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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal, Evaluar la vulnerabilidad
estructural aplicando el método indice de vulnerabilidad en la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”,
Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque; Se realiz6 con el fin de proyectar un
estudio de mecénica de suelos y resistencia a la compresion, como también analizar el grado
de vulnerabilidad estructural mediante el método indice de vulnerabilidad y mediante el un
analisis lineal estatico y dinamico, ademas de proponer un reforzamiento estructural. Para
ello se realizé un tipo de investigacion con disefio descriptivo no experimental; Ademas se
utilizaron softwares que permitié el analisis estructural y a posteriormente el dibujo de los

planos estructurales y la memoria de calculo.

Palabras claves: Estudio, Vulnerabilidad, Analisis, Reforzamiento.
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ABSTRACT

The objective of the tesis was to assess structural vulnerability by applying the vulnerability
index method in the LLE. N°10828 “Ex-Cosome”, Province of Chiclayo, Deparment of
Lambayeque, It was carried out with the objective of projecting a study of soil mechanics
and sclerometry, as well as analyzing the degree of structural vulnerability through the
vulnerability indez method and through static and Dynamic linear anélisis, as well as
proposing a structural reinforcement. To this end, a type of research was carried out with a
non-experimental descriptive desing; In addition, Software was used that allowed the

structural andlisis and then desing of the structural plans and the calculation memory.

Keywords: Study, Vulnerability, Analysis, Reinforcement.
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INTRODUCCION
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

A nivel Internacional

“El continente Sudamericano esta posicionada en el Cinturén de Fuego del Pacifico,
produciéndose un proceso llamado convergencia entre la Placa Sudamericana y la Placa
de Nazca con una velocidad de 7 — 8 cm/afio (DeMets et al, 1980; Norabuena et al, 1999);
gracias a este proceso da origen a sismos de variedad magnitud y focos en distintas
profundidades ocasionados por la friccion de las placas.” (TAVERA, 2018,” Sismo de
lomas — yauca del 14 de enero del 2018, p.2)

Debido a los movimientos sismicos al largo de la historia ha producido perdidas de vida
como econdmicas un ejemplo claro es el sismo que ocurrio en Pisco en el 2007,

produciendo innumerables vidas humanas y perdidas econdmicas.

La probabilidad de que un sismo pueda producirse en zonas de sismicidad alta, media y
baja es de gran porcentaje y los dafios materiales pueden ser considerables en edificios que
no se han considerado la normativa vigente y edificios que culminaron su tiempo de vida

como estadios, coliseos, colegios, hospitales, etcétera).

Por lo tanto, la mayoria de construcciones elaboradas con el gobierno del Perdl manifiestan
deficiencias en su estructura muy severo y débiles a sismos, de forma que muestran a que

sea propensos que experimenten un maleficio sustancial y riesgo de vidas humanas.

La mayoria de edificaciones, en particular colegios son inermes, puesto que han sido
elaborados de material poco ductiles, muy fragil igual que la albafileria, superando al acero

y hormigdn armado.

Los edificios que se encuentran propensos a un riesgo sismico son las instituciones
educativas, en otros términos, lo que provocaria un terremoto es inevitable ya que
dependiendo de la estructura en su calidad y tiempo de vida ocurriria dafios en una menor

0 mayor escala.

La Instituciéon Educativa “Ex-Cosome” no es inevitable a este problema, ya que se
encuentra en la ciudad de Chiclayo, con gran probabilidad de movimiento sismico ya que

estd ubicada en un lugar de muy alta vulnerabilidad.



1.2. TRABAJOS PREVIOS
Nivel Internacional:

Caballero Guerrero (2007, p.20) elabord su tesis llamada “Determinacion de la
vulnerabilidad sismica por medio del método del indice de vulnerabilidad en las
estructuras ubicadas en el centro histdrico en la ciudad de Sincelejo, utilizando la
tecnologia del sistema de informacion geografica”; teniendo como objetivo principal:
“Hallar la vulnerabilidad sismica aplicando el método indice de vulnerabilidad para
estimar y aproximar el dafio que causaria ante un movimiento sismico, con ayuda de la
tecnologia de sistema de informacion geografica (SIG)” , recomendando que
“Instituciones del gobierno de Colombia deberian tener como base los datos obtenidos de
la investigacion para prevenir desastres reduciendo muertes humanas; teniendo
primordialmente la zonas que estan mas propensas a ser colapsadas ante un movimiento

sismico.

Ahumada y Moreno (2011, p.06) elaboré su proyecto de investigacion llamada “Estudio
de la vulnerabilidad sismica usando el método del indice de Vulnerabilidad en viviendas
construidas en el barrio La Paz”. Teniendo como objetivo principal: “Estudio de la
vulnerabilidad estructural de la zona para determinar el nivel de seguridad en el cual se
encuentran sus edificaciones” donde concluyen que: “El estudio de vulnerabilidad
estructura de la zona, determina que las viviendas estan propensas a que un solicitacion
sismica de baja 0 moderada intensidad cause un dafio muy severo a las edificaciones” y
proponen: “Disefiar un sistema estructural de albaifiileria confinada el cual es econdmico,
versatil y accesible para que puedan ser ejecutados por la misma poblacion. Que los
materiales sean de buena calidad y que cumpla con los requisitos del reglamento de
construcciones sismo resistente de Colombia, NSR-10”

Nivel Nacional:

Reyes, Aiser y Maltez (2009, p.02) elaboré su tesis llamada “Metodologia para
determinacion de la vulnerabilidad sismica en edificaciones”; teniendo como objetivo
principal: “Establecer el riesgo y vulnerabilidad sismica de las estructuras de albafiileria
confinada del barrio 14 de junio”. Donde concluyen que: “El estado de vulnerabilidad
global es de vulnerabilidad media, siendo de material de albafiileria confinada; este nivel
obtenido se debid a 3 caracteristicas principales: irregularidades en planta como en altura,

mala distribucidn de muros resistentes, y distancias muy largas entre los mismos muros.



Castro Ortega (2015, p.203) elabor6 su tesis llamada “Vulnerabilidad sismica del centro
historico de la ciudad de jauja-Junin”. Teniendo como objetivo: “Aportar a la reduccion
de la vulnerabilidad estructural del centro histérico de la ciudad de jauja, aplicando
herramientas para tomar la decision sobre los criterios de intervenciéon” donde concluye
que: “Para la evaluacion de vulnerabilidad el método indice de vulnerabilidad es el mas
adecuado para ser aplicado y adaptado en grandes ciudades, debido a que permite evaluar
bajo costo, bastante aproximada y aspectos técnicos en su aplicacion”.

Nivel Local:

Hernandez y Zefia (2009, p.207) elabor6 su tesis llamada “Microzonificacion de la
ciudad de olmos y zonas de expansion para la reduccion de desastres”. Teniendo como
objetivo especifico: “Establecer las zonas de estudio vulnerables y propensas a desastres”
concluyendo: “La vulnerabilidad final en la ciudad de olmos en su mayoria es de categoria
alta en la cual se ha tenido en cuenta criterios sobre cultura de prevencion de los
pobladores y estrategias de lugares de seguridad préximas (areas de refugio en buen

estado de conservacion o areas libres) ante un eventual fendmeno natural”.

Valverde Cielo (2017, p.67) elaboroé su tesis llamada ~ “Riesgo  sismico de las
viviendas autoconstruidas del distrito de Pueblo Nuevo — Lambayeque en el 2017”.
Estudio que fue presentado a la Universidad Cesar Vallejo, Per(” teniendo como objetivo
general: “Determinar el grado de vulnerabilidad de las viviendas autoconstruidas en el
distrito del pueblo nuevo — Lambayeque — 2017”. Donde concluyen que: “Las viviendas
estudiadas y analizadas presentan un nivel considerable de vulnerabilidad estructural,
debido a su deficiencia de densidad de muros en la mayoria de las viviendas del distrito

del pueblo nuevo, ademds de no contar con una buena calidad de mano de obra”.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS CON EL TEMA
1.3.1. Estudio de Mecanica de suelos y resistencia a la compresion.
Cruz y Barreto (2015, p.111) elaboro sus tesis llamadas “Analisis y Disefio estructural en
concreto armado para una vivienda multifamiliar aplicandola nueva norma de disefio sismo
resistente en la urbanizacion Soliluz — Trujillo”. concluyendo: “El EMS con determino una
capacidad portante aceptable para realizar una cimentacion, recomendado una cimentacion

superficial”



1.3.1.1. Analisis Granulométrico
Se le llama a todo procedimiento manual 0 mecanico que se encarga de separar las
particulas de una muestra, a través de mallas con diferentes medidas tomando su peso

y clasificando el suelo segun su retencion.

1.3.1.2. Limites de consistencia

Los limites de consistencia se clasifican en:
e Limite Plastico: El suelo se encuentra en semisolido pasa a plastico.

e Limite Liquido: El suelo se encuentra en estado plastico y pasa a liquido.

1.3.1.3. Humedad Natural

Se lo entiende como relacidon entre el peso solido y el peso del agua en un volumen.

1.3.1.4. Clasificacion de suelos
Sistema de clasificacion de Suelos (SUCS) describe el tamafio de particulas y forma

del suelo.

.3.1.10. Resistencia a la compresion

Se determinard mediante el instrumento llamado esclerometro que mediante golpes
a los elementos estructurales determina factores que llegan a dar la resistencia a la
compresion del elemento estructural. Se emplea con el fin de determinar la
uniformidad del concreto en los elementos estructurales y conocer si el concreto se

encuentra en mal estado o deteriorado.

1.3.2. Grado de Vulnerabilidad Estructural
En Colombia, Caballero Guerrero (2007, p.51) elabord su tesis llamada “Determinacion
de la vulnerabilidad sismica por medio del método del indice de vulnerabilidad en las
estructuras ubicadas en el centro histérico en la ciudad de Sincelejo, utilizando la
tecnologia del sistema de informacion geografica”; define que: “La importancia del
método indice de vulnerabilidad, puede ser aplicado a estructuras de concreto armado y
albafiileria confinada, estos tipos de estructuras son los que en gran porcentaje encontramos
en toda américa latina. En estos sistemas estructurales se aplican los once factores que
segun su factor de importancia son multiplicados por sus coeficientes, la sumatoria de los
resultados dan un indice de vulnerabilidad de la estructura, en caso va subiendo el valor la

edificacion es mas vulnerable ante un movimiento sismico”.



Metodologia a seguir para realizar el Método del indice de Vulnerabilidad

En el actual proyecto de investigacion, se desarrolla una metodologia para la realizacion
de vulnerabilidad estructural, esta consistira en evaluar once parametros y darle una
importancia segun como lo defina el investigador; para lo cual se presentara la explicacion

de los pasos que se deben seguir.

1.3.2.1. Tipo y Organizacion del Sistema
Con el presente parametro, se evaluara el nivel de los componentes de la estructura
que resiste a cargas verticales, excluyendo el material con el cual se encuentra

disefiado la estructura.

Se destaca la prioridad de tomar en cuenta la eficiencia de las conexiones de los
elementos resistente a angulo recto vertical y semejarla al comportamiento de una

estructura a angulo recto cerrada tipo rectangular.

1.3.2.2. Calidad del sistema resistente, tipologia estructural
Con esta indicacidn, se evaluara el material con el cual fue construido la edificacion,
diferenciandola por su resistencia. Se evaluara teniendo en cuenta dos factores

importantes:

e Laigualdad del material en toda la edificacion y la forma de la posicién del

elemento a lo largo de los muros de la edificacion.

e El material con el cual se ejecut6 dicha estructura y la geometria del elemento

en los muros de la edificacion.

1.3.2.3. Resistencia Convencional

Tomando en cuenta cdmo se comporta la estructura con angulo recto tipo rectangular,
se logra estimar con seguridad la fragilidad que logra tener una edificacion si se
somete a cargas horizontales. Se tomara en cuenta el Factor de Amplificacion
Sismica, entendido como la correlacion entre el peso de la edificacion y la fuerza

maxima sometida a carga horizontal.



1.3.2.4. Posicion Edificio y Cimentacion

Con este criterio especifico se tomara en cuenta mediante una evaluacion visual,
teniendo en cuenta la cimentacion y el terreno. Se tendra en cuenta las siguientes
condiciones como diferencia entre cimentacion, pendiente del terreno, terraplenes y

andlisis de consistencia.

1.3.2.5. Diafragmas Horizontales

Teniendo en cuenta los sismos ocurridos Ultimamente se tom6 como experiencia de
peculiar relevancia que el sistema resistente verticalmente se estime adecuado
conectado al sistema de diafragma rigido. Esto permitiria darse una buena
distribucion de cargas durante el proceso de carga muerta y viva del techo aligerado,
losa de techo a vigas, vigas a columnas o muros de corte y columnas o muros de corte

a cimentacion.

En cuanto a la deformada de la estructura, se ha demostrado experimentalmente y
analiticamente que, pueden generar un comportamiento mas fragil de la edificacion

si los diafragmas rigidos no cuentan con suficiente rigidez en su plano.

1.3.2.6. Configuracién en Planta

Para evaluarla, se debe tener en cuenta la igualdad en planta de la edificacion
comparandola con una construccion tipo rectangular sin voladizos, las secciones de
voladizo alargada provocarian problemas de torsion en planta haciendo que el centro
de masas este mas alejado del centro de rigidez y concentrandose el esfuerzo en las
esquinas de la edificacion.

1.3.2.7. Configuracion en Elevacién
Se evalta las dimensiones de altura y espesor del muro de albafileria,
determinandose si es que fallaria por esbeltez estructural, estos resultados estan en el

RNE E.060 para determinar esta falla

1.3.2.8. Espaciamiento Maximo entre Muros
El factor se define en la formula L/S, donde L es el espaciamiento maximo entre los

muros transversales y S es el espesor del muro de albafiileria confinada.



1.3.2.9. Tipo de Cubierta

El presente criterio, su factor principal es el predominio de los tipos de cubiertas de
la estructura ante un sismo y factores secundarios como el peso a determinar en dicho
comportamiento, su categoria de la edificacion y la falta de apoyo en uno de los
extremos de la cubierta que se encuentra sobre un apoyo ya sea panel o viga de

soporte.

1.3.2.10. Elementos no estructurales
Para el presente pardmetro se tendra en cuenta el efecto de peligro colateral y no el
aumento de vulnerabilidad. Para ello se consideran parapetos, balcones, voladizos,

etc.

1.3.2.11. Estado de conservacion
El investigador se tiene que dar cuenta visualmente si la estructura se encuentra en
condiciones buena o en malas, si tuviera agrietamientos o fallas la estructura,

observar el nivel de deterioro de los materiales de construccion.

1.3.3. Andlisis Lineal Estatico y Dinamico - RNE E030-2017
Cruz y Barreto (2015, p.111) elaboraron su proyecto de investigacion llamado “Analisis
y Disefio estructural en concreto armado para una vivienda multifamiliar aplicandola nueva
norma de disefio sismo resistente en la urbanizacion Soliluz — Trujillo”’; concluye que:
“Segun los datos obtenidos del andlisis estructural horizontal como vertical se ha
verificado los esfuerzos sismicos gobiernan el disefio, por ello la importancia de aplicar

adecuadamente la norma disefio sismo resistente”.

1.3.3.1. Zonificacién (2)

El mapa del Per( se encuentra repartido en 4 zonas sismicas, la categorizacion de las
cuatro zonas se basa en el compartimiento sismico observado el cual se caracteriza
por la mitigacién de la distancia epicentral y por sus movimientos sismicos, asi como

la informacién neo tecténica.

1.3.3.2. Categoria de la Edificacion (U)
Cada edificacion tiene una categoria segun su importancia, y a cada categoria se le

da un factor el cual sirve para determinar la cortante basal.



1.3.3.3. Factor de Ampliacion Sismica (C)
Se interpreta también como Factor de Aceleracion estructura en relacion con la

aceleracion del suelo.

Este factor se determina por el tipo de suelo y sus caracteristicas fisicas y la

zonificacién segun la zona.

1.3.3.4. Perfiles de suelo (S)
Se determina mediante el EMS (Estudio de Mecanica de Suelos) suelos con fines

segun el proyecto a realizarse ya sea edificacion, pavimentacion, etcétera.

1.3.3.5. Coeficiente basico de Reduccién (R0)

Se clasifica segun el tipo de sistema estructural con el cual fue disefiado y construido
en direccion X y Y. Si la estructura tiene més de un Sistema Estructura en diferente
direccion de analisis, Se tomaré el coeficiente Ro menor que segun corresponda a la
norma E030-2016.

1.3.3.6. Irregularidad en Planta (Ip)
Tiene que ver con el disefio y forma de la estructura horizontal, puede haber
irregularidad si el centro rigidez esta alejado del centro de rigidez

1.3.3.7. Irregularidad en Altura (la)
Tiene que ver con el disefio y forma de la estructura verticalmente, puede haber
irregularidad si hay diferencia de altura en los pisos adyacentes.

1.3.3.8. Reduccidn de Fuerzas Sismicas (R)

Se determina con el producto del la * Ip * Ro.

1.3.3.9. Estimacion de Peso (P)
Para obtener el resultado se suma la carga muerta mas la carga viva con su porcentaje
que la norma brinda, sumando asi el peso de los pisos sin considerar la azotea y

sotanos.

1.3.3.10. Fuerza Cortante en la Base (V)
Se determina con la fuerza sometida a la estructura en la base, desplazandose en toda
la edificacién y causando desplazamiento en ella. Los desplazamientos seran mas

fuertes segun la zona, categoria de la edificacion tipo de suelo y peso de la



edificacion.

1.3.3.11. Periodo Fundamental de Vibracién (T)
La respuesta dindmica de una estructura depende de dos factores, su propio periodo

de vibracion y el periodo de vibracion de las ondas sismicas.

En medida que los dos periodos se igualen sus valores, la estructura entra en
resonancia, aumentando los esfuerzos y la deformacién en los elementos

estructurales

1.3.3.12. Aceleracion Espectral (Sa)
Este aspecto mide la vibracion del suelo después de la reaccion de la estructura.

Se determina segun la zona, categoria de la edificacion tipo de suelo y la gravedad

especifica.

1.3.5. Propuesta de Reforzamiento Estructural
Cruz y Barreto (2015, p.111) elaboraron su proyecto de investigacion titulado “Analisis
y Disefio estructural en concreto armado para una vivienda multifamiliar aplicando la
nueva norma de disefio sismo resistente en la urbanizacion Soliluz — Trujillo”.
Concluyendo “El criterio mas tomado por los ingenieros estructurales actualmente es
incluir los muros de corte en ambas direcciones, ya que incorpora una gran rigidez lateral
a la edificacion” Aportando: “El disefio y la estructuracion de una edificacion en si es un
arte, ningun libro te ensefia a estructurar, este pensamiento no ensefia que las tecnologias

no remplazan al disefiador, ya que para estructurar debe tener criterio propio.”

1.3.5.1. Reforzamiento Estructural

El reforzamiento estructural es a base de una deficiencia en la estructura ya sea por
deterioramiento de la edificacién o por falta de rigidez lateral por parte de la
estructura, el reforzamiento puede darse de varias formas, pero una de las mas

recomendadas es la de reforzarla con muros de corte o muros de concreto armado.

1.3.5.2. Planos Estructurales
Son la presentacion grafica del disefio tomado por el proyectista, para la
representacion grafica se tomara en cuenta ciertas normas que nos perite guiarnos

para el entendimiento del que ejecute el proyecto.



1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢De qué manera el método indice de vulnerabilidad determina la evaluacion estructural de

la I.E. N°10828 “Ex-Cosome”, Provincia Chiclayo, Region Lambayeque — 20187

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La investigacion se justifica en base a las siguientes razones:

e Técnica: Puesto que se llevara a cabo la evaluacion de vulnerabilidad sismica en la

institucidon educativa “Ex-Cosome”

e Social: Porque lo beneficiados van a hacer los alumnos y directivos de la institucion

educativa “Ex-Cosome”.

¢ Cientifica: Porque busca dar solucion a un problema que es la vulnerabilidad de las

estructuras ante un sismo que se observa en la actualidad.

1.6. HIPOTESIS
Si se aplica el método indice de vulnerabilidad entonces determina la evaluacion estructural

de la .E N°10828 “Ex-Cosome”, Provincia Chiclayo, Region Lambayeque.

1.7. OBJETIVOS

Objetivos Generales

Evaluar la vulnerabilidad estructural aplicando el método del indice de vulnerabilidad en la
I.E. N°10828 “Ex-Cosome”, Provincia Chiclayo, Region Lambayeque.
Obijetivos Especificos

- Proyectar las propiedades fisico mecanicas del suelo y resistencia a la
compresion en la LE. N° 10828 “Ex-Cosome”.

- Analizar el grado de vulnerabilidad estructural mediante el método indice de
vulnerabilidad en la I.LE. N° 10828 “Ex-Cosome”.

- Sistematizar estructuralmente mediante el andlisis lineal estatico y dinamico
aplicando las condiciones del reglamento nacional de edificaciones E030-2017
en la LE. N° 10828 “Ex-Cosome”.

- Proponer propuesta de reforzamiento estructural en la I.LE. N° 10828 “Ex-

Cosome”.
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II. METODO

2.1. Disefio de Investigacion

Teniendo en cuenta el tipo de investigacion seleccionada se utilizara el disefio

Descriptiva no Experimental.

M

Donde:

M: Muestra de estudio.

Ox: Datos recopilados para la aplicacion del método Indice de
Vulnerabilidad.

Pd: Propuesta — Evaluacion estructural en la I.E N°10828 “Ex-Cosome”.

2.2. Variables, Operacionalizacion.
2.2.1. Variables.

a) variable independiente: Aplicacion del Método indice de vulnerabilidad.

b) variable dependiente: Evaluacion Estructural.
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2.2.2. Operacionalizacion de variables.

Cuadre N° 1: Cuadro de operacionalizacion de la variable independiente

vulnerabilidad es baja, media o alta en la

edificacion.

estructurales v estade de conservacion.

Ezpaciamisnto haximo entre Muros

Tipo de Cubierta

Elementos no Estructurales

Eztado de Conservacion

Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Gomez v Loayza (2014, p.99) concluyen | La  Evaluacion Estructural aplicando el Andlizs Granulométrico
que de acuerde con la escala de| método del indice de wulnerabilidad, nos LEESEE'?'[ISE,I.)EE Limites de Consistencia
a vulnerabilidad de Benedetti. Petrini, la| permite  determinar el  grade  de SIJ:EZLﬂé Y Humedad Natural
aplicacion del método indice de| vulnerabilidad estructural, esto 2 partir de la| RESISTENCIA A Clasificacion de Suelos
E volnerabilidad sz obtiene mediante una | identificacién de estudios previos aello como| LA COMPRESION )
. Ensayo de Esclerometria,
E suma ponderada de los valores moméricos | es el estudio de mecdnica de suwelos ¥
E gue expresa la “calidad sismice”™ de cada | resistencia a la compresién. Como baze de Tipo y Organizacion del sistema
5 uno de los pardmetros estructurales v no | la evaluacion estructural se considera estimar ] .
= . 7 Tipologia Estructural
E = estructurales que, se considera, juegan un| el grade de vulnerabilidad estroctoral
8 E papel importante en el comportamiento | donde ze determinara tipo v organizacion del Bezistencia Convencional
E E sismico  de  laz  estructuras  de| sistema tipologia estructural,  resistencia T — . . Cuantitative
E E mamposteria. A ceda pardmetro se lz| convencionzl, posicidn de edificacion v Posicién de Edificio y Cimentacién Continuo
E = atribuye, durante las investigaciones de| cimentacion,  diafrapmas  horizontales, Dizfrazmas Herizontales
= ﬁ campo, una de las cuatro clases (A, B, C, | configuracion en planta, configuracidn en 1“%3&3125] AD
b £ .
d E D) donde “A” es dptimo v “D” es pésimo | elevacion, espaciamiento maximo enfre| ESTRUCTURAL | Configuracion en Planta
A= v mediante el cdleulo se verd =i la| mures, tipo de cuobierta, elemento: no . .
E : Configuracién en Elevacién
E
=
|
=

Fuente: Elaborado por el investizador

12




Cuadro N° 2: Cuadro de operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Ezcala

CRUZ y DIEGUEZ. (1015, p.99). El| Parz estimar el grade de vulneratalidad Zonificacin ( Z )

amaliziz Estroctural ez 2] proceso de caleulo | estructoral de 1z LE. WF10828 "Ex-Cosome

v la determinacién de los efectos de las| “sa ha tomado en cusnta el método indica de Categoria de la Edificacion (U

pargas ¥ fnersas en una estructurz de un | vulnerabilidad. Sabiendo =1 ez vulnerable o Factor de Ampliacién Sismica ( C)

edificio u oljato. El andliziz asfructural es | pmmlnerabla se hard un analiziz mas exacto

: ) ) .. Parfilas dal Suelo (27

particularmente  mnportante  para los| temendo en cuenta las condiciones del TP
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2.3. Poblacion y muestra.
2.3.1. Poblacioén:

La poblacion esta dada por I.E. estatales con un alumnado mayor a 1000 alumnos en

el Distrito de Chiclayo.

Cuadro N° 1: Instituciones Educativas Estatales nivel primaria con
poblacion mayor a 1000 alumnos

Institucion Educativa

Caracteristicas

Clasificacion Informacion General
N.° Mdédulos: 16 Direccién: Av. Elvira
10021 "San José¢” | M. NiveldeM.: 2 | carclayGarcialé7
Alumnado: 1557 Nivel: Emblematica
N.° Mdédulos: 3 | Direccion: Av. Garcilaso
10022 Mlgu?'l Muro M. Nivel de M.: 9 la Vega Cdra. 8
Zapata
Alumnado: 1321 Nivel: Normal
N.° Mé6dulos: 3 | Direccion: Av. Manuel

Arteaga 351 — Urb. Los

10828 "EX-Cosome” |M. Nivelde M.: 3 Parques
Alumnado: 1222 Nivel: Normal
N.° Médulos: 8 Direccion: Calle Raca

11014 "Inmaculada

Rumi 399 Urb. Federico

i M. Nivel de M.: 2 Villareal.
Concepcion
Alumnado: 1370 Nivel: Normal
N.° Moédulos: 5 Direccion: Av. Saenz
11017 Nlcolgs"La Torre M. Nivel de M- 9 Pefia 1815
Garcia
Alumnado: 1153 Nivel: Emblematico

Fuente: Elaborado por el Investigador

2.3.2. Muestra.

Se trabajara con la Institucion Educativa N.° 10828 “Ex—Cosome”.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
2.4.1. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.
a) Técnicas de gabinete: Se usara fichas de comentario, fichas textuales, fichas

bibliograficas que servira para articular el marco teorico.

b) Técnicas de campo: Se usard una variedad de instrumentos para la recopilacion

de datos para la presente tesis, teniendo las siguiente:
e Libros: Instrumento que proporcionara informacion a la presente tesis

¢ Normas Técnicas: Indicaciones que se tomaran presente para el disefio de la
estructura de la I.E.

e Paginas Web: Obtencion de informacion actualizada para la presente tesis

¢ Investigaciones: Trabajos de investigacion, que sirvan como referencia para

la presente tesis.

2.4.2. Validacion y Confiabilidad del instrumento.
Se llevo a cabo bajo el juicio y comprobacion de tres ingenieros con conocimientos
en el temay estén dedicados al rubro de estructuras, con experiencia mayor a cinco

anos.

2.5. Métodos de analisis de datos
Para el analisis estructura se ha utilizado el software Etabs 2016, para el
levantamiento topogréafico del terreno se utilizé el AutoCAD 2017 y por ultimo se
uso los programas de Microsoft Office 2013 para la realizacion de tablas, graficos y
la interpretacion de los datos.

2.6. Aspectos éticos.
Se realiza esta presente tesis siguiendo las normas de la Universidad Cesar Vallejo,
satisfaciendo sus exigencias de ética, objetividad y originalidad.

Reconoce la autoridad de las ideas de los autores que se extrajeron para la

informacidn de la presente investigacion.
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RESULTADOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Las 2 calicatas ejecutadas y los ensayos correspondientes nos permiten afirmar,

que el suelo subyacente del area del proyecto esta constituido por arcillas

inorgénicas de baja plasticidad con arena “CL”.

A continuacion, un resumen de las propiedades fisicas del suelo por calicata.

Tabla N° 1: Propiedades fisicas de las muestras de la calicata N°01 y N°02.

Calicata C1 C1 C2 C2

Profundidad 0.70 m 1.30m 0.70 m 1.30m

Grava (Malla N°4) 0.51 % 0.81 % 0.45 % 0.84 %
Arena (Malla N°4 — N°200) 18.04 % 26.18 % | 19.04 % 26.71 %
Finos (< Malla N°200) 81.45 % 73.01% | 80.51% 72.45 %
Limite liquido (LL) 43.90 % 34.26 % | 32.58 % 33.97 %
Limite plastico (LP) 13.46 % 6.25 % 9.64 % 7.50 %
indice de plasticidad (IP) 30.44% | 28.01% | 22.94% | 26.47 %
Contenido de humedad (%W) | 1851% | 27.70% | 17.10% | 25.55%
Porcentaje de sales 0.041 % 0.036 %

Fuente: Elaborado por el Investigador

Descripcion: Del EMS en el analisis granulométrico por tamices, mas del 50% de la
muestra tomada pertenece a material fino por lo que en el sistema unificado de
clasificacion de suelos no brinda un gréafico Ilamado carta de plasticidad, por lo que segun
los porcentajes de Limite liquido vs limite de plasticidad, la interseccién de ellos da como
resultado final una Arcilla inorganica de baja plasticidad con arena “CL”. La

veracidad de los resultados se encuentra en el anexo N°1 (Fig. N° 24, 25, 28, 29. 32, 33,

36, 26, 27, 30, 31, 34, 35, 37).

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

El ensayo de esclerometria nos permite identificar el estado de dureza del
elemento estructural que se someta al ensayo. En la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”

cuenta con 4 maddulos en el cual se ejecutaron dicho ensayo en los elementos

estructurales.




El mddulo 1 se ejecutd el ensayo en 2 vigas y 1 columnay los siguientes mddulos en
1vigay en 1 columna. En total se hizo la lectura de 9 puntos en toda la I.E. N°10828
“Ex-Cosome”.

Tabla N° 2 : Resumen de Ensayo de Esclerometria en la I.LE. N°10828 “Ex— Cosome”

Modulo 1 1 1 2 2 3 3 4 4

Elemento | Coll | Vigal|Viga2 | Coll |Vigal| Coll |Vigal| Coll | Vigal

Estructural

indice de 34.4 34.7 34.9 35 334 34.8 34.1 36.8 36
Rebote

Resistencia | 260.14 | 267.17 | 277.71 | 281.23 | 246.07 | 274.20 | 253.11 | 302.32 | 291.77
(Kg/cm?)

