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RESUMEN

Este presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar la
vulnerabilidad sismica alta para un reforzamiento estructural de cuatro colegios,
que son |.E.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos”, el C.P.S.M N. °16001 “Ramodn
Castillay Marquesado”. la |.E. N. °17514 “Las Palmeras” y la I.E N. °16004 “Morro
Solar” ubicados en la ciudad de Jaén. Pese a su antigliedad estos colegios han
soportado sismos con el tiempo incluyendo su antigiiedad de mas de 10 afios,
pudiendo sufrir dafios a nivel infraestructural como de estado de solidez
estructural actual y tal vez ya no brinden seguridad para albergar a estudiantes,
Las instituciones mencionadas fueron evaluadas por el método italiano en
primera instancia, para reconocer los colegios mas vulnerables, los cuales seran
evaluados mediante un analisis estructural bajo la norma E.030 y ASCE 41-17,
mediante un andlisis lineal y andlisis no lineal respectivamente, incluyendo un
reforzamiento en base a placas o muros de corte logrando que estes colegios
recuperen la capacidad de soportar un nuevo evento telarico cumpliendo con los
requerimientos establecidos en cada una de las normas. La metodologia
empleada de un enfoque mixto, tanto cualitativo como cuantitativo, un tipo de
investigacion aplicada con un nivel descriptivo y un disefio no experimental. A
través de esta investigacion, se corrobord la hipétesis general planteada, al
implementar el disefio de reforzamiento estructural con placas de acero se
obtendra como resultado una reduccion de la vulnerabilidad sismica, donde se
obtuvo como resultados que. la I.E. N. °17514 “Las Palmeras” presenta una

vulnerabilidad sismica de baja en ocupacion inmediata segun ASCE 41-17 y la
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I.E N. °16004 Morro Solar presenta una vulnerabilidad sismica baja en ocupacién

inmediata segun ASCE 41-17.

Palabras clave: ASCE 41-17, Método italiano, Norma E.030, Muros de corte,
Placas, Analisis lineal, Pushover, Vulnerabilidad sismica, Seguridad estructural,

Reforzamiento estructural.
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ABSTRACT

The general objective of this research work was to determine the high seismic
vulnerability for structural reinforcement of these four schools, which are the
I.E.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos”, the C.P.S.M N. °16001 “Ramon Castilla y
Marquesado”. the I.LE. N. °17514 “Las Palmeras” and I.E N. °16004 “Morro Solar”
located in the city of Jaén, which have withstood earthquakes over time including
their age of more than 10 years, and may suffer damage at the infrastructure and
state levels. of current structural solidity and may no longer provide security to
house students, being evaluated by the Italian method in the first instance,
obtaining the most vulnerable schools, which will be evaluated through a structural
analysis under standard E.030 and ASCE 41- 17, through a linear analysis and
non-linear analysis respectively, including a reinforcement based on plates or
shear walls, ensuring that these schools regain the capacity to withstand a new
telluric event, complying with the requirements established in each of the
standards, being a methodology of a mixed approach, both qualitative and
guantitative, a type of applied research with a descriptive level and a non-
experimental design. With this research being able to corroborate the general
hypothesis proposed, by implementing the design of structural reinforcement with
steel plates, a reduction in seismic vulnerability will be obtained, where the results
will be: the I.LE. N. °17514 “Las Palmeras” presents a low seismic vulnerability in
immediate occupation according to ASCE 41-17 and I.E N. °16004 Morro Solar
presents a low seismic vulnerability in immediate occupation according to ASCE

41-17.
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Keywords: ASCE 41-17, Italian method, Standard E.030, Shear walls, Plates,
Linear analysis, Pushover, Seismic vulnerability, Structural safety, Structural

reinforcement.
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INTRODUCCION

Como antecedentes internacionales, se identificaron cinco articulos cientificos,
un estudio de la vulnerabilidad sismica de 30 edificaciones en Rumania y un
estudio de andlisis sismico de 42 construcciones en Italia. Como antecedentes
locales, se seleccionaron estudios sobre la vulnerabilidad sismica de un colegio

en Cutervo y el estudio de un colegio en la ciudad de Jaén.

Como problematica de esta investigacion, las instituciones educativas estatales
en la ciudad de Jaén presentan una antigiiedad de méas de 10 afios las cuales no
han tenido una evaluacion a lo largo de su vida util por parte de las autoridades,
Es decir, posiblemente, no brinden una seguridad estructural llegando en algun
momento al colapso. Por ello es necesario la evaluacion por la norma ASCE 41-

17 teniendo como finalidad el reforzamiento estructural.

El objetivo general es demostrar que el reforzamiento estructural en base a
placas disminuird la vulnerabilidad sismica y como objetivos especificos es
determinar el indice de vulnerabilidad, determinar el rango de derivas resultantes
y evaluar el comportamiento estructural en un rango inelastico de las instituciones

educativas estatales de Jaén.

En la hipotesis general, se plantea que estas instituciones educativas estatales
de Jaén presentaran una vulnerabilidad baja después de haber sido reforzados

con placas o muros de corte y evaluados en un rango inelastico.

Esta investigacion presenta seis capitulos. En el primer capitulo, se explica sobre

la probleméatica general, se describe el problema y los objetivos, el segundo
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capitulo hace referencia a los antecedentes investigados y las bases tedricas en
gue se centra este estudio, asi como, la explicacion de la metodologia utilizada.
En el tercer capitulo, se describe el tipo y disefio de la investigacion, la poblacién
y muestra tomado para este estudio. El cuarto capitulo hace referencia al
desarrollo de la investigacion. En el quinto capitulo, se presentan los resultados

obtenidos. Por ultimo, en el sexto capitulo presenta la contrastacion de hipétesis.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Situacion Problematica

El fendmeno sismico afecta no solo a edificaciones sino de igual manera
a infraestructuras como escuelas, hospitales y carreteras. Los terremotos
antiguamente han demostrado que la vulnerabilidad de las escuelas es
excesivamente alta, ejemplo de ello, el sismo ocurrido en Chi-Chi en el afio 1999,
Taiwéan, 43 escuelas quedaron destruidas en Nantou y Taichung y una totalidad
de 700 escuelas en toda china. El fenédmeno sismico ocurrido en el 2001 en India
dej6 como consecuencia 11,600 escuelas dafladas e inhabitables. En
Cachemira, Pakistan, el terremoto del afio 2005 dejé consecuencia 6,700
escuelas en colapso total. (United Nations Centre for Regional Development
(UNCRD), 2008).

A inicio del afio 70, la sociedad de cientificos a nivel mundial ofrecio toda
su capacidad para el pronéstico del inicio de los grandes sismos. La primera
contribucion fue el plano de sismos global, permitiendo conocer el “Cinturdn de
Fuego del Pacifico” (Figura N. °1), sitio con mayor energia acumulable del mundo
dando como resultado los sismos y actividades volcénicas, constituyendo una
fraccion el estado peruano al margen accidental del territorio Sur de América
(Tavera H. , 2014, pag. 3).

Figura 1. Mapa de sismicidad y localizacion de primeros origenes sismicos en el mundo.

Tomado de Instituto Geofisico del Peru.
Fuente:http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/difusion/eventos/2017/4.%20Riesg0%20S%C3%ADsmic
0_Ing.%20Hernando%20Tavera.pdf


http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/difusion/eventos/2017/4.%20Riesgo%20S%C3%ADsmico_Ing.%20Hernando%20Tavera.pdf
http://www3.vivienda.gob.pe/dnc/archivos/difusion/eventos/2017/4.%20Riesgo%20S%C3%ADsmico_Ing.%20Hernando%20Tavera.pdf

A nivel global, el estado peruano es uno de los paises con gran intensidad
sismica a causa de integrar el Anillo de Fuego del Pacifico (Figura N. °1), zona
en que se libera mayormente un 85 % en base a la potencia reservada conforme
al proceso de impulso de las placas litosféricas. (Tavera H. , 2008).

En el afio 2014, se desarroll6 en toda la historia peruana por primera vez,
una evaluacion que dio a conocer la situacion real de las estructuras de las
instituciones educativas publicas. EI Censo de Infraestructura Educativa (CIE)
2014, ejecutado por el INEI en conjunto con el Ministerio de Educacion
(MINEDU), presentd un panorama de magnitud muy grave, donde mas del 50 %
de las estructuras de las instituciones educativas publicas presentan una
vulnerabilidad muy alta ante un fendmeno sismico, es decir, el colapso total. Mas
del 80 % de las instituciones educativas publicas rurales demuestran problemas
de accesibilidad a los servicios basicos. En su totalidad, al juntar todas aquellas
carencias descritas, el 75 % de las escuelas publicas necesitan ser reforzadas,
en mayor caso, ser sustituidas. Como resultado, del CIE 2014 se calculé que para
dar solucién a todos estos problemas era preciso la inversién de 60.000 millones
de soles. ((MINEDU), 2016).

Asi mismo, INDECI (2005) explic6 que, en la ciudad de Jaén las
Instituciones Educativas manifiestan total o parcialmente grados de deterioros a
causa de la mala conservacion de aquellas construcciones, por lo cual se
requiere de manera proxima la realizacion de obras de mejoramiento para las
Instituciones Educativas. Los materiales al igual que el estado de la estructura,
es una variable muy importante para el célculo de determinacion del nivel de
fragilidad de las construcciones, en la provincia de Jaén los materiales mas
utilizados en el ambito urbano, es el ladrillo, el cual representa un 71 % de
construcciones, el ladrillo- adobe, cierto material presenta un 19 % de las
construcciones y ocupa el 10 % del sector urbano de Jaén (Atkins, Kuroiwa,
Perez, & Zerga, 2005, pag. 116).

El C.P.S.M 16001 Ramon Castilla y Marquezado creado en 1875, con un
area de 11 819 m? y de una antigiiedad de 35 afios, alberga a 812 alumnos y una

plana docente de 44 docentes. El colegio Alfonso Villanueva Pinillos, creado en



1951 con un area de 50 150 m? con una antigliedad de 39 afios, alberga a 2240
alumnos, con una plana docente de 64 profesores. En la I.LE. N. °17514 Las
Palmeras, creada en 1981, predominan estructuras mas de 20 afos de
antigiedad acogiendo a alumnos de la edad de 6 a 12 afios, actualmente, 250
alumnos y una plana docente de 15 profesores. La I.E. N. °16004, creada en
1964, presenta construcciones con una antigiiedad de 30 afios, 864 alumnos bajo
el cargo de una plana docente de 44 profesores. En conjunto son escuelas
construidas con materiales y un reglamento de construccion muy ambiguos, a
pesar de todo ello albergan alumnos y docentes sin conocer la seguridad

estructural en la actualidad de cada institucion.

Las causas de derrumbe en una edificacion de mamposteria son distintas
a una edificacion de concreto y acero, debido al distinto desempefio estructural
por resultado de uso de materiales distintos en construccion. Por ello, se debe
determinar el desempefio independiente de cada uno de los elementos
estructurales (muros de mamposteria, columnas, vigas, losas aligeradas) en una
edificacién. En conclusion, no solo es necesario evaluar de manera global sino
también de manera local, por ello esta investigacion, pretende una evaluacion de
la vulnerabilidad y del desempefio sismico de la infraestructura de cuatro
instituciones educativas de mamposteria en jaén, mediante un analisis cualitativo
(Método Benedetti-Petrini) lo que permitird determinar la estructura mas
vulnerable; luego de ello, mediante un analisis cuantitativo (Analisis estatico y
dinamico espectral lineal (E.030) y analisis estéatico no lineal (ASCE/SEI 41-17))
seré evaluada la edificacion que resulte ser vulnerable, con el objetivo de realizar
el disefio de reforzamiento estructural si asi lo requiera la estructura ( planos
estructurales) con la finalidad de que la institucién cumpla con los parametros de
seguridad establecidos por la norma peruana E.030, disefiandose una estructura
mas resistente ante la ocurrencia de un sismo en la zona, complementandose

con un plan de mitigacién de riesgos ante la presencia de sismos.



1.2 Formulacion del Problema
1.2.1Problema general

¢Por qué el disefio de reforzamiento estructural implementando placas
de acero permitira disminuir la vulnerabilidad sismica de los colegios Estatales,
en la ciudad de Jaén, Departamento de Cajamarca, por medio del método italiano
y normativa ASCE/SEI 41-17?
1.2.2Problemas especificos

¢,Cual es la vulnerabilidad sismica de los colegios del estado en la ciudad
de Jaén, departamento de Cajamarca, por medio del Método Italiano?

¢,Cuadl es el rango de las derivas resultantes de los colegios del estado
en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca, por medio del analisis estatico
y dinamico lineal?

¢,Cual es el comportamiento en el rango inelastico del sistema estructural
en los colegios del estado en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca, por
medio del andlisis estatico no lineal (PUSHOVER)?

¢ La propuesta de reforzamiento bajo la incorporacion de placas de acero
estructural mitiga el riesgo a colapso en los colegios del estado en la ciudad de
Jaén, departamento de Cajamarca, por medio del andlisis estatico no lineal
(PUSHOVER)?
1.3 Objetivos
1.3.1Objetivo General

Demostrar que el disefio de reforzamiento estructural de placas de acero
permite disminuir la vulnerabilidad sismica de los colegios estatales en la ciudad
de Jaén, por medio de la norma E.030 y normativa ASCE/SEI 41-17.

1.3.20bjetivos especificos

Determinar el indice de vulnerabilidad de los colegios del estado,
mediante el método italiano en la localidad de Jaén.
Determinar el rango de derivas resultantes de entrepiso de los colegios

del estado, mediante el analisis estatico y dinamico lineal, en la ciudad de Jaén.



Evaluar el comportamiento en el rango inelastico del sistema estructural
en los colegios del estado en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca, por
medio del analisis estatico no lineal (PUSHOVER).

Analizar si la propuesta de reforzamiento bajo la incorporacion de placas
de acero estructural mitiga el riesgo a colapso en los colegios del estado en la
ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca, por medio del analisis estatico no
lineal (PUSHOVER).

1.4 Justificacion

El proyecto beneficiard a estudiantes y docentes de la cuidad de jaén,
brindando informacion de cuatro instituciones educativas a evaluar si brindan
seguridad estructural para poder albergar a estudiantes como docentes,
generando confianza en dicha poblacion, se realizara una evaluacion, tanto con
método italiano, andlisis lineal y no lineal, a cuatro instituciones educativas
nacionales en la provincia de Jaén para determinar el estado situacional del
indicador de fragilidad sismica en las estructuras ante un evento telarico.

1.4.1Importancia de la investigacion

Lo resaltante que brindara este estudio, es permitir conocer la seguridad
organizacional de las escuelas nacionales en la localidad de Jaén ante un sismo.

1.4.2Viabilidad de la Investigacion

A fin de que el analisis fuese viable es sustentado en 3 fundamentos
necesarios como lo es la viabilidad econdmica, la viabilidad social y técnica.
1.4.2.1 Viabilidad econ6mica

La investigacion con respecto a los costos generados es solventada por
el propio autor.
1.4.2.2 Viabilidad social

El proyecto tiene apoyo de los directores de las cuatro instituciones

educativas a evaluar, teniendo una meta en comun el conocer los resultados.



1.4.2.3 Viabilidad Técnica

El autor recopilara informacion de tesis que han empleado el método

italiano y normativa ASCE/SEI 41-17 en la ciudad de Jaén y del resto del Pera.

1.5 Limitaciones del estudio

Uno de los alcances que nos permite este estudio es poder determinar el

indice vulnerable e indicador estructural de las instituciones del estado.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales

a) Nina Escobar, G. M. (2022)
“Evaluacion de vulnerabilidad sismica aplicando métodos cualitativos y
cuantitativos en la institucién educativa emblematica Santa Rosa, Puno’,

distrito de Santa Rosa, tesis de pregrado, Universidad César Vallejo.

La investigacion de enfoque mixto, cualitativo y cuantitativo, se enfoco en la
zona de Santa Rosa, localidad Melgar, Puno. Plantearon estimar la
vulnerabilidad de sismicidad en la |I.E. Coloso Santa Rosa conformado por tres
mddulos A, B y C; construido hace mas de 50 afios por Fema P-154 e italiano,
el analisis estatico no lineal basado en la normativa E.030, obtuvieron como
resultado del Fema P-154, los modulos A, B, C presentaron una alta
vulnerabilidad, con la metodologia italiana, mostrando una alta vulnerabilidad,
segun PUSHOVER los moédulos A, B, C indicaron una alta vulnerabilidad.
b) Tuesta, C; Jiménez, M; Jauregui, G. (2021)

“Vulnerabilidad sismica estructural de instituciones educativas publicas,
aplicando el método de Benedetti-petrini’, ciudad de Chachapoyas,
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza.

La investigacion se desarroll6 en la ciudad de Chachapoyas, Amazonas, una
zonificacion con alto desempefio sismico, como finalidad es determinar la
sismicidad de la vulnerabilidad de las construcciones de tres escuelas
publicas la I.E. Virgen Asunta, I.E. Isabel Lynch de Rubio y la I.E. Seminario
JesUs Maria, con metodologia italiana. Los resultados fueron los siguientes:
la primera institucion presenta vulnerabilidad baja, con excepcion de los
bloques C y D, cuya vulnerabilidad es media a baja; en la I.E. Isabel Lynch,
es baja, los blogues D y E, media a baja; en la I.E. Seminario Jesus, es baja,

En ese sentido, las escuelas presentan ser vulnerables.

¢) Hanampa Mamani, J.M. (2021).
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“Evaluacion cualitativa y cuantitativa de la vulnerabilidad sismica estructural
de una infraestructura educativa a porticada de concreto armado”, distrito de
Lurigancho, tesis de pregrado, Universidad Peruana Unién.

La investigacion en metodologia mixta, cualitativo y cuantitativo se desarrollo
en el territorio de Lurigancho Chosica, Lima. Como finalidad la evaluacion
sobre vulnerabilidad de sismicidad en la I.LE. N. °0051 José Faustino
conformado por dos mdédulos 7 y 8 al tener una importancia esencial como
funcién, area de refugio ante un fenomeno natural tal como el aumento del
caudal del rio Rimac, la evaluacién se realiz6 por el método Hirosawa y
andlisis no lineal (PUSHOVER), como resultado, el médulo 7 presenta
seguridad en base a un sismo normal, el médulo 8 una vulnerabilidad media

bajo ante una sismicidad leve.

d) Alarcon Bernal, J. y Malqui Mego, J. (2019)
“Vulnerabilidad sismica de las instituciones educativas publicas del distrito de
San José-Lambayeque, 2019”, distrito de San José, tesis de pregrado,

Universidad Sefor de Sipan.

