:00 pm