Fuente: Elaborado por el Investigador

Descripcion: Segun el ensayo de esclerometria en la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”
nos da un indice de rebote en los elementos estructurales que varia entre 33.4 a
36.8 que convertido a Kg/cm?2 nos da como resultado una resistencia minima de
246.07 kg/cm2y una resistencia maxima de 302.32kg/cmz2. Obtenido los resultados
se concluy6 que la resistencia a la compresién de disefio es de 280.00kg/cm?2 para
todos los elementos estructurales. El presente ensayo de esclerometria nos sirve
para identificar una resistencia a la compresion estimada a lo real lo cual sirve como
datos para un analisis estructural mas aproximado y nos brinda una confiabilidad de
la investigacion mucha més aproximada a lo real. La veracidad de los resultados se
encuentra en el anexo N°1 (Fig. N° 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54).

GRADO DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

La aplicacion del método indice de vulnerabilidad sirve para determinar la
evaluacion estructural mediante 11 parametros evaluados con el asesoramiento
de un especialista en estructuras, que nos permite identificar que vulnerable ante
un sismo se encuentra la L.LE. N°10828 “Ex-Cosome”, dando como resultado un
valor promedio de indice de vulnerabilidad de 159.063 denominada como
vulnerabilidad media baja lo que significa que dicha institucion educativa esta apta

para recibir un reforzamiento estructural.
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Tabla N° 3: Resumen de la aplicacion del método indice de Vulnerabilidad en la
I.E. N°10828 “Ex— Cosome”

MODULO INDICE DE GRADO DE
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD

1 166.25 Media Baja

2 177.5 Media Baja

3 141.25 Media Baja

4 151.25 Media Baja

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: El Indice de Vulnerabilidad promedio de la LE. N°10828 “Ex-
Cosome” es de “159.063” denominada una vulnerabilidad media baja (Tabla N°
59y 60).

Figura N° 1: Gréfico de indice de Vulnerabilidad por médulos de la I.E. N°10828
“Ex— Cosome”

GRADO DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

200

a 177.5
< 180 166.25
o 151.25
S 160 141.25
4]
2 140
& 120
S 100
>
S 30
w
QO 60
w
O 40
2 2

0

MOD 1 MOD 2 MOD 3 MOD 4

MODULOS EDUCATIVOS

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La aplicacion del método Indice de vulnerabilidad cuenta con 11
pardmetros, los cuales unos son evaluados visualmente y otros son mediante
calculos matematicos, cada parametro fue evaluado con el asesoramiento de un
especialista en estructuras y clasificado segin corresponda a cada parametro. Se
obtuvo como resultado final un grado de vulnerabilidad media baja por lo cual
permite un reforzamiento estructural en los 4 mddulos educativos. (Tabla N° 55,
56, 57y 58).
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ANALISIS LINEAL ESTATICO Y DINAMICO

El Andlisis lineal estatico y Analisis lineal dinamico sirve para estudiar el
comportamiento de la estructura ante movimientos sismicos, nos permite
identificar los desplazamientos y derivas méximas de la estructura y es de suma
importancia para un analisis estructural mas profundo.

Tabla N° 4: Tabla de distorsiones maximas de los médulos educativos.

i} ANALISIS ESTATICO | ANALISIS DINAMICO
MODULO |PISO
X Y X Y
3 0.0427 0.0033 0.0331 0.0037
1 2 0.0795 0.0033 0.0674 0.0038
1 0.0787 0.0034 0.0701 0.0037
2 0.0421 0.0027 0.0376 0.0027
? 1 0.0408 0.0025 0.0365 0.0024
2 0.0524 0.0022 0.0452 0.0025
’ 1 0.0588 0.0028 0.0524 0.003
2 0.0572 0.0027 0.0477 0.0026
4 1 0.0649 0.0034 0.0564 0.0031

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Segun la norma E030 “Disefio Sismo resistente” del reglamento
nacional de edificaciones las derivas o distorsiones de un sistema estructural de un
material predominante de concreto armado no debe ser mayor a 0.007 por mil
(Direccion “X”) y para para un sistema estructural de un material predominante de
albafileria no debe ser mayor a 0.005 por mil (Direccion “Y”).

En la aplicacion del andlisis lineal estatico y dinamico se obtuvo derivas que
sobrepasan lo indicado como lo detalla el reglamento nacional de edificaciones dando
como resultado final que ningun Modulo educativo en la direccion del sistema
aporticado (Direccion “X”), cuenta con las distorsiones requeridas dentro de lo
permitido seglin la norma E030 “Disefio Sismo resistente” por lo que requiere de un

reforzamiento estructural en dicha direccion.

19



PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
La propuesta de reforzamiento estructural sirve para mejorar la condicion de
vulnerabilidad estructural de la ILE. N°10828 “Ex-Cosome”, teniendo en cuenta que
no todas las edificaciones pueden aplicarse un reforzamiento estructural, sim
embargo aplicando el método indice de vulnerabilidad determinamos un grado de
vulnerabilidad media baja, por lo que permite que las estructuras cuenten con
reforzamiento estructural en caso lo necesite. Para ello se optd por un analisis lineal
estatico y dinamico por lo que dicho andlisis nos da como resultados que en el sistema
aporticado cuenta con una deficiencia de rigidez, quiere decir que no cumple con las
distorsiones requeridas segun la norma E030 “Disefio sismo resistente”.
Para ello se rigidizo dicho sistema estructural contando con las siguientes
caracteristicas:

Tabla N° 5: Caracterizacion de muros de corte por Madulo.

Muros de Corte

Modulo 1 | Médulo2 | Mdédulo3 | Mddulo 4
Longitud (m) | 16.80 7.60 7.60 15.20
Espesor (m) 0.25 0.25 0.25 0.25
Area (m2) 4.20 1.90 1.90 3.80

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: Se reforzo la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”, con muros de concreto
armado, con una resistencia al concreto de 280kg/cm?, los muros de corte fueron
ubicados en puntos donde no dafie el sistema estructural transversal de albafiileria

confinada.
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V.

DISCUSION

Segun el EMS en el andlisis SUCS nos permite afirmar, que el suelo subyacente del
area del proyecto esta constituido por arcillas inorganicas de baja plasticidad con
arena, por lo que en la norma E030” Disefio Sismo resistente” en el articulo 2.3.1
“Perfiles de suelo”, establece que cuando el material del terreno esta conformado por
arena media a fina o grava arenosa pertenece al perfil de tipo s3 considerado suelos
blandos. Concorde con el autor Lalangui Zurita Manuel Hernan en su proyecto de
investigacion “Disefo estructural del médulo educativo nivel primaria y secundaria
en zona del alto riesgo sismico — Lambayeque”, tiene como resultado en su estudio
de mecanica un suelo un material de terreno constituido por arcillas inorganicas de
media plasticidad por lo que lo considera un perfil de tipo s3 considerado suelos
blandos. Por lo que el perfil del suelo s3 escogido es apto para elaborar el presente
proyecto de investigacion y fue comprobado con dicha norma E030” Disefio Sismo

resistente” y el proyecto de investigacion en discusion.

En el ensayo de esclerometria, nos permite identificar el estado de dureza del
elemento estructural con lo que nos brinda un indice de rebote el cual sera
transformado a las unidades requeridas. En el presente proyecto de investigacion
contamos con un indice de rebote de 33.4 a 36.8 que convertido a Kg/cm? nos da
como resultado una resistencia minima de 246.07 kg/cm? y una resistencia méxima
de 302.32kg/cm?, estimando asi una resistencia a la compresion de disefio de
280.00kg/cm? con una confiabilidad del 80% de los resultados de los ensayos a
realizar dando asi una resistencia minima de 224.00kg/cmz2 siendo ain menor a la
resistencia minima dada segun el ensayo de esclerometria por lo que la resistencia a
la compresion estimada es la correcta, por lo que en la norma E060 “Concreto
Armado” en el articulo 20 “Evaluacion de la resistencia de estructuras existentes”,
establece para requerir la resisten de concreto los resultados del ensayo confiable en
probetas tomadas de la estructura, dando asi el 85% de confiabilidad del ensayo a
realizar. Concorde con el autor José Luis Guerrero Benavides en su proyecto de
investigacion “correlacion entre el nimero de rebote y la resistencia a la compresion

en cilindros de concreto, utilizando materiales de la mina el espino y las canteras
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Pabon y pilcuan”, Tesis que fue presentada para optar el titulo profesional de
ingeniero civil en la Universidad de Narifio, Colombia; tiene como resultado en su
estudio de correlacion de ensayos que el ensayo de esclerometria cuenta con un 81%
de confiabilidad y representa una quinta parte del costo que implica hacer la
extraccion de un nucleo y Concluye que el ensayo de esclerometria se puede hacer
en cualquier superficie o parte de la seccién del elemento estructural sin importar en
que parte hay refuerzo de acero, a diferencia de la extraccion de ndcleo en la cual hay
seccion de concreto en los cuales no se puede extraer nucleos debido a que el acero
de refuerzo impide la perforacion. Por lo que la resistencia a la compresion estimada
para elaborar el presente proyecto de investigacion fue comprobada con dicha norma

E060 “Concreto Armado” y el proyecto de investigacion en discusion.

La aplicacion del método indice de vulnerabilidad sirve para determinar la evaluacion
estructural mediante 11 pardmetros evaluados, los cuales unos son evaluados
visualmente y otros son mediante calculos matematicos con el asesoramiento de un
especialista en estructuras, que nos permite identificar que vulnerable ante un sismo
se encuentra la edificacion, Segun la aplicacion del método indice de vulnerabilidad
en la LE.N°10828 “Ex-Cosome” da como resultado un valor promedio de indice de
vulnerabilidad de 159.063 denominada como vulnerabilidad media baja lo que
significa que dicha institucién educativa esta apta para recibir un reforzamiento
estructural. Concorde con el autor Abanto Valdivia Sarita en su proyecto de
investigacion “Determinacion de la vulnerabilidad sismica aplicando el método de
Benedetti — Petrini en las instituciones educativas del centro histérico de Trujillo,
provincia de Trujillo, region la libertad”, tiene como resultado en sus 2 instituciones
educativas evaluadas que cuentan con un rango de indice de vulnerabilidad
considerada media baja por lo que sus indices no son menores a 95.63 y no mayor a
191.3, por el criterio a tomar define que las estructuras cuentan con una
vulnerabilidad apta para una futura propuesta de reforzamiento, concluyendo que el
100% de los modulos evaluados cuentan con una vulnerabilidad media baja. Por lo
que la evaluacion estructural aplicando el método indice de vulnerabilidad para
elaborar el presente proyecto de investigacion fue comprobada el proyecto de

investigacion en discusion.
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El Andlisis lineal estatico y Analisis lineal dindmico sirve para estudiar el
comportamiento de la estructura ante movimientos sismicos, nos permite identificar
los desplazamientos y derivas maximas de la estructura y es de suma importancia
para un analisis estructural mas profundo. En la aplicacion del andlisis lineal estatico
y dindmico se obtuvo derivas que sobrepasan lo indicado como lo detalla el
reglamento nacional de edificaciones dando como resultado final que ningtin Médulo
educativo en la direccion del sistema aporticado, cuenta con las distorsiones
requeridas dentro de lo permitido segiin la norma E030 “Disefio Sismo resistente”
por lo que requiere de un reforzamiento estructural en dicha direccion. Concorde la
norma E030 “Disefio sismo resistente” del reglamento nacional de edificaciones las
derivas o distorsiones de un sistema estructural de un material predominante de
concreto armado no debe ser mayor a 0.007 por mil y para para un sistema estructural
de un material predominante de albafiileria no debe ser mayor a 0.005 por mil. Por
lo que el analisis lineal estatico y dinamico para elaborar el presente proyecto de

investigacion fue comprobada con dicha norma E030 “Disefio Sismo resistente”.

El reforzamiento estructural sirve para estudiar para mejorar la condicion de
vulnerabilidad estructural de la I.E. N°10828 “Ex-Cosome”, teniendo en cuenta que
no todas las edificaciones pueden aplicarse un reforzamiento estructural, sin
embargo, aplicando el método indice de vulnerabilidad determinamos un grado de
vulnerabilidad media baja, por lo que permite que las estructuras cuenten con
reforzamiento estructural en caso lo necesite. Para ello se optd por un andlisis lineal
estatico y dinamico por lo que dicho andlisis nos da como resultados que en el sistema
aporticado cuenta con una deficiencia de rigidez, quiere decir que no cumple con las
distorsiones requeridas segun la norma E030 “Disefio sismo resistente”. Concorde
con el autor Carlos Enrique Calle Nizama en su proyecto de investigacion
“Vulnerabilidad estructural de la I.E. N°10024 Nuestra Sefnora de Fatima”, Tesis que
fue presentada para optar el titulo profesional de ingeniero civil en la Universidad
Privada Sefior de Sipan, Per(; tiene como resultado proponer un reforzamiento
estructural, alternativa presentada que consiste en el reforzamiento estructural de las
edificaciones vulnerables dandolo continuidad al funcionamiento de los ambientes
de uso educativo, con las construccion de muros de cortante como parte de la

estructura, aportando rigidez en la direccion méas desfavorable, reduciendo los
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desplazamientos de entrepiso hasta valores que sean aceptables por la norma técnica

peruana E030 “Disefio Sismo resistente”, concluyendo que el reforzamiento

estructural aplicando muros de concreto armado es una de las alternativas mas

utilizadas. Por lo que el reforzamiento estructural sirve como propuesta para elaborar

el presente proyecto de investigacion y fue comprobada con dicha norma E030

“Disefio Sismo resistente” y el proyecto de investigacion en discusion.

V. CONCLUSIONES

El sistema unificado de clasificacion de suelos nos identifica segun las
propiedades fisicas que el suelo esta constituido por arcilla inorganica de
baja plasticidad con arena. En el ensayo de sales solubles podemos
observar segun los resultados que el porcentaje de sales en el terreno es no es
significativo por lo que cuenta con un porcentaje menor a 1% y no es
necesario hacer un ensayo de tipo de sales. La resistencia a la compresién de
disefio con la cual se elaboré la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome” es de 280 kg/cm?

para los 4 modulos educativos.

El indice de Vulnerabilidad promedio de la I.E. N°10828 “Ex-Cosome” es de
“159.063” denominada una vulnerabilidad media baja. Al dar como
resultado promedio un grado de vulnerabilidad media baja la I.E. N°10828

“Ex-Cosome” es apta para recibir un reforzamiento estructural.

En la aplicacion del analisis lineal estatico y dindmico se obtuvo
distorsiones que sobrepasan lo indicado como lo detalla el reglamento
nacional de edificaciones dando como resultado final que ningdn Mdédulo
educativo en la direccion del sistema aporticado (Direccion “X’’) cuenta con
las distorsiones requeridas dentro de lo permitido segin la norma E030

“Disefio Sismo resistente”.

24



Se reforzo6 los modulos educativos de la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”, con
muros de concreto armado, con una resistencia al concreto de disefio de
280kg/cm? donde los muros de corte fueron ubicados en puntos donde no
dafie el sistema estructural transversal el cual cuenta con un sistema de

albafileria confinada.

VI. RECOMENDACIONES

Para un mejor analisis de clasificacion de suelos es recomendable utilizar el
ensayo de penetracion estandar el cual permite llevar a mas profundidad
de excavacion y encontrar mas estratos lo cual permita un ensayo de
mecanica de suelos mucho mas clasificado. En caso se tome alguna
modificacion donde intervenga algin elemento estructural es
recomendable trabajar con un concreto de una resistencia a la compresion
de 280.00 kg/cmz.

El método indice de vulnerabilidad aplicado a la LE. N°10828 “Ex-
Cosome”, nos da como resultado una vulnerabilidad media baja por lo que
es apta para un reforzamiento estructural, dicho reforzamiento se sugiere
que sea incorporando muros de concreto armado en el eje que tenga

deficiencia de rigidez.

En el andlisis lineal estatico y dindmico se recomienda utilizar criterios
fundamentales de disefio sismico segin la norma E030 “Diseiio Sismo
resistente” y considerar para cada eje el sistema estructural predominante
seguin su material tomando en cuenta los estudios previos de estudio de
mecanica de suelos y resistencia a la compresion para que el analisis
sismico sea mas real a lo existente.

Al elaborar un reforzamiento estructural hay que tener en cuenta cual es el
sistema estructural existente con el que se encuentra y reforzar su eje con
el mismo material existente, en caso haiga un sistema estructural de
albafnileria, reforzar con muros de albafiileria y en caso haiga un sistema

aporticado reforzar con muros de concreto armado.
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VIII.

ANEXOS

8.1) MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: PAICO SAAVEDRA VICTOR FRANCISCO.
FACULTAD / ESCUELA: INGENIERIA / ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.
TITULO: "APLICACION DEL METODO INDICE DE VULNERABILIDAD PARA DETERMINAR LA EVALUACION ESTRUCTURAL EN LA LE. N°10828 “EX-COSOME”, PROVINCIA CHICLAYO,

REGION LAMBAYEQUE”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES TIPO DE ] POBLACION TECNICAS METODOS DE
INVESTIGACION ANALISIS DE DATOS

Objetivo General: De acuerdo al fin Poblacion: o . o L -
¢De qué manera Si se aplica el | V. que persigue: Técnicas de gabinete: Se utilizard fichas | Se aplicard un analisis de
el método indice | Evaluar la  vulnerabilidad | método indice | independiente: Investigacion La conforman las | bibliograficas, fichas textuales y fichas de | datos  que  serdn
de estructural aplicando el método | de Aplicacion del Aplicada. Instituciones comentario que serviran para estructurar el | desarrollados mediante el
vulnerabilidad del indice de vulnerabilidad en la | vulnerabilidad método indice de Edtu{t:altlvafj el marco tedrico de la investigacion. ngfft_Wﬁfe 2013 Mlg\;ssodﬁ
determina la LE.  N°10828  “Cosome”, | entonces se | vulnerabilidad. De acuerdo a la Statales de nive A . e ice ora,
evaluacion Provincia Chiclayo, Region | determina  la técnica de Primaria Tecnicas de campo: Se Utilizara diversas Excel y PowerPoint) que
estructural de la | Lambayeque. evaluacion V. dependiente: contrastacion: pertenecientes al herramlen?as que permitiran la recopilacion de | seryirgn para la
I.E. N°10828 estructural de la | Evaluacion Investigacion Ministerio Publico | informacion reIaCIonada_ al proyecto de | elahoracion de graficos,
“Ex-Cosome”, Objetivos Especificos: ILE  N°10828 | Estructural. Descriptiva. con  poblacién | investigacion, entre estas: encuestas, libros, | taplas e interpretacion del
Provincia “Ex-Cosome”, mayor a 1000 | Normas técnicas, paginas web y otras | egpydio de los datos

Chiclayo, Proyectar estudio de mecanica | Provincia De acuerdo al alumnos en el | Investigaciones relacionadas al tema, a fines de | analizados.

Region de suelos y resistencia a la | Chiclayo, régimen de distrito de | poder sistematizary la presente investigacion. Asimismo, para efectos
Lambayeque — compresion en la 1.E. N° 10828 | Departamento investigacion: Chiclayo. del ' modelamiento
20187 Ex-Cosome”. Lambayeque. Investigacion Libre. sismico estructural,

: < disefio  estructural
Analizar el grado de DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS levantamiento y

vulnerabilidad estructural o .
mediante el método indice de Muestra: topografico s hard uso

vulnerabilidad en la LE. N°

10828 “Ex-Cosome”.

Sistematizar  estructuralmente
mediante el analisis lineal
estatico — dindmico y andlisis no
lineal aplicando las condiciones
de laR.N.E. E030-2017 en la I.E.
N° 10828 “Ex-Cosome”.

Proponer propuesta
reforzamiento estructural en la
LLE. N° 10828 “Ex-Cosome”.

Se utilizard el disefio
descriptivo no
experimental.

Se trabajara con la
Institucion
Educativa N.°
10828 “Ex—
Cosome”.

Libros: Informacion que ayudara a la
formulacion de desarrollo de la investigacion.

Normas  Técnicas: Restricciones y
Recomendaciones que se tomara en cuenta en el
desarrollo del proyecto de investigacion.

Paginas Web: Facilitacion de informacion
actual requerida para el presente proyecto de
investigacion.

Investigaciones: Proyectos o Investigaciones
hechas, que servirdn como referencia para el
desarrollo del proyecto de investigacion.

de softwares tales como:
Etabs 2016, SAP 2000 y
AutoCAD 2017. Civil
3D.

Fuente: Elaborado por el investigador
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8.2) INSTRUMENTOS
Figura N° 2: Instrumento de laboratorio de mecanica de suelos y materiales para el
andlisis mecanica por tamizado.

[ CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

PROYECTO
SOLICITANTE
RESPONSABLE -
UBIGACION
FECHA
DATOS DEL ENSAYO
[caucata - | |  ProGREVA : | lPesomiciaL - | |
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T 18.000 Clasificacion SUC3
17 12500 Clasificacion AASHTO
EE FE
14" 6.350 Descripcion :
Nod 4750
10 2,000
2 0,350
2 0435 OESERVACIONES
50 0,250 Soianeia » 3
140 0105 Grawa 3-N°4
200 0075 rena N°d - N°200
< 200 Fincs < N°200
Toia
- ~
CURVA GRANULOMETRICA
1|:|.: B I T = B I I B T ] T T T T PP I B I T T R B bt
L s Ll Lt B T o ] o B e T S B o o B O il S NN N NN N — F— N—— -
3.: B T T T A N T e R -
PR et ST S I 1 0 1 B S
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: 8
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2.: S8 R VPR S /S N N Y | N O S S U N (S S T — — S| O P DRSPS NSS! M -
10
0.0 0.400 1.000 10.000 100.000
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#** Muestreo e identificocion reclizads por el soficitante.

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Figura N° 3: Instrumento de laboratorio de mecénica de suelos y materiales para el

analisis de contenido de humedad,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYECTO
SOLICITANTE
RESF{JH$ABLE :
UBICACION
FECHA
CONTENIDO DE HUMEDAD
D.2216
DESCRIPCION
Peza de Tamo [gr]
Pean dz Tarro + Sulo Humedo [or)
Peso de Tarro + Suslo Seco [or)
Pesp de Suslo Seco [or)
Peso de Agua [ar]
% de Humedad (%)
% De Humedad Promedio %)

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Figura N° 4: Instrumento de laboratorio de mecénica de suelos y materiales para el
analisis de limites de consistencia.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECGTO

FOLIGITANTE

RESPONZAELE -
UBICAGION
FEGHA

CALICATA ESTRATD

| LIMITES DE CONSISTENGIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

|W® da golpas

Paso tara {a)

Pazo tara + suslo humedo {9

Paso tara + suslo seco (g

Humedad %

Limites

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
47.00

1.00 10.00 100.00

W NUMERD DE GOLPES Y,

Fuente: Elaborado por el Investigador.



Figura N° 5: Instrumento de laboratorio de mecénica de suelos y materiales para
determinar el nimero de rebote del concreto endurecido.

LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ MATERIALES

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERD DE REBOTE DEL CONGRETO

ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA}  MTC E 723

FROYECTD

EOLICITATE
RESFONSAELE
VEICACION

FECHA DE EMISION :

DATDS DEL ENSAYOD:

EXIFUCIUIRA:

HELUHA ¥ HOIEA:

LAMAL IENIS | KA LE S0 EIBHCE:

WERIIFECACTIR Uk ESULERDME | HE:

LIMIE KT BT 1N | A | 8 c
—
N LE IRUICE L WALIHE =N \ ) WALDIEEY ACEI'| ADIOR Uk
ELERENIO DR ERERYO (L R LA 1IN re (1) e (Mglem| . p—
1
i
4
HCEPTHELE
[
A
(-]
19
OBESERVACIONES:
1.- Los valores no ao=plados en i mediang, 5on os valores 0= reDole mInmas ¥ maamas

2.- El 2074 d= valor=s tomadas =n fa medisne |, no 5= scercan @ ls Gf=rencs de 8 ressecio s ele

3-  Posicion de ermayo A iy

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Figura N° 6: Ficha de evaluacion estructural aplicando el método indice de vulnerabilidad.

COMBNC IONAL

DATOS REFEREMCIALES PARAMETRD CLASH ELEMBNT O OE BW AL LWACION
TIPDY Karcar s2gon o observado:
1 | ORGANIZACION AsesarE tecnica
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RUrns 5N confinar o SUlConEITucckn.
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3 REHETENCIA

Po: Peso o2 cubkerts PO oo e

POSICION DEL

Karcar e2gon o observado:

4 |BEDRACHD Y DELA Presancla de sake " -
} } CIMENTACION Fresencla de firaciones d -
- - 4 Estzdo o conservacion deteriorags ¥ —
harcsr segm o observado;
Bl=a/l B2=b/I 5 | DAFRAGMAS Diecontinuldadss abruptas. u e
HORIZONT ALES Buens con=xidn disfragme-muro. " -
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Especifizar los slgulent=s parametros:
5 | CONRGURACKIN =
BN PLANTA B e
L e
=. s Es lcar y rrarcar segun ko cbesrvado:
Pasametro 7: Configusacion en elevacion. T | CONPHGLURACHIN .-ﬂ-.uF:'rE::'Tm:- o rrB:Iunmn -:I?n'asas [ = == TR
BN BBV ACION WTiH
. L. Feo biando: u re
| Irrequiaridad del R Ll -
H T Especifizar:
" & | DIST. MAXIMA L{=spaclamienio g muros IrEns en metros) ...
EMTRE MURD S S{espesor del mura me=eeiro enmetros] ...
L | L e
L kb L B nMarcar s2gun o observado:
3 TIPO OE Cublerts estabia. s -
CUBBERTA Conexidn cublera-muro adecuads. b -
Cublerta plana. i "
Kaberial INlano. " -
Cublerta 2n buenas condicionss L —
Calficar con Bibuena), R{reguiar) y Mimso) 5egon
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ESTRUCTURAL 10.3.-Eakcones y wolados.
E3| 10.4.-Fequefos slementoe.

11 EETADD DE
COMSERVACKIN

Karcar segon o observado en i3 estruciura:

11.2.- Estado de Consernacion:

Bugsno Fegular

122 - Muros =n buena condizlon, sin Tlsuras vislhkes.

12.3.- Edfficio gue no presents Tlsuras pero en mal estade de conservackn.
12.4.- Murcs gue presentan Tsuras pequelias.

12.5.- Murcs con fisuras oe tamefio rmedia yio produckdas por siEnos.
12.5.~ Muros con fuerte deferion en SUE ComponsnteE.

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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8.3) VALIDACION DE JUCIO DE EXPERTOS

CONSTANCIA
VALIDACION DE JUCIO DE EXPERTOS

Por la presente se deja constancia haber revisado los instrumentos de investigacién para
ser utilizados en la investigacién, cuyo titulo es: “APLICACION DEL METODO INDICE
DE VULNERABILIDAD PARA DETERMINAR LA EVALUACION ESTRUCTURAL EN
LA LE. N°10828 “EX-COSOME”, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”.
Su autor es Victor Francisco Paico Saavedra, estudiante de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo — Campus Chiclayo.

Dichos instrumentos estan conformados para Evaluar la vulnerabilidad estructural
aplicando el método del indice de vulnerabilidad en la |.LE. N°10828 “Ex-Cosome”,
Provincia Chiclayo, Region Lambayeque donde se realizé con el fin de proyectar un
estudio de mecanica de suelos y resistencia a la compresiéon, como también analizar el
grado de vulnerabilidad estructural mediante el método indice de wvulnerabilidad y
mediante el un andlisis lineal estatico y dinamico, ademas de proponer un reforzamiento
estructural ,Siendo esta una Investigacién Descriptiva no Experimental.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que considere
pertinentes.

Chiclayo, 04 de diciembre del 2018

%&é
MG. ING. MARIN B%DALES, NOE HUMBERTO
INGENIERO CIVIL

DNI: 44613170
CIP: 149326

56

35



CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia haber revisado los instrumentos de investigacion
para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “APLICACION DEL METODO
INDICE DE VULNERABILIDAD PARA DETERMINAR LA EVALUACION
ESTRUCTURAL EN LA LE. N°10828 “EX-COSOME”, PROVINCIA CHICLAYO,
REGION LAMBAYEQUE?”. Su autor es Victor Francisco Paico Saavedra, estudiante de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo — Campus
Chiclayo.

Dichos instrumentos estan conformados para Evaluar la vulnerabilidad estructural
aplicando el método del indice de vulnerabilidad en la I.E. N°10828 “Ex-Cosome”,
Provincia Chiclayo, Region Lambayeque donde se realizé con el fin de proyectar un
estudio de mecanica de suelos y resistencia a la compresién, como también analizar el
grado de vulnerabilidad estructural mediante el método indice de vulnerabilidad y
mediante el un analisis lineal estatico y dinamico, ademas de proponer un reforzamiento

estructural ,Siendo esta una Investigacion Descriptiva no Experimental.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que

considere pertinentes.

Chiclayo, 06 de diciembre del 2018

Carlos A. Oyola Vilchez
ING. CIVIL
C.1.P. 148388

MG. ING. OYOLA VILCHEZ, CARLOS ALBERTO
INGENIERO CIVIL
DNI: 41629672
CIP: 148388
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CONSTANCIA
VALIDACION DE JUCIO DE EXPERTOS

Por la presente se deja constancia haber revisado los instrumentos de investigacion
para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “APLICACION DEL METODO
INDICE DE VULNERABILIDAD PARA DETERMINAR LA EVALUACION
ESTRUCTURAL EN LA LE. N°10828 “EX-COSOME"”, PROVINCIA CHICLAYO,
REGION LAMBAYEQUE". Su autor es Victor Francisco Paico Saavedra, estudiante
de la Escuela Profesional de Ingenierfa Civil de la Universidad Cesar Vallejo — Campus
Chiclayo.

Dichos instrumentos estdn conformados para Evaluar la vulnerabilidad estructural
aplicando el método del indice de vulnerabilidad en la I.E. N°10828 “Ex-Cosome”,
Provincia Chiclayo, Region Lambayeque donde se realizé con el fin de proyectar un
estudio de mecanica de suelos y resistencia a la compresién, como también analizar el
grado de vulnerabilidad estructural mediante el método indice de vuinerabilidad y
mediante el un andlisis lineal estitico y dinamico, ademas de proponer un
reforzamiento estructural ,Siendo esta una Investigacién Descriptiva no Experimental.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines que
considere pertinentes.

Chiclayo, 06 de diciembre del 2018

MG. ING. PAICE G NDO AUGUSTO
INGENIERO CIVIL
DNI: 16532211
CIP: 101823
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8.4) DESARROLLO DE RESULTADOS

8.4.1) ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y RESISTENCIA A LA
COMPRESION.

7.4.1.1) ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ESTUDIO: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

UBICACION: LE. N°10828 “EX-COSOME”

LOCALIZACION: DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION
LAMBAYEQUE.

FECHA: 17/09/2018.