El estudio de metodologia cualitativo y cuantitativo se centrd en los 18 centros
de estudio estatales en San José, Lambayeque, donde predomina
construcciones informales a su vez antiguas, tomando como objetivo el
estudio vulnerable sismico en escuelas estatales del distrito, por medio de la
metodologia italiano, incluyendo la NTP E-030, también por el 6rgano estatal
de Defensoria Civil (INDECI). Obtuvieron como resultados, los blogues de los
centros educativos presentaron un 42 % demostraron baja vulnerabilidad,
estando entre el rango medio y bajo el 36 %, estado entre el rango medio y
alto un 20 % y finalmente presentando ser muy vulnerable un 2 %.
e) Carbajal Ponce, H. y Naiez Hizo, A. (2019)

“Evaluacion de la vulnerabilidad estructural para estimar la seguridad sismica
de instituciones educativas aplicando el Método Italiano caso distrito Simén
Bolivar-Pasco-Peru”, distrito de Simon Bolivar, tesis de pregrado, Universidad

de San Martin de Porres.

La investigacion practico y transversal tuvo como enfoque los colegios
educativos N. °34033 Progreso y N. °34032 Martires de Rancas, en Simén

Bolivar, Pasco. Plantearon la estimacion de la seguridad sismica y la
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sensibilidad en estructuras a través de la metodologia italiano. Como hipétesis
estimaron que la sensibilidad en estructuracién a través de la metodologia
italiana permitira obtener el riesgo sismico. Como conclusion, el colegio
educativo N. °34033 de nivel primaria e inicial brindara seguridad y el colegio
educativo N. °34032 se concluyo ser inseguro.
f) Ruiz Rodriguez, D. (2022)

“Vulnerabilidad sismica aplicando el método italiano y la norma E.030 en el
Mercado Central de Huamachuco, La Libertad 2022”, departamento de La

Libertad, tesis de pregrado, Universidad César Vallejo.

La investigacion con tipologia aplicada y cuantitativo tuvo como enfoque el
centro comercial en Huamachuco, La Libertad. Plantearon el analisis de
sismicidad de las edificaciones ubicadas en el mercado central de
Huamachuco contado con 241 edificaciones con antigiedad de 38 afios.
Evaluaron la vulnerabilidad de sismicidad mediante la metodologia italiana y
la normatividad E.030 para un analisis lineal. Obtuvieron como resultados con
la metodologia italiana la vulnerabilidad resultd ser media, y mediante la
normativa E.030 el 50 % de las edificaciones ubicadas en el mercado central
cumplen con el reglamento establecido mientras las 50 % edificaciones

restantes superaron el limite de derivas establecidos.

g) LLiuyacc, Laurente, A. y Salazar Ramos, JP. (2020)

“Vulnerabilidad estructural aplicando el método italiano para estimar la
seguridad sismica en las instituciones educativas en la Molina”, distrito de La
Molina, tesis de pregrado, Universidad San Martin de Porres.

La investigacion de metodologia cuantitativa y cualitativa tuvo enfoque en las
escuelas educativas “La Molina” y “Félix Roman Tello Rojas”, ubicados dentro
del distrito la Molina, Lima. La investigacion evalué cual es el indice sismico
aplicando el método italiano de los colegios educativos. Estimaron como
hipétesis la vulnerabilidad de la estructura sera alta y media respectivamente.
Se obtuvo del E.I La Molina una vulnerabilidad estructural baja, el colegio Félix

Roman obtuvo una vulnerabilidad estructural media.

2.1.2 Antecedentes internacionales
h) Malavé Lainez J. (2023)
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)

“Analisis de vulnerabilidad sismica en estructuras de la Parroquia Manglaralto
del Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Comunidad de la
Parroquia Manglaralto, Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
(Ecuador).

La investigacion se centra en la comunidad de la Parroquia Manglaralto,
perteneciente a la localidad de Santa Elena, Ecuador. La mayoria de las
viviendas muestran deficiencias en el disefio constructivo e irregularidades.
Como finalidad plantearon obtener el indicador de sismicidad en 81 domicilios
en hormigén armado de dos y tres niveles mediante FEMA P-154, Benedetti-
Petrini, Chang (1995) y el estudio lineal y no lineal. Obtuvieron como resultado
que el 100 % de las edificaciones por FEMA P-154, vulnerabilidad alta a
colapso mayor, obteniendo 227.94 mediante Petrini siendo alta; mediante
CHANG 46 siendo alta, mediante la NEC-15 y ASCE7-16 obtuvieron que las
81 viviendas llegarian al colapso.

Nikolic Z., Runjic L., Skomrlj N., Benvenuti E. (2021)

“Seismic vulnerability assessment of historical masonry buildings in croatian
coastal area” Ciudad de Kastel, Faculty of Civil Engineering, Architecture and
Geodesy, University of Split (Croatia), Engineering Department, University of
Ferrara (Italy).

La investigacién se desarrolld en la ciudad de Kastel, Croacia, ubicada a lo
amplio de la costa adriatica, un pais con riesgo de sismicidad alta, constituido
por una colonia llamado Kastel Kambelovac, conformado por un centro
histérico, donde predominan edificaciones de mamposteria, tuvieron como
objetivo evaluar la vulnerabilidad de las edificaciones de mamposteria de
Kastel, aplicando la metodologia italiana y analisis no lineal, tomando como
muestra 75 edificaciones con similitud de clase. Obtuvieron como resultados,
la metodologia italiana que el 25 % presenta vulnerabilidad alta, el 47 % media
a alta, el 21 % media baja y el 7 % vulnerabilidad baja, mediante el analisis no
lineal realizado a 11 edificaciones vulnerables se obtuvo que el 40% presenta

ser muy vulnerables ante un fendmeno telurico.

Tondo G., Perrone D., Monteiro R. y Aiello M. (2023)
“‘Development and rapid visual screening analisis of an Italian masonry

building portfolio using post-earthquake Damage observations”. Pais de lItalia,
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Universita del Salento, Department of Innovation Engineering, via per
Monteroni, Lecce (Italy), University School for Advanced Studies IUSS Pavia,

Palazzo del Broletto-Piazza della Vittoria, Pavia (Italy).

La investigacion se desarrollé en ltalia, lugar caracteristico de sismos con
grandes magnitudes, como el terremoto de L’Aquila (2006). De acuerdo al
Instituto Local Estadistico de Italia (ISTAT), el 57 % de las edificaciones
residenciales de Italia son de mamposteria construidos antes de la creacién
de las normas sismicas. El objetivo fue comparar y evaluar las principales
caracteristicas de aquellas edificaciones de mamposteria aplicando
metodologias Rapid Visual Screening (RVS) tal como Petrini (1984), GNDT
(1994), Vicente (2008) y estudio lineal y no lineal, como muestra 10 edificios
de mamposteria de dos niveles con similitud en caracteristica. Como
conclusién obtuvieron de la metodologia italiana que las edificaciones 5, 7, 9,
10 presentaron vulnerabilidad baja; las edificaciones 1y 4 vulnerabilidad alta;
con la metodologia no lineal, la edificacion 1 presenta vulnerabilidad alta.

k) Kassem M., Nazari F., Farsangui E. (2020)
“Develompent of Seismic vulnerability index methodology for reinforced
concrete buildings based on nonlinear parametric analyses” distrito de Ranau,
School of civil Engineering, Universiti Sains Malaysia, Penang (Malaysia),
Department of Earthquake Engineering, Faculty of civil and Surveying

Engineering, Graduate University of Advanced Technology, Kerman (Iran).

La investigacion se enfoco en el distrito de Ranau, perteneciente a la capital
de Sabah, Malasia. Malasia es considerada un pais con sismicidad moderada
a alta, presentando una finalidad de evaluar para determinar lo vulnerable de
las edificaciones de concreto armado en la localidad de Ranau mediante el
meétodo italiano creado por el Nacional Grupo de Defensoria de Terremotos
(GNDT) y método analisis no lineal estatico como el dinamico, como muestra
una edificacion de concreto armado de 4 niveles. Obtuvieron como conclusién
los valores obtenidos de indice de vulnerabilidad mediante la metodologia
cuantitativa (NL-THA) y (NL-SA) son 0.702 y 0.693 respectivamente,

concluyendo que la edificacion se encuentra en la clase de vulnerabilidad alta.

[) Chimbo Bayas. R (2020)
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“Determinacion de un método simplificado para la inspeccion estructural de
edificaciones de concreto reforzado” ciudad de Riobamba, Tesis de Pregrado,
Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) (Ecuador).

La investigacion se realiz6 en ciudad de Riobamba, Ecuador, localizandose
en un area sismica con gran actividad telarica, demostrando el terremoto
producido en el afio 2016 con una intensidad de 7.8 Mw, se enfoc6 en la
inspeccion de las edificaciones de concreto armado en la UNACH, aplicando
dos metodologias tales como la italiana y un instrumento de inspeccién propio,
se realizé una comparacion entre aquellas dos, como poblacién tomaron las
estructuras de concreto armado de la UNACH, como muestra 14 bloques de
concreto armado de dos a siete niveles, obteniendo como resultado de la
metodologia propia el 10.09 % presentan baja vulnerabilidad y de la
metodologia italiana obtuvieron que un solo blogue obtuve el 12,2 % siendo

los demés bloques seguros.

m)Azap, Apostol, Mosoarca, Chieffo y Formisano (2018).
“Seismic vulnerability scenarios for historical areas of Timisoara”, capital de
Timisoara, Politehnica University of Timisoara (Rumania), Centre of research
and sustainable development for Tmisoana (Rumania), University of Naples

Federico Il (Italy).

La investigacion se realiz6 en Rumania, centrdndose en la capital de
Timisoara, abarcando tres distritos, la mas importante losefin, localizada en la
llanura de Banat, la cual es conocida como la segunda zona con alta
peligrosidad sismica de Rumania. El distrito de losefin se caracteriza por
edificaciones historicas del siglo XVIII predominando estructuras de 3 a 4
pisos. Decidiendo realizar el estudio de fragilidad sismogénica a 30
construcciones ubicados en puntos de evacuacion del distrito. Los indices
sismicos se evaluaron con el método italiano. Concluyeron, que se obtuvieron
como resultado la existencia de riesgo medio a alto con respecto a la apariciéon
de dafios severos en la estructura de las, 12 edificaciones presentaron dafo

a nivel de estructura moderado y 15 con dafios a nivel estructural graves.

n) Chieffo, Formisano y Ferreira (2018).
“Damage scenario —based approach and retrofitting strategies for Seismic risk

mitigation: an application to the histdrica Centre of San”Antimo”, Region de
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Campania, Politehnica University of Timisoara (Rumania), University of

Naples Federico Il (Italy), University of Minho (Portugal).

Se enfocaron en el centro de San’Antimo, localizado por la localidad Napoles,
con mayor densidad poblacional de Europa, edificaciones histéricas de
mamposteria del siglo XX con una misma tipologia estructural. Como objetivo
tuvieron el analisis sismico de vulnerabilidad de 42 construcciones
predominante de bloques de toba sin refuerzo con zapatas pocos profundas
con deficiente conexion entre muros con el método italiano. Concluyendo, el
indice de vulnerabilidad determind que el sector de San”Antimo esta ubicado
en territorio sismico de medio y elevado ante altas intensidades sismicas las

42 edificaciones podrian colapsar.

o) Echevarria, J. y Monroy, M. (2021)
“Aplicacion del método de indice de vulnerabilidad (Benedetti &Petrini) para la
evaluacion de edificios de mamposteria no reforzada en el barrio Surinama”,

ciudad de Tunja, tesis de Pregrado, Universidad Santo Tomas.

La investigacion se centrd por la localidad Surinama, Tunja, regién Boyaca,
incluida al estado colombiano y se ubica en una fuente de sismicidad
intermedia, Realizaron un estudio que les permiti6 analizar el indice de
sismicidad aplicando el método italiano, a edificaciones de mamposteria no
reforzada, como muestra 323 viviendas, la cual 254 son de mamposteria sin
refuerzo, 40 de ellas a porticadas y 22 de mamposteria con confinamiento,
viviendas de mamposteria no reforzada representando un 78 % en las
construcciones. como resultado, 254 viviendas hechas de ladrillo sin refuerzo

presentaron un indice sismico bajo.

p) Moreira Alava, A. (2019).
"Estudio de vulnerabilidad sismica del edificio Fama ubicado en la ciudad de
Calceta provincia de Manabi", capital de Portoviejo, tesis de Pregrado,

Universidad estatal del Sur de Manabi.

La investigacion de tipo descriptiva correlacional se enfocd en el andlisis
vulnerable ante un sismo de la construccion FAMA, edificacion familiar, en
Calceta, Ecuador, encontrandose en la zona de fuego del Pacifico. Como
objetico general plantearon el estudio en obtener el indicador de sismicidad

de la edificacion FAMA, mediante la metodologia italiana, lograr conocer si se
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aplicé la norma sismorresistente ecuatoriana en aquella construccion. Como
conclusiones, el andlisis de sismicidad de la construccion familiar FAMA
resulté, no presencia seria en vulnerabilidad sismica. Los ensayos de
esclerometro de las vigas, columnas y losas fueron de 210 kg/cm2,

cumpliendo con lo descrito en la norma NEC-15.

q) Nisperuza Lopez, D. (2019)

“Analisis cualitativo y comparativo del Método Benedetti-Petriniy la NRS 2010,
desarrollado en edificaciones de uno y dos pisos en el barrio Bijao, Municipio
del Bagre, Antioquia”, departamento de Antioquia, tesis de pregrado,

Universidad Santo Tomas.

La investigacion de metodologia cualitativa se enfoc6 en el departamento de
Antioquia, centrandose en las construcciones no mayor a dos niveles en la
zona Bijao, municipalidad del Bagre, ubicandose en una zona de sismicidad
intermedia. Su finalidad fue evaluar el indice sismico de las edificaciones no
mayor a dos niveles construidos con norma ambigua la NRS.98, por medio de
la metodologia italiana, normatividad de construccion sismo Resistente (NRS
2010). Como poblacion tomaron cinco domicilios unifamiliares con similitud en
la tipologia arquitectonica. Como resultados, arrojo ser vulnerable el 72.6 % o
cuatro de las cinco viviendas, vulnerabilidad sismica media y por el método
NSR-10, un indicador vulnerable del 73.8 %, cuatro en las cinco viviendas,

vulnerabilidad sismica de alto grado.
2.1.3Antecedentes locales

Sanchez Casanova, C.R. (2022)

“Probabilidad de dafio sismico de los modulos A y B del centro de salud
Asuncion-Cajamarca”, distrito La Asuncion, tesis de pregrado, Universidad
Nacional de Cajamarca.

La investigacion de metodologia cuantitativa y analitico se desarroll6 en el
distrito La Asuncion, en la ciudad de Cajamarca. En el centro de salud
Asuncion conformado por dos pabellones A y B, plantearon como objetivo
principal determinar la probabilidad de peligro a causa de un temblor de los
pabellones Ay B del lugar de atencion en posta Asuncion, mediante el analisis
no lineal (PUSHOVER), valiéndose de normativas americanas ASCE 41-17.

Como resultado se obtuvo que en el pabellon A, frente a un sismo frecuente,
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los efectos serian severos, bajo un sismo raro y muy raro colapsaria. En el
pabellon B, frente a un sismo frecuente los efectos serian moderados, bajo un
sismo raro los efectos serian severos, mientras que bajo un sismo muy raro

colapsaria.

s) Tantalean, F; Castillo C. (2022)

t)

“Nivel de vulnerabilidad sismica aplicando el método INDECI y Benedetti-
Petrini de las viviendas del sector Guayacan, Jaén”, ciudad de Jaén, tesis de

pregrado, Universidad Nacional de Jaén.

La investigacion de tipologia cuantitativo y descriptiva se enfoc6 en la zona
Guayacén, en la localidad de Jaén, Cajamarca. Plantearon segun finalidad
principal la determinacion del indicador y el nivel de sismicidad mediante la
aplicacion de la metodologia INDECI y la italiana en las viviendas del sector
Guayacan conformado por 71 viviendas de albafiileria confinada. Obtuvieron
como resultado por medio de la metodologia INDECI una vulnerabilidad, del
3.33 % de las edificaciones un nivel moderado, el 66.66 % un nivel alto y el
30 % un nivel alto; mediante la metodologia italiano el 3.33 % un nivel bajo, el
83.33 % un nivel media.baja y el 13.33 % presenté un nivel media.
Fustamante Huaman, D. (2021)

“Nivel de desempefio sismico de una edificacion de 11 pisos en la provincia
de Chota usando el método del espectro Capacidad-Demanda”, Provincia de

Chota, tesis de pregrado, Universidad Nacional de Cajamarca.

La investigacion de metodologia cuantitativa y descriptiva se enfocé en el
distrito de Chota, ciudad de Chota, Cajamarca. Plantearon como objetivo la
determinacién del nivel de desempefio de sismicidad basado en la normativa
ATC-40 metodologia del Espectro Capacidad- Demanda en una edificacion
conformado por 11 niveles, obtuvieron como resultado, de acuerdo a la
direccion X-X de la edificacion, en base a un temblor de servicio presenta un
nivel de estabilidad de vida, en base a un temblor de disefio tendria como
resultado el colapso, de acuerdo a la direccion Y-Y de la edificacién, en base

a un sismo de servicio y disefio como resultado efectos moderados.

u) Guzman, E; Castafieda J. (2022)
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“Vulnerabilidad sismica en viviendas de albaiileria confinada, en el sector la
colina-Jaén”, ciudad de Jaén, tesis de pregrado, Universidad Nacional de

Jaén.

La investigacion de metodologia inductivo se enfoc6 en el sector La Colina,
ciudad de jaén, Cajamarca. Tuvieron como objetivo principal la determinacién
del nivel vulnerable de sismicidad de las edificaciones de bloques de ladrillo
confinados en el sector La Colina, tomando como muestra 33 edificaciones de
albanileria confinada siendo igual al 12.09 % de las edificaciones distribuidas
por medio de tres caracteristicas de estructuras I,Il y Ill, obtuvieron como
resultado, de los parametros 1, 2 Y 3 predominé la categoria C, del 4y 5
predominé la B, del 6y 8la Dy de los pardmetros 7,9,10 y 11 la categoria A,
obteniendo que el 33 % en las edificaciones demostraron un rango elevado
en sismicidad, el 55 % un rango medio y el 12 % un grado leve.

v) Ramos Rivera, R. (2020)
“Vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria confinada ubicadas en el
sector pueblo libre en la ciudad de Jaén, Cajamarca”, ciudad de Jaén, tesis

de pregrado, Universidad Nacional de Jaén.