1.1)

1.2)

GENERALIDADES
Objetivos del Estudio
El presente proyecto de investigacion “Aplicacion del Método Indice de
Vulnerabilidad para determinar la Evaluacion Estructural en la 1.E. N°10828
“Ex—Cosome”, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque” tiene como uno
de los objetivos especificos proyectar un estudio de mecanica de suelos con fines
de cimentacién, por medio de trabajos de campos a través de excavaciones o
calicatas y ensayos de laboratorio con la finalidad de obtener las propiedades
mecéanicas y fisicas del suelo.
Para ello se program6 las siguientes actividades:

e Evaluacion geoldgica del area de estudio.

e Recopilacién de la informacion existente en la zona.

e Ubicacion y ejecucion de calicatas de forma manual.

e Toma de muestras alteradas.

e Ejecucidn de ensayos de laboratorio.

e Interpretacion de los ensayos de laboratorio.

e Elaboracion del perfil estratigrafico el terreno.

e Andlisis de cimentacion.
Ubicacion del Area de Estudio
El proyecto se encuentra ubicado en el interior de la L.LE. N°10828 “EX-
COSOME”, distrito Chiclayo, provincia Chiclayo, regién Lambayeque.
Se encuentra a una altura promedio de 29 m.s.n.my cuenta con un area de terreno
de 2321.38 m2,
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1.3)

1.
3.1)

Caracteristicas del Proyecto

El proyecto contempla la estructura existente de la LE. N°10828 “EX-
COSOME?”, el cual consiste en la evaluacion estructural de los mddulos
educativos conformado por coberturas metalicas y estructurados por medio de

porticos de concreto armado y albafileria confinada.

CONDICIONES CLIMATICAS
La zona en estudio este situado en el distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, ubicado en la zona norte de la costa del Per.
Presenta un clima variado durante los meses del afio teniendo cambios de
temperatura que fluctian entre 18° al 30° por lo que se le considera zona de
exposicion suave y media. Esto es muy importante que debe tenerse presente en
el comportamiento de los materiales de construccién, ya que tiene una

implicancia en la durabilidad de los mismos.

GEOLOGIA Y SISMICIDAD
Sismicidad
El Peru por estar comprendido como una de las regiones de mas alta sismicidad,
forma parte del cinturdn de fuego del pacifico, que es una de las zonas sismicas
mas activas del mundo. Razon por la cual debe tenerse la posibilidad de que
ocurran sismos de intensidades altas.
Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas zonas sismicas las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de
sismos. Segun mapa de zonificacion sismicas de acuerdo a las normas sismo
resistente E-030 2017 del reglamento nacional de edificaciones, a la localidad de
Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque le corresponde

una sismicidad alta o también llamado zona 4.
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3.2)

Geodinamica Externa

La geodindmica externa de la zona en estudio no presenta peligro de huaycos,
deslizamientos de escombros o inundaciones. En cuanto la geodinamica interna
debera considerarse los efectos de la actividad sismica, debido a que al area en

estudio se encuentra ubicada en una zona altamente sismica.

INVESTIGACION DE CAMPO
Con el objetivo de determinar las caracteristicas del subsuelo, se realizo su
exploracion mediante la ejecucion de 02 calicatas dentro de la Institucion
Educativa N°10828 “Ex-Cosome” en la modalidad “a cielo abierto”, las misma
que fueron ubicadas convenientemente y con profundidades suficientes de
acuerdo a lo establecido en los términos de referencia.
Este sistema de exploracién nos permite analizar directamente los diferentes
estratos encontrados, asi como sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas,
tales como: granulometria, limite liquido, limite plastico, contenido de humedad
y base a ello la clasificacion de suelos.

Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades:

Tabla N° 6: L.LE. N°10828 “Ex-Cosome”, Profundidad y tipo de excavacion, 2018.

Punto de Profundidad (m) Tipo de
investigacién Excavacion

C-1 1.30 Manual

C-2 1.30 Manual

Fuente: Elaboracién Propia

Las cotas en la superficie de la calicata corresponden al nivel del terreno natural.
En ambas excavaciones se aprecio la existencia del nivel freatico a 1.50 metros.
Se tomaron muestras alteradas distribuidas de cada estrato atravesado y en cada
una de las excavaciones, de las cuales se ensayaron las mas representativas en el

laboratorio, realizandose ensayos con fines de identificacion y clasificacion.
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5.1)

5.2)

VI.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de mecénica de suelos de la
“Universidad Cesar Vallejo”, siguiendo las normas establecidas por la American
Societyfor Testing and Materials (ASTM).
Ensayos Estandar
Con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguientes ensayos:
e Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-4222).
e Limite Liquido (ASTM D-4318).
e Limite Plastico (ASTM D-4318).
e Contenido de Humedad (ASTM D-2216).

Ensayos Especiales
Se realizo el siguiente ensayo:

e Analisis Quimico de Sales y Sulfatos (NTP 339.171).

PERFIL ESTRATIGRAFICO
Se ha elaborado los perfiles representativos del terreno, utilizando la informacion
tomada de las 02 calicatas ejecutadas, predominando el material arcilla
inorganica de bajas plasticidad con arena, como indica los siguientes cuadros:

Tabla N° 7: Porcentaje de material de las muestras de la calicata N° 01.

Punto de Investigacion C-1,E-1 C-1,E-2
Profundidad (m) 0.70 1.30
Grava (>4.76mm) 0.51 % 0.81 %

Arena (>0.075mm, 18.04 % 26.18 %

<4.76mm)

Finos (<0.075mm) 81.45% 73.01 %
Limite Liquido (%0) 43.90 % 34.26 %
Limite Plastico (%) 13.46 % 6.25 %

Contenido de Humedad (%) 18.51 % 27.70 %
Clasificacion SUCS CL CL

Fuente: Elaborado por el investigador
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Tabla N° 8: Porcentaje de material de las muestras de la calicata N° 02.

Punto de Investigacion C-2,E-1 C-2,E-2
Profundidad 0.70 1.30

Grava (>4.76mm) 0.45% 0.84 %
Arena (>0.075mm, 11.04 % 26.71 %

<4.76mm)

Finos (<0.075mm) 80.51 % 72.45 %
Limite Liquido (%) 32.58 % 33.97%
Limite Plastico (%) 9.64 % 7.50 %

Contenido de Humedad (%) 17.10 % 25.55 %
Clasificacion SUCS CL CL

Fuente: Elaborado por el investigador

Descripcion del perfil estratigrafico.

e En los planos EMS, ubicacion de las 02 calicatas, la profundidad
explorada promedio es de 1.25m del nivel del terreno natural, las calicatas
presentan un relleno de afirmado de 0.10m y una plataforma de 0.15m,
que da un nivel del piso terminado es de 1.50m.

e Dentro de los 1.25m de profundidad del nivel de terreno natural se ubica
un estrato de suelo arenoso con arcilla y limo identificado como arena
inorganica de baja plasticidad con arena.

e Enel contenido de humedad varia aproximadamente desde 17% al 28%.

e Se registrd nivel freatico a 1.25 del nivel del terreno natural.

VII.  ANALISIS QUIMICO
e La agresion que ocasiona el suelo bajo el cual se cimienta la estructura,
estd en funcion de la presencia de elementos quimicos que actdan sobre
el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta
destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros principalmente).
e Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto s6lo ocurre a
través del agua subterranea que reacciona con el concreto: de ese modo

el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension
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capilar o presencia de agua infiltrada por otra razon (rotura de tuberias,
lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros
por su accion quimica sobre el concreto y acero del cimiento,
respectivamente, y las sales solubles totales por su accién mecéanica sobre
el cimiento, al ocasionarle asentamientos bruscos por lixiviacion (lavado
de sales en contacto con el agua).

Las concentraciones de estos elementos en proporciones nocivas, aparece
en la figura 36 y la figura 37.

En resumen, se concluye que el estrato de suelo que forma parte del
contorno donde se encuentra desplantada la cimentacién contiene bajas
concentraciones de sales solubles totales y bajas concentraciones de

sulfatos.
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VIII. FOTOGRAFIAS.
9.1) Excavaciones de Calicatas
Figura N° 7: LE. N°10828 “Ex -Cosome”, Excavacion de la calicata N°01, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador
Descripcion: La calicata N°01 se excavo a una profundidad de 1.30 m. del nivel del

terreno natural.

Figura N° 8: .LE. N°10828 “Ex -Cosome”, localizamiento de agua subterranea de la
calicata N°01, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador
Descripcion: El nivel freatico del suelo se localiz6 a una profundidad de 1.30 m. del
nivel del terreno natural.
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Figura N° 9: .E. N°10828 “Ex -Cosome”, Excavacion de la calicata N°02, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador

Descripcion: La calicata N°02 se excavo a una profundidad de 1.30 m. del nivel del
terreno natural.

9.2)  Analisis Granulométrico por Tamizado

Figura N° 10: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo,
Proceso de saturacién, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador

Descripcion: Se procede a saturar las muestras por 24 horas para la separacion de
las particulas.
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Figura N° 11: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Lavado
de muestra, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador

Descripcion: Se procede a lavar el material de agregado fino por la malla N°200.

Figura N° 12: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo,
Granulometria por tamices, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador
Descripcion: Luego del secado de la muestra en el horno se procede a la

granulometria por tamices.
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Figura N° 13: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Muestras
separadas por tamices, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador
Descripcion: Se separan las muestras para identificar visualmente el tipo de suelo

obtenido.

9.3) Limite Liquido

Figura N° 14: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, chancado
de muestra seca, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador
Descripcion: Obtenido la muestra seca se procede a chancar la muestra para

obtener la separacion de particulas y se proceda a pasar por la malla N°200.
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Figura N° 15: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo,
granulometria por el tamiz N°40, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador

Descripcion: Proceso de granulometria de la muestra chancada por la malla N°40.

Figura N° 16: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo,
Empastado de muestra en copa de casagrande, 2018.
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Fuente: Elaborado por el investigador
Descripcion: Obtenida la muestra se procede a empastar la copa de casagrande con

un espesor aproximadamente de 1 cm.

48



Figura N° 17: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo,
Extraccion de muestra, 2018.
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Fuente: Elaborado por el investigador

Descripcion: Se extrae la muestra de la parte central y se procede a rotar la manija.

Figura N° 18: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo,
Movimiento de manija, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador

Descripcion: Se procede a rotar la manija hasta que la muestra de los extremos se
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deslice y se junte; este proceso se elaborara en 3 oportunidades en rotaciones de 15
a 20 golpes, de 20 a 25 golpes y de 25 a 30 golpes.

Figura N° 19: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Proceso de
secado, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador
Descripcion: Luego de ello se procede a colocarlos en recipientes pequefios y
ponerlos al horno por 24 horas, luego de ello se proceden a pesar y a calcular los

calculos correspondientes.

9.4)  Limite Plastico

Figura N° 20: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo,
Proceso de rodamiento, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador
Descripcion: Se continta rodando la muestra humedecida hasta conseguir que al

llegar al didmetro de 3mm se agrieten.
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Figura N° 21: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo,
Proceso de secado, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador

Descripcion: Luego de ello se procede a colocarlos en recipientes pequefios y
ponerlos al horno por 24 horas, luego de ello se proceden a pesar y a calcular los
Célculo correspondientes.

9.6)  Analisis Quimico de Sales y Sulfatos

Figura N° 22: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo,
Muestra puesta en recipiente, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador
Descripcion: Se procede a colocar en un recipiente la muestra obtenida por la
malla N° 40 y combinarla con agua destilada en una proporcién de 1:3.
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Figura N° 23: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo,
Proceso de filtro, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador
Descripcion: Luego de agitarlas las botellas por un periodo de 4 horas se procede a
retirar el agua en un recipiente por lo que es puesta en embudo con papel filtro para

que proceda a filtrar el agua salinizada.

Figura N° 24: Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo,
Proceso de secado, 2018.

Fuente: Elaborado por el investigador
Descripcion: El agua salinizada es puesta en un recipiente ovalado por lo que

después puesto en el horno por 24 horas para luego de ello pesarlas y proceder a los
calculos correspondientes.
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IX. INSTRUMENTOS DE RESULTADOS.
10.1)  Anélisis Granulométrico por Tamizado

Figura N° 25: L.E. N°10828 “Ex -Cosome”, Analisis Granulométrico de la muestra
de la Calicata N°01 — Estrato N°01, 2018.
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Figura N° 26: L.E. N°10828 “Ex -Cosome”, Analisis Granulométrico de la muestra
de la de la Calicata N°01 — Estrato N°02, 2018.
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Figura N° 27: LE. N°10828 “Ex -Cosome”, Analisis Granulométrico de la
muestra de la de la Calicata N°02 — Estrato N°01, 2018.
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Figura N° 28: L.E. N°10828 “Ex -Cosome”, Analisis Granulométrico de la

muestra de la de la Calicata N°02 — Estrato N°02, 2018.
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10.2)  Limite de Consistencia

Figura N° 29: I.LE. N°10828 “Ex -Cosome”, Limite de consistencia de la
muestra de la Calicata N°01 — Estrato N°01, 2018.
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Figura N° 30: LE. N°10828 “Ex -Cosome”, Limite de consistencia de la
muestra de la Calicata N°01 — Estrato N°02, 2018.
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Figura N° 31: LE. N°10828 “Ex -Cosome”, Limite de consistencia de la
muestra de la Calicata N°02 — Estrato N°01, 2018.
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Figura N° 32: L.E. N°10828 “Ex -Cosome”, Limite de consistencia de la
muestra de la Calicata N°02 — Estrato N°02, 2018.
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10.3) Contenido de Humedad

Figura N° 33: LE. N°10828 “Ex -Cosome”, Contenido de humedad de la
muestra de la Calicata N°01 — Estrato N°01, 2018.
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Figura N° 34: LE. N°10828 “Ex -Cosome”, Contenido de humedad de la

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

muestra de la Calicata N°01 — Estrato N°02, 2018.
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Figura N° 35: LE. N°10828 “Ex -Cosome”, Contenido de humedad de la
muestra de la Calicata N°02 — Estrato N°01, 2018.
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Figura N° 36: LE. N°10828 “Ex -Cosome”, Contenido de humedad de la
muestra de la Calicata N°02 — Estrato N°02, 2018.
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10.4)  Andlisis Quimico de Sales y Sulfatos
Figura N° 37: LLE. N°10828 “Ex -Cosome”, Contenido de humedad de la

muestra de la Calicata N°01 — Estrato N°02, 2018.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Figura N° 38: L.LE. N°10828 “Ex -Cosome”, Contenido de humedad de la

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

muestra de la Calicata N°02 — Estrato N°02, 2018.
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8.4.1.2) RESISTENCIA A LA COMPRESION

ESTUDIO: ESTUDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.

UBICACION: LE. N°10828 “EX-COSOME”

LOCALIZACION: DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION
LAMBAYEQUE.

FECHA: 08/10/2018.

I GENERALIDADES
El presente proyecto de investigacion “Aplicacion del Método Indice de
Vulnerabilidad para determinar la Evaluacion Estructural en la I.E. N°10828
“Ex—Cosome”, Provincia Chiclayo, Region Lambayeque” tiene como uno de los
objetivos especificos proyectar un estudio de resistencia a la compresion,
empleando el esclerdbmetro como instrumento de obtencion de datos.
1.1) Caracteristicas del Esclerémetro

El presente instrumento llamado esclerdmetro, hace mencion al uso de los
métodos no destructivos que nos ayudara a determinar el valor tentativo de la
resistencia especifica a la compresion del concreto de una zona de concreto
simple o armado, dicho instrumento es el esclerometro con el cual se consigue
una serie de datos a los cuales se les conoce como indices de golpes, de los cuales
obtenemos su promedio y empleando un Abaco podemos obtener el valor de la
resistencia especifica a la compresion (N/mm?), quedando claro que el uso del
Abaco, esta en funcion de la posicién en la que se empled el esclerbmetro para
obtener los datos.

Para ello se programd las siguientes actividades:
e Observar en qué condiciones es otorgado el esclerometro para el manejo

del usuario.
e Conocer el manejo del esclerémetro para la obtencion de datos.

e Verificar la obtencion de los datos segun el manual de operacion del

instrumento.
e Obtener una estimacion de la resistencia a la compresion del concreto con

los datos seleccionados y proporcionados por el instrumento.
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1.2)  Caracteristicas del Proyecto
El proyecto contempla la estructura existente de la LE. N°10828 “EX-
COSOME”, el cual consiste en la evaluacion estructural de los mddulos
educativos conformado por coberturas metalicas y estructurados por medio de

porticos de concreto armado y albafileria confinada.

1. MATERIALES

2.1) Esclerémetro o Martillo de Rebote
Consiste en una barra de acero, la cual recibe el impacto de una pieza de acero
impulsada por un rebote. Este impacto se transmite a la superficie de concreto y
debido a la resistencia de este, la pieza rebota y su desplazamiento maximo es

registrado en una escala lineal fija al cuerpo del instrumento.

Figura N° 39 : Esclerometro o Martillo de Rebote

Fuente: Google Blsqueda

2.2) Piedra Abrasiva
Cesta constituida por granos de carburo de silicio de tamafio medio o de algun
otro material y textura similar.
Figura N° 40 : Piedra Abrasiva

Fuente: Google Blsqueda

68



2.3) Regla Metélica

Sirve para delimitar cada 1” o 2.5cm cada punto a ensayar.

Figura N° 41 : Regla Metalica

Fuente: Google Busqueda
2.3) Corrector
Tinta que impregna en el material de concreto

Figura N° 42 : Corrector o Tinta sefializadora

Fuente: Google Blsqueda

. MARCO TEORICO
El esclerémetro fue disefiado por el ingeniero suizo Emst Schimidth en 1948,
constituyendo una version tecnoldégicamente méas desarrollada que los iniciales
métodos de dureza superficial generados en la década de 1920.
3.1) Campo de Aplicacion
El Originalmente, fue propuesto como un método de ensayo para determinar la
resistencia a la compresion del concreto, establecido curvas de correlacién en
laboratorio. Sin Embargo, por los diferentes factores que afectan los resultados y
la dispersion que se encuentran en la actualidad se le emplea mayormente en los
siguientes campos:
e Evaluar la uniformidad del concreto en una obra.
e Delimitar zonas de baja resistencia en las estructuras.
e Informar sobre la oportunidad para desencofrar elementos de concreto.
e Determinar niveles de calidad resistente, cuando no se cuente con

informacién al respecto.
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3.2)

e Contribuir, conjuntamente con otros métodos no destructivos a la
evaluacion de estructuras.
Ese es un esquema del esclerometro mostrado en la figura de abajo, segun la
informacion del fabricante, en el que se singulariza los siguientes elementos:

Figura N° 43 : Esquema de un Esclerometro

Fuente: Google Busqueda

Descripcion:

1) Percutor

2) Concreto

3) Cuerpo Exterior
4) Ajuga

5) Escala

6) Martillo

7) Boton de fijacion de lectura
8) Resorte

9) Resorte

10) Seguro

Factores que Influyen en el Ensayo
Posicion del martillo.
Textura y estado de la superficie de concreto (carbonatada aumenta resistencia).
Concentracion de arido grueso en la superficie (aumenta la resistencia).
Medida, forma y rigidez del elemento constructivo.
Edad del concreto.

Condiciones de humedad interna (baja resistencia).
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e Tipo de agregado.

e Tipo de cemento.

e Tipo de encofrado.

e Grado de carbonatacion de la superficie.
e Acabado

e Temperatura superficial del concreto y la temperatura del instrumento.

V. PROCEDIMIENTO
Para realizar el ensayo se selecciona y prepara una zona de concreto que cumpla
con:
a) Zona de ensayo de aproximadamente 15 x 15 cm.
b) Superficie lisa sin recubrir (utilizar piedra abrasiva).
c) Dibujar cuadricula de lineas separadas de 1” 0 2.5 cm y tomar la interseccion

de las lineas como puntos de impacto.

SN\

AN \

2.5cm

2.5cm

d) Hacer al menos 9 lecturas (distancias entre si 1” 0 2.5cm).
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e) Sidifieren repetir ensayo.

V. RECOMENDACIONES AL PROCESAR RESULTADOS
Calcular el indice de rebote, dicho indice es la mediana de todas las lecturas y
expresada con un numero entero. Los “n” datos obtenidos se ordenan de mayor
a menor y se calcula el valor de la mediana.
Descripcion
e Cuando “n” es impar, la mediana es el valor que ocupa la posicion: (n+1)
/2.
e Cuando es par, lamediana es la media aritmética de las dos observaciones
centrales.
e Tomar el valor promedio de 8 a 10 valores de rebote que ha sido marcados
(no incluir valores que sean demasiado altos o demasiado bajos).
e Si mas del 20% de todas las lecturas difieren de la mediana es mas de 6
unidades se descartan la totalidad de las lecturas (se rechazara la zona).
En caso contrario el valor obtenido serd el indice de rebote.
e Con este valor se entra en un gréafico y se obtiene el valor aproximado de
la resistencia de dicho concreto.
VI. DESARROLLO DEL OBJETIVO
6.1) Modulo N°01
6.1.1) Descripcion: El modulo N°01 de la I.LE. N°10828 “Ex -Cosome” cuenta con un
area de 244.66m?2 y 03 niveles, donde se encuentran la oficina de direccién, aulas
académicas, oficina de psicologia, sub direccion y servicios higiénicos.
6.1.2) Puntos a Tomar
6.1.2.1) Punto: Médulo 1 - Columna 1
Cuadro N° 2: Datos de Ensayo de Esclerometria en el Médulo 1 - Columna 1

Descripcion Datos
Ubicacion Entre el eje 6-6 y eje B-B / lerpiso
Elemento en ensayo Columna
Dimension del Elemento 30x30cm
La orientacién del equipo 0° grados.
Lecturas descartadas ninguna
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N° de rebotes promedio 34.4

Resistencia a la compresion 260.14 kg/cm?

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La veracidad de los resultados se encuentra en el
anexo N°1.1 (Fig. N° 41).

6.1.2.2) Punto: Mdédulo 1 - Viga 1

Cuadro N° 3 : Datos de Ensayo de Esclerometria en el Modulo 1 - Viga 1

Descripcion Datos
Ubicacién Entre el eje 6-6 y eje B-B / lerpiso
Elemento en ensayo Viga
Dimension del Elemento 30 x55cm
La orientacion del equipo 0° grados.
Lecturas descartadas ninguna
N° de rebotes promedio 34.7
Resistencia a la compresion 267.17 kg/cm?

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La veracidad de los resultados se encuentra en el
anexo N°1.1 (Fig. N° 42).

6.1.2.3) Punto: Mdédulo 1 - Viga 2

Cuadro N° 4: Datos de Ensayo de Esclerometria en el Mddulo 1 - Viga 2

Descripcion Datos
Ubicacion Entre el eje 6-6 y eje B-B / lerpiso
Elemento en ensayo Viga
Dimension del Elemento 30 x55cm
La orientacién del equipo 0° grados.
Lecturas descartadas ninguna
N° de rebotes promedio 34.9
Resistencia a la compresion 277.71 kg/cm?

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La veracidad de los resultados se encuentra en el
anexo N°1.1 (Fig. N° 43).
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6.2) Modulo N°02

6.2.1) Descripcion: El modulo N°02 de la L.E. N°10828 “Ex -Cosome” cuenta con un
area de 107.65 m2 y 02 niveles, donde se encuentran el aula de innovacién pedagogica y
aulas académicas.

6.2.2) Puntos a Tomar

6.2.2.1) Punto: Modulo 2 - Columna 1

Cuadro N° 5 : Datos de Ensayo de Esclerometria en el Modulo 1 - Columna 1

Descripcion Datos
Ubicacién Entre el eje 3-3 y eje B-B / lerpiso

Elemento en ensayo Columna

Dimension del Elemento 30x30cm

La orientacion del equipo 0° grados.
Lecturas descartadas Una Observacion

N° de rebotes promedio 35

Resistencia a la compresion 281.23 kg/cm?

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La veracidad de los resultados se encuentra en el
anexo N°1.1 (Fig. N° 44).

6.2.2.2) Punto: Mdédulo 2 - Viga 1

Cuadro N° 6 : Datos de Ensayo de Esclerometria en el Modulo 1 - Viga 1

Descripcion Datos
Ubicacién Entre el eje 3-3 y eje B-B / lerpiso
Elemento en ensayo Viga
Dimensién del Elemento 30 x55cm
La orientacion del equipo 0° grados.
Lecturas descartadas ninguna
N° de rebotes promedio 33.4
Resistencia a la compresion 246.07 kg/cm?

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La veracidad de los resultados se encuentra en el
anexo N°1.1 (Fig. N° 45).
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6.3) Modulo N°03

6.3.1) Descripcion: El modulo N°03 de la L.E. N°10828 “Ex -Cosome” cuenta con un
area de 105.99 m2 y 02 niveles, donde se encuentran el aula de computacién y aulas
academicas.

6.3.2) Puntos a Tomar

6.3.2.1) Punto: Médulo 3 - Columna 1

Cuadro N° 7 : Datos de Ensayo de Esclerometria en el Modulo 1 - Columna 1

Descripcion Datos
Ubicacién Entre el eje 3-3 y eje B-B / lerpiso

Elemento en ensayo Columna

Dimension del Elemento 30x30cm

La orientacion del equipo 0° grados.
Lecturas descartadas Dos Observaciones

N° de rebotes promedio 34.8

Resistencia a la compresion 274.20 kg/cm?

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La veracidad de los resultados se encuentra en el
anexo N°1.1 (Fig. N° 46).

6.3.2.2) Punto: Mdédulo 3 -Viga 1

Cuadro N° 8 : Datos de Ensayo de Esclerometria en el Modulo 1 - Viga 1

Descripcion Datos
Ubicacién Entre el eje 3-3 y eje B-B / lerpiso
Elemento en ensayo Viga
Dimension del Elemento 30 x55cm
La orientacion del equipo 0° grados.
Lecturas descartadas ninguna
N° de rebotes promedio 34.1
Resistencia a la compresion 253.11 kg/cm?

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La veracidad de los resultados se encuentra en el
anexo N°1.1 (Fig. N° 47).
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6.4) Modulo N°04
6.4.1) Descripcion: El modulo N°04 de la L.E. N°10828 “Ex -Cosome” cuenta con un
area de 227.30 m2 y 02 niveles, donde se encuentran aulas académicas.
6.4.2) Puntos a Tomar
6.4.2.1) Punto: Modulo 4 - Columna 1
Cuadro N° 9 : Datos de Ensayo de Esclerometria en el M6dulo 1 - Columna 1

Descripcion Datos
Ubicacion Entre el eje 3-3 y eje B-B / lerpiso

Elemento en ensayo Columna

Dimension del Elemento 30x30cm

La orientacion del equipo 0° grados.
Lecturas descartadas Dos Observaciones

N° de rebotes promedio 36.8

Resistencia a la compresion 302.32 kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: La veracidad de los resultados se encuentra en el
anexo N°1.1 (Fig. N° 48).

6.4.2.2) Punto: Mdédulo 4 - Viga 1
Cuadro N° 10 : Datos de Ensayo de Esclerometria en el Mddulo 1 - Viga 1

Descripcion Datos
Ubicacién Entre el eje 3-3 y eje B-B / lerpiso
Elemento en ensayo Viga
Dimension del Elemento 30 x55cm
La orientacion del equipo 0° grados.
Lecturas descartadas ninguna
N° de rebotes promedio 36
Resistencia a la compresion 291.77kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: La veracidad de los resultados se encuentra en el
anexo N°1.1 (Fig. N° 49).

76



6.2) Célculo de la resistencia a la compresion de disefio.

Se considera una resistencia a la compresion de disefio de 280kg/cm?y a dicha resistencia
es multiplicado por el factor de compresion axial con o sin flexion que es el valor de
0.85.

Al multiplicar dichos valores de 280 * 0.85 = 238kg/cm?, este valor seria la resistencia
minima que podria calcular dicho ensayo de esclerometria.

La resistencia a la compresion segun el ensayo de esclerometria varia entre 246.07
kg/cmz2 hasta 302.32 kg/cmz2 por lo que la resistencia a la compresion de 280kg/cm? es
considerada la resistencia a la compresion de disefio que se estima con la cual se ejecutd

dichas edificaciones.

VIl. FOTOGRAFIAS
7.1) Ubicacion y Pulimiento del area de ensayo con la piedra abrasiva.
Figura N° 44 : Procedimiento de Pulir en el area de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2) Delimitacidn del area de estudio.
Figura N° 45 : Delimitacion en forma de circulo de una viga

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 46 : Delimitacion en forma de circulo de una viga al interior del aula

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 47 : Delimitacion en forma de circulo de una columna

Fuente: Elaboracion Propia
7.3) Ensayo de esclerometria y toma de datos.

Figura N° 48 : Ensayo de Esclerometria en una Columna

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 49 : Ensayo de Esclerometria en una Viga

Fuente: Elaboracion Propia
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VIII.

INSTRUMENTOS DE RESULTADOS

Figura N° 50 : Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Ensayo de
Indice de Rebote de la Columna N°1 del Mddulo N°01, 2018.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

METODO DE ENSAYOQ PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO

ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA) MTC E 725
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Telf: [O74) 481616 | Anexo: 6514

Fuente: Elaborado por el investigador

#aliradelante
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Figura N° 51 : Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Ensayo de
Indice de Rebote de la Viga N°1 del Mddulo N°01, 2018.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Fuente: Elaborado por el investigador
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Figura N° 52 : Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Ensayo de

indice de Rebote de la Viga N°2 del Modulo N°01, 2018.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Figura N° 53 : Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Ensayo de
Indice de Rebote de la Columna N°1 del Mddulo N°02, 2018.
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Figura N° 54 : Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Ensayo de
Indice de Rebote de la Viga N°1 del Mddulo N°02, 2018.
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Fuente: Elaborado por el investigador
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Figura N° 55 : Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Ensayo de
Indice de Rebote de la Columna N°1 del Mddulo N°03, 2018.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANKCA DE SUELOS Y MATERIALES |

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO
ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA) MTC E 725

PROVECTO A TESS | "APLICACION DEL VETOOO INDICE DE VULNERABILIDAD PARA DETERMINAR LA EVALUACION ESTRUCTURAL EN
¢ U LE N1088 TX-COSONE", PROVINGA CHICLAYO, REGON LAVBR YEQUE"
SOUCTANE PAISD SAAVEDRA VISTOR
RESPONSABLE NG, VCTORM DF LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBCACON : CHCLAYD - LAMBAYEOLE
FECHA DE EMISION : NOVIENURE DEL 210
DATOS DEL ENSAYO:
SSTRUCTURA: MOOLLD 3 - COLUMNA | e
e ¥ oRA wigte e
CARACTERISTICA DE SUPERMICIE:  BUPERFIGE SEC4 ESVERLADY
CONTIICACION DF FICLIROME TR TORNEY S 134
OHENTACON ;«”‘(j s ¢
" o8 O 0O ViLOR BN waones | acErTasonos
ELEVENTODE ENSAYD | o0 rmiiy ooy PROWITRO fePin | Poigomdl | rmemon R
' wm u 1%
F »m = €250
2 »n L 1
. % “ SF)
HODWLO3 - s cone . a o Tz = wrrnes
COLUNNA 1 . nw w | uwm
7 wuee o us
. nw L ] s
’ 1210 o 1%
0 2100 o 1 1250
COSTRVACIONES:
1o LOG VRIOFES NO DCZPIRC0S &N @ MAZAND, 500 K0S VAIES DF NDOCE MINIMAS ¥ MaNmas
Lo AP 08 VNS TOMAOCS &4 1 MESANE , A0 56 A0WTI 3 B OTREN0D 0F & MEPICID 3 082
1. Posioon de ersnyo A 0
SR ETET
NESSRRANEAR -
ISR N -
v
[FEREERRRRANL (D
T 4
-t
Ll
il :
it .
fluceperu
@ucv_peru
CAMPUS CHICLAYD g #s;liradelante

Caretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.- |074) 481616 | Anexo: 6514

Fuente: Elaborado por el investigador

86



Figura N° 56 : Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Ensayo de
Indice de Rebote de la Viga N°1 del Mddulo N°03, 2018.
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Figura N° 57 : Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Ensayo de
indice de Rebote de la Columna N°1 del Mddulo N°04, 2018.
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Figura N° 58 : Laboratorio de ingenieria civil de la universidad cesar vallejo, Ensayo de
indice de Rebote de la Viga N°1 del Modulo N°04, 2018.
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8.42) GRADO DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL MEDIANTE EL
METODO INDICE DE VULNERABILIDAD.

ESTUDIO: GRADO DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL MEDIANTE EL
METODO INDICE DE VULNERABILIDAD.

UBICACION: LE. N°10828 “EX-COSOME”

LOCALIZACION: DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION
LAMBAYEQUE.

FECHA: 01/10/2018.

1.1)

1.2)

GENERALIDADES
Objetivos del Estudio
El presente proyecto de investigacion “Aplicacion del Método Indice de
Vulnerabilidad para determinar la Evaluacion Estructural en la 1.E. N°10828
“Ex—Cosome”, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque” tiene como uno
de los objetivos especificos analizar el grado de vulnerabilidad estructural,
empleando el método indice de vulnerabilidad como instrumento de obtencion
de datos.
Descripcion del Método Indice de Vulnerabilidad.
El método indice de vulnerabilidad se fundamenta en el analisis de una serie de
informacion sobre las caracteristicas de los elementos constituidos de una

edificacidn que se colecciona a través de formularios de vulnerabilidad.

El procedimiento posee la caracteristica de ser subjetivo, basado en el juicio de
expertos, permite estimar la vulnerabilidad en funcion de un cierto nimero de
parametros que representan la predisposicion de una edificacion a sufrir dafio

debido a un evento sismico.
Particularmente algunos parametros comprenden el comportamiento de los

elementos estructurales, mientras otros el comportamiento del conjunto

constructivo.
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1.3)

La vulnerabilidad de la edificacion es asignada de modo convencional, usando
un indice numérico que varia entre 0 (para edificaciones que respeten la
normatividad sismica vigente) y 100 (para edificaciones con caracteristicas de

baja calidad) en base a un numero de parametros definidos.

Para cada uno de los pardmetros se le atribuye una de las 4 clases A, B, Cy D; la
Calificacion “A” si es Optima y la “D” si es desfavorable siempre y cuando sea
un sistema de adobe o albafiileria, si es un sistema de concreto armado se definen
3clases A,By C.

Para cada parametro se fijan algunas descripciones que permiten asignar la
edificacion a una de las clases con un grado alto de objetividad. Cada clase cuenta
con una puntuacién, atribuida con anterioridad (Ki), a veces esta varia de
parametro a pardmetro, Ademas cada parametro posee un peso atribuido (Wi)
que refleja la importancia de cada uno de los pardmetros dentro del sistema
resistente de la edificacion. El indice de vulnerabilidad esta definido como la

suma ponderada de los puntajes de cada parametro.

Indice de Vulnerabilidad para Estructuras de Albafiileria.

El método del indice de vulnerabilidad identifica los parametros mas importantes
que controlan el dafio en los edificios causados por un terremoto. EI método
califica diversos aspectos de los edificios tratando de distinguir las diferencias

existentes en un mismo tipo de construccion o tipologia.

Esta metodologia considera aspectos como la configuracion en planta y
elevacion, el tipo de cimentacidn, los elementos estructurales y no estructurales,
el estado de conservacion, y el tipo y calidad de los materiales para evaluar los
parametros que calificados individualmente en una escala numérica (afectada por
un peso W, que trata de enfatizar su importancia relativa en el resultado final),
proporciona un valor numérico de la calidad estructural o vulnerabilidad sismica

de los edificios de concreto.
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En total son once parametros que calificados con su valor maximo se obtiene un

indice de 382.5 (el valor minimo es 0.0). La Tabla N° 7, muestra los once

parametros considerados en la calificacion de las estructuras, los valores

correspondientes a los coeficientes de calificacion posible Ki de acuerdo a la

condicion de la calidad (de A — dptimo— a D —desfavorable-) y a los factores de

peso Wi, asignados a cada parametro.

Los factores Ki se obtuvieron de una manera subjetiva basada en la experiencia

de los investigadores y de los datos reales obtenidos en cada evento sismico.

Finalmente, el indice de vulnerabilidad global de cada edificio se evalla

utilizando la ecuacioén.

IF:ZKE*WE

i=1

Tabla N° 9: Escala numérica del indice de vulnerabilidad para
edificaciones de albafiileria, 2018.

Parametros Clase Ki P:jin
il B C D

1. Tipo y organizacion del sistema resistente. 0 5120 45| 100
2. Calidad del Sistema Resistente. 0 5 |25 | 45 | 0.25
3. Resistencia Convencional. 0 3 25 | 45 1.50
4, Posicion del edificio y cimentacion. 0 5 | 25 | 45 0.75
5. Diafragmas horizontales. 0 5 |15 | 45 | 1.00
6. Configuracion en planta. 0 5 |25 | 45 | 0.50
7. Configuracion en elevacion. 0 5 | 25| 45 | 1.00
8. Distancia maxima entre los muros o columnas. 0 5 | 25| 45 | 0.25
9. Tipo de Cubierta. 0 15 | 25 | 45 | 100
10. Elementos no Estructurales. 0 0 | 25 | 45 | 0.25
11. Estado de Conservacion. 0 5 |25 | 45 | 1.00

Fuente: Elaboracion Propia
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1.4)

1.5)

Rango de Valores del Método Indice de Vulnerabilidad

Una vez obtenida todas las cuantificaciones (A, B, C o0 D) de cada una de los 11
parametros de las estructuras, se determina el Indice de Vulnerabilidad, por
medio de una suma ponderada del valor de cada parametro multiplicado por un

peso de importancia.
El rango de vulnerabilidad se divide entre los 4 pardmetros y da un intercalado
de 95.625 cada uno por lo que se elabord la siguiente tabla que determina la

vulnerabilidad de dicha edificacion a evaluar.

Tabla N° 10: Rango de valores de grado de vulnerabilidad.

CLASE GRADO DE RANGO DE INDICE DE
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
A Baja 0-95.625
B Media a Baja 95.625 -191.25
C Media a Alta 191.25 — 286.875
D Alta 286.875 — 382.50

Fuente: Elaboracién Propia

Adaptacion del Indice de Vulnerabilidad
El método del indice de Vulnerabilidad plantea como bien se explica 11

parametros para evaluar la vulnerabilidad sismica de viviendas de albafiileria.

Con el objetivo de determinar si estos 11 parametros eran suficientes para realizar
dicha evaluacion en las viviendas, se compar6 con lo que el Reglamento Nacional

de Edificaciones propone.

Acogiendo ciertas adaptaciones a las clases de algunos parametros, como bien se
mostrard mas adelante, se puedo observar que casi en su totalidad, el método
indice de vulnerabilidad satisface las exigencias del reglamento nacional de

construcciones.
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Tabla N° 11: Comparacion de los pardmetros del método indice de vulnerabilidad
y del reglamento nacional de edificaciones.

Parametro Metodologia Reglamento Nacional de Edificaciones
Italiana
1 Organizacion del | Asesoria técnica y criterios estructuracion
Sistema Resistente en albafiileria — Norma EQ70.
2 Calidad del Sistema Calidad del material y proceso
Resistente constructivo — Norma EQ70.
3 Resistencia Factores sismo resistentes (Z, U, C, S, R)
Convencional — Norma E030 y EQ70.
4 Posicion del Condiciones Geotecnias: Tipo de suelo
Edificioy muy rigido, intermedio y flexible — Norma
Cimentacion E030.
5 Diafragmas Consideraciones para diafragmas — Norma
Horizontales E030 y E070.
6 Configuracién en Configuracion estructural (Irregularidad
Planta estructural en planta) — Norma E030.
7 Configuracién en Configuracion estructural (Irregularidad
Elevacion estructural en altura) — Norma E030.
8 Distancia Maxima | Densidad de muros en las edificaciones —
entre Muros Norma EQ70.
Columnas
9 Tipo de Cubierta | Calidad en la union de la cobertura liviana
con el sistema resistente
10 Elementos No Conexién de los elementos no
Estructurales estructurales — Norma EQ70.
11 Estado de Condicion Actual de la vivienda.
Conservacion

Fuente: Elaboracion Propia
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1. MATERIAL Y METODOS

2.1) Material de Estudio

2.1.1) Poblacién
La conforman las Instituciones Educativas Estatales de nivel Primaria
pertenecientes al Ministerio Publico con poblacion mayor a 1000 alumnos en el
distrito de Chiclayo.

2.1.2) Muestra

Se trabajara con la Institucion Educativa N.° 10828 “Ex—Cosome”.

2.2) Métodos y Técnicas

2.2.1) Método
Para el desarrollo del método indice de vulnerabilidad se tomaré en cuenta el
método inductivo — deductivo (ciencia que se inicia con observaciones
individuales).

2.2.2) Técnica

2.2.2.1) Observacion Directa
Para la recopilacion de datos, se hard un reconocimiento del campo de estudio de
la institucién educativa, evaluando los pardmetros del método indice de
vulnerabilidad.

2.2.2.1) Ficha Resumen
Se contara con una ficha de trabajo, el cual se elaborara en funcién al método
indice de vulnerabilidad.

2.3) Procedimiento

2.3.1) Recoleccion de Informacion
Se recopilara informacion de documentos o investigaciones relacionadas al tema
a desarrollar y con ello se realizaré el planteamiento del tema de estudio.

2.3.2) Ficha de Trabajo
Se elaborara una ficha de trabajo en el cual abarque todos los pardmetros del
método a utilizar para obtener todos los datos necesarios.

2.3.3) Visita de Campo
Con la ficha de trabajo elaborada se procedera a dar visita a la institucion
educativa N°10828 “Ex-Cosome”
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2.3.4) Vaciado de Datos
Una vez terminado la visita de campo, se procedera a vaciar los datos a software
Excel el cual procesara los datos y haré los calculos correspondientes.

2.3.5) Andlisis de Datos
Obtenidos los resultados se procedera a evaluar la vulnerabilidad sismica de la

institucion educativa N°10828 “Ex — Cosome”.

. RESULTADOS
Los 11 pardmetros planteados por el método indice de vulnerabilidad son
suficientes para evaluar la .LE. N°10828 “Ex-Cosome” por lo que determinaremos
el tipo coeficiente y su real importancia a cada uno de los parametros

establecidos.

3.1) UBICACION Y DESCRIPCION DE MODULOS
Figura N° 59: LE. N°10828 “Ex-Cosome”, Entrada principal, 2018.

¢ VOIS
E ~| 2 1""" 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 60: L.LE. N°10828 “Ex-Cosome”, Plano en planta, 2018

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 61: L.LE. N°10828 “Ex-Cosome”, Ubicacion Satelital, 2018

E Santa Magdalena
Soffa Barat

AV Salaverry
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PARQUE
) INFANTIL DE
a Emanuel CHICLAYO

Acuario

Colegio N° 10828
"COSOME"

CENFOTUR - Chiclayo
Las Maq

Jnolias

Fuente: Elaboracién Propia

Gimnas

Descripcion: La I.LE. N°10828 “Ex-Cosome” se encuentra ubicada entre las

avenidas Manuel Arteaga y avenida Federico Villareal, Chiclayo.
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3.2) CLASIFICACION DE PARAMETROS
3.2.1) ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE
Se Clasificara considerando lo siguiente:
A) Edificaciones de albafiileria que cumplan con la norma E070.
B) Edificaciones que presentan en todas las plantas conexiones realizadas
mediante vigas de amarre en los muros.
C) Edificaciones que, presentan vigas y columnas que confinan solo parcialmente
los muros portantes debido a deficiencias en el proceso constructivo.
D) Edificaciones sin vigas ni columnas de confinamiento o autoconstruccion sin

ningun tipo de orientacion técnica.

e Institucion Educativa N°10828 “Ex— Cosome”

Figura N° 62: Modulo “1” de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: La estructura presenta vigas y columnas de amarre que confinan
parcialmente en los muros, por lo que se le da una clasificacion correspondiente
“C”.

Figura N° 63: Modulo “2” de la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”
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Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: La estructura presenta vigas y columnas mas no presenta muros de

confinamiento, por lo que se elabord un autoconstruccion por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “D”.

Figura N° 64: M6dulo “3” de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”

s
Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: La estructura presenta vigas y columnas de amarre que confinan

parcialmente en los muros, por lo que se le da una clasificacion correspondiente

“C”
.
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Figura N° 65: Modulo “4” de la I.E. N°10828 “Ex-Cosome”

(R

<A

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: La estructura presenta vigas y columnas de amarre que confinan

parcialmente en los muros, por lo que se le da una clasificacion correspondiente

“C”
.

3.2.1.1) Resultados

Tabla N° 12: Resultados de clasificacion del parametro 3.2.1

Modulo Clasificacion
Institucion “1” C
Educativa N°10828 «“p» D
“Ex-Cosome” «“3» C
“4” C

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.2) CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
Se Clasificara considerando lo siguiente:
A) El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres caracteristicas:
e Ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de dimensiones
constantes por toda la extension del muro.
e Presencia de verticalidad entre las unidades de albafiileria
e Mortero de buena calidad con espesor de 10 — 15 mm.
B) El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la
clase A.
C) El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la
clase A.
D) El sistema resistente del edificio no presenta ningunas de las tres de las
caracteristicas de la clase A.

e Institucion Educativa N°10828 “Ex— Cosome”

Figura N° 66: Modulo “1” de la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”
| T T I ; = T

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Las unidades de albafileria no son homogéneas ni de dimensiones
constantes, ademas tiene un espesor de mortero varia entre 8 a 21 mm, sin embargo,
presenta verticalidad de entre las unidades de albafiileria por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “C”.
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Figura N° 67: Mddulo “2” de la L.LE. N°10828 “Ex-Cosome”

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Las unidades de albafiileria no son homogéneas ni de dimensiones
constantes, ademas tiene un espesor de mortero varia entre 8 a 21 mm, sin embargo,
presenta verticalidad de entre las unidades de albafiileria por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “C”.

Figura N° 68: M6dulo “3” de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: Las unidades de albafiileria no son homogéneas ni de dimensiones

constantes, ademas tiene un espesor de mortero varia entre 8 a 21 mm, sin embargo,

presenta verticalidad de entre las unidades de albafiileria por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “C”.

Figura N° 69: Mddulo “4” de la‘I.E. N"’10828 “Ex-Cosome”

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Las unidades de albafiileria no son homogéneas ni de dimensiones

constantes, ademas tiene un espesor de mortero varia entre 8 a 21 mm, sin

g

embargo, presenta verticalidad de entre las unidades de albafiileria por lo que se le

da una clasificacion correspondiente “C”.

3.2.2.1) Resultados

Tabla N° 13: Resultados de clasificacion del parametro 3.2.2

Institucion
Educativa N°10828

“Ex-Cosome”

Modulo Clasificacion
“1” C
«“2” C
“3” C
“q” C

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.3) RESISTENCIA CONVENCIONAL

Se Clasificara considerando lo siguiente:

A) Edificio con “a” sea mayor o igual que 1

B) Edificio con “a” varié entre 0.6 a 1

C) Edificio con “a” varié entre 0.4 a 06

D) Edificio con “a” sea menor o igual a 0.4

3.2.3.1) Mddulo “1”
Figura N° 70: Mddulo “1” de la I.E. N°10828 “Ex-Cosome”
i

=
6.00

—

4.20
XI

T

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 14: Muros del eje “X” de Mbdulo “1”

Muro Longitud (L) | Espesor (t) L*t (m?)
X1 4.20 0.15 0.63
X2 4.12 0.15 0.618

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: El area de muros en la direccion “X” es: 1.248 m2,

Tabla N° 15: Muros del eje “Y” de M6dulo “1”

Muro Longitud (L) | Espesor (t) L*t (m?)
Y1 6.00 0.15 0.90
Y2 6.00 0.15 0.90
Y3 6.00 0.15 0.90
Y4 6.00 0.15 0.90
Y5 6.00 0.15 0.90
Y6 6.00 0.15 0.90
Y7 6.00 0.15 0.90

Fuente: Elaboracion Propia

El &rea de muros en la direccién “Y?” es: 6.30 m2.
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Calculo de “q”

Tabla N° 16: Coeficientes para determinar

Coeficiente Valor
A 1.248 m?
B 6.30 m?
At 244.66 m?
h 3.00m
Pm 1.80 tn/m3
Ps 0.38 tn/m?
q 0.547

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo de «“C”

[{P-4]

q

Tabla N° 17: Coeficientes para determinar “C”

Coeficiente Valor
ao 0.0051
tk 18 tn/m?
q 0.547
N 3
y 0.1981
C 0.185

Fuente: Elaboracion Propia

Célculo de “a”

Tabla N° 18: Coeficientes para determinar “a”

Coeficiente Valor
C 0.185

(on 0.5906

“a” 0.314

Fuente: Elaboracién Propia

e La clasificacion correspondiente del modulo 1 es: “D”
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3.2.3.2) Modulo «2”
Figura N° 71: Modulo “2” de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”

6.00

Fuente: Elaboracion Propia

i3 1

Tabla N° 19: Muros del eje “X” de Modulo “2”

6.00

Muro

Longitud (L)

Espesor (t)

L*t

X1

0

0

0

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: El area de muros en la direccion “X” es: 0.

Tabla N° 20: Muros del eje “Y” de M6dulo “2”

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
Y1l 6.00 0.15 0.90
Y2 6.00 0.15 0.90

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: El area de muros en la direccion “Y” es: 1.80 m2.
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Calculo de “q”

Tabla N° 21: Coeficientes para determinar

Coeficiente Valor
A 0.1 m?
B 1.8 m?
At 107.65 m?
h 3.00m
Pm 1.80 tn/m3
Ps 0.38 tn/m?
q 0.475

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo de «“C”

Tabla N° 22: Coeficientes para determinar “C”

Coeficiente Valor
ao 0.000929
tk 18
q 0.475
N 2
y 0.0556
C 0.153

Fuente: Elaboracion Propia

Célculo de “a”

Tabla N° 23: Coeficientes para determinar

Coeficiente Valor
C 0.153

(on 0.5906

“a” 0.259

Fuente: Elaboracién Propia

e La clasificacion correspondiente del modulo 1 es: “D”

[{P-4]

q

[P

q
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3.2.3.3) Modulo «3”
Figura N° 72: Modulo “3” de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”

—

6.00

]:%:F%:—

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 24: Muros del eje “X” de Mbdulo “3”

6.00

Muro

Longitud (L)

Espesor (t)

L*t

X1

0

0

0

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: El area de muros en la direccion “X” es: 0.

Tabla N° 25: Muros del eje “Y” de Mddulo “3”

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
Y1l 6.00 0.15 0.90
Y2 6.00 0.15 0.90

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: El area de muros en la direccion “X” es: 1.80 m?2
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Calculo de “q”

Tabla N° 26: Coeficientes para determinar

Coeficiente Valor
A 0.1 m?
B 1.8 m?
At 107.65 m?
h 3.00m
Pm 1.80 tn/m3
Ps 0.38 tn/m?
q 0.475

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo de «“C”

Tabla N° 27: Coeficientes para determinar “C”

Coeficiente Valor
ao 0.000929
tk 18
q 0.475
N 2
y 0.0556
C 0.153

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo de “a”

Tabla N° 28: Coeficientes para determinar

Coeficiente Valor
C 0.153

(o8 0.5906

“a” 0.259

Fuente: Elaboracién Propia

e La clasificacion correspondiente es: “D”

[{P-4]

q

[YP=t]

q
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3.2.3.4) Modulo “4”
Figura N° 73: Modulo “4” de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 29: Muros del eje “X” de Modulo “3”

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t

X1 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: El area de muros en la direccion “X” es: 0.

Tabla N° 30: Muros del eje “Y” de Mddulo “3”

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t
Y1 6.00 0.15 0.90
Y2 6.00 0.15 0.90
Y3 6.00 0.15 0.90
Y4 6.00 0.15 0.90
Y5 6.00 0.15 0.90

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: El area de muros en la direccion “Y” es: 4.5 m?2

e Calculo de “q”

(P4

Tabla N° 31: Coeficientes para determinar “q

Coeficiente Valor
A 0.01
B 4.50
h 3
At 227.30
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Pm 1.80 tn/m3
Ps 0.38 tn/m?2
q 0.489

Fuente: Elaboracién Propia

e Calculo de “C”

Tabla N° 32: Coeficientes para determinar “C”

Coeficiente Valor
ao 0.0004
tk 18
q 0.489
N 2
y 0.0222
C 0.073

Fuente: Elaboracién Propia

e Caélculo de “a”

Tabla N° 33: Coeficientes para determinar “o

€C 9%

Coeficiente Valor
C 0.073

oy 0.5906

“a” 0.124

Fuente: Elaboracion Propia

e Laclasificacion correspondiente del médulo 1 es: “X”

3.2.3.5) Resultados

Tabla N° 34: Resultados de clasificacion del parametro 3.2.3

Modulo Clasificacion
Institucion “1” D
Educativa N°10828 «“p» D
“Ex-Cosome” “3» D
“4” D

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.4) POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION
Se Clasificara considerando lo siguiente:
A) Edificacion cimentada sobre suelo rigido y segun lanorma EQ70, sin presencia
de humedad ni sales con una pendiente inferior o igual al 10%.
B) Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible, segun la norma
EQ70, sin presencia de humedad ni sales con una pendiente inferior o igual al
20%.
C) Edificacion cimentada sobre suelo intermedio y flexible, segun la norma
EO070, con presencia de humedad y sales con una pendiente inferior o igual al
40%.
D) Edificacion cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica, con
presencia de sales y humedad con una pendiente inferior o igual al 50%.

e Institucion Educativa N°10828 “Ex— Cosome”

~ Figura N° 74: Mddulo “1” de la L.E. N°1082

8 “Ex-Cosome”
TTTT TI ‘ 1§ e >

-

Z gy

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: La edificacion presenta una pendiente 0 (cero) y segun el estudio de
mecanica de suelos nos da un suelo intermedio y flexible, por lo que se le da una
clasificacion correspondiente “B”.
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Flgura N° 75: Médulo “2” de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”
\\ \\\\\\\\ l‘\l!‘ll“l_‘—) ﬂ L—;“AJ
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Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La edificacion presenta una pendiente 0 (cero) y segun el estudio de
mecénica de suelos nos da un suelo intermedio y flexible, por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “B”.

Flgura N° 76 Modulo “3” de laL.E. N°10828 “Ex Cosome

",}‘

Fuente: Elaboracion Propia

113



Descripcion: La edificacion presenta una pendiente O (cero) y segun el estudio de
mecénica de suelos nos da un suelo intermedio y flexible, por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “B”.

Figura N° 77: Modulo “4” de la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”

ARERY
N
TR o

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La edificacion presenta una pendiente 0 (cero) y segun el estudio de
mecénica de suelos nos da un suelo intermedio y flexible, por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “B”.

3.2.4.1) Resultados
Figura N° 78: Resultados de clasificacion del parametro 3.2.4

Modulo Clasificacion
Institucion “1” B
Educativa N°10828 “2» B
“Ex-Cosome” “3” B
“4” B

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.5) DIAFRAGMA HORIZONTALES

Se Clasificara considerando lo siguiente:

A) Edificacion con diafragma que satisfacen las siguientes condiciones.

e Ausencia de placas de concreto armado.

e Ladeformabilidad de la losa aligerada es despreciable.

e La conexion entre la losa aligerada y el muro es eficaz.

B) Edificacion que no cumple con una de las condiciones de la clase A.

C) Edificacion que no cumple con dos de las condiciones de la clase A.

D) Edificacion que no cumple con ninguna de las condiciones de la clase A.
e Institucion Educativa N°10828 “Ex— Cosome”

Flgura N° 79: Modulo “1” de la .LE. N°10828 “Ex-Cosome”
I’ ; ﬂ]i 0570 2777 /////

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: La estructura no tiene una buena conexion entre la losa aligerada y el
muro, no presenta deformabilidad de la losa aligerada por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “C”.
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Figura N° 80: Mddulo “2” de la LE. N°108/28 “Ex-Cosome”

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La estructura no tiene una buena conexion entre la losa aligerada y el
muro, no presenta deformabilidad de la losa aligerada por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “C”.

Figura N° 81: Modulo “3” de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”
: »

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: La estructura no tiene una buena conexién entre la losa aligerada y el
muro, no presenta deformabilidad de la losa aligerada por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “C”.
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Figura N° 82: Mddulo “4” de la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”
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Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: La estructura no tiene una buena conexion entre la losa aligerada y el
muro, no presenta deformabilidad de la losa aligerada por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “C”.

3.2.5.1) Resultados

Tabla N° 35: Resultados de clasificacion del parametro 3.2.5

Modulo Clasificacion
Institucion “1” C
Educativa N°10828 «“p» C
“Ex-Cosome” “3” C
“4” C

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.6) CONFIGURACION EN PLANTA
Se Clasificara considerando lo siguiente:
A) Edificio con B1sea mayor o igual a 0.8 6 32 sea menor o igual a 0.1.
B) Edificio con B1 varié entre 0.8 a 0.6 6 32 varie entre 0.1 a2 0.2.
C) Edificio con B1 varié entre 0.6 a 0.4 6 2 varié entre 0.2 a2 0.3.

D) Edificio con 1 varié entre 0.4 a 0 6 32 varié entre 0.3 a més.
3.2.6.1) Mddulo “1”
Figura N° 83: Plano en planta del Médulo “1” de la LLE. N°10828 “Ex-Cosome”
31.07

_J FE_U_E_U_E U_E T '_E U_E

8.60

Fuente: Elaboracion Propia

e Calculo de “B1”

Tabla N° 36: Coeficientes para determinar “B1”” del modulo 1.

Coeficiente Valor
a 8.60
L 37.07
B1 0.232

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “D”
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3.2.6.2) Modulo «2”
Figura N° 84: Plano en planta del Mddulo “2” de la I.E. N°10828 “Ex-Cosome”

16.31

8.60

. B=--zzoooozzoooooooooooooooooooDoooooooIoooooIoIIoooIDoIIIoooIIIooooIIooooIZsoooIzzoooooIzd

Fuente: Elaboracién Propia

e Célculo de “p1”

Tabla N° 37: Coeficientes para determinar “B$1” del médulo 2.

Coeficiente Valor
8.60

L 16.31

B1 0.527

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “C”
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3.2.6.3) Modulo «3”

Figura N° 85: Plano en planta del Médulo “3” de la LLE. N°10828 “Ex-Cosome”

16.06

8.30

Fuente: Elaboracién Propia

e Célculo de “p1”

Tabla N° 38: Coeficientes para determinar “B1” del médulo 3.

Coeficiente

Valor

6.60

L

16.06

Bl

0.411

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “C”

120



3.2.6.4) Modulo “4”

Figura N° 86: Plano en planta del Médulo “4” de la LLE. N°10828 “Ex-Cosome”
3297

!

8.60

Fuente: Elaboracién Propia

e Célculo de “p1”

Tabla N° 39: Coeficientes para determinar “B$1” del médulo 4.

Coeficiente Valor
8.60

L 32.97

B1 0.26

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “D”.

3.2.6.5) Resultados

Figura N° 87: Resultados de clasificacion del parametro 3.2.6

Modulo Clasificacion
Institucion “1” C
Educativa N°10828 “2” D
“Ex-Cosome” «“3 D
“4” C

e Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.7) CONFIGURACION EN ELEVACION

Se Clasificara considerando lo siguiente:

A) Si larelacion varia entre 0% a 10%.

B) Si la relacién varia entre 10% a 20%.

C) Si larelacion varia entre 20% a 50%.

D) Si la relacion varia entre 50% a mas.

3.2.7.1) Méddulo “1”

Fuente: Elaboracién Propia

Altura de los niveles.

Tabla N° 40: Altura de los pisos del médulo 1 de la I.E. N°10828 “Ex-Cosome”

Figura N° 88: Modulo “17 de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”
2 e

Piso Valor
1 2.97
2 3.00
3 291

Fuente: Elaboracion Propia
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e Calculo de “T/H”

Tabla N° 41: Célculo de configuracion en elevacion entre el primer y segundo piso.

Coeficiente Valor
T (1 piso) 2.97
H (2 piso) 3.0

T/H 1%

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “A”

Tabla N° 42: Célculo de configuracion en elevacion entre el segundo y tercer piso.

Coeficiente Valor
T (2 piso) 3.0
H (3 piso) 291

T/H 3%

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “A”

3.2.7.2) Modulo «2”
Figura N° 89: Altura de los pisos del médulo 2 de la .E. N°10828 “Ex-Cosome”

Fuente: Elaboracion Propia
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e Altura de los niveles.
Tabla N° 43: Altura de los pisos de la .LE. N°10828 “Ex-Cosome”

Piso Valor
1 2.97
2 3.00

Fuente: Elaboracién Propia

e Calculo de “T/H”

Tabla N° 44: Célculo de configuracion en elevacion entre el primer y segundo piso.

Coeficiente Valor
T (1 piso) 2.97
H (2 piso) 3.0

T/H 1%

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “A”

3.2.7.3) Modulo «3”
Figura N° 90: Altura de lvos pisos del modulo 3 de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”

S RRmae e — — P
N ) e A

Fuente: Elaboracion Propia
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e Altura de los niveles.
Tabla N° 45: Altura de los pisos de la .LE. N°10828 “Ex-Cosome”

Piso Valor
1 2.97
2 3.00

Fuente: Elaboracién Propia

e Calculo de “T/H”

Tabla N° 46: Célculo de configuracion en elevacion entre el primer y segundo piso.