El estudio de perspectiva cualitativa y no experimental se enfocé bajo la zona
Pueblo Libre, localidad de Jaén, tuvieron segun finalidad la determinacion del
nivel de vulnerabilidad de sismicidad de las edificaciones de bloques de
ladrillos confinados localizados en el sector Pueblo Libre mediante la
metodologia de indice de vulnerabilidad, tomaron como muestra 67
edificaciones de 3 niveles. Obtuvieron como resultados, el 67.36 %, es decir,
45 edificaciones presentaron un nivel de baja a media y el 31.34 %, es decir,
21 edificaciones de media a alta y el 1 % alta en vulnerabilidad.

w) Huaman Quispe, W. (2019)
“Evaluacion de la Vulnerabilidad de las aulas del centro Educativo Primario
N. °102347 del distrito de Cutervo-Cajamarca”, Distrito de Cutervo, tesis de
pregrado, Universidad Nacional de Cajamarca.
La investigacion metodolégica no experimental se centr6 en el centro
educativo N. ° 10237 de nivel primaria, ubicandose en Cutervo - Cajamarca,
con antigledad de 24 afos. Decidiendo evaluar el indicador vulnerable de los

salones en el colegio del estado N. °10237, por medio del método italiano.

26



Presentado como resultados de la instituciéon Educativa N. °10237 un indice

sismico del 40.96 % siendo una vulnerabilidad alta.
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2.2 Bases teodricas
2.2.1 Tectdnica de placas

El marco tectonico de placas explica la mayor cantidad de origenes
sismicos, basicamente la corteza, estd compuesta por bloques de gran
tamafo y rigidas denominadas Placas, como se puede observar en la figura
2 (Goytia & Villanueva , 2001, pags. 2-3).

/o < Placa Antartica
v A ]

i i Zona de subduccién ... Borde de placa probable
——  Fallas por desgarradura

Lomo oceanico

Figura 2. Primeras &reas tectonicas, depresiones oceanicas y regiones de hundimiento.
Tomado de Texto Guia de Ingenieria Antisismica
Fuente: https://www.ingegeek.site/2022/09/06/ingenieria-sismica/

2.2.2Sismologia

Los fendmenos tellricos o desplazamiento de la masa terrestre son
ondas que se dan en el nivel superficial, ocasionada diversos procesos
indescriptibles, las anomalias sismicas mas graves, serian los iniciados en el
proceso entre placas. (Bazan & Meli, 2004, pags. 15-16).
2.2.3Albaidileria estructural
2.2.3.1 Construccion de albafiileria

Se conceptualiza como construccién, a un sistema donde esta
conformado por elementos de albafileria (muros, columnas, vigas),
conformado por unidades de material de arcilla consolidada por mezcla de
mortero 0 concreto grout. (San Bartolomé, Quiun , & Silva, 2011).
2.2.3.2 Albaiiileria estructural

Estructuras de albafiileria disefiadas racionalmente, de tal forma que
las cargas aplicadas a la estructura en toda su vida Gtil sean distribuido

uniformemente o adecuado por medio de sus elementos estructurales de
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albafileria correctamente confinados hasta el plano de las zapatas y
cimentacion. (San Bartolomé, Quiun , & Silva, 2011)
2.2.3.2.1 Clasificacién de la albafiileria estructural

Se categoriza en portantes y no portantes:

Muros no portantes: son los que no absorben el peso vertical de la
edificacion, tales como tabiques o parapetos, son disefiados para soportar el
peso perpendicular a su plano. No poseen un fin estructural sismico.

Muros portantes: son utilizados como elementos estructurales en
una edificacion, estando sometidos a cualquier tipo de peso o fuerza del
sismo, soportando toda carga permanente o de manera eventual. (San
Bartolomé, Quiun , & Silva, 2011).
2.2.4Andlisis Sismico

Un gran numero de los reglamentos sismo resistentes y el disefio se
basan en analisis estéatico y dindmico, conocidos como el analisis de fuerzas
laterales equivalentes y espectro de respuesta. en la actualidad los
reglamentos incluyen también un analisis no lineal, cuando el resultado no
lineal es importante, el andlisis lineal se utiliza como precaucién. (Teodoro,
2002).
2.2.4.1 Analisis estatico lineal

La edificacién es analizada bajo un método en equivalencia por
distintos niveles de independencia bajo una severidad elastica lineal,
utilizando bajo fuerza lateral equivalente en reemplazo del sismo. (Gonzéalez
Moreno, Beneit Pujades, Bengoechea Aparicio, & Barbat, 2007).
2.2.4.2 Analisis dinamico lineal

La edificacion se analiza mediante un método de severidad lineal y un
meétodo de ablandamiento equivalente. por fuerza de sismicidad se desarrolla
mediante un modelado modal o historia-tiempo. Obteniendo una respuesta
por cada modo de vibracion.
2.2.4.3 Analisis estatico no lineal

Basandose en el modelado estatico incluyendo el comportamiento de
los materiales, son métodos distintos que usan para este analisis como el

ATC-40, FEMA-273, teniendo una conclusién semejante en las propiedades
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de no linealidad (deformabilidad-Fuerza) son disefiadas en base a una
curvatura de capacidad (PUSHOVER). (Gonzalez Moreno, Beneit Pujades,
Bengoechea Aparicio, & Barbat, 2007).
2.2.4.4 Analisis dinamico no lineal

La edificacion es analizada semejante al dinamico lineal, incluyendo
respuestas inelasticas del material, siendo la metodologia de analisis mas
sofisticada. Requiriendo varios modelados historia-tiempo con acelerogramas
distintos. (Gonzalez Moreno, Beneit Pujades, Bengoechea Aparicio, & Barbat,
2007).
2.2.5Peligro sismico

El peligro sismico se relaciona al grado de exposicion que presenta
una zona determinada a los movimientos tellricos, enlazando asi a las
intensidades altas que en aquella zona se pudieran presentar (Bazan & Meli,
2004, pag. 23).
2.2.6Vulnerabilidad sismica

Ademas, Yépez, Barbat y Canas (1995) explicaron que, el rango de
afectacibn que una organizacion ha sufrido, a causa de las cualidades
determinadas por un sismo, se le conoce como vulnerabilidad. (p.32).
2.2.6.1 Clases de anomalias sismica

Canas Yépez y Barbat (1995) explicaron que, el nivel de dafio en una

estructura que pueda sufrir, sera de tres determinaciones. (p.33).
a) Vulnerabilidad estructural

Perjuicio organizacional ocasionada en los componentes sistema
estructural que conforman el diagrama resistente, tales como vigas, columnas,

elementos de corte, etc. (Yépez, Barbat , & Canas , 1995, pags. 32-33).
b) Vulnerabilidad no estructural

Asi mismo, Yépez, Barbat y Canas (1995) describieron que, el
deterioro no estructural se ocasiona en componentes que no contribuyen en

la organizacion de resistencia de la estructura. (p.32).
c) Vulnerabilidad funcional

La vulnerabilidad funcional, incluye los aspectos de organizacién, ante

un fendmeno natural seria indispensable el manejo de la edificacion valorar
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su operatividad, incorporandolo como un factor concluyente en el analisis de

la sensibilidad en las construcciones. (Grillo, Vaz, & Rizo , 2014, pags. 70-71).
2.2.7Importancia de las Instituciones educativas

Las estructuras escolares son estimadas de manera global como
infraestructuras esenciales o indispensables. La Terminologia esencial tiene
como significado de suma importancia o sustancial segun lo indica la Real
Academia Espafiola (RAE). Asi mismo, el Manejo de Emergencias por la
Agencia Federal (FEMA) indicd que, una estructura esencial es importante
para su uso posteriormente a un fenémeno sismico, segun la Normativa
peruana E.030 expone que, es muy importante su funcionalidad de la
estructura escolar, por ello, no deberia ser afectado posterior a un desastre o
fendmeno sismico severo. (Sanchez & Santacruz, 2019).
2.2.8Riesgo sismico

Segun Sigcho y Cueva (2017, citado por Laurente y Ramos (2020))
expusieron que, el riesgo sismico es una combinacion del riesgo, el tipo de
exhibicién y la sensibilidad ante un sismo, abarcando el sefializador de dafio
estimadas ante un suceso sismico. (p.37).
2.2.9Sismicidad en laregion de Cajamarca

Segun la norma E-030, la regién de Cajamarca se localiza en el
territorio de la fuente de nivel lll, la cual es conocida como una zona sismica
alta.

Tabla. 1.
Factores de Zona.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z~
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano.

2.2.10 Metodologia evaluativa de vulnerabilidad sismogénica

Pudiendo lograr obtener una vulnerabilidad a nivel organizacional
ante un fendmeno existen distintas tipologias evaluativas, los métodos

cuantitativos y cualitativos. (pag. 117).
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2.2.11 Métodos cuantitativos

Centrandose en indagaciones profundos a veces no siempre seran
precisos, en particularidad son una extension propia del desarrollo de estudios

y disefios especificados en las nhormas de construccion. (pag. 117).
2.2.12 Método de Analisis normativa E.030 Disefio sismorresistente

La normativa trata de cumplir tres opciones filoséficas, primero, la
pérdida de seres humanos evitado en lo minimo posible, segundo, funcion de
los servicios basicos en la edificacion después de un fenémeno natural,

tercero, efectos de dafio minimos en la estructura. (SENCICO, 2020).
2.2.12.1 Zonificacién

Asignacion de un factor Z, el estado peruano esta divido en cuatro
sonografias, dependiendo del area a evaluar indicado en la tabla N. °1 es
asignado el factor Z, expresado de acuerdo a una fraccién de la gravedad en
aceleracion. (SENCICO, 2020).
2.2.12.2 Condiciones Geotécnicas

a) Perfil de Suelo
Perfil So Roca dura: comprende tipo de suelo duro conformado por
rocas con celeridad en transferencia en curvas de corte Vs > 1500 m/s.
Perfil S1Roca o suelo muy rigido: Tipo de suelo conformado por rocas
fracturadas, muy densa con Neo>50 con resistencia al corte > 100
kg/cm?, con ondas de corte 500 m/s <Vs> 1500 m/s.
Perfil Sz Suelo intermedio: Tipo de suelo arena gruesa, densa o grava
arenosa 15<Ne0>50 0 suelo compacto rigido resistente al corte entre 50
kg/cm?a 100 kg/cm?., velocidad de transmisién 180 m/s<Vs>500m/s.
Perfil Ss Suelo Blando: Tipo de suelo flexible, area o grava fina con
Neo<15. Con resistencia a corte entre 25 kg/cm?a 50 kg/cm?. (SENCICO,
2020) (Ver anexo N. °3).

b) Parametros de sitio

Segun la normativa E.030, de acuerdo a la tipologia de perfil que
describa las condiciones locales del proyecto, aplicando el
correspondiente valor de la variable de amplificacion S y tipo de fases Tp
y T (Ver anexo N. °3).
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2.2.12.3 Factor de Amplificacién sismica (C)

Segun el reglamento vigente es definida por las siguientes formulas

descritas:
T< Tp C=2.5
Tp<T<T, c=25-(Z)
Tp- Ty
T> T, c=25- (%)

Figura 3. Factor de amplificacion (C).

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano.
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

2.2.12.4 Categoria de edificaciones y factor de importancia (U)

Segun el reglamento vigente, cada edificacion es categorizada segun
su importancia existiendo cuatro tipos de clasificacion descrito en el anexo N.
°4,
2.2.12.5 Categoriay sistemas estructurales

Segun el reglamento vigente, depende de la categoria y zona donde
se localice la edificacion, serd empleado el sistema estructural como disefio
presente en el anexo N. °5. (SENCICO, 2020).
2.2.12.6 Coeficiente basico de Reduccion (Ro)

Segun el reglamento vigente la edificacion se clasifica por el tipo de
material empleado y sistema sismorresistente empleado en cada direccion a

modelar presente en el anexo N. °6.
2.2.12.7 Regularidad estructural

Segun la normativa vigente, las edificaciones son clasificados en
regulares e irregulares basado a los factores establecidos por el reglamento
obteniendo la variable de reduccion “R”. (SENCICO, 2020).

2.2.12.8 Factores de irregularidad

Segun la normativa vigente, las edificaciones son clasificados en
planta como en altura basados en criterios descritos en el reglamento

obteniendo los valores en irregularidad en altura (Ia) Y en planta (Ip).
2.2.12.9 Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas (R)

Segun la normativa vigente, es calculado mediante el producto del

coeficiente (Ro), los valores (la) y (Ip) descrito en la férmula:

R:Rﬂ‘fﬂ'fp
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2.2.12.10 Analisis Estructural

El modelado para edificaciones regulares se realiza teniendo en
consideracion el total de las fuerzas desarrolladas por el sismo, en
edificaciones irregulares se toman las fuerzas laterales en los ejes de la

estructura siendo propensa a fallar. (SENCICO, 2020).
a) Estimacién del peso (P)

Se estima calculando los pesos permanentes y pesos de servicio
adicionando del total un porcentaje de aquellos pesos establecido segun la

norma vigente, Para estructuras de importancia A y B, se afiade el 50% del

peso permanente al analisis. (SENCICO, 2020).
b) Fuerzas Estaticas Equivalentes

Esta metodologia muestra la fuerza de un sismo por medio de un grupo

de fuerzas que acttan en la masa de cada entrepiso de la edificacion.
b.1) Fuerza de Cortante Basal

Segun la normativa vigente para la obtencién del cortante, se obtiene
incluyendo los factores coeficiente de reduccion (R), calculo del peso total (P),
importancia de uso (U), factor de zona (Z). factor de suelo (S) mediante la
ecuacion.

Z-U-C-8
T4

V= a - —>(,1
Andlisis Modal Espectral (Dinamico)

Segun en normativa E.030, establece que las edificaciones pueden ser
analizados mediante las conclusiones del modelado dinamico por medio de
combinacion modal espectral. (SENCICO, 2020).

C.1) Modos de vibracion

Pueden obtenerse mediante un analisis considerando las
caracteristicas de la edificacion y su distribucion de peso, se consideran tales
modos obtengan el 90 % del peso total, tomando como importancia los tres

primeros modos del andlisis.
C.2) Aceleracion Espectral

Segun la normativa E.030, en cada direccion horizontal de la

edificacidn en analizar se aplica un espectro inelastico de pseudo aceleracion.
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Z-U-C-8§
R g
Para la direccion vertical de la edificacion se asigna un espectro igual a 2 entre

Sy =

3 del espectral utilizado para el eje horizontal a excepcién en la zona con

periodos reducidos T<0.2 Tp.

r< 02 7Tp C=1+ 7,5[1]

1y
C.3) Criterios de Combinacion

Por medio de las combinaciones o combos establecidos por la horma
E.030 se obtiene la maxima elasticidad esperada (r) de la edificacion el cual
puede ser obtenido por el método de la combinacion cuadratica completa
(CQCQC). (SENCICO, 2020).
C.4) Fuerza Cortante Minima

Segun la normativa E.030, en cada eje de la edificacion, la fuerza de
corte en el nivel de cada piso en edificaciones regulares no puede ser menor
al 80 % en irregulares no puede ser menor al 90 %, permitiendo realizar el

escalamiento.
2.2.12.11 Analisis de distorsiones laterales Norma peruana E.030

Céceres y Huacca (2021) explicaron que, método que se basa en la
normativa peruana de disefio E.030, tomando como estudio el efecto de las
fuerzas sismicas con un coeficiente de reduccion incluyendo el peso (W) del
material, servicio y uso segun lo indicado por la noma peruana de disefio
E.030. (pag. 72)

En edificacion regular. las distorsiones laterales se obtienen
afiadiendo un factor de 0.75R, en edificacion irregular se obtiene afiadiendo
el 0.85R, en resultados obtenidos del andlisis lineal a la estructura (Ver anexo
N. °6) (SENCICO, 2020).

2.2.13 Andlisis estéatico no Lineal Pushover (AENL)

Los pardmetros tomados basado en normativa ASCE 41-17, siendo la
modificacion al ASCE 41-13, mejorando el desarrollo definido por el FEMA
440 (2005) unificando con la metodologia de los coeficientes, establecido
principalmente por FEMA 356 (2000). El desarrollo aplica una metodologia de

un solo patrén en fuerza sismica (se basa en el modo principal) que presenta
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las fuerzas de inaccion formados en un sismo en la edificacion. El peso es
aplicado a un andlisis de inelasticidad que incluye de manera directa los
parametros no lineales de esfuerzo-deformacion de los componentes de la
estructura, hasta obtener una distorsion objetiva (principalmente en el centro
de masa). Para edificaciones con diafragmas rigidizados en entrepisos, la
distorsion objetiva sera obtenida por la ecuacion. (Segura Hernandez , 2021).

2

= &
0 = G125, A2 g
Donde:
Sa= Celeridad espectro corresponde al factor de Te y valor de ablandamiento
de la estructura, en distinta direccion.

g= gravedad definida por su aceleracion.

Para estructuras con diafragmas no rigidos, la distorsion objetiva se obtendra
al igual que se estima en organizaciones con rigidez, a excepcion segun se
amplié mediante el factor entre la distorsion maxima en un punto de la cubierta
y la distorsion en el centro de masa del mismo ($maxs). (American Society of
Civil Engieers (ASCE), 2017).

2.2.13.1 Estimacion de los coeficientes

a) Variable Co

Conforme al variable de variacién que une las distorsiones de
espectro de una estructura con un grado de libertad, obtenido por medio de
los pasos:

e Producto del valor de aportacion de masa del principal modo en
base a la ordenada en manera primordial de vibracion en el punto
central.

e Se afiaden segun la tabla en el anexo N. °12.

b) Variable C:1

Mediante un factor de variacién que une las distorsiones maximas
previstas, en base a desarrollos para una conclusion elastica de linealidad, C1

se obtiene por la formula.
Hstrengeh — 1

aT?2

El factor a procede de la clasificacion de tipologia de suelo de la

C, =1+

estructura segun la normativa ASCE/SEI 7 (2010) a=130 para caracteristica
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de tipo A 0 B, a=90 para caracteristica de tipo D, E, o F (suelo conformado por
arcilla, rigido o sin clasificacion).
c) Variable C2

Presente a la variable de variacion que presenta el fenomeno de
estrangulacion en la curva de iteracion, minoracion de la solidez y falla de

solidez en la conclusidon maxima en distorsiones.

Cz -1 +L(pstrengeh - 1)2
T

2.2.13.2 Curva de capacidad

En base a la deformacion por capacidad, es como resultado del
modelado estatico basado en no linealidad, debe modificarse por una
deformacion idealizada con el fin de obtener la solidez lateral Ke y la rigidez
de fluencia Vy de la estructura. La linealidad inicial debe proporcionar una
pendiente semejante a la rigidez lateral Ke y cruzar por medio de la
deformacion obtenida bajo un nodo en que el corte basal sea 60% de la Ke. el
valor Vy no debe ser mayor que la cortante basal presente en el anexo N. °8.
(American Society of Civil Engieers (ASCE), 2017).