Coeficiente Valor
T (1 piso) 2.97
H (2 piso) 3.0

T/H 1%

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “A”

3.2.7.4) Mddulo “4”
Figura N° 91: Altura de los pisos del modulo 4 de la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”

N

Fuente: Elaboracion Propia
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e Altura de los niveles.
Tabla N° 47: Altura de los pisos de la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”

Piso Valor
1 2.97
2 3.00

Fuente: Elaboracién Propia

e Calculo de “T/H”

Tabla N° 48: Célculo de configuracion en elevacion entre el primer y segundo piso.

Coeficiente Valor
T (1 piso) 2.97
H (2 piso) 3.0

T/H 1%

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “A”

3.2.7.5) Resultados
Tabla N° 49: Resultados de clasificacion del parametro 3.2.7

Modulo Clasificacion
Institucion “1” A
Educativa N°10828 “2” A
“Ex-Cosome” “3” A
“4” A

e Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.8) DISTANCIA MAXIMA ENTRE MUROS O COLUMNAS
Se Clasificara considerando lo siguiente:
A) Si L/S es igual o mayor a 15.
B) Si L/S varia entre 15 a 18.
C) Si L/S varia entre 18 a 25.
D) Si L/S varia entre 25 a mas.

3.2.8.1) Mddulo “1”
e Calculo de “L/S”

Tabla N° 50: Coeficientes para determinar “L/S”

Coeficiente Valor
L 6.0 m
S 0.15m

L/S 40

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “D”

3.2.8.2) Médulo “2”
e Caélculo de “L/S”

Tabla N° 51: Coeficientes para determinar “L/S”

Coeficiente Valor
L 6.0 m
S 0.15m

L/S 40

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “D”
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3.2.8.3) Mddulo “3”
e Calculo de “L/S”

Tabla N° 52: Coeficientes para determinar “L/S”

Coeficiente Valor
L 6.0 m
S 0.15m

L/S 40

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “D”

3.2.8.4) Modulo “4”
e Calculo de “L/S”
Tabla N° 53: Coeficientes para determinar “L/S”

Coeficiente Valor
L 6.0 m
S 0.15m

L/S 40

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La clasificacion correspondiente es: “D”

3.2.8.5) Resultados

Tabla N° 54: Resultados de clasificacion del parametro 3.2.8

Modulo Clasificacion
Institucion “1” D
Educativa N°10828 “Q” D
“Ex-Cosome” «“3» D
“4” D

e  Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.9) TIPO DE CUBIERTA
Se Clasificara considerando lo siguiente:
A) Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas y de material liviana. Edificacion con cubierta plana.
B) Cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones.
C) Cubierta inestable de material liviano y en malas condiciones.

D) Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.

Institucion Educativa N°10828 “Ex— Cosome”

Figura N° 92: Modulo “1” de 1a LLE. N°10828 “Ex-Cosome”

|

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La cubierta se encuentra inadecuadamente amarrada a los muros con
conexiones deficientes, por lo que es inestable, pero en buenas condiciones por lo
que se le da una clasificacion correspondiente “B”.

Los médulos 2, 3y 4 cuentan con losa aligerada por lo que se le dara una clasificacion
“A”,
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3.2.9.1) Resultados
Tabla N° 55: Resultados de clasificacion del parametro 3.2.9

Modulo Clasificacion
Institucion “1” B
Educativa N°10828 “2” A
“Ex-Cosome” «“3» A
“4” A

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.10) ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Se Clasificara considerando lo siguiente:
A) Edificacion que no contenga elementos no estructurales mal conectados al
sistema resistente (sin parapetos).
B) Edificacion con balcones y parapetos bien conectados al sistema resistente.
C) Edificacion con balcones y parapetos mal conectadas al sistema resistente.
Elementos deteriorados debido a su antigliedad.
D) Edificacién que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elemento en
el techo, mal conectado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso
significativo, mal construido, que se pueden desplomar en caso de un evento
sismica.
e Institucion Educativa N°10828 “Ex— Cosome”
Figura N° 93: Modulo 1k de laIE%\I°1Q828 }‘fﬁ?‘}'pf????ne”

", » \ 1
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Fuente: Elaboracion Propia

130



Descripcion: La edificacion cuenta con balcones y parapetos bien conectados al
sistema resistente por lo que se le da una clasificacion correspondiente “B”.

Figura N° 94: Modulo “2” de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”

4

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: La edificacion cuenta con tanques de agua mal conectado a la

estructura por lo que se le da una clasificacion correspondiente “D”.

Eigvura} N° 95: Modulo “3” de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”

= g :

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: La edificacion cuenta con balcones y parapetos bien conectados al
sistema resistente por lo que se le da una clasificacion correspondiente “B”.

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La edificacion cuenta con balcones y parapetos bien conectados al

sistema resistente por lo que se le da una clasificacion correspondiente “B”.

3.2.10.1) Resultados

Tabla N° 56: Resultados de clasificacion del parametro 3.2.10

Figura N° 96: Modulo “4” de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”

Modulo Clasificacion
Institucion “1” B
Educativa N°10828 “2” D
“Ex-Cosome” «“3”» B
“4” B

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.11) ESTADO DE CONSERVACION
Se Clasificara considerando lo siguiente:
A) Muros en buena condicidn, sin fisuras visibles.
B) Edificacion en buena condicidn, pero con pequefias fisuras menor o igual a
05 milimetros.
C) Edificacion en malas condiciones que presenta grietas de 05 mm a més y mal
estado de conservacion.
D) Muros con fuerte deterioro en sus componentes.
e Institucion Educativa N°10828 “Ex— Cosome”
Figura N° 97: Mddulo “1” de la .LE. N°10828

“Ex-Cosome”

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: La edificacion se encuentra en buena condicion, pero en condiciones
de recibir un reforzamiento estructural tanto en los 4 médulos, por lo que se le da una

clasificacion correspondiente “B”.

3.2.11.1) Resultados
Figura N° 98: Resultados de clasificacion del parametro 3.2.11

Modulo Clasificacion
Institucion “1” B
Educativa N°10828 “2” B
“Ex-Cosome” “3» B
“q» B

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3) CALCULO DE INDICE DE VULNERABILIDAD
Se procederd a elaborar el calculo correspondiente para determinar el indice de

vulnerabilidad de cada modulo educativo.

Tabla N° 57: Indice de vulnerabilidad del modulo “17.

N° Parametro Ki*A | Ki*B | Ki*C | Ki*D Wi K*Wi
1 | Organizacion del sistema 20 1.0 20
resistente
2 Calidad del sistema 25 0.25 6.25
resistente
3 | Resistencia convencional 45 15 67.5
4 Posicion del edificio y 5 0.75 3.75
cimentacién
5 | Diafragmas horizontales 15 1.0 15
6 | Configuracion en planta 45 0.5 22.5
7 Configuracion en 0 1.0 0
elevacion
8 Separacién maxima 45 0.25 | 11.25
entre muros
9 Tipos de cubierta 15 1.0 15
10 Elementos no 0 0.25 0
estructurales
11 | Estado de conservacion 5 1.0 5

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: El indice de Vulnerabilidad del Modulo “1” es: “166.25”
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Tabla N° 58: Indice de vulnerabilidad del modulo “2”.

N° Parametro Ki*A | Ki*B | Ki*C | Ki*D Wi K*Wi
1 | Organizacion del sistema 45 1.0 45
resistente
2 Calidad del sistema 25 0.25 6.25
resistente
3 | Resistencia convencional 45 1.5 67.5
4 Posicion del edificio y 5 0.75 3.75
cimentacion
5 | Diafragmas horizontales 15 1.0 15
6 | Configuracion en planta 25 0.5 12.5
7 Configuracion en 0 1.0 0
elevacion
8 | Separacion maxima entre 45 0.25 | 11.25
muros
9 Tipos de cubierta 0 1.0 0
10 Elementos no 45 0.25 | 11.25
estructurales
11 | Estado de conservacion 5 1.0 5

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: El indice de Vulnerabilidad del Modulo “2” es: “177.5”
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Tabla N° 59: indice de vulnerabilidad del médulo “3”.

N° Parametro Ki*A | Ki*B | Ki*C | Ki*D Wi K*Wi
1 | Organizacion del sistema 20 1.0 20
resistente
2 Calidad del sistema 25 0.25 6.25
resistente
3 | Resistencia convencional 45 15 67.5
4 Posicion del edificio y 5 0.75 | 3.75
cimentacién
5 | Diafragmas horizontales 15 1.0 15
6 | Configuracion en planta 25 0.5 12.5
7 Configuracion en 0 1.0 0
elevacion
8 Separacién maxima 45 0.25 | 11.25
entre muros
9 Tipos de cubierta 0 1.0 0
10 Elementos no 0 0.25 0
estructurales
11 | Estado de conservacion 5 1.0 5

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: El indice de Vulnerabilidad del Modulo “3” es: “141.25”
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Tabla N° 60: indice de vulnerabilidad del modulo “4”.

N° Parametro Ki*A | Ki*B | Ki*C | Ki*D Wi K*Wi
1 | Organizacion del sistema 20 1.0 20
resistente
2 Calidad del sistema 25 0.25 6.25
resistente
3 | Resistencia convencional 45 15 67.5
4 Posicion del edificio y 5 0.75 3.75
cimentacion
5 | Diafragmas horizontales 15 1.0 15
6 | Configuracién en planta 45 0.5 22.5
7 Configuracion en 0 1.0 0
elevacion
8 | Separacion maxima entre 45 0.25 | 11.25
muros
9 Tipos de cubierta 0 1.0 0
10 Elementos no 0 0.25 0
estructurales
11 | Estado de conservacion 5 1.0 5

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: El indice de Vulnerabilidad del Modulo “4” es: “151.25”
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3.3.1) RESUMEN
Tabla N° 61: Rango del indice de Vulnerabilidad

CLASE GRADO DE VALORES
VULNERABILIDAD
A Baja 0-95.624
B Media Baja 95.625-191.24
C Media Alta 191.25 - 286.874
D Alta 286.875 — 382.5

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 62: Resumen del método indice de Vulnerabilidad en la I.E. N°10828
“Ex— Cosome”

MODULO INDICE DE GRADO DE
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD

1 166.25 Media Baja

2 177.5 Media Baja

3 141.25 Media Baja

4 151.25 Media Baja

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: El indice de Vulnerabilidad promedio de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”

es: “159.063” denominada una vulnerabilidad media baja.
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8.4.3) ANALISIS LINEAL ESTATICO Y DINAMICO APLICANDO LAS
CONDICIONES DEL R.N.E. E030-2017.

ESTUDIO: ANALISIS LINEAL ESTATICO Y DINAMICO APLICANDO LAS
CONDICIONES DEL R.N.E. E030-2017.

UBICACION: LE. N°10828 “EX-COSOME”

LOCALIZACION: DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION
LAMBAYEQUE.

FECHA: 12/11/2018.

1.1)

1.2)

GENERALIDADES
Objetivos del Estudio
El presente proyecto de investigacion “Aplicacion del Método Indice de
Vulnerabilidad para determinar la Evaluacion Estructural en la I.E. N°10828
“Ex—Cosome”, Provincia Chiclayo, Region Lambayeque” tiene como uno de los
objetivos especificos analizar la estructura, empleando un analisis lineal estatico
y dinamico con el software ETABS 2016.

Descripcion del Analisis Estructural estatico y dindmico

1.2.1) Anélisis Estético Lineal

Cuando se aplican cargas a un solido, el sélido se deformay el efecto de las cargas
se transmite a través del solido. Las cargas externas inducen fuerzas internas y
reacciones para renderizar el sélido a un estado de equilibrio. EI analisis estatico
lineal calcula los desplazamientos, las deformaciones unitarias, las tensiones y las
fuerzas de reaccion bajo el efecto de cargas aplicadas.

El anélisis estatico lineal realiza las siguientes suposiciones:

1.2.1.1) Suposicion estatica: Todas las cargas se aplican lenta y gradualmente
hasta que alcanzan sus magnitudes completas. A continuacion, las cargas
permanecen constantes (sin variacion en el tiempo).

Esta suposicion nos permite ignorar las fuerzas inerciales y de amortiguacion
debido a pequefas aceleraciones y velocidades poco significativas. Las cargas
que varian con el tiempo y que inducen fuerzas inerciales y/o de amortiguacion
significativas pueden garantizar el analisis dinamico.

Las cargas dinamicas cambian con el tiempo y en muchos casos inducen fuerzas

inerciales y de amortiguacion considerables que no pueden ser despreciadas.
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NOTAS:

e Es importante verificar la suposicion esttica ya que una carga dindmica
puede generar tensiones de hasta 1/(2”°Xx”) veces las tensiones generadas por
las cargas estdticas de la misma magnitud, donde “x”es la tasa de
amortiguacion viscosa. En el caso de una estructura ligeramente amortiguada
con un 5% de amortiguacion, las tensiones dinamicas son 10 veces mayores
que las tensiones estaticas. EI peor de los escenarios de casos se presenta en
la resonancia. Consulte la seccion Andlisis dindmico.

e Puede utilizar el analisis estatico para calcular la respuesta estructural de los
solidos que giran a velocidades constantes o se trasladan con aceleraciones
constantes, ya que las cargas generadas no cambian con el tiempo.

e Utilice estudios dinamicos lineales o no lineales para calcular la respuesta
estructural provocada por cargas dinamicas. Las cargas dinamicas incluyen
cargas oscilatorias, impactos, colisiones y cargas aleatorias.

1.2.1.2) Suposicion de linealidad: La relacion entre cargas y respuestas

inducidas es lineal. Por ejemplo, si duplica las cargas, la respuesta del modelo

(desplazamientos, deformaciones unitarias y tensiones) también se duplica. Puede

realizar la suposicion de linealidad si:

e Todos los materiales del modelo cumplen con la Ley de Hook, esto es, la
tension es directamente proporcional a la deformacion unitaria.

e Los desplazamientos inducidos son lo suficientemente pequefios como
para ignorar el cambio en la rigidez causado por la carga.

e Las condiciones de contorno no varian durante la aplicacion de las cargas.
Las cargas deben ser constantes en cuanto a magnitud, direccion y
distribucion. No deben cambiar mientras se deforma el modelo.

Figura N° 99: Representacion grafica de fuerzas vs desplazamientos.

F
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no lineal limeal
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anlisis
no lineal
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Desplazamiento

Fuente: Elaboracién Propia
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1.3)

1.2.2) Anélisis Dindmico Lineal

Los estudios estaticos suponen que las cargas son constantes o se aplican muy
lentamente hasta que alcanzan sus valores completos. Debido a esta suposicion,
la velocidad y aceleracion de cada particula del modelo se supone nula. Como
resultado, los estudios estaticos desprecian las fuerzas de inercia y amortiguacion.
Para muchos casos préacticos, las cargas no se aplican lentamente ni cambian con
el tiempo o la frecuencia. Para esos casos, utilice un estudio dinamico. Como
regla general, si la frecuencia de una carga es mayor que 1/3 de la frecuencia mas
baja (fundamental), debe utilizarse un estudio dinamico.

Los estudios dinamicos lineales se basan en los estudios de frecuencia. El
software calcula la respuesta del modelo mediante la acumulacion de la
contribucion de cada modo al entorno de carga. En la mayoria de los casos, solo
los modos méas bajos contribuyen significativamente a la respuesta. La
contribucion de un modo depende del contenido, magnitud, direccion, duraciony
ubicacion de la frecuencia de la carga.

Los objetivos de la realizacion de un andlisis dindmico incluyen:

e Disefar sistemas estructurales y mecanicos para funcionar sin errores en
entornos dindmicos.

e Modificar las caracteristicas del sistema (geometria, mecanismos de
amortiguamiento, propiedades de material, etc.) para reducir los efectos
de la vibracion.

Descripcion del proyecto

La L.E. N°10828 “Ex—Cosome” cuenta con 4 mddulos educativos los cuales 1
Modulo cuenta con 3 pisos y los siguientes 3 modulos cuentan con 2 pisos. Cuenta
con 17 aulas educativas, 1 auditorio, 1 direccion, 1 sub direccion, 4 SS.HH., 1
aula de psicologia, 1 aula de innovacion pedagogicay 1 aula de computacion. Los
4 modulos Cuentan con 2 sistemas estructurales, es decir, en la direccion X-X
tiene un sistema estructural aporticado y en la direccion Y-Y tiene un sistema de
albafiileria confinada. La configuracion estructural tanto en planta como en
elevacién es regular teniendo en planta una semejanza a un cuadrado y en

elevacién teniendo una altura tipica de 3 metros para todos los médulos.
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1. CONSIDERACIONES INICIALES
2.1) Datos Iniciales

Acero:
F’y=42000 kg/cm?2 de Grado60

Modulo de Poisson=0.30
Concreto:

F’c=280 kg/cm2

Modulo de Poisson=0.20

Columnas de concreto armado axb=30x30cm

Vigas Principales de concreto armado bxh=30x55cm

Vigas Secundarias de concreto armado bxh=25x20cm

Muros de albafiileria de 20 cm de espesor

Losa aligerada de concreto armado en una direccion de 20cm de espesor
Se asume que:

Los diafragmas son rigidos (los vacios no superan el 50%del &rea total)

Las columnas estan empotradas en la base

Realizar:

Desplazamiento de la estructura (Derivas)

2.2) Cargas
e Carga viva o Sobrecarga
Carga de pasadizos y corredores: 400 kg/cm?
Carga aulas educativas: 250 kg/cm?
Carga de azotea: 100 kg/cm?
e (Carga Muerta
Carga tabiqueria perimetral (muros perimetrales y parapetos)

Carga de peso propio (enlucido y contrapiso)
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2.3) Planos Arquitectonicos
Figura N° 100 : Plano en planta del modulo 1 de la I.E. N°10828 “Ex-Cosome”,2018
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Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: EI Modulo 1 de la 1.E. N°10828 “Ex-Cosome” sera tomado como

desarrollo y ejemplo en general de todos los mddulos educativos.
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1. DESARROLLO DEL OBJETIVO

El analisis estructural se trabajard con el software Etabs 2016, el cual se elaborara un

manual que servird como desarrollo y ejemplo del objetivo del andlisis lineal estatico y

analisis lineal dinamico.

3.1) Iniciar un nuevo modelo y/o existente

Figura N° 101 : Inicio de un modelo de analisis en el software Etabs 2016

L

(48 Start Page

E_TRBI';-: 1€

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: Abra el programa, haciendo clic sobre la opcion New Modelo para

iniciar un nuevo modelo, o desde el Menu File > New Model
Figura N° 102: Unidades a trabajar en el software Etabs 2016

i Model Initialization E3

Iritialization Opticns

0 Use Saved User Defaull Settngs i
) Use Sattings from a Model File__ i
(@) Use Buill-in Settings With
Dhisplay LUnits Metric MKS Y i ]
Stesl Section Databass AlSC14 (o]
Steel Design Code AISC 360-10 LAl i
Concrete: Design Code ACI 31814 Y i ]

Lol Cancel

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: Elija las unidades del proyecto, Metric MKS para metros (M),

Kilogramos (K) Y segundo (S), el codigo de disefio para los elementos.
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Figura N° 103: Establecimiento de modelo de trabajo en el software Etabs 2016

| 43 New Model Quick Templates

Grid Dimensions (Plan}
@ Uniferm Grid Spacing
MNumber of Grid Lines in X Direction
MNumber of Grid Lines in Y Direction
Spacing of Grids in X Direction
Spacing of Grids in Y Direction

Specify Grid Labeling Options

O Custom Grid Spacing

E

Add Structural Objects

B

Story Dimensions

@ Simple Story Data

Blank Grid Only

m
Grd Labels...
O Custom Story Data
Specify Custom Story Data
o = o g
T i T
T I T
b S
3 o n e
I Y
I i I
o o~ | SEEEFEEEE
Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
OK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: establezca los ejes del modelo para las direcciones X e Y del sistema de

coordenadas global, asi como la separacion tipica entre estos; caso contrario puede editar

los ejes si es que no hay separacion tipica entre los ejes tanto en la direccién X como Y,

dando clic sobre la pestafia “Edit Grid Data”. Establecer también la informacion

referente al nimero de pisos de la edificacion y su separacion tipica si es que existiera,

caso contrario puede usar la opcion “Edit Story Data” para cambiar las alturas y la

nomenclatura. Ademas, el usuario podréa configure la opcién de etiquetado de ejes en la

pestaia “Grid Labels”.

Figura N° 104: Edicion de los Ejes del modelo en la direccion “X”y “Y”,

o

Grd Sytem Nave

SQory Rarge Ogton

Grid System Data

Chck % Modly/Show

® Delat - N Stoves Refererce Poets

~ User Sonched Refererce Plares
Sysem Ongn =5
0 Rory
(b L] NVELS CQotore
b ~ Botom Sory Buttie Sue 2900 -
Rotaton dey BASE G Coker
Rectanguar Gnch
Orghny Gt Dty 29 Ordrton ® Deglay Gnd Data ot Soacry
X Gns Oaty Y Gt Dtn
Gre O Specng v Vatie Bbtieloc A Gnd 10 Y Spaceg v Vot
ll b o ETEn -
g Yes Ena 2 ¢ Yee
55 Yeu re ) 4 Yoo
Yot Ere ¢ 'y .
£ Yes s 4 e
Yes v $ 0 Yes

Fuente: Elaboracion Propia.

Quack ot New Rectangiar Gnds

Bibtieloe A

2

3

St
R
S
Rat

S v
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Figura N° 105: Edicién de los niveles de la edificacion.

|4y Story Data X
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
Story2 3 & No MNone Mo 0
Story 3 3 No None No 0 o
Base 0

MNote: Right Click on Grid for Options

Refresh View

Cancl
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 106: Nueva vista posterior de la designacion de los datos.

3 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - M1.5 ANALISIS REGULAR TERMINADO - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
CVH92o /& »a@aaaq @ ek BED-® -0 me E~ I-@-T-ED-=-C-L-0B-

i [ iMedel Eplorer | w X | [ daPlan View - Story3-Z=9(m) | - X ‘ [(ds3Dview | - X

| Detaiing
T | Model Dspley Tebles Repots

S-Model

AN 7 Proect

I - Sructure Layout

L i Properties

) Stucturel Objects
= - Groes

Bl o oo
If}'(‘\‘ 4 Named Output ftems:
= - Named Plots
|
o}

N
A 2

\/ i
-

;\Ih
2
Ed
=
Y
3D View X404 Y301 Z9m) One Seary | Global | Unes.

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Podemos apreciar que a la mano izquierda tenemos una vista en plantay a

lado derecho una vista 3d previo al andlisis estructural.
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3.2) Definir materiales
Figura N° 107: Definicion de las Unidades en longitud, unidad de fuerza y temperatura.

o Consistent Units
L5, Defaults ! e x
Metric 51 Defaults il o
Metric MES Defaults
| Consistent Units. .. | e -
ok || Cameet |

ooy Show Units Form...

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 108: Definicion del material de concreto armado y albafileria.

i
File Edit View | Define  Draw  Select  Assign  Analyoe
C ‘, H ) E_ Bllsterial Fropertes
& | m”"d‘l Exp E,. Sectwor Properties ¥
Model | Cisplay
-c; - Modal IH Spiag Properte ¥
Pl i i

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 109: Modificacion y/o agregar un nuevo material.

] Define Materials [ x |
Maberials Ok b
ASIFS0 Acd Hew Magenial
AETSGHED Ad Copy of Matensl
Modihy.Show Mabarial
oK
Cancel

Fuente: Elaboracién Propia..
Descripcion: Modificacion y/o agregar un nuevo material para concreto ”c=280kg/cm?
y Acero con fy=4200 kg/cm2. Si se quiere modificar los existentes entonces modifique

“4000Psi” para concreto y “A615Gr60” para el refuerzo del concreto.
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Figura N° 110: Definir la resistencia de concreto f’c=280kg/cm?2.

| 43 Material Property Data >
General Data
Material Name C.A. 280kg/cm?® Esclerometra| |
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color ] Changs...
Mzaterial Notes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 2.4 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.244732 torf-s2/m*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 2505580.08 tonf/m*
Poisson’s Ratio, L
Coefficient of Themal Expansion, A 1AC

Shear Modulus, G 1045825.03 tonf/m*

il

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

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

Time Dependent Properties. ..

oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Se trabajar una resistencia de concreto fc=280kg/cm? considerando un
peso volumétrico del concreto de 2.4tn/m3 y un modulo de elasticidad de 2509980.08

A/m2 con un médulo de poisson de 0.2.

3.3) Definir secciones
Figura N° 111: Definicion de los elementos estructurales.

o ETABS 2015
File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options
O8N H 96 Mrwpopeses. |4niel 5 & # & BE@
(T
_J’ (41 Model Bxp @ Section Properties » || Frame Sections...
—3.| Model | Display . -
.’i Model ‘H Spring Properties » & Slab Sections...
& Project : . & Deck Sections...
N 1 Sscure Diaphragms.. D
=1/ s Properties 1. Wall Sections..
N S ol r‘b) Pier Labels..., %
[I: + Groups [ Spandrel Labels... \\ Reinforcng Bar Suzes...
= +- Loads
!:E 5 Named O 53 Group Definitions... '\\‘ Link/Support Properties..
e + Named PI
x m Section Cuts... Frame/Wall Nonfinear Hinges...
D °j, Functions » | Is1  PanelZone...
]

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 112: Agregar unas nuevas propiedades de los elementos estructurales.

| 43 Frame Properties *
Fitter Properties List Click to:
Type A w Import New Properties. ..
Fitter | Clear Add Mew Property...
Propertios Add Copy of Property...

Modify/Show P
Find This Property odify/Show Property.

Vichata

COL 30°30cm
V 30"55cm

Delete Muttiple Properties...

Convert to 5D Section

Copy to S0 Section

Export to XML File...

QK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Definir y Agregar las propiedades de los elementos estructurales, en el
presente desarrollo en la opcion “Add New Propety” contamos con una columna

cuadrada de 30 x 30 cm, una viga peraltada de 30 x 55 cm y una viga chata de 20 x 25

cm.
Figura N° 113: Elemento estructural de la columna de 30 x 30 cm.
|43 Frame Section Property Data b

General Data
Property Name [coL 307300
Material C.A. 280kg/on® Escleromenc ~| ... & 2 ®
Motional Size Data Modify/Show Motional Size.. g L4
Display Color [ Change. . b
Hotes Modify/Show Notes O -

[ ] & ®

Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions

Currently Default
Desth C—
Reinforcement
Vit m
Modify/Show Rebar.
OK
Show Section Properties. Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 114: Elemento estructural de la viga peraltada de 30 x 55 cm.

143 Frame Section Property Data ®
General Data
Property Name |V 30 55em|
Material C.A. 280kg/cm® Esdlesometro v .. 2
Notiona Size Datz Meodify/Show Notional Size... - .
» — a
Display Color l:l Change... o .
Motes WModify/Show Notes... ¢ ¢ *
Shape
Section Shape Conerete Rectangular w

Section Property Source

Source: User Defined Property Madifiers
o Modify,/Show Modifiers...
Section Dimensions Cureny Defack
- "
Reinforcement
Width 0.55 m
Modify/Show Rebar...
0K
Show Section Properties... Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 115: Elemento estructural de la viga chata de 25 x 20 cm.

|3 Frame Section Property Data X
General Data
Property Name |Vchata 25°20cm|
Material C.A. 280kg/em® Escderometro vl ... 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color l:l Change..
Notes Modify/Show Notes... L4
Shape
Section Shape Conerete Rectangular ~

Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers
o Modify/Show Modifiers..
Section Dimensions Curently Defaut
Depth 02 m
Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar..
oK
Show Section Properties... Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 116: Definicion de las losas de entrepiso.

o ETABS 2015
File Edit View Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options T
B ‘, H £) [{f_: Material Properties... l 3d P2 el$ O &9 Q 6 3:: [

i_[mModd B‘F[& Section Properties » | #  Frame Sections.., i

RS v | g4t Spring Properties » |&P Slab Sections...

N % Project Diaphragms... &P Deck Sections...

- [ Propeties Wall Sections...
N :::Smdtnl Pier Labels... D =
{i} #-Groups (03 Spandrel Labels... \\ Reinforcing Bar Sizes...

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 117: Modificacion y/o creacion de las propiedades de la seccion por defecto.

Fuente: Elaboracion Propia.

) Slab Properties Ex
Slab Propery Click 1o:
Plank Add Mew Propesty...
Madify,Show Properdy...
Delete Property
OK
Cancel

Figura N° 118: Elemento estructural de la aligerada de 20 cm.

| iR Slab Property Data

General Data
Property Name ASgerado en X - 20cm
Slab Matecial Fem280kglom2 v
Notional Size Data Moddy/Show Notional Size....
Modeling Type I Shel-Thick v
Modfiers (Cumrently Defauk) Modfy/Show...

Property Data
Type Ribbed v
Overall Depth 20 cm
Siab Thickness S cm
Stem Wicth at Top 10 cm
Stem Wicth at Bottom 10 cm
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Dwection) 20 cm
Rib Direction is Parallel to Local 1 Acas v

oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripcion: Definir y Agregar las propiedades de los elementos estructurales, en el
presente desarrollo en la opcion “Add New Propety” contamos con una losa aligerada
de 20 cm de altura. Notese que la direccion de techado del aligerado esta en direccion
del eje local 1 el cual esta en paralelo al eje global x.

Figura N° 119: Definicion de muro de albafiileria

o ETABS 2015 Uttimate 15.2.0 - EJEMPLOY
File Edt View  Define  Draw  Select Assign  Anshze Display Design  Detading Options 1
; ‘ H ) E Matena! Properties 1 34 Hg ':i';' &‘J Q e E: [\/‘] |
—e i
\ 1 Model {ng' Section Properties P Frame Sectons l
Regots | Detainy
T Mool | Duplay | 11 Spring Properties » @ Slab Sections
\ Madel E Dispheagms & Deck Secticrs
v Promc !
" H Suctse L Pret Label D Wall Section [
. § 5 Wt LADeiL
L i Progeties S i
iz: v Sructared (53 Spandeel Labels \\ Renforcing Bar Sizes

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 120: Modificacion y/o creacion de las propiedades de la seccion por defecto

| 43 Wall Properties *
Wall Property Click ta:
ma_________] Add New Property...
Add Copy of Property...

Fuente: Elaboracion Propia.

Madify/Show Property .

oK

Cancel

Figura N° 121: Muro de albafileria de 15 cm de espesor.

| 43 Wall Property Data x

General Data
Property Name |MA|
Property Type Speched v
Wall Material Albafilenz v
Modeling Type ShelThin o
Modifiers {Cumrenthy Default) Modify/Show._..
Display Color - Change...
Property Motes Modify/Show. ..

Property Data
Thickness 015 m

OK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripcion: Definir y Agregar las propiedades de los elementos estructurales, en el

presente desarrollo en la opcion “Add New Propety” contamos con un muro de

albafiileria de 15cm de espesor.