2.2.13.3 Niveles de amenaza sismica

Segun la norma ASCE 41-17 establece distinto nivel de peligro sismico
descrito en el anexo N. °13, de interés, se denominan cuatro tipos de amenaza
para desempefio:
e Parédmetro de Pseudo aceleracion espectral de respuesta BSE-2N:
Tipo de peligro sismico con amenaza 2 % en 50 afios de excedencia
(2 % a 50 afos)
e Parametro de Pseudo aceleracion espectral de respuesta BSE-1N:
Tipo de peligro sismico con amenaza 10 % en 50 afios de excedencia
(10 % a 50 afos)
e Parametro de Pseudo aceleracién espectral de respuesta BSE-2E:
Tipo de peligro sismico con amenaza 5 % en 50 afios de excedencia
(5 % a 50 afos)
e Paradmetro de Pseudo aceleracion espectral de respuesta BSE-1E:
Tipo de peligro sismico con amenaza 20 % en 50 afios de excedencia
(20 % a 50 afos) (American Society of Civil Engieers (ASCE), 2017).
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2.2.13.4 Nivel de desempefio estructural

Se determina bajo niveles de desempefio estructural descrito en el
anexo N. °9, Siendo:

e Ocupacioninmediata S-1, es descrita como el factor de dafio después
al fendbmeno sismico produciendo efectos de dafios leves. Los
componentes estructurales se mantienen en su total rigidez inicial.

e Control de dafio S-2, es descrita en base al factor de peligro sobre la
fase S-3 y S-1. Al modelar por medio de esta fase, se disminuye el
periodo de reestructuracion e intermision de su operabilidad.

e Seguridad de vida S-3, es descrita como el factor en que la edificacion
presenta dafo significativo en sus elementos estructurales, pero con
resistencia al colapso total o parcial.

e Prevencion del colapso S-4, es descrita como el factor donde la
edificacion obtiene dafios en base a sus elementos estructurales, a
pesar de ello continlia soportando pesos de gravedad, con peligro de
colapso total o parcial. (American Society of Civil Engieers (ASCE),
2017).

2.2.13.5 Objetivos de desempefio sismico

El objetivo de desemperio elegido para el disefio, permite obtener el
presupuesto como resultado de un estudio descrito en el anexo N. °15, el bien
a calcular en palabras de garantia, minoracion de dafios e intermisién de su
utilizacién bajo un tiempo de un fenémeno sismico. (American Society of Civil
Engieers (ASCE), 2017).

2.2.14 Métodos cualitativos

Los meétodos cualitativos, son metodologias que presentan como
propésito el clasificar a las estructuras, segun el tipo de vulnerabilidad, la
informacion requerida para realizar el andlisis del estudio es basica (Moreira,
2019, péags. 22-23).
2.2.15Método del indicador de vulnerabilidad (italiano)

Se desarroll6 a razén de los estudios de fenémenos tellricos
efectuados a inicios del afio 1976 en el pais de Italia. La metodologia se

detalla en 1982, a inicios del afio. (Yépez, Barbat, & Canas, 1995, pag. 50).
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El procedimiento italiano (Benedetti y Petrini, 1984) distingue
paradmetros importantes descritos en el anexo N. °16 que examinan los
perjuicios causados en las construcciones debido a un fenémeno
sismico.(Mena U. , 2002, pags. 47-48)

La cualificacion sobre las edificaciones se efectia por medio de un
variable llamado indice de sismicidad, presentando relaciébn de manera con el
rango de deterioro de la organizaciéon por medio de funciones vulnerables.
(Yépez, Barbat, & Canas, 1995, pag. 51).

2.2.15.1 Descripcion de los parametros
1) Parametro N. °1

Analiza el nivel de conformacién de las partes resistentes
longitudinales, sin conocimiento del uso de tipo de componente descrito en
anexo N. °11. Se requiere conocer el aspecto y eficiencia de la relacion entre
los partes compactos perpendiculares y la existencia de vigas, considerando
la conducta de la organizacién como un sistema conocido como tipo cajon
(Yépez, Barbat, & Canas, 1995, pag. 52).

2) Pardmetro N. °2

Evaluacion del tipo de componente empleado, distinguiendo en forma
cualitativa por su resistencia. Se toman dos factores para la evaluacién
presente en anexo N. °11, 1) tipologia del material empleado y su forma y 2)
la homogeneidad de los materiales empleados (Yépez, Barbat, & Canas,
1995, pag. 52).

3) Pardmetro N. °3

Empleando la hipétesis de la conducta de la estructura en forma
ortogonal o tipo cajon, se evaluara con credibilidad la resistencia que posee
la edificacion ante fuerzas horizontales. Empleando el coeficiente sismico C
para la evaluacion del parametro (Ver anexo N. °17) (Yépez, Barbat, & Canas,
1995, pag. 53).

La formula de sismicidad C, describe el divisor de la resistencia transversal

tenaz a la base de la construccion divido por la masa misma.
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c- %% ||, gN g= (4+B)h P +P
gN 1.5a,7,(1+7) A,

A =min[ Ax; Av]
B =max[4x; 4Av]

4) Parametro N. °4
Evaluara el dominio de la superficie y del cimiento, limitandose a
evaluar su solidez e inclinacion de la superficie, diferencias entre cotas en
cimentaciones descrito en el anexo N. °11 (Yépez, Barbat, & Canas, 1995,
pag. 55).
5) Parametro N. °5
Se evaluara la cualidad de la estructura resistente de piso que tiene
importante influencia en el desempefio de los elementos resistentes verticales
descrito en anexo N. °11 (Yépez, Barbat, & Canas, 1995, pag. 56).
6) Parametro N. °6
Evaluara, simetria en vista aérea de las edificaciones, la conformacion
y colocacion en vista aérea de las construcciones son significativos en su

desempefio frente a movimientos tellricos (sismos), en estructuras

rectangulares predomina la variable P1=2/L

Barbat, & Canas, 1995, pag. 57).

presente en anexo N. °11. (Yépez,

7) Parametro N. °7
Analiza las irregularidades en altura de las edificaciones, estando
determinada por alturas y espacios, la evaluacién de alturas se presenta con
relacion de los pardmetros H/ T presente en anexo N. °11 (Yépez, Barbat , &

Canas, 1995, pag. 58).

8) Parametro N. °8
Evalla la distancia excedente de las paredes que se ubican de forma
transversal a los muros maestros descrito en anexo N. °11, evaluada en
servicio de ladivisibn Ly S, donde S es el grosor de la pared y L es la distancia

de ellos (Yépez , Barbat, & Canas, 1995, pag. 59).

9) Pardmetro N. °9
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Evalla la influencia del tipo de techo, es decir, su tipologia y peso que
permitira determinar su comportamiento descrito en anexo N. °11 (Yépez ,
Barbat, & Canas, 1995, pag. 59).

10) Parametro N. °10

Evalla los componentes que no conforman el esquema
organizacional de la construccion, siendo cornisas u otro tipo que se note del
esquema estructural y provoque victimas, siendo un pardmetro secundario
que no influye en la vulnerabilidad de la edificacion, pero si influye un peligro
humano (Ver anexo N. °11) (Yépez, Barbat, & Canas, 1995, pag. 60).

11)Paréametro N. °11

El estado de conservacion de una edificacion se clasifica segun el
anexo N. °11.

2.2.15.2 Determinacion del indicador de vulnerabilidad (lv)

Calculado los cuantificadores (A, B, C o0 D) de los 11 parametros que
son aplicados para el estudio, se asigna un numero para cada parametro
desarrollado segun la tabla 2, se determina una sumatoria ponderada, cada

factor con su valor establecido sera un producto por medio de la formula:

11
L= ) (K= W)
=1

El indicador de vulnerabilidad se encuentra de 0 - 382.5, a mayor aumenta el
valor, aumenta lo vulnerable que seria la construccion. El factor obtenido en
el indicador, determinara el sefializador en conjunto de deterioro de la

construccion. (Yépez, Barbat, & Canas, 1995).
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2.3 Definicion de términos basicos

a) Vulnerabilidad

Valor previsto de futuras acciones de sismicidad en la zona de
importancia, se calcula en términos de una aceleracion horizontal se la

superficie prevista (Goytia & Villanueva, 2001, pag. 1).

b) Sismologia
Evalla los fendbmenos tellricos, enfocandose en sus consecuencias y

anomalias asociados (Goytia & Villanueva, 2001, pag. 1).

¢) Ondas sismicas
Son temblores que se extienden por medio de la superficie de la tierra debido
a la liberacion imprevista de la fuente sismica (Goytia & Villanueva, 2001, pag.
1).

d) Amenaza sismica

Valor previsto de futuras acciones de sismicidad en la zona de importancia,
se calcula en términos de una aceleracion horizontal se la superficie prevista
(Goytia & Villanueva, 2001, pag. 1).

e) Distorsiones

Es la desigualdad o el desplazamiento de dos niveles dividido con la altura del

nivel del piso denominado a su vez como distorsion de entrepisos.

f) Cortante Basal

Acumulacion de las fuerzas de corte en cada entrepiso tomandose como

maximo valor en la cimentacion de la estructura.

g) Diafragma rigido
Desempefio de una estructura en conjunto ante las fuerzas de un evento

sismico, siendo despreciado si la edificacion incluye losas irregulares.
h) Rotulas plasticas

Debido al desarrollo de una articulacion en la seccion transversal del
elemento, las fibras de cada elemento tienden a llegar a un estado de

plasticidad o estado plastico, denominado articulacién plastica.
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2.4 Hipotesis y Variables

2.4.1Hipotesis general

Mediante la evaluaciéon por la normativa E.030 y ASCE/SEI 41-17 al
implementar el disefio de reforzamiento estructural con placas de acero
en las instituciones estatales en la ciudad de Jaén, se obtendra como
resultado una reduccion de la vulnerabilidad sismica en un 40% ante

un Sismo severo.

2.4.2Hipotesis especifico

Mediante el método italiano empleado en la evaluacién de los colegios
del estado en la ciudad de Jaén, se obtendra como resultado que dos
de las instituciones presentaran una vulnerabilidad sismica alta.
Mediante el analisis estatico y dindmico lineal empleado en la
evaluacion de los colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendra
como resultado que las derivas resultantes no cumplen con las derivas
maximas segun la norma E.030.

Mediante el andlisis estéatico no lineal (PUSHOVER) empleado en la
evaluacion de los colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendra
como resultado que la I.LE. N. °16004 es operacional, la I.E. N. °17514
Las Palmeras es totalmente operacional.

Mediante el andlisis estéatico no lineal (PUSHOVER) empleado en la
evaluacioén de los colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendra
como resultado que la propuesta de reforzamiento bajo la incorporacion

de placas de acero mitigara el riesgo a colapso.

2.4.3Variable independiente

Variable independiente, vulnerabilidad sismica, por el método italiano

y normativa ASCE/SEl 41-17, empleados para su evaluacion, método

cualitativo, especifica parametros de evaluacion mediante la observacion,

método cuantitativo, especifica andalisis matematicos con modelamiento de

disefio sismorresistente permitiendo obtener una respuesta mucho mas

precisa.

Los métodos cualitativos a emplear son:
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e Método italiano: conformado por 11 parametros de evaluacion

empleados mediante una observacion directa a la edificacion.
Los métodos cuantitativos a emplear son:

e Meétodo estatico y dinamico lineal: evaluacion o disefio en
base a la normativa E.030 Disefio sismo-resistencia.

e Método estatico no lineal (PUSHOVER): evaluacion y disefio
basado en la normativa americana ASCE/SEI 41-17, limitando
las distorsiones inelésticas en una estructura hasta obtener de

resultado la falla de la misma.

2.4.4Variable dependiente

La variable predicha siendo el reforzamiento estructural
implementando placas de acero en las escuelas estatales en la localidad de
Jaén, que se establece mediante el indicador de la vulnerabilidad registrada
obtenido de cada parametro y en base al modelado o analisis aplicado a la

estructura.
2.4.50peracionalizacién de variables

Seguido se procedera a realizar la definicion de la variable

independiente y dependiente del estudio.
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Tabla. 2.

Operacionalizacion de variables.

Variable

Definicidn
operacional

Dimensiones

Indicadores

“Yariable independiente
Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad
sismica serd
evaluado con

respecto al método

italianoy
normativa ASCESSEI
41-17

Método de
Benedetti-Petrini

Organizacidn sis. resistente

Calidad del sisterna resistente

Resistencia corvencional

Posicidn edificio y cimentacion

Diafragmas horizontales

Configuracidn en planta

Caonfiguracion en elevacidn

Separacion maxima de muros

Tipo de cubierta

Elementos no estrouturales

Estado de consemacian

Analisis Estatico
y Dinamico Lineal
{Marma Disefio
Sismorresistente
E.030)

Altura de edificio

Zonificacidn sismica

Tipo de suelo

Sistema estructural

Categoria de |a edificacidn

Irregularidades en planta

Analisis estatico

Curva de Capacidad

“ariable dependiente

Reforzamiento estructural
implementando placas de acero

El reforzamiento
estructural se
establece mediante
el indicador de la
vulnersbilidad
registrada
obtenido de cada
parametroy en
base al modelado
o analisis aplicado

ala estructura,

vilnerahilidad

no lineal Espectra de desempefio
(PUSHOVER) Punto de desempefio
+ “Yulnerabilidad baja del 0 al 95.63
Indice de + “Yulnerabilidad media a baja del 95.63 al 191.30

+ YYulnerabilidad media a alta del 191.30 al 286.30

+ “ulnerahilidad alta al 285.30 al 332 50

Fuerza Cortante

en la base v
Derwas_de 4 fhei
Entrepiso
Restriccidn de la
iregularidades Ip
Curva de Vi
capacidad D
" Oy
Ductilidad o
Funto de api
desempefio dpi

Ratulas Plasticas
en elementos
estructurales

[0 (Ocupacidn inmediata)

LS (Seguridad de vida)

CP {Prevencion al colapso)

Elaboracién: El autor
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1Disefio metodologico

El delineamiento dedicado del proyecto supone de categorizaciones,

siendo el enfoque, tipo, nivel y finalmente disefio orientado a la investigacion.

3.1.1Enfoque de la investigacion

Presenta un enfoque mixto, emplea el punto de vista cuantitativo,
valiéndose del acopio de datos con apoyo de medidas en numeros y valores
contables. Emplea el punto de vista cualitativo, para la interpretacion del
acopio y estudio de la investigacion obtenida (Hernandez , Fernandez, &
Baptista , 2014, pag. 534).

3.1.2Tipo de lainvestigacion

Aplicada, porque aplicaremos metodologias ya creadas, por autores
en el afio 1984, Norma E.030 (2020), Norma ASCE 41-17 (2017), para poder
obtener la vulnerabilidad de una edificacion ante un fendémeno telUrico
(Método italiano, Andlisis lineal, Andlisis estatico basado en no linealidad
(PUSHOVER)) de colegios estatales.

3.1.3Nivel de la investigacién

Descriptivo, permite detallar las particularidades, cualidades vy
contorno (Parametros y andlisis sismico), en general, querer cuantificar u
obtener informacién que se requiere de la variable dependiente (reforzamiento

estructural) (Hernandez , Fernandez , & Baptista, 2014, pag. 92).

3.1.4Disefo de la investigacion

No experimental, andlisis donde no ejecutan ninguna modificacién
premeditada de las variables, donde Unicamente examinan las anomalias
estudiadas en la edificacion en su marco habitual. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014, pag. 152).

46



3.2 Disefio muestral
3.2.1Poblacion

Se tomaron 12 colegios estatales ubicados en la ciudad de Jaén,

Cajamarca.

3.2.2Muestra

Como muestra 4 colegios estatales que presentan las condiciones
mas desfavorables de infraestructura, los cuales fueron la I.E. 16001 R.
Castillay Marquesado, la I.E. N. °16004. El colegio Alfonso Villanueva Pinillos,
I.LE.S.P.P. Victor Andrés Belaunde.

3.3 Sistema de recoleccidon de datos
3.3.1Descripcion de las técnicas

3.3.1.1 Bibliografia
Se estudiara y empleard el reglamento peruanO0 E.030 Sismo

resistencia (2020) y la norma americana ASCE 41-17 para realizar el analisis
estético no lineal (PUSHOVER).

3.3.1.2 Encuesta

Se obtendra datos o informacion por medio de un formulario de

levantamiento.

3.3.1.3 Visita a obra

Se procedera a concurrir mediante visitas a los colegios estatales

planteados como muestra segun su ubicacion para el estudio.

3.3.2 Descripcién de los instrumentos
3.3.2.1 Formulario de levantamiento

Se describe como un formato, ficha u hoja que tendra como contenido

los 11 pardmetros que establece la metodologia a aplicar.
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3.4 Técnicas e herramientas de procesamiento de informacion
3.4.1 Sistema de obtencion de datos
3.4.1.1 Célculos matematicos de datos

Los calculos ayudan a realizar y procesar datos por medio de una resolucién

matematica para que se logre obtener un resultado en la investigacion.

3.4.1.2 Software Etabs 2021

Modelado de la edificacion, el andlisis basado en la norma peruana E.030
Diseflo sismo-resistencia (2020) y Norma americana ASCE 41-17 (2017).

3.4.1.3 Software AutoCAD 2021

Sera empleado el estudio y desarrollo de los planos de las instituciones a

evaluar, pudiendo ser factible su correccion de algun plano si asi lo requiera.
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CRONOGRAMA
Por medio, una programacion GRANTT se describirAd las respectivas
actividades que se realizaran para la siguiente investigacion con su respectivo

tiempo por cada uno de ellos.
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Tabla. 3.
Programacion GANTT en %.

id Nombre de tarea Duracién |Comienzo Fin i

mayo | junio julio agosto septiembre octubre
| semana 1| semana 3 | semana 5 | semana 7 | semana 9 semana 11semana 13semana 15 17/semana 19| 21/semana 23| 25semana 27.
T | CRONOGRAMA GANTT EN PORCENTAJE %
2 Solicitud de permiso a la Municipalidad 3 dias lun 1/05/23 mié 3/05/23 | 3 dias 100%
3 | Estudioy conocimiento de los 11 Parametros 10dias  jue 4/05/23 lun 15/05/23 0 dias - 100%
4 IEPM N°16005 Pedro Paulet Mostajo
5 | Reconocimiento de campo del colegio {Fotografias) 6 dias mar 16/05/23 lun 22/05/23 6 dias T 100%
6 | Elavoracién del plano arquitecténico 7 dias mar 23/05/23 mié 31/05/23 7 dias L 100%
7 Observacion interior y exterior del colegio 5 dias jue 1/06/23 mié 7/06/23 5 dias s, 100%
8 | Visita para recabar informacién 5 dias jue 8/06/23 mié 14/06/23 5 dias 100%
9 | Aplicacion de evaluacién con formulario de levantamiento y anotacic5 dias jue 15/06/23 mié 21/06/23 5 dias T 100%
10 IEP Sefior de los Milagros N° 16011
11 | Reconocimiento de campo del colegio {Fotografias) 5dias jue 22/06/23 mié 28/06/23 5 dias T 100%
12 | Elavoracién del plano arquitecténico 5 dias mié 28/06/23 mar 4/07/23 5 dias e 100%
13 | Observacién interior y exterior del colegio 5 dias mié 5/07/23 mar 11/07/23 5 dias g 100%
14 | Visita para recabar informacion 5 dias mié 12/07/23 mar 18/07/23 5 dias L 100%
15 | Aplicacion de evaluacion con formulario de levantamiento y anotacic4 dias mié 19/07/23 lun 24/07/23 4 dias 100%
16 |ESM N°16003 Miraflores
17 | Reconocimiento de campo del colegio {Fotografias) 4 dias mar 25/07/23 vie 28/07/23 4 dias 100%
18 Elavoracién del plano arquitecténico 5 dias lun 31/07/23 vie 4/08/23 5 dias Ys 100%
19 | Observacién interior y exterior del colegio 5 dias sab 5/08/23 jue 10/08/23 5 dias T 100%
20 | Visita para recabar informacién 5dias vie 11/08/23 jue 17/08/23 5 dias Fws 100%
21 | Aplicacion de evaluacion con formulario de levantamiento y anotacic5 dias vie 18/08/23 jue 24/08/23 5 dias 100%
22 | LEIN°006 Morro Solar
23 | Reconocimiente de campo del colegio {Fotografias) 6 dias vie 25/08/23 vie 1/09/23 6 dias 100%
24 | Elavoracion del plano arquitecténico 4 dias lun 4/09/23  jue 7/09/23 4 dias — 100%
25 | Observacion interior y exterior del colegio 5dias vie 8/09/23  jue 14/09/23 5 dias T 100%
26 | Visita para recabar informacion 5dias vie 15/09/23 jue 21/09/23 5 dias E 100%
27 | Aplicacion de evaluacion con formulario de levantamiento y anotacic5 dias vie 22/09/23 jue 28/09/23 5 dias h 10q%
28  Recoleccion y cimiento de informacién y datos 2dias  vie 29/09/23 lun 2/10/23 2 dias ¥ 100%
29  Procesamiento de informaci6n y datos 2dias  mar 3/10/23 mié 4/10/23 2 dias ¥,100%
30 Obtencién de concluciones y resultados 2dias  jue 5/10/23 vie6/10/23 | | 2 dias i’ 100%
Tarea E 3 Hito inactivo Hito externo ®
Proyecto: GANTT EN % b ) )
Fecha: vie 21/04/23 Division seesssseesninnns Resumen del proyecto I 1 Resumen inactivo I I Fecha limite +
Hito * Tarea inactiva Tareas externas Progreso
Pagina 1

Elaboracion: El autor
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CAPITULO IV

DESARROLLO

Descripcion del flujo de trabajo segun figura N. °4 realizado para el desarrollo

del proyecto en investigacion.

T PROCESO 4

ANALISIS PUSHOVER

!

EVALUACION DE

ESTRUCTURA EDUCATIVA

SEGUN MORMA ASCEfSei
4117

vy

NO LINEALIDAD DE LOS
MATERIALES MORMA
ASCE/SEl 41-17

!

ASIGNACION DE
ROTULAS PLASTICAS A
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

PROCESO 1 l 2 PROCESO 3
UBICACION DEL METODO . ANALISIS ESTATICO Y
PROYECTO ITALIANO DINAMICO LINEAL
SISTEMA ESTRUCTURAL
LOCALIZACION DEL PLANOS DE SEGUN NORMA E.030
C.P.S.M.N N°16001 ARQUITECTURA ¥ DISERO
“RAMON CASTILLA Y CORROBORACION
MARQUESADO" l l
1 MODELADO DE
OBSERVACIONIE ESTRUCTURA EDUCATIVA
LOCALIZACION DE LA INFORMACION DE NG
LEP.S.M “ALFONSO IRREGULARIDADES EN
VILLANUEVA PINILLOS* ESTRUCTURAS
v
1 l ANALISIS ESTATICO ¥
DINAMICO LINEAL
LOCALIZACION DE LA LE
EVALUACION DE NORMA E.030
N17514 “LAS
INSTITUCION EDUCATIVA
PALMERAS*
POR METODO ITALIANG
l IMPLEMENTACION DE
PLACAS
LOCALIZACION DE LA LE T RO T
N°16004 “MORRO - i
SOLAR® VULNERABILIDAD CONTROL DE DERIVAS
NORMA E.030

Figura 4. Organigrama de desarrollo de investigacion.
4.1 Descripcion del proyecto

4.1.1Ubicacion

Institucion: C.P.S.M Ramon Castilla y Marquesado
Departamento: Cajamarca

Provincia: Jaén

Distrito: Jaén

Este: 742887.17 m

Norte: 9369122.88 m

51




855 Inca GarcilesodelaVega @ :

<08
- B H.U EL PARAISO &
' ChueLcotFy D §
|
MIRAFLORES a HU GUILLERMO 8
s e Fgt SANCHEZ 3
H Ec A CHAVEZ &
3 E CHP'CATAHUA 8
AH PUEBLO 9 mi
D LIBREETARA 3 Bomin| o o5
Inca Garcilaso de |K®®® ) Iglesia San \suil’)o
| pg lavega722:858% U LOS FAIQUES
\ oyl e\ | SANJSIDRO LA POSHURA
N G 9,0 Los Tulipanes136
c / H NUEVO ) ‘pa ¢
MAGLLANAL,F D A 9 - N 5 £ MC
iy
T/ Mg C A £V wx HA 2 MD s
4 et 5 o B /SAN CAMILD ) # +
— 0@\» Plaza de Amas de Jaen oy A DA d
ar et c — SteetView -~ Rutadelasfotos () PhotoSphere @ K -
B HU SAN e gy EL BOSQUE
n E ' MARIAZ B CHeTE Caotura de imicenes-oct 2013 ©2021 Gooole  Peri Condiciones  Prvacidad Informar un orobiema

Figura 5. Ubicacion de E.P.S.M R. Castilla y Marquesado.

Fuente: https://www.google.com/maps/@-5.7147286,-78.8130369,15z
Institucion: LLE. N. °17514 Las Palmeras

Departamento: Cajamarca

Provincia: Jaén

Distrito: Jaén

Este: 743689.00 m

Norte: 9368283.00 m
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Figura 6. Ubicacion de la I.E N°17514 Las Palmeras
Fuente: https://www.google.com/maps/@-5.7147286,-78.8130369,15z
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Institucion: |.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos “Ex Agropecuario”
Departamento: Cajamarca

Provincia: Jaén

Distrito: Jaén

Este: 742570.87 m

Norte: 9369195.76 m
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Figura 7. Ubicacion de la I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos
Fuente: https://www.google.com/maps/@-5.7147286,-78.8130369,15z

Institucion: ILE. N. °16004 Morro Solar
Departamento: Cajamarca

Provincia: Jaén

Distrito: Jaén

Este: 742863.36 m

Norte: 9368126.13 m
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Figura 8. Ubicacion de Institucion educativa N°16004 Morro Solar.
Fuente: https://www.google.com/maps/@-5.7147286,-78.8130369,15z
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4.1.2Descripcion arquitecténica de la Institucion

4.1.2.1 Descripcion arquitecténica del C.P.S.M Ramon castillay

Marquesado

Consta de diez pabellones distribuidos en un area de 11 819 m?, consta de dos
niveles a excepcion del primer pabellén de tres niveles, con formas de
construccion distinta distribuidas de la siguiente manera:

Nivel Primaria:

- Distribuido por 54 aulas conformado por 35 alumnos en cada una de ellas

- 1 &rea de cocina para el alumnado tanto nivel primario como secundaria

- 4 &reas utilizados como Salon de maestros y area de innovacion pedagogica.
- 1 &rea de biblioteca tanto para alumnos de primaria y secundaria.

- 1 &rea de videos para alumnos de primaria y secundaria.

- 2 areas de deporte para alumnos de primaria y secundaria.

- 2 areas de bafos para varones y mujeres.

- 2 &reas para direccion.

4.1.2.2 Descripcion arquitectonica del I.E. N. °17514 Las Palmeras

Consta de tres pabellones de dos niveles, con formas de construccion distinta
distribuidas de la siguiente manera:

Nivel Inicial-Primaria:

- Distribuido por 8 aulas conformado por 32 alumnos en cada una de ellas

- 2 areas utilizados como Sal6n de maestros y area de innovacion pedagdégica.
- 1 &rea de biblioteca tanto para alumnos de primaria y secundaria.

- 1 &rea libre de deporte para alumnos de primaria y secundaria.

- 2 areas de bafios para varones y mujeres.

- 1 area para direccion.

4.1.2.3 Descripcion arquitecténica de la I.P.S.M Alfonso Villanueva pinillos

Consta de 15 pabellones distribuidos en un area de 50 150 m?, construidos de

dos niveles siendo distribuido de la siguiente manera:
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Nivel Primaria-secundaria:

- Distribuido por 64 aulas conformado por 40 alumnos en cada una de ellas

- 2 area de cocina para el alumnado tanto nivel primario como secundaria

- 9 areas utilizados como Salon de maestros y area de innovacion pedagogica.
- 2 area de biblioteca tanto para alumnos de primaria y secundaria.

- 2 area de videos para alumnos de primaria y secundaria.

- 2 areas de deporte para alumnos de primaria y secundaria.

- 6 areas de bafios para varones y mujeres.

- 4 areas para direccion.

- 4 areas para computacion.

- 2 areas de taller de madera y mecanica.

4.1.2.4 Descripcion arquitectonica de la I.LE. N. °16004 Morro solar

Nivel Primaria-secundaria:

- Distribuido por 39 aulas conformado por 30 alumnos en cada una de ellas
- 2 area de cocina para el alumnado tanto nivel primario como secundaria

- 3 &reas utilizados como Salon de maestros y area de innovacion pedagogica.
- 1 &rea de biblioteca tanto para alumnos de primaria y secundaria.

- 1 areas de deporte para alumnos de primaria y secundaria.

- 2 areas de bafos para varones y mujeres.

- 2 &reas para direccion.

- 1 area de cafeteria

- larea de tépico

- 4 areas de almacenaje.
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4.2 Aplicacién de método italiano a I.E.

4.2.1Evaluacion de C.P.S.M N. °16001 Ramon Castillay Marquesado

Tabla. 4.

Evaluacién del Pabellon | - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla

C.P.5.M N*16001 Ramdn Castilla v Marquesado - Pabellon |

CONSERYACION

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPOD Y . ) .
,I ORGANIZACION DEL B DESCRIPCION: presenta conexidn entre columnas, vigas peraltadas v vigas de amarre,
FISTEMA pero con renor altura laz vigas peraltadas | por ello se le asignd “B7.
RESISTENTE
2 CﬁSI-IISI‘JTﬁE:l:lEEL C DESCRIPCION: presenta ladrillos de mala calidad, no presenta homogeneidad v las
RESISTENTE juntas de mortera zon menor a Tom v irregulares ze le asignd “C™
DATOS .-rm-.i? Wuros L L .l.: DATOS CALCULADOS
l.L X1 ?f) 1] ...‘- f.;"'l A 1.250
12 %2 .03 0.18 ﬁr ™ 2763
: 19 LB 2o 0.007
i 2.5
— - II Iﬁ Muros 1 1 1 Lis 3.510
e 'I‘!r"_ m3) -~ 8 ¥ 6,35 0% 1.59 q= 0.547
P fron/ma) . [} 6.35 0.2% 1.59 0.004
Y3 5.35 0.25 1.59 Cs 0.350
2 ED - 027
3 RESISTENCIA D ! H "—I—_
CONYENCIOMAL DD D ppn BDOD
DD D > o I)| | DD D
5D D ool poo
roD > o I!Pl rD O
i H——
| | ‘ ’
1 = F
— |
DESCRIPCION: Se le azignd al pabelldn o dreal la calificacidn 0.
4 P'ljzfnlltéllgrun'? A DESCRIPCION: presenta una pendiente de 234 de los datos tomados con el nivel
CIMENT ACIIN topografico a cuatro distancias, asignando =47
DESCRIPCION: presenta ausencia de planos a desrivel, prezenta un diafragma
5 DIAFRAGMAS B deficiente conectado entre las colurmnas, vigas ala loza aligerada. los muros no estan
HORIZONTALES " - viga -
bien conectados a laz columnas =e le asignd =B~.
(§  COMPISURACIONEM | ¢ |\DESCRIPCION: presenta un valor de pl=356mf17.22m=055 se le asigné <C.
CONFIGURACIGN EN D DESCRIPCIAN: El pabelldn | presenta un valor de TiH=050rm8. 46m=0.10 =& le asignd
7 ELEVACIGN =Ly,
8 DISTANCIA MAXIMA D DESCRIPCION: presenta un muro portante de 5,35 m de longitud v 0.25m de espesar,
ENTRE MUROS el walor obtenido de LIS=6.35m'0.25m=25.4 ze le asignd D™
. H H N . o=
9 TIPOS DE CUBIERTA D DESCRIPCION: presenta una cubierta de calalmlr'[af C;DI“I vigas de acero de varillas 147,
zoldadas al traslape de la= columnas, =e le asignd <D™
1 0 ELEMENTOS MO D DESCRIPCIAON: presenta pasamanos de fierro que estan en mal estado o en estado de
ESTRUCTURALES oxidacion, parapetos que no presentan verticalidad, =e le asigng <D™
1 .I ESTADO DE C DESCRIPCIAN: El pabelldn | presenta muros en estado deteriorado o pésimo al igual

que las columnas, fisuras por zismos por ello se le asigng “C™.

Elaboracién: El autor
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4.2.1.2 Evaluacion del C.P.S.M N. °16001 - Pabellén Il

Tabla.

5.

Evaluacién del Pabellon Il - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla

C.P.5.M N*16001 Bamon Castilla v Marquezado - Pabellon 11

PARAMETRO ELEMENTODS DE EVALUACION
TIPD Y - . }
1 ORGANIZACIGN DEL DESCRIPCION: presenta deficiente comnexidn entre columnas, vigas peraltadas
EISTEMA principales, colurmnas sin conexidn a viga principal, por ello e le asignd “B™
RESISTENTE
2 c"‘sll';_l:"E':"“Eﬂ DESCRIPCION: presenta muros con panden, ladrillos artesanales con juntas menor a
RESISTENTE 15 crn v maortero de mala calidad, =& le asigns "C
DATOS INICIALES —i — — DATOS CALCULADOS
N (N° Pisos] 2 - i = A 0.868
- — - — - B= 5.663
Tk ftonfm2) 18 3 5.5 132
- = = — an= 0.010
At {m? 8627 — —
) B 100 051 L 6527
H (m] 285 o u- 0.768
Pm (ton/ m3) 18 C 0.156
= - T= 0350
Ps {ton/m2) .38 &= 0.446
Muras L 1 Lt —
a0 i 0.18 0.51% n a5 25
3 RESISTENCIA L 16 0.18 0.288 | |
CONYENCIOMAL PR
h- 33-‘ — |nnmu

210
rik |

] I
DESCRIPCIAN: Se abtuvo el valor de o=0.446, asignando 4l pabelldn o dreall la
calificacidn “C~.

POSICION DEL
EDIFICIO Y
CIMENT ACION

DESCRIPCION: presenta una pendiente de 234 de los datos tomados con el nivel
topografico a cuatro distancias, asignando A7

DIAFRAGMAS
HORIZONTALES

DESCRIPCION: presenta buena conexidn entre vigas v columnas, no presenta buena
union con ruros, diafragrma semi rigidoe, asignando B~

CONFIGURACION EN
PLANTA

DESCRIPCION: presenta una relacidn de pl= 8.10mf0.65m= 0.76 asignando *C™.

CONFIGURACION EN
ELEYACION

DESCRIPCION: presenta un resultade de TiH= 18mf5.7m= 0.32 asignando =C=.

DISTANCIA MAXIMA
ENTRE MUROS

DESCRIPCION: presenta una relacidn de LYS=7.10mi0. 25m=28.4 azighanda 0"

O oo -\ ®m |

TIFOS DE CUBIERT A

DESCRIPCION: presenta una cubierta unida a vigas de acero de %47 tipo ¥ soldado a
trazlapes de colurmnas no tan bien confinada con las vigas principales se le azigno™
[

10

ELEMENTOE NO
ESTRUCTURALES

DESCRIPCION: presenta parapsetos o pasamanos de ladrillo en mal estado u mal
conectadas alas colurnnaz v voladizos de ladrillo un gran peso sostenidas por vigas,
azignandao “0".

11

ESTADO DE
CONSERYACION

DESCRIPCION: muros deteriorados en mal estado al igual gue las vigas del segundo
pizo que estan deteriorados, las escaleras estan deterioradas incluyendo el techo, se le
azigna “0",

Elaboracién: El autor
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4.2.1.3 Evaluacion del C.P.S.M N. °16001 - Pabellén llI

Tabla. 6.