3.4) Dibujar la estructura

Figura N° 122: Configuracién de opciones de dibujo.

o]

Draw Using Snap Only

o
File Edt View Define Draw | Select Assign  Aneslyze Display
s
BV H 92 F R sdetobea
Ii [(fModel Eplorer & Reshape Object
:‘i‘t Display | Tables | R [a Draw ot Objects
= Modsl
S 5 Project N Draw Beam/Column/Brace Objects
#: Stcture Layout ' Draw Floor/Wall Objects
Q 3 oa Z raw I, 3 )
::‘E & Structural Objects \ Draw Links
ods| ey
,:‘1 X g Ot ,K Draw Geids
| + Named ems
vd +- Namad Plots &, Draw Dimension Lines
= / Draw Reference Points
D g Draw Reference Planes
E:‘ Bl Draw Section Cut
|
D '} Draw Developed Elevation Definition...
ﬂ | @ Draw Wall Stacks (Plan, Elev, 3D)...
9
E ﬂ Auto Draw Cladding...
N e
% |9  Snap Options...
=2

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 123: Seleccion de opciones para mejora al dibujar la estructural

Snap Options
Srag o Semegy
o Joirts [+ imersectors Plart Pt Gl S}
] Lirw Ersda and Midpoints ] Fine Gl Flan Budge Vel
(5] Gad Intemections [ Extensions Soveen Sebemon Toemnce
Lirst el Frames [] Paralels Sereen: Snap To Tolenncs
| Edgm [¥] reeligert Snaps [ ‘xwwing Scale
Select M Desslect 8
50 Tl
o [rpenal i Imches)) Snag ot lenggh ncrements of
126 1,025

] [Metric i mm) Snap o length ncrements of
500 100 50

| [Degres) Snap o angls nceements of
1

Fuente: Elaboracion Propia.

a | [an] (] [mt

EESE
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Descripcion: Se selecciona la opcion “Select All” para tener una mejora al dibujar la
estructural.

Figura N° 124: dibujo de columnas en vista en planta y vista 3d.

41 ETABS 2015 Ultimate 16.2.1 - M1.5 ANALISIS REGULAR TERMINADO - X
file Edt View Define Draw Select Assign Andhze Disply Design Detallng Options Tools Help 3
N gt = = s =
LVH2¢ /&> QQQ&Q[#A ariel )& 4§ RHAD-O- 0V imu 14 tiE< I-0-T-0-=-C-L-[1-
kJ.&Mode\ Explorer v X | [ 44PlanView - Story3 - Z= 9 (m) Line Draw Mode | > X | [ 43D View Line DrawMode | - X
Detaiing
"% | Model Display Tables Reports
= Model
\ Project
N Stuciure Layout
=) Propetties
T Siuctural Objects
o=l Growps
i Loads
i Named Output Rems
- Named Plots
[
o
=1
I 1 1 1 1 1 1 1
i ; x
X X
&
Y 14 Properties of Object | v X £
& v 3Een
o< [ Momert Releas| Conti
| Ange.deg
o || Plan Offt %1
\D Plan Offset Y. m|
Cardinal Point_|5 (Middle Certer)

|11 Drom Objct Us| s
B

Plan View - Story3-Z = 9 {m) X206 Y217 Z9(m) OneStory | Global v Unis.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 125: Dibujo de vigas en vista en planta y vista 3d
|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - M1.5 ANALISIS REGULAR TERMINADO - x
File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Disply Design Detailing Options Tools Help 3
DVHa2¢| /&> QQERAQ W sdridell 3 4§ BEHD-@- N1 My i1 4t I-O-T-0 -=-C-L-[I-
o 1

| [ ¢ Model plorer * X | [ d1Plan View-Story3-7=9(m) LineDrawMode | | 1433-D View Line Draw Mode

X

k Detaling

"% | Model Display Tables Reports
& Model

N

‘r\_\“ Structure Layout

(=] Properties

I Stnuctura Objects

o Gous

H Loads

Named Output hems
Named Plots

EIOD X

o

} B HH| | [@=

144 Properties of Object | » X

o<
V 355em
2% | Moment Releas Cortir
Bngle, deg
' | Plen ffset X,

b P o
Cardinal Point |5 (Widdle Center)
] Drow Object Usl Gt

-l
A Working Flane | None v
3D View OneSiory | Global v Units

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 126: Dibujo de Losa aligerada en planta y vista 3d.

|41 ETABS 2016 Uttimate 16.2.1 - M1.5 ANALISIS REGULAR TERMINADQ - x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
ONHA e/ &> QAW sarh el 2§ EEAMD-O-0Y k) W I-O-T-0-=-B-L-0-

A [ERORCY & o |3d pl3 el} A=) Y m by 7|4 t[8 o T R

| [ 1@ Model xplorer v X | [ (#Plan View - Ston2-Z=6(m) | X | [[#3DVien | v X
Detaling
Model  Diplay Tables Reports
& Model
Project
Structure Layout
Properties
- Structural Objects
5 Groups
+ Loads
Named Output hems
Named Plots

A 7 =t

3 B HE| | [E Y O 823 ] O | 5 T80 e

Bl

A
i

3D View X224 Y219 Z6(m) One Story v | Giabal ~| Units

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 127: Dibujo de Muros de Albafileria en planta y vista 3d.

|43 ETABS 2016 Uttimate 16.2.1 - M1.5 ANALISIS REGULAR TERMINADO - X
Fie Edt View Define Draw Select Assign Anchze Display Design Detaling Options Tools Help A
ONH2 /&> QQQ QAW |4k 2§ BEAD @0V M7t I-0-T-0-=-G-£L-[-

TJ,ﬂMudewap\mey v % | [diPlan View-Ston2-Z=6(m) | v % | [(#3DVien | - X

| Detaiing

5| Model Displey Tables Reports

=) Model

\ Project

‘T‘ Structure Layout

Ly Propeties

(Tl @ Snucosl Obiects

E ads

5 Named Outout hems

| Named Phts

-

il
L

=1

X,

[

at

Psb

&

2

=

B

Pl

™
3D View X06 Y218 ZEm) OneSioy | Global | Unis

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Se tuvo en cuenta que en la direccion X contamos con un sistema
estructural aporticado y en la direccién Y contamos con un sistema estructural de
albanileria confinada.
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3.5) Definir patrones de carga del Analisis Lineal Regular.

Figura N° 128: Definicion de patrones de carga para el andlisis lineal estatico.
o

Edt  View Defne  Diaw  Select  Aasign Asalyze

=R

k WIMedel B¢ [T Section Propertie »
Mode | Daglay
-; e i“ Jpreg Srepertes |
. |
4 Promct = P
\|| & e/ Bl Oophay
"y v Propeted B ¢
L 4 Suchral [“ epderr,
v Growws (B35 Spandeel Labels
© (cade
O =
4 Named O B2 cna
"oy o Nomed M
A
™
B ¥ & x
5| A Genersized Dsploca
=
. )
-t .
Pa CUptx
M 4ol Cases |
e |
| 9% Load Pattems. [
o2y Shel Undcom Load Sets
= Yee Load Cases
S Load Combunations {
U
¢ o Auto Construcion Sequence Case
o

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 129: Definimos las cargas gravitacionales de peso muerto, peso vivo
y fuerzas de sismo.

{43 Define Load Patterns X
Loads Click Ta:
Seff Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load

Dead v Modfy Load
|

CViva Live 0

CTab Dead 1

S¥+ Aporticado Seismic 0 User Coefficient

S¥- Aporticado Seismic 0 User Coefficient Delete Load

S5+ Albarileria Seismic 0 User Coefficient

5Y- Albarilera Seismic 0 |Jser Coefficient

CPpropio Dead 1

Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Definimos las cargas gravitaciones de peso muerto que abarca el peso
muerto de todos los elementos estructurales, el peso vivo que es la sobrecarga que se
aplica segun su area de ambiente, la carga de tabiqueria perimetral que no es
contabilizada muro portante, peso propio que abarca el peso de enlucido y contrapiso y
las cargas de sismo tanto en la direccion X y en la direccion Y tanto en positivo y en

negativo que servira para en analisis estatico lineal.
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Figura N° 130: Definicion de carga de sismo en la direccion X.

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined >
Direction and Eccentricity Factors
L] X Dir L1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.232
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir = Eccentricity Building Height Exp., K
[] ¥ Dir - Eccentricty [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story Story3 ~
Cwenwrite Eccentricities Crverwrte... Bottom Stony Base -
OK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Definimos las cargas de sismo en la direccion X, teniendo en cuenta que
la fuerza cortante en la base es de ZUCS/R, segun sus factores de zona, categoria de la
edificacion y tipo de suelo. Consideramos para Z=0.45, U=1.5, C=2.5, S=1.1 y R=8 que
significa un sistema aporticado. Sabiendo ello remplazamos datos y podemos obtener el
valor de 0.232 que es el coeficiente que multiplicado por el peso de la edificacién da
igual a la fuerza cortante aplicado a la edificacion en la direccién X que sirve para el
analisis lineal estatico.

Figura N° 131: Definicion de carga de sismo en la direccion Y.

1 43 Seismic Load Pattern - User Defined »
Direction and Eccentricity Factars
(1 X Dir L] ¥ Dir Base Shear Coefficient. C 08182
l:l X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
] * Dir - Eccentricity ] * Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story3 v
Overwrnte Eccentricities Ovenwrte. . Bottom Story Base -
oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Definimos las cargas de sismo en la direccion Y, teniendo en cuenta que
la fuerza cortante en la base es de ZUCS/R, segun sus factores de zona, categoria de la
edificacion y tipo de suelo. Consideramos para Z=0.45, U=1.5, C=2.5, S=1.1 y R=3 que
significa un sistema de albafiileria confinada. Sabiendo ello remplazamos datos y
podemos obtener el valor de 0.6188 que es el coeficiente que multiplicado por el peso
de la edificacion da igual a la fuerza cortante aplicado a la edificacion en la direccion Y

que sirve para el analisis lineal estatico.
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3.6) Asignar Cargas

Tabla N° 63: Cargas aplicadas en la edificacion del médulo 1.

PISO Carga Carga viva Carga Propia Carga de tabiqueria
Muerta (kg/m?) (kg/m?) (kg/m2)
(kg/m2)

1 Peso de los Aulas: 250 Enlucido:50 Muros de reparticion: 581
elementos Pasadizos: 400 | Contrapiso: 70 | Muro de parapeto: 297
estructurales. | Azotea: 100

2 Peso de los Aulas: 250 Enlucido:50 Muros de reparticion: 581
elementos Pasadizos: 400 | Contrapiso: 70 Muro de parapeto: 297
estructurales. | Azotea: 100

3 Peso de los
elementos
estructurales.

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: La definicion de cargas podemos guiarnos de las normas “E020
CARGAS”, tanto como en la carga viva y tabiqueria y lo que es sobre carga propia se ha

considera una carga promedio de enlucido y contrapiso.

Figura N° 132: Asignacion de cargas en la losa aligerada.

o ETABS 2015 Ultimate 15
File Eda \View Define Draw Select | Assign | Analyze Duplay Design Detailing Options Tooks Melp
% v A A " (]
BVH2¢ /7 & » Q% i V| & VDO -

M e ¥ o
k 1 41 Modd Explorer wX |\ Fame ’

e Model  Dusplay | Tables | Reports | Detaling L“] Shell ’

R || = Mode ® i
£ Project \ Link »
Y #- Secture Layout .";. Joint Loads b
. wys JUIIR ’
=1 £ Propadies

A ¥ -

LI +- Suctursl Obyects Iy Freme Loads »

14 +- Groups ST

i%i i Loads i Shell Loads ’ 2?:; Uniform Load Sets
. +) Namad Output beers = - 1 U

bar £ Namad Plots :/-‘;' Aszign Objects to Geoup &g VUaiform
><- B Claas Dicotas of & .;') Temperature.,

'_g, Clear Diplay of Asugng .

D

o " - . -

@ CopyAssigns S =

»ng ’ /

ish -

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Para aplicar las cargas se seleccionan las losas, luego ir al Menu assing/
Shell Loads y asignar la carga correspondiente de peso propio, peso de tabiqueria y peso

Vivo.
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Figura N° 133: Asignacion de carga correspondiente segun el tipo de carga.

Shell Load Assignment - Uniform :

Load Pattem Mame Chluerta W

Chuerta I
Uniform Load CTab

S¥+ Aporticado

Load L |tonfisx Agoricado
5Y+ Albarileria

- SY- Albarileria

orscton Gy o |

| 0K | | Cose | | Aeply |

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 134: Asignacion de cargas vivas en el modulo 1.

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: La asignacién se aplica en la losa aligerada, teniendo en cuenta que cada
area segun su ocupacion cuenta con una carga correspondiente segin la norma E020

“Cargas”.
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3.7) Condiciones de contorno

Figura N° 135: Asignacion de restricciones de movimiento en la base.

W ETARS 20715 LS mad

i el B Wmiges T

QR&AC W i

% Hn P

g 152

3 - AP 2

o 48 RED-- NV ak T =]
& Mol Dplar = || P W < BALL - T2 B Unefrm Lands Gematy (Carga s [ nchaa artas
A Mol Deplay | Tobes | Fepots | Dy
1Y Ml
! ol Astignment - Restraists a - ' * ® n
I'L.
== Fstisda s Blsd vmctura
I o+ Tewision ¥ | Fintsne thad & ; i L I
1;.. o Towsadadars ¥ o P wvad ¥
= | Trwsistian £ | Fosaee st
o —
o —

(=] - & * &
i} A &

[ Chne Peck

5 i ] ¥ i

|
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Tl.-lm'\-e'w-r Ha?

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Se asigna las restricciones de movimiento en la base, atreves de un

empotramiento perfecto para las columnas y apoyo articulado para las placas o muros de

corte. Para realizar este paso, primero se debe seleccionar los puntos de la base y luego

ir al Mend/ Joints/ Restraints.

Figura N° 136: Asignacion de Restricciones en columnas.

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions
[v] Translation X (] Rotation about X

[V] Transiation Y [} Retation about Y

[v] Translation Z [+ Rotation about Z
Fast Restraints
NNy B K
QK Close Aoply

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Se selecciona todas las restricciones de translacion y de rotacion tanto en

la direccion X, Y Z.
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3.8) Pesos sismico

Figura N° 137: Peso sismico segun categoria de la edificacion.

h

Fide Edt View Define | Draw Select Aszgn  Analyze
:] ‘, H ¥) E Matensl Properties...

—

\ __I (41 Model Exp B Section Properties »

Model | Disglay
“ ST [} Spring Properties >
@ Project >

\ b g (8] Diaphragms

& : S 4 ’ Pier Labels...

.'i'. #-Growps (3 Spandrel Labels

L2 L

i‘.‘ 9 Named O 5% Group Definttions...

m Section Cuts...

% Functions »

Generadzed Displacements..

0D X

| &7  Mass Source...
P8 P-Delta Options...

‘-[—1

M  Modal Cases.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 138: Modificar y/o agregar el peso sismico.
i Mass Source | x |

Mass Sources Chick to:

fussrcr | Add Hew Mass Seurce...

Add Copy of Mass Source

[ Uodity/Show Mass Source...

Detaull Mass Sowrce

MsSrcl ]

oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 139: Asignacion de cargas de peso sismico

4y Mass Source Data *

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name Categoria A - Colegio| Load Pattern Multiplier

1

Mass Source

Modify
[] Element Self Mass oviva 05

[] Addtional Mass CPpropio 1 Delete
Specified Load Patterns

|:| Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

dth in X Direction Include Lateral Mass
n ¥ Direction Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripcion: Se especifica el calculo de masa para el analisis sismico, para ello se

determina una carga muerta el 100% y una carga viva el 50%, se considera el 50% de la

carga viva porque pertenece a la categoria A (Hospitales, Colegios, Postas, etc).

3.9) Definir espectro sismico de respuesta del Analisis Lineal Regular.

Tabla N° 64: Pardmetros de disefio sismoresistente de la edificaciéon con la norma EQ30 -

2016.

Descripcion Simbolo Valor Unidad Observacion
Factor de Zona Z 0.45 Lambayeque
Facto de uso U 15 Categoria “A” / Colegio
Factor de suelo S 1.10 Suelos Blandos
Factor de amplificacion C 25 Se considera que el
sismica periodo es menor a 0.5
Coeficiente basico de RoX 8 Sistema Aporticado en
reduccion en la direccion “X” la direccion “X”
Coeficiente basico de RoY 3 Sistema Aporticado en
reduccion en la direccion “Y” la direccion “Y”
Factor de Irregularidad en la 1 No presenta
altura irregularidades
Factor de Irregularidad en Ip 1 No presenta
planta irregularidades
Coeficiente de reduccién de RoX 8 R=Ro*1a*Ip, Sistema
fuerzas sismicas “X” aporticado
Coeficiente de reduccién de RoY 3 R=Ro*la*Ip, Sistema de
fuerzas sismicas “Y” albafileria confinada
Gravedad g 9.81 m/seg?
Periodo que define el inicio
de la zona de espectro con TL 1 seg
desplazamiento constante
Periodo que defina la TP 16 seg
plataforma del espectro
Coeficiente para estimar el CT 35 Ambas direcciones
periodo predominante de un
edificio.
Altura total visible de la Hn 9 m Altura de la edificacion
edificacion.
Periodo fundamental de la T 0.257 seg
estructura para el analisis
estatico y dindmico.
Factor escala en la F.E(X) 0.232 Factor constante de la
direccién X. curva de espectro

F.E=ZUCS/R*g
Factor de escala en la F.E(y) 0.61875 Factor constante de la

direccion Y.

curva de espectro
F.E=ZUCS/R*g

Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripcion: Se define los pardmetros de respuesta para el analisis sismico dinamico,
de acuerdo a la norma E030 del reglamento nacional de edificaciones.

Figura N° 140: Asignacion de espectro de respuesta al programa Etabs 2016.

o ETABS 2
File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Option
D ‘, H £) | [E.  Material Properties... dPRe D sd &4 E;

'S: xﬂ Model Exp B Section Properties »

—X-| Model | Display ||

"i  Model gi Spring Properties »

- Projet |r=1

\ - Struchwe Diaphragms...

Rl - Properties 1.

N & S [y PierLabels..

£ -Groups | (3 Spandrel Labels...

L)
= -loads |

i:‘ @ Named O 73 Group Definitions...

- (@5 Named P

N m Section Cuts... / i ol

D I?f: Functions 4 ’ f\.. Response Spectrum...

D .5‘? Generalized Displacements... }w, Time History...

L = . -

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 141: Creacion de espectro de respuesta para el sistema aporticado.

| 41 Define Response Spectrum Functions k4
Response Spectra Choose Function Type to Add
Esp ¥ Aporticada ASCEF-10 b
Esp Y Albafilera
Click ta:

Add Mew Function...

Modfy/Show Spectum...

Delete Spectrum

oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Se ha creado espectro de respuesta en ambas direcciones teniendo en
cuenta que ambas direcciones son de diferentes sistemas estructurales, contamos con un

sistema aporticado en la direccion X y con un sistema de albafiileria en la direccién Y.
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Figura N° 142: Espectro de Respuesta de la direccion X.

| 43 Response Spectrum Function - Peru MNTE E.030 2014 =

Function Damping Ratio

Function Mame [Esp % Aporticada 0.05
Paramesters Define Function
Seismic Zone Fone & - Period Acceleration
Occupation Category A -
0 ~|0232 ~
Soil Type 53 -~ 0.1 0.232
0.2 0232
Imegularity Factor, Ia 03 0232
D4 0232
Imegularity Factor, Ip 1l 0.5 v |D232 ~

Basic Response Modification Factor, RO

Flot Options

(®) Linear X - Linear Y

() Linear X -Log ¥

() Log X - Linear
Conwert to User Defined () Log X-Log Y

Function Graph

E-2

T T T i
oo 15 30 4.5 50 75 a0 10.5 12.0 135 15.0

Cancel
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 143: Espectro de Respuesta de la direccion Y.

i 43 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 s

Function Damping Ratio

Function Mame Esp Y albafiileria 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 ~ ol HEEE EEIAT
Occupation Category A -
o ~ (06188 ~
Soil Type 53 ~ o1 0.6188
0.2 0.6188
Imegularity Factor, la 0.3 0.6188
0.4 0.6188
Imegularnty Factor, Ip 1 0.5 v 10.6188 &

Basic Response Modification Factor, RD I:l

Plot Options

(®) Linear X - Linear ¥

() Linear ¥ - Log ¥

() Log X - Linear ¥
Convert to User Defined () log X-Log ¥

Function Graph

E-3

T T i
o0 1.5 30 4.5 5.0 7.5 o0 10.5 12.0 13.8 15.0

Cancel
Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripcion: La creacion de espectro de respuesta debe concluirse dando clic en la

opcion “convert to user defined”.

3.10) Definir y asignar los diafragmas rigidos

Figura N° 144: Definicion y asignacion de diafragmas rigidos.

h ETABS 2015 Ultimate 15.2.0
File Edit View Define Draw Select | Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

D ‘, H A / & ) ] ¢ % Joint 4 ‘ l’ Restraints... 1
-i—-__f (41 Model Explorer ]_—'X_ \. Frame 4 .ﬂ Springs... L
—3.| Model | Display | Tables | Repots | Detaling| [y  Shel » | Disphragms.. 1
-c; & Model e Link 4 3‘.7' Panel Zone...

\ (#)- Project o
K . ms "{5? Joint Loads » (&7 Additional Mass...
Lo - Structural Objects liml  Frame Loads » @ Joint Floor Meshing Options...
rI'f - Groups »
L2 | B Shell Loads »

* - Named Output It
!'_‘E &1 Named Plots - ?;' Assign Objects to Group...
.4
B El Clear Display of Assigns

D & Copy Assigns

m 1t ';:'J] Paste Assigns »

I v ™
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 145: Creacion de diafragmas rigidos por cada piso.
Joint Assignment - Diaphragms H

Diaphragm Assignments

From Shell Object
Disconnect

D1
D2
D3

| Modify/Show Definitions... |

OK Close Apply

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 146: Asignacion de diafragmas rigidos a todos los niveles de los pisos.

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: Se crea un diafragma rigido por cada piso, el diafragma rigido hace que

todos los elementos estructurales del mismo nivel trabajen como un solo cuerpo.

3.11) Definir caso de carga

Figura N° 147: Definicion de caso modal.

]

File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze

D ~ H ) E Matenal Properties...
R_ I m B Section Properties »
A | Model | m
"t = Modd l i1 Spring Properties N
\ m @ Diaphragms...
& ; S I E‘b Pier Labels...
{-} @ Growps (3 Spandrel Labels...
I 2 -Named O 53 Group Definitions...
v +)- Named Pl
N | m Section Cuts...
D ’j,’, Functions »
D (f Generalized Displacements...
m &7 Mass Source...
G | P5  P-Deita Options...
=
g lM Modal Cases...

7

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 148: Modificar el caso modal por defecto. .
i Modal Cases E3

Modal Cases Cick to:

Mol Case Nama Modal Case Typa Add New Case...
Modal Madal - Bgen Add Copy of Case, .,
[T Modéy/Show Case.

Dielete Case

OK

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura N° 149: Asignacion de nimeros de casos modales.

| 43 Modal Case Data X
General
Modal Case Mame |Si5mo Design...
Modal Case SubType Eigen ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Categona A - Colegio

P-Delta/Monlinear Stiffness
(@) Use Preset P-Delta Settings Maone Modify/Show. .

() Use Monlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Monlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exst [ Advanced

Cther Parameters

Mzodmum Number of Modes

Minimum Mumber of Modes

Frequency Shift (Center) cyc/sec

Cutoff Frequency (Radius) cyc/sec

Convergence Tolerance E-09
Allow Auto Frequency Shifting

QK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Se modifica el caso modal por defecto, con un minimo de 3 modos de
casos modales por piso, en este desarrollo de ejemplo tenemos 3 pisos por 3 casos

modales por piso es un equivalente a 9 casos modales.
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3.12) Casos de Carga
Figura N° 150: Definicion de casos de carga para el analisis sismico dindmico.
i
Fide Edit View | Define | Draw Select Assign  Analyze

__"‘ H <) li_ Matenal Properties..

k L3 (41 Model Exp B Section Properties »
Model ' Dusplay
- , “& Spring Properties »
BB
¥ Project

\ L Sructirs Diaphragms.

o1 ++ Propertes
N 5 Sruchesl [ Prer Labels
'11 #-Goups (63 Spandrel Labels
L2 1
i:! + Named O 53 Group Definttions..,

= + Named P _
>_<_’ Lm Section Cuts..
D °fl Functions »
D ./‘f Generalzed Displacements
E &  Mass Source.
PS5 P-Delta Options...

y M  Modal Cases

E :: Load Patterns...

\ Geeg Shell Unform Load Sets

ﬂ 198  Load Cazes..

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura N° 151: Modificar y/o Agregar casos de carga para el anlisis sismico dinamico.

|4y Load Cases

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type - Add Mew Cass...
Aoyt ..
Cviva Linear Static Modfy/Show Case...
CTab Linear Static . Delete Cass
S¥+ Linear Static "
5¥- Linear Static - Show Load Case Tree...
SY+ Linear Static v
SY- Linear Static
SyDin Albarilera Response Spectrum 0K
SxDin Aporticada Response Spectrum
T = . v Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Agregar el caso de carga sismica en la direccion X y en la direccion Y,
considerando una excentricidad del centro de masas del diafragma rigido del 5% segln
lo indicado en el reglamento nacional de edificaciones, norma EO030 “Disefio

Sismoresistente”.
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Figura N° 152: Casos de carga en la direccion X para el analisis sismico dinamico.

i,]'i Load Case Data X
General
Load Case Name ‘SxDin Aporticads] Desian...
Load Caze Type Response Spectum v Motes...
BExclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (Categona A - Colegio)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Ut Esp XAoticads | 961 Add
_ Delete
|
i L] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Siamo v
Modal Combination Method CaC v

[ ] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS v

WModal Damping Constant at 0.05 Modify,/Show...

Diaphragm Eccenticty | 0,05 for Al Diaphragms Modify,/Show...
0K Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Se agrega el caso de carga en la direccion “X” para el andlisis sismico
dinamico, teniendo en cuenta que la direccion “X” en Etabs se considera como “Ul1” y
el factor escala es valor de la gravedad especifica de 9.81 y la excentricidad del centro
de masas del diafragma rigido del 5% segun lo indicado en el reglamento nacional de

edificaciones, norma E030 “Disefio Sismoresistente”.

169



Figura N° 153: Casos de carga en la direccion Y para el anélisis sismico dinamico.

{43 Load Case Data x
General
Load Case Name | Uin Albariileria Design...
Load Caze Type Response Spectum v Motes...
Bxclude Objects in this Group Mat Applicable
Mass Source Previous (Categona A - Colegio)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
U2 Esp Y Abafiiefs 981 Add
Delete
[] Advanced
(Other Parameters
Modal Load Case Sismo ¥
Modal Combination Method cac v

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS “

Modal Damping Constart at 0.05 Modiy/Show...

Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms Modiy/Show...
0K Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Se agrega el caso de carga en la direccion “X” para el analisis sismico
dindmico, teniendo en cuenta que la direccion “X” en Etabs se considera como “Ul1” y
el factor escala es valor de la gravedad especifica de 9.81 y la excentricidad del centro
de masas del diafragma rigido del 5% segun lo indicado en el reglamento nacional de

edificaciones, norma E030 “Disefio Sismoresistente”.
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3.13) Combinacién de Fuerzas Sismicas del Analisis Lineal Regular.

Figura N° 154: Definicion de combinacién de cargas para el analisis sismico

estatico y dindmico

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - M1.5 ANALISIS REGULAR TERMINADO

File Edit View | Define | Draw  Select Assign  Analyze

D& H 2|
| [iodsit [,

Material Properties...

Section Properties 3
—=| Model Digplay
"i E‘"MT ;_;LE Spring Properties 3
[ Project | .
\ Bl Structure m Diaphragms...
[_] Properties Pier Labels...
[i] Groups |033  Spandrel Labels...
= loads |
I} B Named O B3 Group Definitions..
RCA B Named Pl
A EE Section Cuts...
D ®g_ Functions 2
T:l < Generalized Displacements...
=
ﬂ &7  Mass Source..,
L P&  P-Delta Options...
[:] M Modal Cases...
|E| :g Load Patterns...
'Y £5h Shell Uniform Load Sets...
E 2% Load Cases..
oy D" Load Combinations... l

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 155: Modificar y/o Agregar combinaciones de cargas sismicas.

fily Load Combinations

Combinations

S0in Envolvents

SEst Envolvente

SxE=t Aporticada
SyEst Albanidena

Fuente: Elaboracion Propia.

Click ta:
Add New Comba...

Add Copy of Combo....

| Modify/Show Combo...

Delete Combo

Add Default Design Combos...

QK Cancel
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Figura N° 156: Combinacion de carga de analisis sismico en la direccion X.

fl Load Combination Data ot
General Data I
Load Combination Mame SEst Envolvente
Combination Type Envelope e
Motes Madify/Show Motes...
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
2 Add

SyEst Albarileda 3 Dideze

oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura N° 157: Combinacion de carga de analisis sismico en la direccion Y.

By Load Combination Data ot

General Data

Load Combination Mame SOin Enwolvente |

Combination Type Envelope =
Motes Modify.Show Motes. ..
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
8 Add

SyDin Albarileria 3 Delete

QK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
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Descripcion: Se agrega la combinacion de carga en la direccion “X” y en la direccion

“Y” para el analisis sismico estatico y dindmico multiplicado por su factor de reduccion

seguln sea su sistema estructural, teniendo en cuenta que en la direccion “X” es un sistema

aporticado y en la direccion “Y” es un sistema de albafiileria confinada ambas sin ser

verificadas sus Irregularidades.

3.14) Anélisis Lineal Regular Estatico y Dinamico.

Figura N° 158: Verificacion del modelo estructural
] ETABS 2015 Ultin
File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detalling Options Tools

DO Haoc /& » @@ Q G| CheckModel.. |
IK _JEMM Explorer ‘ X IIB} A5  Set Active Degrees of Freedom...
=) |

lege | - 'W!V 1 Tabies | Reports Dm | 8= SetLoad Cases To Run...

RIE = |

| 3 Project {_Q_“'_;' Advanced SAPFire Options...