Evaluacién del Pabellon 11l - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla

C.P.5.M N*16001 Ramon Castilla v Marquezado - Pabellon 111

CONSERYACION

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPD ¥ ) - .
1 ORGANIZACION DEL B DESCRIPCION: presenta columnas, vigas principales v vigas de amarre mal
EISTEMA conectadas alalosa aligerada, diafragrna zemi rigida, asignanda “B7.
RESISTENTE
2 A it C DESCRIPCION: presenta muros con ladrillos no hormogéneos, juntas de espesor menar
RESISTENTE a lcrn, pandeo v fizuras en muros, por ello se le asignd “C7.
DATOS INICLALES . [ Wirat L | Lt
N Paos) 1 :' = .'\ [T 648 05 168
R o = [ a8 035 L6
TS ne ) i [ (¥ 161
T Lo [ ¥1] AYs) 4K
13 ITl 7% DATONS CALOULADOS
038 xR ¥R A 1880
- - B £.B30
aay ams
25609
Q O6TS
L o207
i 0350
& 0592
RESISTENCIA ERL S
3 CONYENCIONAL C 2 el ]
[CI T ] Crr OO
93 DOD DD D] POPD DDD 3
[CI R I ] ek DO
bl bl Bt
DESCRIPCION: obtuvo el valor de e=0.592, =& le asignd |a calificacidn *C=.
4 P:ﬁﬁ'lg:‘nnfl A DESCRIPCION: presenta una pendiente de 232 de los datos tormados con el mivel
CIMENTACIGN topografico a cuatro distancias, asignando 4™
5 DIAFRAGMAS B DESCRIPCION: presenta ausencia de planos a desnivel, los muros fizurados mal
HORIZONT ALES conectados a columnas para ser portantes, por ello 22 le asignd BT
(§  COMPISURACIONEN | |DESCRIPCION: presenta un valor de pl=7.Imf17.57m=0.403 asignando *0".
? CONFIGURACION EN A DESCRIPCION: presenta un valor de TiH=1va no posee una elevacidn para asignar a H,
ELEVACION asighando “A™.
8 DISTAMCIAMAXIMA| D |DESCRIPCIOM: presenta una relacion de LIS=6.44mf0. 25m=25.76 asignando “D”.
DESCRIPCION: presenta una cubierta losa aligerada sostenida por las vigas
9 TIPOS DE CUEIERTA B principales sin vigas de arnarre, distancias entre vigas con gran longitud de 6.44m,
asighando “B7.
1 0 ELEMENTOS HD D DESCRIPCION: presenta parapetos de ladrillos no conectados a columnas, voladizos
ESTRUCTURALES znztenidos par vigas fisuradas de gran tamafio, asignando 0™
1 1 ESTADD DE D DESCRIPCION: presenta muros con fisuras . mal estado de conservacidn notarios |,

desgaste del ladrilla debido al tiernpo de |a edificacian, asignandao D"

Elaboracién: El autor
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4.2.1.4 Evaluacion del C.P.S.M N. °16001 — Pabell6n IV

Tabla. 7.

Evaluacién del Pabellon IV - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla

C.P.5.M N'16001 Ramdn Castilla v Marquesado - Pabellon 1Y
PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPD ¥ ) . )
1 DRGANIZACION DEL B DESCRIPCION: presenta mala conexidn, vigas. columnas, vigas de amarre, colurnna
EISTEMA e el primer nivel sin continuacion al segundo, =e le asignd “B™
RESISTENTE
2 CALIDAD DEL DESCRIPCION: presenta muros de ladrilla con verticalidad, ladrillos artesanales nio
SISTEMA C . . . il
RESISTENTE homogéneos, juntas de mortero menor a 1.5cm. azignando “C=,
DATOS INICIALES Moty L L L =
NPsos) [ 2 % 5 o5 K
T fron/ma) 12 0 o8 035 0.2 Z -
— ) o9 0.2 0.22% - o —
At jma2) 165.22 = T T o B 5 i
3 i 0.58 0.2% 0245 il
2 x7 11 0% 0375
na 14 X e 0.5 0.24 i
ml) 0.38 5 [ It
K
3 RESISTENCIA C w
CONYENCIOMAL o
P = g -
o i)
DRk DDRDR I PRDPDID
DD DD PODDD
coog !l mDBBOD [ poODBD
ER-R-1-]
eae] b laaal fesel
DESCRIPCIGON: El pabelldn | obtuvo 2=0.597, =& le calificd *C™.
POSICIGN DEL DESCRIPCION: presenta una pendiente de 232 de los datos tormados con el mivel
4 EDIFICIO T A |topografico a cuatro distancias, asignando “A”
CIMENT ACION
DESCRIPCION: presenta losa aligerada conectada a las vigas de amarre, pero hio en su
DIAFRAGMAS B . ; . . ; o
5 HORIZONTALES totalidad, presenta ausencia de planos a desnivel, presenta viga que no sin conexidn a
columna, e le asignd “B™
(§  COMPICURACIONEM| ) |\DESCRIPCIGN: presenta un valor de Bl= 7.3m23.27m=0.31, asignando D"
CONFIGURACION EN A DESCRIPCION: presenta un valor de TiH=1ya nio poses una elevacidn para asignar a H,
7 ELEVACIGN asignando =4~
Q  DISTAMCIAMAXIMA| D |DESCRIPCIGN: presenta una relacion de LIS=6.30mi0. 26m=25.1, asignando e “D”.
9 TIPOS DE CUBIERTA B DESCF_!IF'EII_D’N: pres_enta loza allgerada de distinta lo cu._al & inusLal poder ver eso en
una edificacion, cubierta no tan bien conectada, ze le asignd “B™
DESCRIPCION: presenta parapetos de ladrillos mal conectado a colurmnas, representan
'I 0 ELEMENTOS MO D N gran peso para la estructura, voladizos sostenidos por las vigas principales gue al
ESTRUCTURALES J 1 1d B, = .
carninar presenta inclinacion de la superficie, azignanda <D™
DESCRIPCION: El pabelldn 1Y presenta muros en estado de conservacisn pésima gue
1 1 ESTADO DE D ze ve por la parte trasera de la edificacidn, las columnas v vigas no estan bien
CONSERYACION conservadas a pezar del iemnpo de vida Util obzervandoze a Falta de rnantenirniento u
rmejora, asignanda <07,

Elaboracién: El autor
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4.2.1.5 Evaluacion del C.P.S.M N. °16001 - Pabellén V

Tabla. 8.

Evaluacién del Pabellon | - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla

C.P.5.M N™16001 Bamon Castilla y Marquesado - Pabellon ¥

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPD T
1 ORGANIZACION DEL B DESCRIPCION: presenta columnas, vigas principales, loza aligerada v vigas de amarre
SISTEMA conformando un diafragra ortogonal, =2 le asigno “B™
RESISTENTE
2 CALIDAD DEL DESCRIPCION: presanta muras de ladrillos artesanales sin homogeneidad, juntas de
SISTEMA C .
REZISTENTE rortero menor a lom, pandeo de muros, asignando <C7.
OATON INICIALES M i ! Lt Miras ! L] Lt
3 *1 ¥1 T80 LR
13 :: Yi 10 L
16551 e ¥i 1.0 LM
T, o ™ V4 10 5 1.7
1 x4 1 A 110
138
DTS Sl 0 ADOS
A 1435
B 100
3 REZISTENCIA C 20195
pg g opm pm ps e |
DO D | DO D [ OO
31 NN 0O Oo DOC D
DD D DD D pOOD
DESCRIPCION: presenta un valor de e=0.485 asighando “C™.
POSICION DEL DESCRIPCION: presenta una pendiente de 237 de los datos tomados con el nivel
4 EDIFICIO Y A lopogréfico a cuatra distancias, asignando “A”.
CIMENTACION
DESCRIPCION: no cuenta con planos a desnivel, losa aligerada conectada a vigas
5 DIAFRAGMAS B izl q | o vl | : fiad
HORIZONT ALES principales u de arnarre, en el =egundo nivel presenta columnas que no esta confinada
cob Uha viga principal, =2 le asignd “B7
6 CONFIGURACIGN EN D DESCRIPCION: presenta una longitud rmavar de 24.37m v una longitud menor de 7.90m
PLANTA pl= 7.1024.37=0324, asignandao “D™.
? CONFIGURACION EN D DESCRIPCION: presenta un walor Higual a 5.8m de altura v T un valor de 1.45m de
ELE¥ACION altura obteniendo una relacion de TH=1.45rm5. 8= 0.25, asignando “D™
8 DISTANCIA MAXIMA D DE SCRIPCION: presenta una longitud de mura masstra 7.10m v un espesor de 0.25
ENTRE MURDE obtenienda una relacion de WS= 7 10m0.25m= 28 4, asignando “0~.
DESCRIPCION: presenta una cubierta caida a dos aguas, esta conformado por carrizo
9 TIPOS DE CUBIERTA D u uesa sostenido par vigas _l||:|o v inwvertida gonecl§d§ alaz vigas prlnmpale§ ua
colurmnnas que no esta confinada con una viga principal W que tampoco estd conectada
alos muros, asignando “D™,
1 0 ELEMENTOS NO D DESCRIPCION: pressnta parapetos de ladrnillo mal conectade a columnas, voladizo
ESTRUCTURALES zostenido por vigas chatas presenta un gran peso, asignanda 0™
EETADD DE D DESCRIPCION: presenta muros en mal estado de conservacion, fisurados,
1 1 CONSERYACION

descascaramienta del ladrillo, desprendiriento de cubierta, asignando <07,

Elaboracion: El autor
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4.2.1.6 Evaluacion del C.P.S.M N. °16001 - Pabellén VI

Tabla. 9.

Evaluacién del Pabellon VI - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla

C.P.5.M N*16001 Bamon Castilla v Marquesado - Pabellon VI

HORIZONTALES

PARAMETROD CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPOD ¥ ) . . i
1 ORGANIZACION DEL B DESCRIPCION: en el primer rivel columnas, vigas principales, de amarre u losa
FISTEMA aligerada bien conectadas formando un diafragma ortogonal, asignandao BT
RESISTENTE
CALIDAD DEL
2 ZISTEMA C
RESISTENTE
= ?'"3 -"-" K ;] -i"\' [o¥e] 'I.E:'.'
2 o 212 [B 720 0.5 180
- e e v T o5 T8
=) 07 0% ¥ 720 (%] 130
= = L2 [ 720 (5 180
- - = Vi 720 0.5 180
™ 0 o T ¥7 20 o 180
> = T T
4fa.Aa.AaAa A A A A A A1)
DDDD DOODOD pODOD pOOD DOOD
3 RESISTENCIA c ' DDDD DODD DDODD DDOD DOODD
CONYENCIOMAL L DDODOD DODD T pDDD DODDD poOD
DATOS CALCULADOS
' 2.375
B 12 600
= Q008
e $.305
Q= OLEtS
[ 0.163
C'= 0L3%0
P 0465
DESCRIPCION: obtuvo un valor de o=0.465 asignanda “C~.
P%;'I‘;'Igrun‘f'- A DESCRIPCION: El pabelldn Wl presenta una pendiente de 234 de los datos tornados con
CIMENTACIGN el nivel topografico a cuatro distanciaz, azignando <A™
DIAFRAGMAS B DESCRIPCION: losa aligerada mal conectada a las vigas principales v de amarre,

azignando “B™

CONFIGURACION EN

DESCRIPCION: presenta una longitud mayor de 35m v una longitud menor de 7.95m

CONSERYACION

6 FLANTA D obteniendn una relacion de pl1=7 9535=023, azignandao <D™
7 CONFIGURACIGN EN D DESCRIPCION: presenta un valor H de 9.60m de altura v un valor de T igual a 140m de
ELEYACIGN altura obtenienda una relacidn de TiH=1.40rf3.60m= 0.6, asignando “D~.
8 DISTANCIA MAXIMA D DESCRIPCION: presenta una longitud de mure maestro 7.20m v uh espesor de 0.25m
ENTRE MURODE terniendo una relacion de LIS=7. 200, 25m=28.8, asignando <0
9 TIPOS DE CUBIERTA C DESCFHF'CJDN: c:L_,lblerta caida a doz aguas, esta zoztenida por vigas v en colurnnas
que o estan confinadas, por ello se le azigna “C™.
1 0 ELEMENTOS NO D DESCRIPCION: presentg parapetos de ladrillos, presentan un gran peso mala conectan
ESTRUCTURALES alas columnas, ze le asignd “D
DESCRIPCION: muros en estado pésimo de conservacion, presenta fisuras pequefias,
ESTADO DE - ; j
1 1 D ladrillos rotos en la parte fromtal, las escaleras presentan deterioro v cubierta de esteras,

carrizo en mal estado, asighando “0D7.

Elaboracién: El autor
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4.2.1.7 Evaluacion del C.P.S.M N. °16001 - Pabellén VII

Tabla. 10.
Evaluacién del Pabellon VII - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla

C.P.5.M N'16001 Ramdn Castilla v Marquesado - Pabellon ¥l

CONSERYACION

PARAMETROD CLASE ELEMENTODS DE EYALUACION
TIFD ¥ DESCRIPCION: presenta columnas, vigas principales v de amarre, losa aligerada,
.I ORGANIZACION DEL B diaf | techo caida & d i A 0o |/ a
SISTEMA |afragma ortogonal, techo caida a dos aguasz sosterida por vigas hpo Y conectadas a
RESISTENTE columnas no confinadas, asignande “B7.
CALIDAD DEL DESCRIPCIAMN: muros portantes, conformados por ladrillos artesanales sin
2 SISTEMA C hormogeneidad., junta de mortera menor a lom, presenta verticalidad de los muros, por
RESISTENTE ello = le asigng =C=,
DATOS INICIALES [T L T Lt Ty
M [N" Piaos) 2 W1 055 0.25 [EIT] [ 755 [F5 L&
18 £¥d .95 0.25 0175 [7] 158 025 L83
1a1s L] 035 0.25 02375 Vi 755 025 15
i 3 e L] 0.25% QL3S B+ 568
Pr (oeym3) 7% o EES
P [fonm2) o DATOS CALCLILADDYS
A 0.950
B 5,663
P 0.008
= 5,961
o= 084
ig 12 [ 0.93%
T C 0,350
RESISTENCIA P = * I = 0.357
3 CONYENCIOMAL D  p—t rl-h‘ ru-‘ r""'| r‘:] L
prDRPD | DD
| PO DD cooD
coepp Y coerD
I 20 | l 20 ” 21 Il 225 I
DESCRIPCION: El pabelldn ¥l obtuva el valor de o=0.357, asignando “0™.
4 P'ljzfnlltéllgrun'? A DESCRIPCIAN: una pendiente de 23 de los datos tomados con el nivel topografico a
CIMENT ACIGN cuatro distancias, azignando <47,
5 DIAFRAGMAS B DESCRIPCION: ausencia de planos a desnivel, elermentos haorizortales, vigas de
HORIZONTALES amarre v loza aligerada conectadas, por ello se le asignd “B™
6 CONFIGURACIGN EN C DESCRIPCIAN: una longitud maver de 1.7 v una longitud menor de 8.35m teniendo
PLANTA un valor de p1=8.35rm"4.1m=0.60, asignandao “C™.
7 CONFIGURACIGN EN D DESCRIPCION: altura T de 140m v una altura H de 5.65m obtenienda un valor de
ELEYACIGN TiH=1.40m/5.65m=0.248, asignando “0~.
8 DISTANCIA MAXIMA D DESCRIPCIAN: una longitud de muro portante de 7.55m v un espesor de 0.25m
ENTRE MUROS obteniendo LIS=30.2, asignando <0
DESCRIPCION: cubierta no plana, caida a dos aguas conformado por esteras. carrizos
9 TIFOE DE CUBIERT A D v yeso, sostenido por vigas tipo W mal conectado a vigas principales v columnas que
no estdn bien confinadas, =e le asigng “0.
1 0 ELEMENTOS MO D DESCRIPCION: parapeto de ladrillos mal conectado, voladizos que generan un gran
ESTRUCTURALES pes0 conectado a vigas chatas, asignando <0
1 .I ESTADO DE D DESCRIPCION: muros en mal estado de conservacion, al igual que las vigas chatas,

rmuros con fizuras medianaz o techo en mal estado se le azigno <0

Elaboracion: El autor
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4.2.1.8 Evaluacion del C.P.S.M N. °16001 - Pabellén VIii

Tabla. 11.

Evaluacién del Pabelléon VIII - C.P.S.M N°16001 Ramon Castilla

C.P.5.M N*16001 Ramon Castilla v Marquesado - Pabellon ¥l

CONYENCIONAL

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPD T ) N . )
ORGANIZACION DEL B DESCRIPCION: colurmnas, vigas principales, vigas de amarre v losa aligerada;
FIFTEMA presencia de azezoria téchica, asignando “BT.
RESISTENTE
2 C"‘s'-l'g_r"éiaﬂ C DESCRIPCION: muros maestros de ladrillos artesanales no homogéneos, el segundo
REZISTENTE nivel presenta ladrillos pandereta, juntas de rortero rmenor a lom w1, azignandao “C7.
DATOS INICIALES Muros | L | t Lt ATOS CALC
N (N Pisos) 2 ¥1 4.5 | 1.125 A
Tk {ton/m2) 18 A= 113 =
ree
| 115.12 :
1.65 Muras L i Lt .
P s ¥1 7.35 0,25 1.64 =
P frondm) 038 Y2 7.35 0,25 1.84 —
AV 3.68 as
u —— |
3 RESISTENCIA C ]

A5
i
15

I

DESCRIPCION: El pabelldn Yl obtuvo un valor de «=0.565 asignando “C™.

PFOSICION DEL

DESCRIPCION: una pendiente de 232 de los datos tomados con el nivel lopogréfico a

4 c.ﬂ’é:!ﬂgé" A cuatro distancias, azignando =47,
DESCRIPCION: elementos horizontales tanto come el primer v segundo piso, vigas
5 DIAFRAGMAS A il . i | i d i b daz imel Lido o |
HORIZONTALES principales, vigas de amarre v loza aligerada que estan bien conectadas incluido a los
muros, asignando 547,
6 CONFIGURACION EN C DESCRIPCION: una longitud maver de 12.60m v una longitud menor de 8.05m teriendo
PLANTA una relacion de p1=8.05mM3.60m=0.592, ze le asignd “C~.
CONFIGURACIGON EN A DESCRIPCION: un valor de THH=1ya no poses una elevacidn para asignar a H,
? ELEYACIGH asignando “A™
g  DisTamciamixiMA| D |DESCRIPCION: unarelacisn de LIS=B.080.25-32 2, asignando “D.
DESCRIPCION: una cubierta de loza aligerada amarrada por 1as vigas de amarre v
9 TIFOE DE CUBIERTA B vigas principales, |a diztancia entre vigas es excesiva de 7.35m. ez una cubierta plana,
azignando B~
DESCRIPCIOM; parapetos, pero i cornizas, que esta sostenido por una parte de la
10 ELEMENTOS HD C i de |a vi insioal bermimacic i i | brind
EETRUCTURALES proveccidn de la viga principal con terminacidn en Farma triangular que no brinda
ninguna resiztencia al peso de representa la corniza azignando “C=.
ESTADO DE DESCRIPCION: un estado de conservacidn pésimo, los muros prezentan fisuras
1 1 COMSERYACION C pequefias v no estan revestidas v las columnas, vigas v losa aligerada estén en mal

estado, asignando =C~.