! \ - Sructure Layout 3

Ti’. i) Properties <% Automatic Rectangular Mesh Settings for Floors...
=X § Swuchural Objocts % Automatic Rectangular Mesh Settings for Walks...
;.rI‘. +)- Groups

= +- Loads Analysis Medel for Nonlinear Hinges...

e 4 Named Output Rems

:':5@ +)- Named Plots P Run Analysis FS

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 159: Seleccion de todos los chequeos del modelo estructural
i Check Model | x |

Length Tolerance for Checks
Length Tolerance for Chacks 0.001 m

Joint Checks
[¥] Jorts/Joints within Tolerance
V] Jorts/Frames within Tolerance
(V] Joirts/Shalls within Tolerance

Frame Checks

[¥] Frame Ovedaps
V] Frame intersections within Tolerance
(] Frame Irtersections with Amsa Edges

[¥] Chack Meshing for Al Stoses
[] Chack Loading for A1 Stodes
[7] Check for Dupiicate Sef Mass
Fec
[] T or Extend Frames and Move Joints to Fix Problems
[¥] Jort Stoey Assigrment

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 160: Modelo verificado de fallas en el modelo estructural.
¥ Warning n

Model has been checked. No waming messages were generated |

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Si se encuentra un error cualquiera en el modelo estructural, se verifica y

se arregla, en caso contrario no tenga una falla en el modelo estructural aparecera un
mensaje de no error.

Figura N° 161: Establecimiento de grados de libertad de la estructura

F! ETABS 2015 Ultin
Fle Edit View Define Draw Select Assign | Analyze = Display Design Detailing Options Tools
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 162: Activacion de grados de liberta en modelo “Full 3D”
o Active Degrees of Freedom
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Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: Segun el modelo estructural y segun su plano ya sea en 2D o en 3D se

selecciona para que tenga en cuenta sus desplazamientos y sus rotaciones de la

estructura.

3.15) Desplazamientos y Derivas del Andlisis Lineal Regular.

Figura N° 163: Muestra de graficos de respuesta del anlisis estructural.

143 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - M1.5 ANALISIS REGULAR TERMINADO

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze | Display | Design Detailing Options  Tc
DS H 92 F & b @ @ & [P Undeformed Shape F4
i 144 Model Explorer X s l’,_qq Load Assigns »
—| Model Display Tables Reports Detailing —“
= Model 7§ Deformed Shape... F6
Project FIS  Force/Stress Diagrams »
Structure Layout
"o perties % Display Performance Check...
LS ructural Objects -

MNamed Plots

Fuente: Elaboracién Propia
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Response Spectrum Curves...

Plot Functions... F12
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Hinge Results...

Save Named Display...

Show Named Display...

Show Tables... Ctrl+T

Figura N° 164: Grafico de distorsiones del analisis sismico dindmico de la estructura por

pisos del madulo 1.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 165: Grafico de distorsiones del analisis sismico estatico de la estructura por

pisos del maddulo 1.
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Max: (0.078275, Story1); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: La visualizacion del Gréafico de distorsiones muestra que una linea roja y
una linea azul, visualizando ello tenemos en cuenta que la linea roja el cual es en la
direccion Y el cual cuenta con un sistema de muros portante y dicho Gréafico muestra
distorsiones bajas ya sea por la densidad de muros en dicha direccion y visualizando la
linea azul el cual es la direccion X cuenta con sistema de aporticado el cual no cuenta
con una rigidez razonable, por lo que se necesitaria un reforzamiento estructural en dicha
direccion para que cumpla segtin la norma E030 “disefio sismoresistente” del reglamento

nacional de edificaciones.

Tabla N° 65: Desplazamientos del modulo 1 de la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”.

Estatico Dinamico
N h Desplazamiento Desplazamiento
X Y X Y
3 3 0.004934 0.001175 0.004142 0.003168
2 3 0.009579 0.001201 0.008435 1.003168
1 3 0.009784 0.00123 0.008774 2.003168

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N° 66: Derivas o Distorsiones del médulo 1 de la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
3 3 0.039472 | 0.003525 | 0.033136 | 0.003168
2 3 0.076632 0.003603 0.06748 0.003246
1 3 0.078272 0.00369 0.070192 | 0.003195

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Tenemos que tener en cuenta que los desplazamientos y las distorsiones
son a base del andlisis estructural los cuales deben cumplir con el reglamento nacional
de edificaciones.

3.16) Verificacion de Irregularidades estructurales.

Se tomara en cuenta las irregularidades en altura como en planta segun lo reglamentado
en la norma E030 “disefio sismo resistente” en el reglamento nacional de edificaciones.
3.16.1) Irregularidad estructural en Elevacion

3.16.1.1) Verificacion de Irregularidad de rigidez — piso blando.

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion de entrepiso es mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
inmediato superior, 0 es mayor que 1,25 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculara
como el promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Figura N° 166: Tablas de resultados del analisis estructural.

4% ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - M1.7 ANALISIS VERIFICANDO IRREGULARIDADES FINAL
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 167: Seleccion de desplazamientos por punto.
[ 43 Choose Tables *

=Rl Tables
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Fuente: Elaboracion Propg

Descripcion: Primero se toma los desplazamientos de la estructura para luego obtener
las derivas correspondientes; para considerar la distorsion de la estructura, lo que se hizo
fue extraer los datos de las distorsiones de cada esquina de la estructura, promediarla
para luego obtener la distorsion promedio de la estructura ya sea del primer piso como
la segundo dando asi como resultado que no cuenta con una irregularidad en altura por

lo que el que su factor de irregularidad en altura sigue siendo el valor de 1.

Tabla N° 67: Tabla de distorsiones promedio del médulo 1
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DISTORCION O DERIVAS

DISTORCION

1 2 3 4 PROMEDIO

X y X y X y X y X y
3 | 0.032 | 0.003 |0.0320.003|0.032| 0.003 | 0.032 | 0.003 |0.0319| 0.0029
2 | 0.067 | 0.003 | 0.067]0.003|0.067| 0.003 | 0.067 | 0.003 |0.0670| 0.0029
1 ]0.070 | 0.003 | 0.070|0.003]0.070| 0.002 | 0.070 | 0.002 |0.0702| 0.0028

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 68: Tabla de verificacion de irregularidad en altura.

E030 - 2016
X Y
0.032 0.003
0.476 1.011
0.955 1.018

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se puede observar en la Tabla N°66 que ningun piso sobrepasa el valor de

1.4 como lo manda la norma E030 “disefio sismoresistente” del reglamento nacional de

edificaciones por lo que no cuenta con irregularidad en altura.

3.16.2) Irregularidad estructural en Planta

3.16.2.1) Verificacion de Irregularidad de rigidez.

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el

méaximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado

incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo

del centro de masas del mismo entrepiso para la misma condicién de carga.

Tabla N° 69: Tablas de resultados del analisis estructural.

4% ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - M1.7 ANALISIS VERIFICANDO IRREGULARIDADES FINAL
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura N° 168: Seleccion de datos de desplazamientos relativos del centro de masas.
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| 4% Choose Tables oo
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Primero se toma los desplazamientos absolutos del centro de masas de la
estructura para luego obtener los desplazamientos relativos del centro de masas
correspondientes; para considerar los desplazamientos relativos se obtuvo los
desplazamientos absolutos por defecto y luego dividirlos entre las alturas de entrepiso
para poder obtener dichos valores que se verificaran con la norma E030 “Disefio
Sismoresistente” del reglamento nacional de edificaciones dando asi como resultado que
no cuenta con una irregularidad en planta por lo que el que su factor de irregularidad en

planta sigue siendo el valor de 1.
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Tabla N° 70: Tabla de desplazamiento de centro de masas del modulo 1.

Desplazamientos Desplazamientos
Rbsolutos FI)Qelativos SALREMCE
X y X y X y
3 0.507 0.023 0.096 0.008 0.096 0.009
2 0.412 0.015 0.201 0.008 0.201 0.009
1 0.210 0.008 0.210 0.008 0.210 0.008

Fuente: Elaboracién Propia

E030 - 2016
X Y
1.001 1.095
1.000 1.117
1.000 1.115

Tabla N° 71: Tabla de verificacion de irregularidad en altura.

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Se puede observar en la Tabla N°69 que ningln piso sobrepasa el valor de
1.2 como lo manda la norma E030 “disefio sismoresistente” del reglamento nacional de
edificaciones por lo que no cuenta con irregularidad en planta.
Entonces el Factor de Reduccién queda expresada en las siguientes tablas.

Tabla N° 72: Factor de reduccion del sistema aporticado en la direccion “X”.

Sistema Aporticado "X"
Ro 8
la 1
Ip 1
R 8

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 73: Factor de reduccion del sistema albafiileria en la direccion “Y”.

Sistema Albafiileria "Y"
Ro
la
Ip
R

WiRr|ikrlw

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Como se puede verificar en el calculo de irregularidades en altura como
en planta, el moédulo 1 no cuenta con irregularidades por lo que el coeficiente de
reduccion de fuerzas sismicas no es alterado y sigue siendo el valor del coeficiente base

de reduccion de fuerzas sismicas.
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3.17) Verificacion de los grados de libertad.

3.17.1) Periodo fundamental de vibracion de la estructura para el analisis lineal

dinamico post verificacion de irregularidades.

Tabla N° 74: Tablas de resultados del analisis estructural.

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - M1.7 ANALISIS VERIFICANDO IRREGULARIDADES FINAL
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Figura N° 169: Seleccion de datos de periodo fundamental de vibracion.
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Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Por cada piso tiene 3 formas de vibracion, el cual se toma el maximo modo
de vibracion en cada direccién, para luego ser tomado para el andlisis estructural como
factor de amplificacion sismica.

Depende del modo de vibracion sea mayor o menor de 0.5, se toma el valor de K el cual
es un exponente del factor de amplificacion sismica, para mayores detalles se verificara
en las siguientes tablas.

Tabla N° 75: Factor fundamental de vibracion de ambas direcciones.

FACTOR VIBRACION

TX 0.89 segundos
Ty 0.187 segundos

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Después de obtener el factor fundamental de vibracién podemos calcular
el valor de “K”, sabiendo que “K” es el exponente del coeficiente de amplificacion
sismica. Para determinar el de valor de “K” nos guiamos de la norma E030 “disefio
sismoresistente” del reglamento nacional de edificaciones.

a) Para T menor o igual a 0.5 segundos: K =1.0

b) Para T mayor que 0.5 segundos: K = (0.75+0.5*T)

Con dichas condiciones llegamos al resultado del valor de K (Tabla N°72).

Tabla N° 76: Exponentes relacionados con el periodo fundamental de vibracion de la

estructura.
EXPONENCIA DE AMPLIFICACION
SISMICA
Kx = 1.195
Ky = 1

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: Obtenido dichos datos comenzamos a corregir los patrones de carga con
la verificacion de irregularidades, exponente de amplificacion sismica y el factor de

vibracion.
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3.18) Correccién de patrones de carga con la verificacion de irregularidades.

Figura N° 170: Agregar patrén de carga de sismo en la direccion X modificado.

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined w
Direction and Eccentricity Factors
[ XDir L]y Dir Base Shear Coefficient, C 0.232031|
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Story Range
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oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 171: Agregar patron de carga de sismo en la direccion Y modificado.

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined w
Direction and Eccentricity Factors
L] XDir 1Y Dir Base Shear Coefficiert, C 0.61875
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0K Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Incluimos en el patron de carga de sismo el coeficiente de cortante en la
base y el exponente de la amplificacion sismica.

Tener en cuenta que el coeficiente de cortante en la base es igual a “ZUCS/R” vy el

exponente de amplificacion sismica es depende del factor fundamental de vibracion.
Previo a ello tener en cuenta la figura N°123.
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3.19) Correccién de espectro sismico de respuesta con la verificacion de

irregularidades.

Tabla N° 77: Tabla de verificacion de porcentaje minimo de cortante.

Cortante basal

90% del Cortante

Cortante basal

Diferencia de

Estatico basal Estatico Dinamico cortantes
2754.28 2478.852 2482.06 0.999
2754.28 2478.852 2128.64 1.165

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: La norma E030 “Disefio Sismoresistente” del reglamento nacional de

edificaciones habla que, para una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza

cortante en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% de valor

calculado segun el analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes para estructuras

regulares ni menor que el 90% para estructuras irregulares.

Por lo que se procedié a verificar el valor de diferencia que hay entre la cortante basal

del analisis lineal estatico con la cortante del analisis lineal dinamico.

Figura N° 172: Agregar caso de carga de sismo en la direccion X modificado.
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Figura N° 173: Agregar caso de carga de sismo en la direccion Y modificado.
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Descripcion: Los valores obtenidos de la diferencia de cortantes son multiplicados a la

gravedad para que cumpla con los estandares que rigle dicha norma.

Luego de ello se procede a ser la combinacion de cargas de los patrones de carga y casos

de carga verificados como lo muestra la figura N°149.

3.20) Anélisis Lineal Irregular Estatico y Dindmico.

Se procede al analisis estructural como lo muestra desde la figura N°153 hasta la figura

N°157.

Tener en cuenta que ya contamos un analisis lineal estatico y dinamico regular y este

analisis estructural sera un analisis lineal estatico y dinamico ya siendo verificado todos

los parametros anteriormente mencionados.
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3.21) Desplazamientos y Derivas del Analisis Lineal Irregular.

Se procede a elaborar los pasos para el analisis estructural como lo muestra la figura

N°158.

Figura N° 174: Grafico de distorsiones del analisis sismico dinamico verificado las

irregularidades de la estructura por pisos del modulo 1.
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Figura N° 175: Grafico de distorsiones del analisis sismico dindmico verificado las

irregularidades de la estructura por pisos del médulo 1.
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Descripcion: La visualizacion del Gréfico de distorsiones muestra que una linea roja y

una linea azul, visualizando ello tenemos en cuenta que la linea roja el cual es en la

direccion Y el cual cuenta con un sistema de muros portante y dicho Grafico muestra

distorsiones bajas ya sea por la densidad de muros en dicha direccion y visualizando la

linea azul el cual es la direccion X cuenta con sistema de aporticado el cual no cuenta

con una rigidez razonable, por lo que se necesitaria un reforzamiento estructural en dicha

direccion para que cumpla segun la norma E030 “disefio sismoresistente” del reglamento

nacional de edificaciones.

Tabla N° 78: Desplazamientos del médulo 1 de la I.LE. N°10828 “Ex-Cosome”.

Estatico Dinémico
N h Desplazamiento Desplazamiento
X Y X Y
. S 0.00533 0.00111 0.00414 0.00123
2 | 3 | 0009934 | 000100 | 0.00842 | 0.00126
. . 0.00984 0.00112 0.00876 0.00124

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 79: Derivas o Distorsiones del modulo 1 de la LE. N°10828 “Ex-Cosome”.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
3| 3 0.0427 0.0033 0.0331 0.0037
2 | 3 0.0795 0.0033 0.0674 0.0038
L1 3 | oor87 | 0003 | 00701 | 00037

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Tenemos que tener en cuenta que los desplazamientos y las distorsiones

son a base del analisis estructural los cuales deben cumplir con el reglamento nacional

de edificaciones.
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V. RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO
DE LOS 4 MODULO EDUCATIVOS DE LA LE. N°10828 “EX -
COSOME”.

4.1) Desplazamientos del andlisis sismico regular lineal estatico y dindmico.

4.1.1) Médulo 1

Tabla N° 80: Tabla de desplazamientos del andlisis lineal regular del modulo 1.

Estético Dinamico
N h Desplazamiento Desplazamiento
X Y X Y
3 3 0.0049 0.0011 0.0041 0.0011
2 3 0.0096 0.0011 0.0084 0.0011
1 3 0.0098 0.0011 0.0088 0.0011

Fuente: Elaboracién Propia
4.1.2) Mddulo 2

Tabla N° 81: Tabla de desplazamientos del analisis lineal regular del médulo 2.

Estatico Dinamico
N h Desplazamiento Desplazamiento
X Y X Y
2 3 0.0052 0.0009 0.0047 0.0008
1 3 0.0051 0.0008 0.0045 0.0007

Fuente: Elaboracién Propia
4.1.3) Modulo 3

Tabla N° 82: Tabla de desplazamientos del analisis lineal regular del médulo 3.

Estatico Dinamico
N h Desplazamiento Desplazamiento
X Y X Y
2 3 0.0064 0.0007 0.0057 0.0006
1 3 0.0073 0.0009 0.0067 0.0007

Fuente: Elaboracién Propia
4.1.4) Mddulo 4

Tabla N° 83: Tabla de desplazamientos del anlisis lineal regular del modulo 4.

Estatico Dinamico
N h Desplazamiento Desplazamiento
X Y X Y
2 3 0.0066 0.0009 0.0062 0.0007
1 3 0.0077 0.0011 0.0074 0.0008

Fuente: Elaboracién Propia




4.2) Derivas del analisis sismico lineal estatico y dinamico.
4.2.1) Modulo 1

Tabla N° 84: Tabla de distorsiones del andlisis lineal regular del médulo 1.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
3 3 0.0395 0.0033 0.0331 0.0032
2 3 0.0766 0.0033 0.0675 0.0032
1 3 0.0782 0.0034 0.0702 0.0032

Fuente: Elaboracién Propia
4.2.2) Modulo 2
Tabla N° 85: Tabla de distorsiones del analisis lineal regular del médulo 2.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
2 3 0.0417 0.0027 0.0374 0.0023
1 3 0.0408 0.0025 0.0364 0.0020

Fuente: Elaboracién Propia
4.2.3) Modulo 3

Tabla N° 86: Tabla de distorsiones del analisis lineal regular del médulo 3.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
2 3 0.0512 0.0022 0.0460 0.0018
1 3 0.0586 0.0028 0.0534 0.0022

Fuente: Elaboracién Propia
4.2.4) Médulo 4
Tabla N° 87: Tabla de distorsiones del analisis lineal regular del médulo 4.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
2 3 0.0531 0.0026 0.0499 0.0021
1 3 0.0617 0.0032 0.0590 0.0025

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Tenemos que tener en cuenta que los desplazamientos y las distorsiones
son a base del analisis estructural los cuales deben cumplir con el reglamento nacional
de edificaciones y para el primer analisis considerado un andlisis lineal regular tiene

derivas que no cumplen con lo reglamentado en la norma E030 “Disefio Sismoresistente”
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4.3) Verificacion de Irregularidades del analisis sismico lineal estatico y dinamico.
4.3.1) Médulo 1
4.3.1.1) Irregularidad Estructural en Altura

Tabla N° 88:Tabla de distorsiones promedio del modulo 1
DISTORCION O DERIVAS

1

2

3

4

DISTORCION
PROMEDIO

X

y

X

y

X

y

X

y

X

y

3

0.032

0.003

0.032

0.003

0.032

0.003

0.032

0.003

0.0319

0.0029

2

0.067

0.003

0.067

0.003

0.067

0.003

0.067

0.003

0.0670

0.0029

1

0.070

0.003

0.070

0.003

0.070

0.002

0.070

0.002

0.0702

0.0028

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 89: Tabla de verificacion de irregularidad en altura del modulo 1.

E030 - 2016
X Y
0.032 0.003
0.476 1.011
0.955 1.018

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.1.2) Irregularidad Estructural en Planta

Tabla N° 90: Tabla de desplazamiento de centro de masas del mddulo 1.

Desplazamientos Desplazamientos
Rbsolutos FI)?elativos SAUREMEE
X y X y X y
3 0.507 0.023 0.096 0.008 0.096 0.009
2 0.412 0.015 0.201 0.008 0.201 0.009
1 0.210 0.008 0.210 0.008 0.210 0.008

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N° 91: Tabla de verificacion de irregularidad en altura del médulo 1.

E030 - 2016
X Y
1.001 1.095
1.000 1.117
1.000 1.115

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Como se puede verificar en el calculo de irregularidades en altura como
en planta, el médulo 1 no cuenta con irregularidades por lo que el coeficiente de
reduccidon de fuerzas sismicas no es alterado y sigue siendo el valor del coeficiente base

de reduccion de fuerzas sismicas.
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4.3.2) Modulo 2
4.3.2.1) Irregularidad Estructural en Altura
Tabla N° 92: Tabla de distorsiones promedio del médulo 2.

DISTORCION O DERIVAS DISTORCION
1 2 3 4 PROMEDIO

X y X y X y X y X y
2 | 0.037 | 0.002 | 0.037]0.002|0.037| 0.002 | 0.037 | 0.002 | 0.037 | 0.002

1 | 0.036 | 0.002 | 0.036 | 0.002|0.036 | 0.002 | 0.036 | 0.002 | 0.036 | 0.002
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 93: Tabla de verificacion de irregularidad en altura del médulo 2.

E030 - 2016
X Y
0.037 0.002
1.022 1.146

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.2.2) Irregularidad Estructural en Planta
Tabla N° 94: Tabla de desplazamiento de centro de masas del modulo 2.

Desplazamientos Desplazamientos
Rbsolutos FI)?elativos EXVREMIOE
X y X y X y
2 0.220 0.012 0.111 0.006 0.111 0.007
1 0.109 0.005 0.109 0.005 0.109 0.006

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N° 95: Tabla de verificacion de irregularidad en altura del médulo 2.

E030 - 2016
X Y
1.000 1.047
1.000 1.072

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Como se puede verificar en el calculo de irregularidades en altura como
en planta, el médulo 2 no cuenta con irregularidades por lo que el coeficiente de

reduccion de fuerzas sismicas no es alterado y sigue siendo el valor del coeficiente base

de reduccion de fuerzas sismicas.
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4.3.3) Modulo 3
4.3.3.1) Irregularidad Estructural en Altura
Tabla N° 96: Tabla de distorsiones promedio del médulo 3.

DISTORCION O DERIVAS DISTORCION
2 3 4 PROMEDIO
X y X y X y X y X y
2 | 0.045 | 0.002 | 0.046 | 0.002|0.045| 0.001 | 0.046 | 0.001 | 0.045 | 0.002
1 ] 0.053 | 0.002 | 0.053|0.002|0.053 | 0.002 | 0.053 | 0.002 | 0.053 | 0.002

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 97: Tabla de verificacion de irregularidad en altura del modulo 3.

E030 - 2016
X Y
0.045 0.002
0.854 0.845

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.3.2) Irregularidad Estructural en Planta
Tabla N° 98: Tabla de desplazamiento de centro de masas del modulo 3.

Desplazamientos Desplazamientos
Rbsolutos FI)Qelativos SALREEE
X y X y X y
2 0.297 0.009 0.137 0.004 0.136 0.005
1 0.160 0.005 0.160 0.005 0.160 0.006

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 99: Tabla de verificacion de irregularidad en altura del médulo 3.

E030 - 2016
X Y
0.999 1.169
0.998 1.170

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Como se puede verificar en el célculo de irregularidades en altura como

en planta, el médulo 3 no cuenta con irregularidades por lo que el coeficiente de

reduccidon de fuerzas sismicas no es alterado y sigue siendo el valor del coeficiente base

de reduccion de fuerzas sismicas.
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4.3.4) Médulo 4
4.3.4.1) Irregularidad Estructural en Altura
Tabla N° 100: Tabla de distorsiones promedio del modulo 4.

DISTORCION O DERIVAS DISTORCION
1 2 3 4 PROMEDIO
X y X y X y X y X y
2 | 0.049 | 0.002 | 0.049|0.002|0.049 | 0.002 | 0.049 | 0.002 | 0.049 | 0.002
1 ] 0.059 | 0.003 |0.059|0.003|0.059| 0.002 | 0.059 | 0.002 | 0.059 | 0.002

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 101: Tabla de verificacion de irregularidad en altura del modulo 4.

E030 - 2016
X Y
0.049 0.002
0.838 0.838

Fuente: Elaboracién Propia
4.3.4.2) Irregularidad Estructural en Planta
Tabla N° 102: Tabla de desplazamiento de centro de masas del médulo 4.

Desplazamientos Desplazamientos
Rbsolutos FI)Qelativos SALREEE
X y X y X y
2 0.325 0.013 0.148 0.006 0.148 0.006
1 0.177 0.007 0.177 0.007 0.177 0.007

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 103: Tabla de verificacion de irregularidad en altura del médulo 4.

E030 - 2016
X Y
1.000 1.078
1.000 1.087

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Como se puede verificar en el célculo de irregularidades en altura como
en planta, el médulo 4 no cuenta con irregularidades por lo que el coeficiente de

reduccidon de fuerzas sismicas no es alterado y sigue siendo el valor del coeficiente base

de reduccion de fuerzas sismicas.
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4.4) Desplazamientos con la verificacion de irregularidades.
4.4.1) Modulo 1

Tabla N° 104: Tabla de desplazamientos del analisis lineal irregular del modulo 1.

Estatico Dinamico
N h Desplazamiento Desplazamiento
X Y X Y
3 3 0.0053 0.0011 0.0041 0.0012
2 3 0.0099 0.0011 0.0084 0.0013
1 3 0.0098 0.0011 0.0088 0.0012

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.2) Modulo 2

Tabla N° 105: Tabla de desplazamientos del analisis lineal irregular del médulo 2.

Estético Dinamico
N h Desplazamiento Desplazamiento
X Y X Y
2 3 0.0053 0.0009 0.0047 0.0009
1 3 0.0051 0.0008 0.0046 0.0008

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.3) Médulo 3

Tabla N° 106: Tabla de desplazamientos del analisis lineal irregular del médulo 3.

Estético Dinamico
N h Desplazamiento Desplazamiento
X Y X Y
2 3 0.0066 0.0007 0.0056 0.0008
1 3 0.0074 0.0009 0.0066 0.0010

Fuente: Elaboracion Propia
4.4.4) Mébdulo 4

Tabla N° 107: Tabla de desplazamientos del analisis lineal irregular del médulo 4.

Estético Dinamico
N h Desplazamiento Desplazamiento
X Y X Y
2 3 0.0071 0.0009 0.0060 0.0009
1 3 0.0081 0.0011 0.0071 0.0010

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5) Derivas con la verificacion de irregularidades.
4.5.1) Modulo 1

Tabla N° 108: Tabla de distorsiones del analisis lineal irregular del modulo 1.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
3 3 0.0427 0.0033 0.0331 0.0037
2 3 0.0795 0.0033 0.0674 0.0038
1 3 0.0787 0.0034 0.0701 0.0037

Fuente: Elaboracién Propia
4.5.2) Modulo 2
Tabla N° 109: Tabla de distorsiones del analisis lineal irregular del médulo 2.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
2 3 0.0421 0.0027 0.0376 0.0027
1 3 0.0408 0.0025 0.0365 0.0024

Fuente: Elaboracion Propia
4.5.3) Modulo 3
Tabla N° 110: Tabla de distorsiones del analisis lineal irregular del médulo 3.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
2 3 0.0524 0.0022 0.0452 0.0025
1 3 0.0588 0.0028 0.0524 0.0030

Fuente: Elaboracion Propia
4.5.4) Médulo 4
Tabla N° 111: Tabla de distorsiones del analisis lineal irregular del médulo 4.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
2 3 0.0572 0.0027 0.0477 0.0026
1 3 0.0649 0.0034 0.0564 0.0031

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Las distorsiones en ambas direcciones fueron analizadas verificando las
irregularidades en planta como en altura, concluimos que donde encontramos el
incumplimiento de derivas o distorsiones es en la direccion “X”, por la falta de rigidez
en la estructura. Teniendo en cuenta que la distorsion maxima para un sistema
aporticado (Direccion “X”) es de 0.007 por mil y para un sistema de albaiiileria

(Direccion “Y”) es de 0.005 por mil.
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8.4.4) PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL.

PROYECTO: PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL.

UBICACION: LE. N°10828 “EX-COSOME”

LOCALIZACION: DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION
LAMBAYEQUE.

FECHA: 25/11/2018.

|
1.1)

1.2)

GENERALIDADES

Objetivos del Estudio

El presente proyecto de investigacion “Aplicacion del Método Indice de
Vulnerabilidad para determinar la Evaluacion Estructural en la I.E. N°10828
“Ex—Cosome”, Provincia Chiclayo, Region Lambayeque” tiene como uno de los
objetivos especificos la propuesta de reforzamiento estructural, empleando el

andlisis lineal estatico y dinamico con el software ETABS 2016.

Descripcion del reforzamiento estructural.

Esta alternativa es aplicacion para los 4 médulos educativos, quienes producto
de la evaluacion aplicando el método indice de vulnerabilidad resultaron ser
edificaciones no tener la rigidez adecuada para soportar la fuerza ejercida por un
sismo severo.

La alternativa presentada, consiste en el reforzamiento estructural de las
edificaciones vulnerables dandole continuidad al funcionamiento de los
ambientes de uso educativo, con la construccion de muros de cortante como parte
de la estructura, aportando rigidez en la direccion mas desfavorable, reduciendo
los desplazamientos de entrepiso hasta valores que sean aceptables por la NTE.
E.030 “Disefio Sismo resistente”. Por otro lado, también esta alternativa
contempla la separacion de los elementos estructurales con los no estructurales
lo cuales se encontraban adosados elevando el riesgo de falla de las columnas
debido al efecto de columna corta, y la construccion de columnas de
confinamiento y vigas soleras para los tabiques que fueron separados de las

columnas estructurales.

197



I DESARROLLO DEL OBJETIVO

2.1) Reforzamiento con Placas o Muros de concreto armado.

Al tener el incumplimiento de distorsiones en la direccion “X” de todos los mddulos
educativos, se propuso el reforzamiento estructural con placas o muros de concreto
armado en dicha direccién por lo que se elaborara el procedimiento detallado de dicho
reforzamiento estructural en los moédulos educativos de la I.LE N°10828 “Ex -Cosome”

teniendo en cuenta el software Etabs 2016.

Figura N° 176: Definicion y caracterizacion de muros.
43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - M1.8 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL TERMINADO

File Edit View | Define | Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Detailing  Options  To
D ~/ H ) E Material Properties... |" Sladrelgelg D @ gg v
_J 141 Model EXF[E, Section Properties 3 l §F  Frame Sections... L
2| Model Display X
B--MT ;_é%. Spring Properties » @ Tendon Sections...
\ EEZC:W Diaphragmis... Slab Sections...
r'{:. .. Properties 1 Bicr Lobel &P Deck Sections...
o " Structurall S e [D Wall Sections,
[ [-Groups |03  Spandrel Labels...
— (- Loads X I . )
=i P
iE:L' B Named O /:: Group Definitions... ‘h"‘.{b Reinforcing Bar Sizes
oA (- Named Pl E o .
L,_’Jl QE Section Cuts... K\ Link/Support Preperties...
D Hfz Functions » Jj' Frame/Wall Monlinear Hinges...
]:l .\’.? Generalized Displacements... Izl Panel Zone..

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 177: Propiedades y caracterizacion del muro de corte.

43 Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Motional Size Data
Modeling Type
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Display Color
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Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: Se crea el muro de corte a criterio personal considerando el material de
concreto armado con una resistencia de disefio ya calculada de 280.00 kg/cm?.

Figura N° 178: Vista en planta de los muros de corte en la direccion “X” del modulo 1.

1, 1
1 1

= | = | =] = = = =
e

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Se toma en cuenta un criterio estructural para ubicar el reforzamiento

estructural de placas de concreto armado, esta es que se ubican en areas donde no dafien
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el sistema estructural de la direccion transversal como es el caso de dicho Mddulo
educativo. Por lo que se considerd una longitud de placas de 16.8 metros con un espesor
de 0.25m tomando un area de placas de 4.2m?2 de muro de concreto armado, rigidizando
la estructura en los puntos considerados dando como resultado el cumplimiento de las
distorsiones segun con la norma E030 “Diseno Sismo resistente” que reglamenta que
para un sistema estructural con un material predominante de concreto armado no sera
mayor a 0.007 por mil,

Figura N° 179: Vista 3D de la ubicacion de los elementos estructurales del médulo 1.