Elaboracion: El autor
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4.2.2Evaluacion de |.LE.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos

4.2.2.1 Evaluacion de |.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabellon |

Tabla. 12.
Evaluacion del Pabelldon | — .E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos
I.LE.P.S5.M Alfonso Villanueva Pinillos - Pabellon |
PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPO Y . . . . . .
1 ORGANIZACIGN B DESCRIPCIAN: en el primer nivel columnas, vigss principales, vigas de amarre v losa aligerada conectadas a
DEL SISTEMA diferencia de los muros, se le asignd “B™
RESISTENTE
c"s'-l';'T‘E':"iﬂ B DESCRIPCIAN: muros portantes de adrillos pandereta, no ofrecen resistencia presenta juntas de mortero minio Tom
REISTENTE presenta pandeo, ze e asignd “B”.
DATOS INICLALES Muio B 1 ! xi7 [F1] Murcs L Lt
M |N* Pises) 2 ] Le s . i ikl v 100 3 an
Tk [ton/mi] 18 % [ 5 :'I J:‘: :'_\ :\:
At ““?: 247.30 ;‘ :" :’: oy - i ]
Him) 29 W ] ) i 528 [ 156
Pm (ton/m3) 15 [ o [ Ve 5.3 [E 150
Peiton/md) |03 B = I
DATOS CALCULADOS .:G I,, T :", :’:‘ L .00 [ 073
A 2.000 [ T vy 08
B= 10.813 !il X [
| oo | |- =
Y= 5.406 [
RESISTEMCIA ar 0,650
3 CONYENCIONA C E o155 *a
L C= 0.350 g 45 Fr (a3 pa-3
o= 0.434 4 = i [ gl u!
g [ o B
i i o 4 £ -
g ' ! | B
" 'd L el ]
o iy o it
23 T = o= |
DESCRIPCION: El pabellén o dreai presenta un resultado de o=0.444 asignando *C™.
POSICION DEL ) . ) ) ) .
EDIFICIO ¥ A DESCRIPCIAN: una pendiente de 1 de los datos tomados con el nivel topografica a cuatro distancias, asignando 47
CIMENT ACION
5 DIAFRAGMAS B DESCRIPCIAON no presenta planos a desnivel, diafragma de columnas v vigas no estin totalmente conectados a los
HORIZONTALES muroz portante, se le asignd “B™.
6 CONFIGURACIG D DESCRIPCION: presenta una relacidn de lado mayor igual a 34.7m v un lade menor de 7.25m, obteniendo un valor de
H EH FLANT A pl=7 2834 T1=0.20, =e | asigno *0".
CONFIGURACIO . . .
7 A DESCRIPCIO: un valor de TiH=1va Ao poses una elevaciin para asighar a H, asignando =47,
ELEYACIGN
8 DISTANGIA DESCRIPCIAN: abtuvo una relacidh de longitud mavor de ruro maestro igual a 5.25m v un espesor de 0.25m,
MAXIMA C ; .
ENTRE MURDS obtenienda un valor de B.250.25=25, aszignando <C™.
9 TIPOS DE A DESCRIPCIAN: una cubierta plana de losa aligerada conectada a las vigas principales v columnas con distancia
CUBIERTA narmal de viga, se le asignd 4™
ELEMENTOS NO o )
'I O ESTRUCTURAL C DESCRIPCION: parapeto de acern, en estado de oxidacidn, ze le asigné “C7
ES
ESTADO DE . ) . o )
'I ’I CONSERYACIO C DESCRIPCIAON: rmuros de ladrillo en estado de deterioro con grietas visibles, asignando “C™.
N

Elaboracion: El autor

64




4.2.2.2 Evaluacion de |.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabellon I

Tabla. 13.
Evaluacion del Pabellon 1l — 1.LE.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos
| E_P.5.M Alfonso Yillanueva Pinillos - Pabellon 11
PARAMETRD CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPO T . ) R .
1 ORGANIZACION BB DESCRIPCION: columnas, vigas de amarre y vigas principales conectadas, muros de mamposteria sin columnetas de
DEL ZISTEMA separacidn, se le asignd “B”.
REZISTENTE
C";LI?T’::':":EL C DESCRIPCION: muros portantes, mala conexish a colurmnas v vigas de amarre, conformada por ladrillos pandereta mo
RESISTENTE ofrece resistencia, se e asignd “B".
DATOS INICIALES s ! wares | g : Mhurs L : Lt
K 5t [¥:) [T55Y
| NN Pisos) 1 5] WiE [ [ToE) n 1R 05 DE8
| T (ton/m2) 18 5 w8 [ oEs || W2 % 0 0
Tatima | 2am 5 = - i | o5 | os
Him) 175 L ] [ 00625 vl in 05 117
Pm lton/ms)| 18 o = ox Toon 117 v 56 | 05| _ia
P4 (ton/m2) 0.8 W | | [ soEn | Y6 365 o5 1a
L - [ [ [ [Ty ¥7 S 0ns 141
= o I BT T
[ [ fi [ OER | A¥e] e
L LEs a¥s L [T32)
o | W | o [E [T DATOS CALCLLADOS
T | m | o [ [ & 2000
RESISTENCIA S ‘a' j::
3 CONYENCIONA C s = s
L “Jn L3, AL am 1 A = ; :ng
2 ] ' : C Q177
’ ’ ! L [ 0350
i | | i o 0504
L= 1 i L i
1 ,- i ; ’:
1 I
Lhs - hE hpsm 1 | i A% an 3,
1ty Thm it ] e T
DESCRIPCION: El pabelldn o 4reall presenta un valor de a=0504, asignanda “C7.
POSICION DEL ) ) n ) ) )
4 EDIFICID Y A DESCRIPCION: pendients de 1% de los datos tornadas con el nivel topogréfico a cuatra distancias, asignande <A™,
CIMENTACION
DIAFRAGMAS BB DESCRIPCIAN: ausencia de planos a desnivel, |a losa aligerada mal corectado a vigas principales v colurnas, se le
5 HORIZONTALES asignd “B".
6 CONFIGURACIS D DESCRIPCION: una longitud mavar de 39, 5m de largo v una longitud menar de 7.25m, obtenienda un valor de
H EH PLANTA 33,167, 25m=0.18, asignando “D".
CONFIGURACIO B ) .
7 HEN A DESCRIPCION: un valor de TiH=1ya no poses una elevacitn para asignar a H, asignando 47,
ELEYACIGN
DISTANCIA . ]
8 MAXIMA C DESCRIPCION: un valor de la relacién LIS=5.65mi0.25m= 22.6 asignando “C™.
ENTRE MURDS
9 TIPOE DE B DESCRIPCIAN: cubierta plana de losa aligerada conectada a vigas de amarre v vigas principales, la distancia entre
CUBIERTA vigaz e= de 5.65m por ello ze le azignd “B™
i;ﬁ";fj’gr"u;:f D DESCRIPCION: parapetos de ladrillos u comcreto, represerta peso mal conectado a columinas en sus extremos,
Es corniza sostenida por vigas chatas, asignanda <0,
,1 1 cgf‘;:ggﬂgﬂ D DESCRIPCIAN: muros de mamposteria con fisuras verticales se aprecian a simple vista v los muros maestros con
N fizuras verticales comrespecto a columnas v vigas estan en un estado regular, se le azignd “0”,

Elaboracion: El autor
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4.2.2.3 Evaluacion de I.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabellon Il

Tabla. 14.
Evaluacion del Pabelldn 1l — 1.LE.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos
1.LE.P.5.M Alfonso Villanueva Pinillos - Pabellon 111
PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPO T ) . . .
.I ORGANIZACION B DESCRIPCION: columnas, vigas principales v vigas de amarre que estdn conectados, muros portantes conectados a
DEL ZIETEMA calurnnas, azignando “B°.
REZISTENTE
CALIDAD DEL ) ) ) o
SISTEMA C DESCRIPCION: muros portantes conformados por ladrillos pandereta de baja resistencia, asignando “C7.
RESISTENTE
DATDS |N|CIALES Muron ! t Mo ! t
P— X1 25 n2s L) 0n2s 0
N N Pisos) 1 1] 02 02y ¥10 075 0.5
Tk (ton/m2) 18 T 0.2% 0.2% X1 024 [¥0)
Atim2) 110,695 L) 0% 0.4 X137 0ds 0.5
4] 0.25% 0.25% X3 0.2% (¥ 4]
L ‘:M] =4 i s s X14 03s %]
Pm (ton/m3) 1.8 '] 0.2 0.2 X14 0.2% 0.2%
Ps (tonfm2) 0,38 XA 0.35 0.35 X6 0.75 0.3%
A= 1
Muras L t L.t
¥1 2.65 0.25 0,66
¥2 2.65 0.25 0.66 )
¥3 5.55 0.25 1.19 1650
RESISTENCIA ¥4 555 0.25 1.39 0z 0.5 0.25 i 15
3 CONYENCIONA B - I
L ¥5 2.65 0.25 066 3 Cnm 1%
¥ 2.65 0.25 0.66 # #
Avs] 543 3 @
N N
DATOS CALCULADDS 3 0 g
A 1.000 L] i
B= 5425 4 4 4
ans 0009 i
= 5425 i 4
qs 0.683
5 0.285 0z 0.5 L35 (1]
[ 0.350 =i = - 025
— s 2% [+ 0%
DESCRIPCION: El pabellén o 4realll presenta un valor de o=l 111 asignanda B,
FOSICION DEL ) . . ) _ _
EDIFICIO ¥ A DESCRIPCION: una pendiente de 154 de los datos tornadas con el nivel topografica a cuatro distancias, asignando =47,
CIMENTACION
5 DIAFRAGMAS B DESCRIPCIAN: losa aligerada conectada a vigas de amarre v vigas principales sostenidas por colurnnas, muros de
HORIZONTALES rarnpasteria no aislados, asignanda *B7
6 CONFIGURACIO D DESCRIPCIAON: una longitud mayor de 16.90m v una longitud menor de 6.55m, obterienda un valor de
H EH PLANTA £.55m16.90m=0.39 azignando *0™.
CONFIGURACIO B _ .
T HEN A DESCRIPCION: presenta un valor de TiH=1va no posee una elevacion para asignar a H, asignando “47.
ELEYACIGN
8 DISTANCIA DESCRIPCION: presento una longitud del mura maestro de 5.55m v un ancho de 0.25m, obtenisnda un valor de
MAXIMA C . .
ENTRE MURDS 5,550, 25m= 18.5 asignando “C™
TIPDE DE DESCRIPCION: cubierta de losa aligerada conectada a las vigas de amarres no estd conectada a los muros portantes,
9 CUBIEATA B ; wgm
gzignando “B™
ELEMENTOS NO ) ) )
‘1 ESTRUCTURAL A DESCRIPCIAN: no presenta parapstos ni cormisas, asignando 47,
ES
,I 1 ESTADO DE DESCRIPCION: los ruros portantes con fisuras verticales visibles a simple vista, en | as vigas de amarre también se
CONSERYACIO C ) h - .
N ob=erva fisuras verticales asignando “C7.

Elaboracioén: El autor
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4.2.2.4 Evaluacion de |.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabellon IV

Tabla. 15.

Evaluacién del Pabellon IV — |.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos

I.LE_P.5.M Alfonso Villanueva Pinillos - Pabellon 1Y

’I 1 cuusr:;w.«cld

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIFD T
'I ugg:\;l;&c;ﬂu B DESCRIPCION: 1*piso columnas, vigas peraltadas v de amarre conectados entre i, asignando *B™.
RESISTENTE
C“SLI';'T"::".‘:EL B DESCRIPCION: muras portantes de |ladrillos pandereta no ofrecen resistencia, juntas de rmortero son irregulares de
RESISTENTE e, asignando *B™.
DATOS INICIALES DATOS CALCULADOS Moren i fi Mura ! [T
NlNI :'ILCS' 2 A 2.250 n ors orn e ars ors 00635
- B 10850 7] [F2) [ X o5 0.5 20625
Tk (toa/md) 18 e 0.009 [ [ [ 21 08 ¥ 0.062%
At [m2) 25018 T= A4.832 A Lo - = L ] 2]
il .7 Q x % n 208
H (] 195 as 0656 ™ m s ol [0 ) 065
Pm [ton/m3) 15 c 0170 (5 0 [ s ¥ s %5
N - c 0.350 ] 0rs 0rs % 0 o 30625
P (tonfend) 0.3 - 0.487 5 B . \ .25 00475
*10 B ) (¥ ¥ 20625
Muros L t Lt il sl s w35
R TN T T = T o
7] 265 0.25 0.56 o = a1 o = =
¥3i 5,55 0,25 1.39 13 ¥ ] [¥5] 1] [F5] B 00625
RESISTENCIA = W& [ [eT) (%5 ] 80635
7] 5.55 0.25 139
CONYENCIONA C - [ [0 0 X 5 3 C0ers
3 L ""‘ 255 D ?"' quﬁ s on on [T .Y 04 % B 206
Yo 265 025 D60 ans| 230
7 265 0.25 0.66
V8 2,65 0,25 0.66
[ 5,55 0.25 139
Y10 5,55 0,25 1.39
¥11 265 0.25 0.66
12 265 0.25 0.66
av=| 1085
DESCRIPCION: un valor de o=0.497 asignando “C”.
POSICION DEL DESCRIPCION: una pendiente de 152 de los datos tomados con el nivel topogréfico a cuatro distancias, asignanda
4 EDIFICIO Y A rmm
CIMENTACION AT
5 DIAFRAGMAS B DESCRIPCION: prirmer piso, vigss peraltadas v de amarre conectadas alas columnas, muros portantes mal conexisn,
HORIZONT ALES por ello =& le azignd “B".
6 CONFIGURACIG D DESCRIPCION: una longitud mavor de 38.30m v una longitud menor de £.55 m, obteniends un valor de 6.55m 38 30m=
H EH PLANTA 0.77, azignando “0".
CONFIGURACIG . . )
7 NEN A DESCRIPCION: un valar de TH=1va no poses una elevacidn para asignar a H, asignande <A™,
ELEYACION
8 Dﬁ};:ﬁk‘ C DESCRIPCION: un muro maestro con una longitud de 5.55 m v un espesor de 0.25m, obteniendo un valor de 5.55 m!
ENTRE MUROS 0.25m= 185 asignandn “Cr.
9 TIPOZ DE B DESCRIPCION: cubierta de losa sligera conectada a las vigas peraltadas v de amarre sostenida por las columnas,
CUBIERTA g=ignando *B™
,1 0 i';";fjg?};:l“ A DESCRIPCION: parapetos de ladrillo v concreto, eso sigrificativo mal conectadn en extremos, cornizas de concreto
Ez zostenido por vigas chatas, asighando “0m
ESTADD DE C DE SCRIPCION: ruros portantes con fisuras verticales notorias, |as colurnnas v vigas presentan en parte fisuras

horizontales, asignando “C™

Elaboracion: El autor
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4.2.2.5 Evaluacion de |.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabellon V

Tabla. 16.

Evaluacién del Pabellon V — I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos

.LE.P.5.M Alfonso Villanueva Pinillos - Pabellon ¥

PARAMETRD CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPO T } , ]
.I ORGAMIZACIGN B DESCRIPCION: 1 piso. columnas, vigas peraltadas v de amarre conectados entre =i, muros maestros mal conectados
DEL ZIETEMA a colurnnas, asignande “B7
RESISTENTE
2 c";'-l':':_r"E':‘gE'- C DESCRIPCION: muros portantes de ladrillos artesanales, los muros presentan verticalidad, juntas de mortero menor 1
RESISTENTE crm, azignando “C7.
Moy i [ X Muros L t Lt
o 0.5 e
r ¥ V1 2.65 0.25 .66
[ : o) [7] 265 0.15 0.56
o .25 0.5 Y3 265 0.2% 0.66
H[m) 18 Ee .25 0.1% va 7,65 0.2% 0.66
Pm froa/re i 6 0.25 [F - - -
Py (toryma) 03 i 0.25 015 A¥= 165
A - = o .25 0.3%
DATOS CALCULADOS =
A 0.500 16.90
B= 2.650 .25 - o
a0 0005 I (025 025 28 0.25
RESISTENCIA = 2300 __: 0.25 L] 025
3 CONYENCIONA (s L 0.524 T o = T S
L C 0.202 2 i T ) | 3
C= 0.350 ) . Il . 4 M
a= 0.577 a | I i 1 14 4 ! .
" Ly |
Wy w
-
&~ 3]
DESCRIPCION: presenta un valor de e=0.579 asignando “C”.
FOSICIGN DEL ) ) . ) . .
EDIFICIO Y A DESCRIPCION: una pendiente de 154 de los datos tornados con el nivel topografica a cuatro distancias, asignando “A7.
CIMENTACIGN
5 DIAFRAGMAS B DESCRIPCION: ausencia de planos a desnivel, losa sligerada conectada a vigas principales sostenidos por colurmnas,
HORIZONTALES asignando “Br.
6 CONFIGURACIG D DESCRIPCION: una longitud mayor de 16.90 m v una longitud menor de B.51 m, obtenienda un valor de 6.51m16.90m =
H EH FLANT A (0.385, asignando “0~.
CONFIGURACIG . ) )
7 HEN A DESCRIPCION: un valor de TH=1ya no posee una elevacidn para asignar a H, asignando “4”.
ELEVACION
DISTANCIA )
8 HMAXIMA A DESCRIPCION: un valor de 2.65mi0.25m= 10.52, asignando =4,
ENTRE MUROS
TIPDE DE : cubierta plana de losa aligerada conectada a las vigas de principales v columnas, sin conexion a
DESCRIPCION: cubierta plana del | d tada al d | |
9 CUBIERTA B 1 e
ruros portantes, asignando “B7
1 0 Eﬁ";ﬁgﬁi:? D DESCRIPCION: comisa o voladizo conformado por concreto, presenta un peso sigrificative, parapeto de ladrilla v
Ex concreto, prezenta fizuras verticales a causa del peso mismo. asighando “0F
1 1 ESTADO DE DESCRIPCION: muros portantes y de mamposteria con fisuras verticales notorias & igual que algunas vigas también
CONSERYACIG D ) : : ; a
N presentan figuras verticales u horizontales, asignando <07

Elaboracion: El autor
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4.2.2.6 Evaluacion de |.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabelldon VI

Tabla. 17.