W

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Como se muestra en la figura los muros de corte fueron ubicados en puntos
donde no es dafado el sistema estructural transversal de albafiileria confinada por lo que
a la estructura pueda darse el reforzamiento estructural. Teniendo en cuenta que los
muros anaranjados son de albafileria y los de color rojo son los de concreto armado. Por
lo consiguiente el sistema estructural en la direccion “X” ya no es aporticado sino de un

sistema de muros estructurales.
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Tabla N° 112: Tabla de comparacion de porcentajes de cortante basal.

Muros de Corte | Cortante Basal | Porcentaje
N VX VX - R=8 %VXx- R=6
1 2236.49 2320.84 96.37 Muros de corte
3.63 Columna

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Para poder diferenciar un sistema estructural en la que un material
predominante de concreto armado, tomamos en cuenta lo reglamentado en la norma
E030 “Disefio Sismo resistente” que describe que para considerar un sistema aporticado
por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base actGa sobre las columnas de los
porticos; mientras para considerar un sistema de muros estructurales la resistencia
sismica esta dada predominantemente por muros estructurales sobre los que actda por lo
menos el 70% de la fuerza cortante en la base. Segun los célculos obtenidos de
comparacion de cortantes en la base, los muros de corte cuentan con 96.37% de cortante
que absorbe de la fuerza sismica por lo que cambia de un sistema aporticado a un sistema
de muros estructurales, variando el analisis lineal estatico y dindmico en la direccion
“X”.

Figura N° 180: Regularizacion de casos de carga en la direccion “X”,
| 43 Seismic Lead Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors

[] X Dir L] Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.308375

X Dir + Eccentricity [ * Dir + Eccentricity Building Hsight Bxp.. K
[] ¥ Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Stony3 ~
Cwverwrte Eccentricities Oiverwrte.. Bottom Story Base w
QK Cancel

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Al cambiar el sistema estructural también cambiamos el coeficiente de
reduccion de fuerzas sismicas; por lo que es calculado de nuevo y nos da un coeficiente
de cortante en la base de 0.309375 que sera multiplicado por el peso de la edificacion y

dard como resultado a la fuerza de cortante basal estatica.
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Figura N° 181: Regularizacion de espectro de disefio en la direccion “X”.

| 43 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Al cambiar el sistema estructural también cambiamos el coeficiente de
reduccion de fuerzas sismicas; por lo que es calculado de nuevo y nos da un coeficiente
de cortante en la base de 0.3094 que sera multiplicado por la masa de la estructura y la
gravedad dard como resultado a la fuerza de cortante basal dindmica. Luego de ello se
procede a modificar las combinaciones de carga y a verificar la diferencia de cortantes

entre el andlisis lineal estatico con el andlisis lineal dindmico.
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Tabla N° 113: Comparacion de cortantes del andlisis lineal estatico vs dinamico.

CORTANTE 80% CORTANTE CORTANTE DIFERENCIA DE
ESTATICA ESTATICA DINAMICA CORTANTES
X 3133.07 2506.456 2734.61 0.917
Y 3133.06 2506.448 2823.67 0.888

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: La norma E030 “Disefio Sismo resistente” comenta que la cortante basal
dinamica debe ser como minimo un porcentaje de la cortante basal estatica por lo que
toma en cuenta que, para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% del valor
calculado segun el analisis estatico para estructuras regulares, ni menor que el 90% para
estructuras irregulares, si en caso fuera necesario incrementar el cortante para cumplir
los minimos sefialados, se deberdn escalar proporcionalmente todos los resultados
obtenidos, excepto los desplazamientos. Teniendo en cuenta lo dicho, los 4 médulos de
la IL.LE N10828 “Ex-Cosome” no cuentan con irregularidades en planta como en altura,
por lo la diferencia de las cortantes debe ser del 80%, dando como resultado una
diferencia de cortante de 0.971 para la direccion “X” y 0.888 para la direccion “Y”, que
seran multiplicados por el factor de gravedad de los casos de carga para el analisis lineal
dinamico.

Tabla N° 114: Derivas o Distorsiones del mddulo 1 de la L.E. N°10828 “Ex-Cosome”.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
3 | 3 | oo0064 | 00044 | 00061 | 0.0042
2| 3 | 00059 | 00042 | 00055 | 0.0040
L1 3 | 00030 | 00041 | 00027 | 00037

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Aplicando el reforzamiento de muros de concreto armado en la estructura
obtenemos el fiel cumplimiento de las distorsiones maximas reglamentado en la norma
E030 “Disefo sismo resistente” del reglamento nacional de edificaciones dando como
resultado que las derivas de un sistema estructural de material de concreto armado no
sean mayores a 0.007 por mil (Direccion “X”) y para para un sistema estructural de

material de albafiileria no sea mayor a 0.005 por mil (Direccion “X”).
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2.2) Disefio de Muros de concreto armado.

La sociedad americana de ingenieros civiles define un muro estructural como un muro
que cumple con la definicién de muro de carga o de muro de cortante. Un muro de carga
se define como un muro que soporta carga vertical mayor que un cierto valor de umbral.
Un muro de cortante se define como un muro, de carga o no de carga, disefiado para

resistir fuerzas laterales que acttan en el plano del muro.

Para obtener un buen comportamiento general con un sistema de muros estructurales se
debe considerar lo siguiente:
= Buena configuracion en planta y altura: simetria, distribucion, continuidad, etc.
= Suficiente cantidad de muros en ambas direcciones ortogonales con
aproximadamente misma seccion transversal y rigidez.
= Efecto de la forma de la seccion
= Para mejorar la resistencia a la torsion en planta, es conveniente su distribucién

en la periferia del edificio.

La incorporacion de muros estructurales en una edificacion permite:
e Limitar las derivas o distorsiones
e Disefar detalles simples
e Controlar la disipacion de energia para evitar dafios y pérdidas, aunque recibe

mayor fuerza lateral.

Modos de falla de los muros:
e Flexion: Rompimiento por traccion del acero, aplastamiento del concreto en la
zona de compresion, Pandeo lateral de la zona de compresion.
e Cortante: Traccion diagonal, Resbalamiento, Aplastamiento del alma.

e Pandeo General.
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A continuacién, se hara el disefio de acero de los muros de corte del médulo 1.

Figura N° 182: Combinacion de cargas de disefio de resistencia requerida.

Combinations

Click to:
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T 1. 25{CM =0+ D+

8) 1.25{CM =W+ DY-

9} 1.25{CM=CV+DY +
Carga Muerta

DISERO COMB

S0in Envolvents

S0in Envolvente Imegular
SEst Envolvente

SEst Envolvente Imegular

Fuente: Elaboracion Propia

Add Mew Combo...

Add Default Design Combos...

Descripcion: Segun la norma E060 “Concreto Armado” en el capitulo 9 “Requisitos de

Resistencia y de Servicio” en el articulo 9.2.3 dice que, si en el disefio se tuvieran que

considerar cargas de sismo, ademas de lo indicado de cargas muertas y cargas vivas, la

resistencia serd como minimo:

a) Combinacion 1: 1.25 de la carga muerta + 1.25 de la carga viva + carga de sismo.

b) Combinacion 1: 0.9 de la carga muerta + carga de sismo.

Dichas combinaciones son aplicadas en ambos sentidos y para ambas combinaciones,

dando asi 9 combinaciones que se combinaran entre si dando como resultado la

combinacion de disefio con el cual se disefara los muros de corte.

Figura N° 183: Determinacion de piers label a los muros de corte
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 184: Asignacion de piers label a los muros de corte.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 185: Datos de los piers label por secciones.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 186: Asignacion de la combinacion para el disefio de muros de corte.
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 187: Area de acero por cada muro de corte por niveles.
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Figura N° 188: Representacion gréafica de diagrama de iteracion de cada muro de corte.
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Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Al obtener el area de acero por muro de corte se procede a disefiar teniendo

en cuenta las siguientes consideraciones.

Consideracion a tomar en el disefio

a) El 70% del area de acero sera repartido en los nudos de los muros de corte y el 30%
restante sera repartido en todo el cuerpo restante.

b) El recubrimiento de muros de corte es de 4 centimetros.

c) Lacuantia minima es de 0.0018 para muros de corte verticales.

d) La separacion minima entre aceros 3 veces el diametro del agregado grueso o 2.5
centimetros, se escoge el mayor.

2.2.1) Area de acero maxima correspondiente a cada muro de corte.

Tabla N° 115: Tabla de &rea de acero y longitud por piers label del médulo 1.

Area de acero maxima Longitud
Piers 1 92.5 cm? 280 cm
Piers 2 88.31 cm? 280 cm
Piers 3 87.05 cm? 280 cm
Piers 4 54.36 cm? 280 cm
Piers 5 78.95 cm? 280 cm
Piers 6 77.91 cm? 280 cm

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: Se considera el area de acero maxima porque una varilla de acero es de
9m de largo por lo que la edificacion cuenta 9 metros de altura y proceder a ser un
traslape seria un gasto de tiempo y material por lo que para el disefio se tendra en cuenta
el area de acero maximo y con ese se disefiara.
2.2.2) Disefio de areas de acero de muros de corte.
2.2.2.1) Piers Label 1
Longitud (L) =280 cm
Espesor () =0.25m
Altura Tipica =300 cm
ler paso: comparacion de area de acero maxima considerada segun piers label y area de
acero minimo.
e Area de acero de Piers label 1 (Aspl) = 92.50 cm?
e Areade acero minimo (Asmin) = 0.0018*L*H
e Asmin =151.2 cm?
Se escoge la mayor area de acero en este caso el area de acero minimo.
2do paso: Reparticion del area de acero en los nacleos del muro de corte.
El 70% del &rea de acero es repartida en los nudos de cada muro de corte, En el presente
caso los muros de corte tienen forma longitudinal recta por lo que se considera que tiene
2 nlcleos.
e 70% del area de acero minimo = 0.7*151.2 = 105.84 cm?
e 2ndcleos = 105.84 cm?
Cada nucleo cuenta con un area de acero de 105.84/2=52.92 cm?
Se considera para el nucleo aceros de 1 pulgada con un area de acero de 5.07 cm? por lo
que se procede a determinar las varillas de acero.
e 5292 /5.07 = 10.43 varillas por lo que se considera 10 varillas a repartir por
nacleo.
Se procede a calcular el area de acero real restante.
e 10*5.07 cm?=50.7 cm?
e 50.7cm2* 2 nicleos = 101.4 cm?
Area de acero total — Area de acero repartida en los nticleos
e 151.2cm?-101.4cm? =49.8 cm?
El area de acero restante equivalente a 49.8 cmz2 es repartido en el resto del cuerpo

de muro de corte.
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3er paso: Reparticion del area de acero en el cuerpo del muro de corte.
El 30% del area de acero restante se reparte en el cuerpo o parte de medio del muro de
corte. Se considerar acero de 5/8 de pulgada con un area de acero de 1.98 cmz,

e 49.8cm?2/1.98 cm? = 25.15 varillas por lo que se considera 26 varillas de acero.
4er paso: Verificacion de area de acero minimo con area de acero segun Etabs.
Por consiguiente, verificamos que todas las areas de acero segun los piers label sea
menor o igual al area de acero minimo, por lo que segun la tabla 115 podemos verificar
que ningun area de acero segun piers label es mayor al acero minimo requerido por lo
que todos los muros de corte tendran el mismo disefio y distribucion para el modulo 1.
Al tener la distribucién de area de acero en el nucleo y el cuerpo de la estructura se
procede a plasmar en dibujo en planta.

Figura N° 189: Muros de corte en planta del mddulo 1.

@) 3 @)

0.30 0.50 0.50
L' L 1.75 L 1.40 L'l 1.40 L 1.75 L'l
1 7 1 7 1

PORT.C-C PORT. C-C

PIERS 1 PIERS 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 190: Distribucion de acero en muros de corte del modulo 1.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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2.4)  Adherencia de concreto endurecido con concreto fresco.

Para adherir un concreto endurecido con concreto fresco se utilizan aditivos que
permiten la unién de los dos cuerpos para que se comporte como un cuerpo monolitico.
Para unir dos elementos estructurales no debe solo unir el concreto endurecido con
concreto freso sino también unir la barra de acero de refuerzo que permite que se
comporte como un solo elemento estructural, por lo cada unién tiene un aditivo que
permite la adherencia de los dos cuerpos.

2.4.1) Sikadur®-32 Primer.

Sikadur®-32 es un adhesivo epdxico de dos componentes, libre de solventes. Garantiza
una pega perfecta entre concreto freso y endurecido.

Usos: Sikadur®-32 Primer puede ser usado solamente por profesionales con experiencia.
Como puente de adherencia para la pega de concreto fresco a concreto endurecido.

e Como ayuda a la adherencia de un mortero o concreto nuevo o de reparacion a
un sustrato de concreto para lograr una pega permanente que no sea afectada, en
condiciones de servicio, por la humedad o agentes agresores (durabilidad).

e Como imprimante de alta adherencia para recubrimientos epoxico sobre
superficies de concreto absorbentes, himedas o metélicas secas.

e Pararellenos.

e Como capa impermeable y barrera de vapor de agua en los casos que se requiera.

Caracteristicas y ventajas:

e Insensible a la humedad.

e Excelente adhesion a superficies humedas.

e = Forma de barrera de vapor.

e = Fjcil de aplicar.

e = Alta resistencia mecanica.

e = Sin disolventes.

e = Sin contraccion.

e Disponible en dos versiones de curado (Normal y Lento).
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Pasos para la aplicacion del aditivo Sikadur®-32.

1) Limpie la superficie con agua.

2) Colocar el producto con brocha, rodillo o pulverizado sobre una superficie preparado,

en superficies humedas asegurar la aplicacion restregando con brocha.

3) El concreto fresco debe ser vacado antes de 3 horas a 20° 0 1 hora a 30° de aplicado

el Sikadur®-32 gel. En todo caso el producto debe encontrarse fresco al vaciar la

mezcla sobre él.
2.4.2) Sikadur®-31 HMG.
Sikadur®-31 HMG es un material tixotrépico de dos componentes a base de resinas

epoxicas y cargas inactivas, exento de solventes; cumple con la norma ASTM C-881.:
STANDARD ESPECIFICATION FOR EXPOXY — RESIN BASE BONDING
SYSTEM FOR CONCRETE.

Usos: Sikadur®-32 Primer puede ser usado solamente por profesionales con experiencia.

Como puente de adherencia para la pega de concreto fresco a concreto endurecido.

Union de elementos de concreto, asbesto — cemento, acero, fierro, aluminio,
marmol, piedra, madera, vidrio, ceramico, piezas de resinas poliéster o epoxicas.
Relleno rigido de juntas de poco espesor.

Anclaje de fierros, pernos, soportes, tirantes y maquinaras.

Reparacidn de aristas y caras de concreto a la vista.

Refuerzo de elementos de concreto mediante pegado de placas de acero.

Caracteristicas y ventajas:

Altas resistencias mecanicas, a la abrasion y al impacto.

Gracias a su consistencia permite compensar las tolerancias en las dimensiones
de las piezas por unir, asi como trabajar sobre superficies verticales o sobre la
cabeza.

Buena adherencia incluso en superficies humedas.

Resistencia quimica excepcional contra el agua, aceite, gasolina, soluciones
salinas, acidos, asi como aguas residuales.

Sin efecto nocivo sobre los materiales que constituyen las piezas unidas.

Facil de dosificar (relacion de sus componentes en volumen (A: B=1:1)

Preparacion de la superficie

Concreto: Al momento de aplicar Sikadur®-31 Hi-Mod-Gel, el concreto debe tener por
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lo menos 28 dias de edad, encontrarse limpio, libre de polvo, partes sueltas o mal
adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa, pintura, entre otros. Debe estar firme y
sano con respecto a sus resistencias mecanicas. Para una adecuada limpieza es
recomendable el uso de chorro de agua y otros métodos mecéanicos tales como pulidora,
esponja de metal, un tratamiento enérgico con escobilla de acero y otros.

Metales: Deben encontrarse limpios, sin 6xido, grasa, pintura, entre otros. Se
recomienda un tratamiento con chorro de arena a metal blanco o en su defecto utilizar
métodos térmicos o fisico - quimicos. La temperatura ambiente y la superficie debe ser

mayor a 5°C.

PERFORACIONES

Profundidad: Cuando la resistencia del concreto sea igual o superior a 225 kg/cm2 o
los pernos tengan cabeza, gancho o estrias, la profundidad debera ser por lo menos 10
veces al diametro del perno. Cuando la resistencia sea inferior a 225 kg/cm2 o se usen
pernos lisos, la profundidad debera ser por lo menos 15 veces el didmetro del perno.
Diametro de la Perforacion. El didmetro de la perforacion debe tener un minimo de 6

mm y un maximo de 36 mm mayor que el perno.

PREPARACION DE LA PERFORACION
Cuando se perfora en seco, la perforacion debe limpiarse cuidadosamente con aire
comprimido exento de aceite. Cuando se perfora en humedo, la perforacion debe

limpiarse cuidadosamente y secarse al maximo.

COLOCACION DEL PERNO O ACERO

Preparacion del perno

Los pernos se limpiaran y lijaran en toda la superficie empotrada y se colocarén exentos
de grasa.

Colocacién del perno

Rellenar la perforacion con Sikadur®-31 Hi-Mod-Gel hasta cierto nivel e introducir el
perno moviéndolo suavemente para asegurar un relleno correcto. También puede
aplicarse el producto directamente sobre el perno e introducirlo en la perforacion.
PUESTA EN SERVICIO

Normalmente en el anclaje se pone en servicio a las 24 horas a 20°C.
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ACELERACION DEL FRAGUADO

e Precalentar los pernos hasta un maximo de 80°C al momento de la colocacion.

Si esta operacion se hace a fuego directo, se recomienda aplicar el calor en la

parte de perno que quede afuera de la perforacion.

e La temperatura de la mezcla debe estar comprendida entre 20°C y 30°C al

momento de su colocacion.

e Temperatura de servicio entre —20°C y 60°C.

MODO DE APLICACION

Una vez mezclado el producto debe usarse de inmediato, empleando Ilana o espéatula.

LIMPIEZA

Las herramientas y los instrumentos deben ser limpiados inmediatamente después del

empleado con diluyente a la piroxilina.

Figura N° 191: Detalle de anclaje de refuerzo proyectado en concreto existente.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 192:Detalle de union tipica de viga — losa y placa.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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I11) RESULTADOS DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS
MODULO EDUCATIVOS DE LA LE. N°10828 “EX -COSOME”.
3.1) Modulo 2

Figura N° 193: Vista en planta de los muros de corte en la direccion “X” del modulo 2.

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Se considero una longitud de placas de 7.6 metros con un espesor de 0.25m

tomando un area de placas de 1.9m2 de muro de concreto armado.
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Figura N° 194: Vista 3D de la ubicacion de los elementos estructurales del modulo 2.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 116: Derivas o Distorsiones del médulo 2 de la I.E. N°10828 “Ex-Cosome”.

Estatico Dinamico

N h Distorsion Distorsion
X Y X Y

2 3 0.0067 0.0029 0.0060 0.0025

! 3 0.0040 0.0027 0.0034 0.0022
Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Como se muestra en la figura los muros de corte fueron ubicados en puntos
donde no es dafiado el sistema estructural transversal de albafiileria confinada por lo que
a la estructura pueda darse el reforzamiento estructural. Teniendo en cuenta que los
muros anaranjados son de albafiileria y los de color rojo son los de concreto armado.
Aplicando el reforzamiento de muros de concreto armado en la estructura obtenemos el
fiel cumplimiento de las distorsiones maximas reglamentado en la norma E030 “Disefio

sismo resistente” del reglamento nacional de edificaciones.
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Tabla N° 117: Tabla de &rea de acero y longitud por piers label del médulo 2.

Area de acero maxima Longitud Espesor Altura Tipica
Piers 1 52.63 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 2 46.08 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 3 38.79 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 4 38.79 cm? 190 cm 25cm 300 cm

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Area de acero segun el disefio en Etabs.
3.1.1) Disefio de areas de acero de muros de corte.
ler paso: comparacion de area de acero maxima considerada segun piers label y area de
acero minimo.
e Areade acero de Piers label 1 (Aspl) = 52.63 cm?
e Area de acero minimo (Asmin) = 0.0018*L*H
e Asmin =102.6 cm?
Se escoge la mayor area de acero en este caso el area de acero minimo.
2do paso: Reparticion del area de acero en los nucleos del muro de corte.
El 70% del &rea de acero es repartida en los nudos de cada muro de corte, En el presente
caso los muros de corte tienen forma longitudinal recta por lo que se considera que tiene
2 nlcleos.
e 70% del area de acero minimo = 0.7*102.6 = 71.82 cm?
e 2nucleos = 71.82 cm?
Cada ndcleo cuenta con un area de acero de 71.82/2= 35.91 cm?
Se considera para el nucleo aceros de 1 pulgada con un area de acero de 5.07 cm? por lo
que se procede a determinar las varillas de acero.
e 35.91/5.07 = 7.08 varillas por lo que se considera 8 varillas a repartir por nucleo.
Se procede a calcular el area de acero real restante.
e 8*5.07 cm?=40.56 cm?
e 40.56 cm2* 2 nlcleos = 81.12 cm?
Area de acero total — Area de acero repartida en los nticleos
e 102.6 cm?-81.12cm? = 21.48 cm?
El area de acero restante equivalente a 21.48 cm? es repartido en el resto del

cuerpo de muro de corte.
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3er paso: Reparticion del area de acero en el cuerpo del muro de corte.

El 30% del area de acero restante se reparte en el cuerpo o parte de medio del muro de

corte. Se considerar acero de 5/8 de pulgada con un area de acero de 1.98 cmz,

e 21.48cm2/1.98 cm?=10.84 varillas por lo que se considera 12 varillas de acero.

4er paso: Verificacion de area de acero minimo con area de acero segun Etabs.

Por consiguiente, verificamos que todas las areas de acero segun los piers label sea

menor o igual al area de acero minimo, por lo que segun la tabla 117 podemos verificar

que ningun area de acero segun piers label es mayor al acero minimo requerido por lo

que todos los muros de corte tendran el mismo disefio y distribucion para el modulo 1.

Al tener la distribucién de area de acero en el nucleo y el cuerpo de la estructura se

procede a plasmar en dibujo en planta.

Figura N° 195: Muros de corte en planta del mddulo 2.

Ll 278 | 085

0.9

a

i 7

PORT. C-C

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 196: Distribucion de acero en muros de corte del modulo 2.
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3.2) Mddulo 3
Figura N° 197: Vista en planta de los muros de corte en la direccion “X” del modulo 3.

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Se considero una longitud de placas de 7.6 metros con un espesor de 0.25m

tomando un area de placas de 1.9m2 de muro de concreto armado.
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Figura N° 198: Vista 3D de la ubicacion de los elementos estructurales del médulo 3.

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N° 118: Derivas o Distorsiones del médulo 3 de la LLE. N°10828 “Ex-Cosome”.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
2 | 3 0.0069 0.0024 0.0061 0.0020
L1 3 | 00040 | 00029 | 00034 | 00024

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: Como se muestra en la figura los muros de corte fueron ubicados en puntos
donde no es dafiado el sistema estructural transversal de albafiileria confinada por lo que
a la estructura pueda darse el reforzamiento estructural. Teniendo en cuenta que los
muros anaranjados son de albafiileria y los de color rojo son los de concreto armado.
Aplicando el reforzamiento de muros de concreto armado en la estructura obtenemos el
fiel cumplimiento de las distorsiones maximas reglamentado en la norma E030 “Disefio

sismo resistente” del reglamento nacional de edificaciones.
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Tabla N° 119: Tabla de &rea de acero y longitud por piers label del médulo 3.

Area de acero maxima Longitud Espesor Altura Tipica
Piers 1 42.16 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 2 42.20 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 3 39.88 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 4 39.74 cm? 190 cm 25cm 300 cm

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Area de acero segun el disefio en Etabs.
3.1.1) Disefio de areas de acero de muros de corte.
ler paso: comparacion de area de acero maxima considerada segun piers label y area de
acero minimo.
e Areade acero de Piers label 1 (Aspl) = 42.16 cm?
e Area de acero minimo (Asmin) = 0.0018*L*H
e Asmin =102.6 cm?
Se escoge la mayor area de acero en este caso el area de acero minimo.
2do paso: Reparticion del area de acero en los nucleos del muro de corte.
El 70% del &rea de acero es repartida en los nudos de cada muro de corte, En el presente
caso los muros de corte tienen forma longitudinal recta por lo que se considera que tiene
2 nlcleos.
e 70% del area de acero minimo = 0.7*102.6 = 71.82 cm?
e 2nucleos = 71.82 cm?
Cada ndcleo cuenta con un area de acero de 71.82/2= 35.91 cm?
Se considera para el nucleo aceros de 1 pulgada con un area de acero de 5.07 cm? por lo
que se procede a determinar las varillas de acero.
e 35.91/5.07 = 7.08 varillas por lo que se considera 8 varillas a repartir por nucleo.
Se procede a calcular el area de acero real restante.
e 8*5.07 cm?=40.56 cm?
e 40.56 cm2* 2 nlcleos = 81.12 cm?
Area de acero total — Area de acero repartida en los nticleos
e 102.6 cm?-81.12cm? = 21.48 cm?
El area de acero restante equivalente a 21.48 cm? es repartido en el resto del
cuerpo de muro de corte.

3er paso: Reparticion del area de acero en el cuerpo del muro de corte.
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El 30% del area de acero restante se reparte en el cuerpo o parte de medio del muro de

corte. Se considerar acero de 5/8 de pulgada con un éarea de acero de 1.98 cmz2.

e 21.48cm?/1.98 cm?=10.84 varillas por lo que se considera 12 varillas de acero.

4er paso: Verificacion de area de acero minimo con area de acero segun Etabs.

Por consiguiente, verificamos que todas las areas de acero segun los piers label sea

menor o igual al area de acero minimo, por lo que segun la tabla 117 podemos verificar

que ningun area de acero segun piers label es mayor al acero minimo requerido por lo

que todos los muros de corte tendran el mismo disefio y distribucién para el médulo 1.

Al tener la distribucidn de area de acero en el nucleo y el cuerpo de la estructura se

procede a plasmar en dibujo en planta.
Figura N° 199: Muros de corte en planta del mddulo 3.
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Figura N° 200: Distribucion de acero en muros de corte del mddulo 3.
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Fuente: Elaboracién Propia
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3.3) Mddulo 4
Figura N° 201: Vista en planta de los muros de corte en la direccion “X” del modulo 4.

0 1

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: Se considerd una longitud de placas de 15.2 metros con un espesor de

0.25m tomando un area de placas de 3.8m2 de muro de concreto armado.
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Figura N° 202: Vista 3D de la ubicacion de los elementos estructurales del modulo 4.

at

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N° 120: Derivas o Distorsiones del modulo 4 de la L.E. N°10828 “Ex-Cosome”.

Estatico Dinamico
N h Distorsion Distorsion
X Y X Y
2 | 3 0.0070 0.0029 0.0062 0.0024
L1 3 | 00040 | 00035 | 00035 | 00029

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Como se muestra en la figura los muros de corte fueron ubicados en puntos
donde no es dafiado el sistema estructural transversal de albafiileria confinada por lo que
a la estructura pueda darse el reforzamiento estructural. Teniendo en cuenta que los
muros anaranjados son de albariileria y los de color rojo son los de concreto armado.
Aplicando el reforzamiento de muros de concreto armado en la estructura obtenemos el
fiel cumplimiento de las distorsiones maximas reglamentado en la norma E030 “Disefio

sismo resistente” del reglamento nacional de edificaciones.
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Tabla N° 121: Tabla de &rea de acero y longitud por piers label del médulo 4.

Area de acero maxima Longitud Espesor Altura Tipica
Piers 1 47.97 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 2 47.74 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 3 47.66 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 4 47.82 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 5 39.67 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 6 39.79 cm? 190 cm 25cm 300 cm
Piers 7 39.74 cm2 190 cm 25cm 300 cm
Piers 8 39.64 cm? 190 cm 25cm 300 cm

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion: Area de acero segun el disefio en Etabs.
3.1.1) Disefio de areas de acero de muros de corte.
ler paso: comparacion de area de acero maxima considerada segun piers label y area de
acero minimo.

e Areade acero de Piers label 1 (Aspl) = 47.97 cm?

e Areade acero minimo (Asmin) = 0.0018*L*H

e Asmin =102.6 cm?
Se escoge la mayor area de acero en este caso el area de acero minimo.
2do paso: Reparticion del area de acero en los nacleos del muro de corte.
El 70% del &rea de acero es repartida en los nudos de cada muro de corte, En el presente
caso los muros de corte tienen forma longitudinal recta por lo que se considera que tiene
2 nlcleos.

e 70% del area de acero minimo = 0.7*102.6 = 71.82 cm?

e 2nulcleos = 71.82 cm?

Cada nucleo cuenta con un area de acero de 71.82/2=35.91 cm?

Se considera para el nicleo aceros de 1 pulgada con un area de acero de 5.07 cm? por lo
que se procede a determinar las varillas de acero.

e 35.91/5.07 = 7.08 varillas por lo que se considera 8 varillas a repartir por nucleo.
Se procede a calcular el area de acero real restante.

e 8*5.07 cm?=40.56 cm?

e 40.56 cm2* 2 nlcleos = 81.12 cm?

Area de acero total — Area de acero repartida en los nticleos
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e 102.6 cm?-81.12cm? = 21.48 cm?
El area de acero restante equivalente a 21.48 cm? es repartido en el resto del
cuerpo de muro de corte.
3er paso: Reparticion del area de acero en el cuerpo del muro de corte.
El 30% del area de acero restante se reparte en el cuerpo o parte de medio del muro de
corte. Se considerar acero de 5/8 de pulgada con un area de acero de 1.98 cmz,
e 21.48cm?/1.98 cm? = 10.84 varillas por lo que se considera 12 varillas.
4er paso: Verificacion de area de acero minimo con area de acero segun Etabs.
Por consiguiente, verificamos que todas las &reas de acero segun los piers label sea
menor o igual al area de acero minimo, por lo que segun la tabla 117 podemos verificar
gue ningun area de acero segun piers label es mayor al acero minimo requerido por lo
que todos los muros de corte tendran el mismo disefio y distribucion para el modulo 1.
Al tener la distribucion de area de acero en el nicleo y el cuerpo de la estructura se
procede a plasmar en dibujo en planta.
Figura N° 203: Muros de corte en planta del modulo 4.
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Figura N° 204: Distribucion de acero en muros de corte del mddulo 4.
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