Evaluacién del Pabellon VI — I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos

1.E.P.5.M Alfonso ¥illanueva Pinillos - Pabellon ¥l

1 1 cunsz:vamo

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIFD T ) ) . . ] .
,I ORGANIZACIGN C DESCRIPCION: columnas, vigas peraltadas vy vigas de amarre, segundo nivel ausencia de vigas peraltadas, =i hay
DEL SISTEMA vigas de amarre, por ello & le azignd =C7.
RESISTENTE
CALIDAD DEL DESCRIPCION: ruros maestros en el prirer nivel, ausencia en el segunda nivel, corformada por ladrillos artesanales,
SISTEMA D T
RESISTENTE ze e azignd “D"
DATOS INICLALES NS L t Lt Muros t Lt
M [N Pisos) 3 1 0.5 05 [3E) 0 00635
Tk {ton/m2) 18 2 [F5 025 Xia 025 55
At{m2) 16155 13 [ET 0.2 X1% 0.25 0.0625
Him) 755 [T [F5 [F] WiE [F3 L0625
Pm (ton/m3) 1.8 8 0 EE E 2? n?, b 2 :ﬂs
s ftonfm) o [ [E5 5 xg [ 0625
i 025 0.5 (] 0.5 00525
X5 05 1o XX 05 00625
] 0.25 [ [ 53 [
DATOS CALLULADOS X10 0.25 0.5 x22 0.25 0.0625
A 270 Hil 025 0.5 7] 0.5 0625
(2 (1.1 x12 025 0.25 x4 0.55 0.0625
an= 0,005 I
RESISTEMCIA L L
CONYEHCIOHA D L = -
L ra 0070 Muros L t Lt
C= 0.350 ¥l b 023 1.39
. 0.200 [ 5.55 0.25 1.39
Y3 555 0.25 1.39
Y 2.65 0.25 0.66
[B 2.65 0.25 0.66
16 265 0.25 0.66
7 265 0.25 0.66
av=| 681
DESCRIPCION: El pabelldn o drea Yl presenta un valor de o=0.200 asignando “0..
POSICION DEL ) ) " ) ) )
4 EDIFICIO ¥ A DESCRIPCION: pendiente de 1% de los datos tornados con el nivel topografico a cuatro distancias. asignanda <47,
CIMENTACION
5 DIAFRAGMAS C DESCRIPCION: ausencia de planos, losa aligerada conectadn a vigas peraltadas v columnas, segundo nivel ausencia
HORIZONTALES de vigas peraltadaz, ze |z asignd *C~.
CONFIGURACIH D DE SCRIPCION: una longitud mavor de 24.67 m vy una longitud de B.48 m, obteriendo un valor de 6.55mi24 67m=0.265.
6 M EN PLANTA azignando “D".
CONFIGURACIO . .
7 NEH D DE SCRIPCION: una relacidn de 0,806, 30m=0.13, asignanda 0™
ELEYACION
8 DISTAHGIA DESCRIPCION: una longitud de muro maestro de 5.49m v un espesor de 0.25m, obtenienda un valor de
mAxima C ) e
ENTRE MUROS 5550, 25m=22. 2, azignando “C™.
9 TIFOS DE D DESCRIPCION: cubierta de planchas galvanizada de caida a dos aguas sujeta a una vigueta chata que no ofrece
CUBIERTA rezistencia, asignando “D™.
1 0 iﬁﬂﬁgﬂi:? D DE SCRIPCION: parapeto de |adrillos de mala calidad que generan peso sigrificativa en |a estructura para su
ES rezistencia, asignando “D™.
ESTADO DE DESCRIPCIOMN: muros portantes conformada por [adrillos de mala calidad gue no estan revestidos con mortera para
D resishir a agentes del ambiente, presenta colurnas con ezpesor minimo de 0.15m v vigas de igual espesor, asighando

L

Elaboracioén: El autor
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4.2.2.7 Evaluacion de |.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabell6n VII

Tabla. 18.
Evaluacion del Pabellon VII — |.LE.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos
I.LE.P.5.M Alfonso Yillanueva Pinillos - Pabellon ¥l
PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACIGN
TIPD ¥
1 DSE::I'SZT“E(:‘T B DE SCRIPCION: presenta columinas, vigas principales chatas con espesor 0,20
RESISTENTE
CALIDAD DEL ] ) o
SISTEMA C DESCRIPCION: presenta muros partantes conformada por ladrillos artesanales de mala calidad que, se le asignd “C™.
RESISTENTE
DATOS INICLALES Murgs L t Lt Muras L t Lt
N [N" Pisos) 2 Xl 0.3 0.5 0.137% X17 055 0.5 0.137%
Tk [ton/m2) 18 xi 0.5 0.2% 01375 X138 0.55 0.25 01375
e TEIT 5 035 0.05 01375 [T 035 0.5 0.1375
. LL] 0.55 [k} 01375 LF 0.55 025 01373
Him) 19
T X3 035 035 0137 E ¥l 055 025 0,137
m {ton/mi) 1% % 0.5 ) BT %I 0.5 0.5 01375
Ps (ton/ma) 0.33 %7 0.55 0.5 01375 [F) 0.55 0.35 01375
Lt 0.55 [k} 01375 L] 0.55 025 01375
X3 033 0.3 01375 S 053 0.23 01375
X10 055 .35 01075 x26 055 0.35 0.1375
X11 055 s 0137 37 055 0 01375
X12 035 0.5 0137 p¥ e 053 0.2% 01375
[iE] 055 0,35 0.0375 (5] 055 035 0.1375
1] 0.55 0.5 01375 [ 055 0.5 0.1375
RESISTENCIA X5 0335 (] 01375 ¥31 035 023 0.1373
3 CONYENCIONA A X1 035 025 01375 N2 0.53 023 0.1375
L axs| _aan
Muros L ! Lt DATOS CALCULADOS
¥l 345 0.25 0.36 & 4,400
2 345 0.25 0.36 B 10,650
Y3 7.20 0.25 1.80 a0= 0.0
va 7.20 0.35 1.0 T= 2410
5 .20 0.25 1.80 4= 0741
i 7.20 0.25 1.50 C 0.3
Y7 345 0.25 0.86 C= 0.350
va 345 0.25 0.86 = 0,520
avsl  10.65
DE SCRIPCION: presenta un valor de e=0.94, asignando B,
FOZICION DEL _ ) . ) ) )
EDIFICIO ¥ A DESCRIPCION; pendiente de 13 de oz datos tomados con &l nivel lopografico a cuatro distancias, asignando 247,
CIMENT ACION
5 DIAFRAGMAS C DESCRIPCION: ausencia de planos a desnivel, presenta losa aligerada de 0.20m con vigas principales chatas v vigas
HORIZONTALES de arnarre chatas, azignando “C™.
6 CONFIGURACIO D DESCRIPCION: presenta una longitud maver de 28.28m v una longitud menor de 7.70 m, obteniendo un valor de 7.70
H EH PLANTA 28,25 m= 0.272, azignando “D".
CONFIGURACIG . )
7 HEH D DESCRIPCION: presenta una relacish de 1.20mE. Bm= 0,195, asignando <0,
ELEVACIGN
8 Dm;::r D DE SCRIPCION; una longitud de mure maestro 7.20m v un espesor de 0.25m, obtenienda un valor de
ENTRE MUROS 72DITIID25ITI=2E3E, aaignandu <0,
9 TIPOS DE D DE SCRIPCION: cubierta de caida a dos aguas conformad de esteras, por carrizo v capa de concreto, no estd
CUBIERTA soztenido por vigas principales, asignanda “0".
,I 0 ifrﬂﬁg%i:f D DE SCRIPCION: parapeto de ladrillos de mala calidad que presenta un peso significativo v que no esté conectado ala
ES estructura, asignando “07.
ESTADO DE DE SCRIPCION: muros deterioradas con fisuras verticales notarios v presenta columnas con fisuras verticales al igual
‘1 1 CONSERYACIG D con las vigas de amarre, por el fondo de |a estructura se ven en pésimo estado los rmuros v el techo estd cavendo a
N pezados, asignando “0".

Elaboracioén: El autor
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4.2.2.8 Evaluacion de |.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabell6on VI

Tabla. 19.
Evaluacion del Pabellon VIII - 1.LE.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos
1.E.P.5.M Alfonso Yillanueva Pinillos - Pabellon Yl
PARAMETRD CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPO T ) ) . .
1 ORGANIZACION D DESCRIFCION: en el primer rivel zolo tres colurmnaz a lo largo del frente de a edificacion no presentan vigas de
DEL SISTEMA amarre, azignanda “0™.
RESISTENTE
c";ﬁ?&':":ﬂ D DE SCRIPCION: muros maestros con espesor de 0.25m en casi toda la edificacion, pero estén conformados por ladrillos
RESISTENTE artezanales, ssignando <0,
DATOS INICIALES Mures 1 1 Lt Wi 1 1 Lt
M [N® Pisos) 1 i1 [¥1] A6 1.7 0.5 0.425
Tk::onfrn)j 12 Q I.-ﬂ Ai.J‘ .'..'l‘ :ﬂ.W 0475
X3 16 X8 0.45 0.25 0.113%
At{m2) 397.99 [ 53 [ 045 025 (I3
H(m) 345 w 125 i 0.7% 0.5 0.1675
Bm tmﬂu'lm“ 13 w 1.65% 1 09 0.2% 0.225
= - xr 165 i 0rs 025 01875
Ps {ton/m2) 0.38 & 165 W3 (] 035 0.A75
n 065 X 0.75 0.25 Q1875
X10 515 s 135 025 03375
X11 200 L*] 138 025 0.337%
xi17 558 0.5 7 is 0.5 0.875
x13 .75 0.25 p*: ] 1.5% 0.2% 03875
X14 .85 0.5 e, 15 025 0.375
RESISTENCIA 1% 5.1 0.2 X3 LY 0.2% 0.513%
CONYENCIONA A nie| 1546
L
Mutos L t Lt DATOS CALCULADOS
Y1 6.9 0.25 173 n 15.458
¥2 7.15 0.25 179 B= 10.725
3 6,65 0.25 1.66 ag= 0.030
¥4 665 0.25 1.66 = 0.694
¥5 565 0.25 1.66 i 0.848
¥6 2.25 0.5 1.66 C o002
¥7 2.5 0.25 0.56 s 0350
avs| 1073 a= 2.864
DESCRIFCION: El pabelldn o rea Wl presenta un valor de o= 263 asignanda =47,
FOSICION DEL ) ) » ) ) )
EDIFICIO Y A DE SCRIPCION: una pendiente de 152 de los datos tomados con el nivel topogréfico a cuatro distancias, asignanda 4.
CIMENT ACION
5 ﬂ;&%ﬁ:‘:& D DESCRIPCION: ausencia de planos a desnivel, no presenta un diafragma rigido en su totalidad, asignando *0°.
6 CONFIGURACIO D DE SCRIPCION: unalongitud mayor de 57, 38m v una longitud menor B.65m, obteniendo un valor de
H EH PLANTA E.90r/67 B8rm=0.101, azignando “D™.
CONFIGURACIO » .
T NEN D DE SCRIPCION: presenta una relacion de 0.40mf3.95m= 0.1, asignando 0.
ELEVACION
8 Dm;:ﬂ" D DE SCRIPCION: una longitud de muro maestro de 6.65m v un espesor de 0.25m, obteniendo un valor de 7. 150.25m=
ENTRE MURDE 28.6m, asignando o
TIPOS DE DESCRIPCION: cubierta que no es plana conformada de calamina v palos de madera en un estado pésimo ausencia
9 CUBIERT A D ; i i e
de vigas principales, azsignando “DF.
ELEMENTOS NO . : : . - f :
CSTRCTURAL B DE SCRIPCIOM: ausencia de parapeto, pero si cornisa de calaming gue no estd bien suistado a las columnas,
Ee asignando “B”.
ESTADO DE DESCRIPCION: ur estado de conservacion de sus muros pésimos, sus ladrillos estén deteriorados v resquebrajados,
'I 1 CONSERYACIO D laz vigas v colurmnas presentan fisuras muy notorias v los muros maestros gue estd conformado por estos ladrnillos que
M estas resquebrajados gue se ven a simple vista, asignando “D™

Elaboracion: El autor
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4.2.2.9 Evaluacion de |.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabelldon IX

Tabla. 20.

Evaluacién del Pabellon IX — I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos

I.LE_P.5.M Alfonso Yillanueva Pinillos - Fabellon IX

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPO Y . . . . .
.I ORGANIZACION B DESCRIPCION: presenta colurmnas, vigas peraltadas u vigas de amarre que estan conectados entre si, se |e asignd
DEL SISTEMA e
RESISTENTE
c“;g’g:ﬂﬂ D DESCRIPCION: muros portantes de |adrillog artesanales de mala calidad, no homogéneos, juntas de rmortero irmegular,
REZISTENTE asignando “D”.
DATOS INICLALES Muros L t Muros L t L.t
';'I'~ Pasa] _I' Y1 6.35 0.25 1.59 T 23 0.25 1075
I 18 [} 6.35 0.25 1.59 -
%145 ¥3 35 0.25 0.5 At=| 1075
18 L 33 LY Ll DATOS CALCULADOS
18 avs| 348 A 1.075
s flonfm2) 0:3s B= 3175
ag= 0.004
b | Y= 2953
&= 0.491
RESISTENCIA c 0.138
3 CONYENCIONA D — EECEE B D OB B O el o ] C'= 0.350
L
gif 8 4 b s 0.387
i fy " " N . s Ao H
d m—
i ¥ ) 3 o B H] s
DESCRIPCION: El pabelldn o drea 1% presenta un valor de o=0.387, asignando “D.
POSICION DEL ) ) . ) ) )
4 EDIFICIO Y A DESCRIPCIAON: pendiente de 13 de los datos tomados con el nivel topografico a cuatro distancias, ssignando =47,
CIMENT ACIGN
5 DIAFRAGMAS B DESCRIPCION: ausencia de plancs a desnivel, presenta en el primer piso losa aligerada conectado a vigas principales
HORIZONTALES y vigas de amarre, presentando un diafragma rigido, asignando “B™.
6 CONFIGURACIG D DESCRIPCION: una longitud mayar de 35, 10m v una longitud menor de 7.45m. obteniendo un valor de
H EN FLANTA 7.48mf35.10m=0.212, asignando “D~.
CONFIGURACIO . ) )
7 M EN A DESCRIPCION: presenta un valor de TiH=1va no pogee una elevacion para asignar a H, asignando “4™.
ELEYACION
8 Dm;:ﬂ" D DESCRIPCIAON: una longitud del muro maestro de .53m v un espesor de 0.25m, obteniendo un valor de
ENTRE MUROE B.53rmi0. 25rm=26.12. asignandn “0r.
9 TIPOS DE C DESCRIPCION: cubierta de losa aligerada conectada a |as vigas principales v vigas de amarre, en la azotea presenta
CUBIERTA una cubierta de calaminas amarrada a los fierros que sobresalen de las colurnnas, asignandao *C™
ELEMENTOS NO DESCRIPCION: parapetos con un espesor de 0,25m conformado por ladrillos gue generan un gran peso significativa a
‘1 ESTRUCTURAL D |a estructura gue no esta oy bien conectada, cormiza de concreto de igual ezpesor alaloza aligerada que genera un
3 gran peso, asignanda “D".
ESTADO DE . fei : i ; ;
,I 1 CONSERYACIO D DE SCEIE’CION. mures en Ee§| mo estado sin recubrirniento al igual que la loga aligerada que no presenta
N recubrimienta, azignando <0,

Elaboracion: El autor
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4.2.2.10 Evaluacion de |.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabellon X

Tabla. 21.

Evaluacién del Pabellon X — I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos

|.LE_P.5.M Alfonszo Villanueva Pinillos - Pabellon X

'I 1 cons::vacld

PARAMETRD CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPO Y ) . ) !
1 ORGANIZACGION B DESCRIPCION: presenta colurnnas, vigas peraltadas v de amarre conectadas entre si. en el segundo nivel ausencia
DEL SISTEMA de wigas principales, azignando “B".
RESISTENTE
2 c";ﬁ':;:{‘"ﬂgﬂ C DESCRIPCION: ruros portantes mal conectados a columnas, de ladrillo artesanal sin homogeneidad, juntas de
RESISTENTE rmortera zon irregulares, azignando *C7
DATOS INICIALES Wuros 1 1 Lt Muros L t Lt
N (V" Pisos) 2 ¥l 7.00 0.5 L7 X1 15 035 0875
T fton/ml) 15 ] 7.00 0.25 175
15834 ¥3 7.00 0.2% 175 A= 0.875
H () 161 ALl T 0.5 1L DATOS CALCULADOS
18 s 4.00 025 1.00 A 0875
0.38 Y& 4.00 0.2% 1.00 B S-GOO
AY .00
ao= 0.006
Ye 10.286
230 N 9 0.673
) [3 0.099
C= 0.350
- a= 0.783
RESISTENCIA l
3 CONYENCIONA D a5 .
L oD o o y
B g B Ba
* 3 ¥, N » \ * . | * . \ * ":F-
a8 g
DESCRIPCIAN: El pabellén o 4rea ¥ presenta un valor obterido de «=0.283, asignando <D,
POSICION DEL ) ) . ) ) )
4 EDIFICIO Y A DESCRIPCION: pendients de 1% de los datos tormadios con & nivel topogréfico a cuatro distancias. asignando =47,
CIMENTACIGN
5 DIAFRAGMAS C DESCRIPCION: en el primer nivel, losa aligerada conectada a vigas principales peraltadas v a vigas de amarre
HORIZONTALES zostenidas por |as columnas, e el segundo nivel ausencia de vigas principales, asignando “C™
6 CONFIGURACIG D DESCRIPCIAON: una longitud mavar de 21.30m v una longitud menor de 7.80m, obteniendo un valor de
N EH FLANTA 7.80rm21.30m=0.37, asignando <D,
CONFIGURACIO ) )
7 HEN D DESCRIPCIAN: un valor obtenido de 0.65mf6. 10m=0.10, asignanda *0".
ELEYACION
8 Dm;:ﬂ* D DESCRIPCIAN: una longitud de muro portante §.98m v un espesor de 0.25m, obteniendo un valor de 7.00m!0.25m=
ENTRE MURDS 27 92, asi gnando <D,
9 TIPOS DE D DESCRIPCIAN: una cubierta no plana con caida a dos aguas, conformado por esteras, carrizo v con capa de concreto,
CUEBIERTA mal conatruido esta sostenido en las vigas de amarre, asignando “0°.
ELEMENTOS NO . - TP . :
TRCTURAL D DESCRIPCION: lparapetos de ladrillo w concreto prezentan un peso significativo, no esta conectado en su totalidad con
E% |3 estructura, asignandao =0,
ESTADO DE DESCRIPCION: muros portantes con fisuras verticales notorias v en los moros de mamposteria presenta fisuras
D verticales mucho mas notorioz, de igual manera ze ve enlas columnas v vigas fisuras verticales v horizontales, en el

parapeto =e observa fisuras verticales debido al peso propio de ello, asignando “0D™.

Elaboracién: El autor
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4.2.2.11 Evaluacion de |I.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabellén XI

Tabla. 22.

Evaluacién del Pabellon XI — I.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos

I.LE.P.5.M Alfonzo Villanueva Pinillos - Pabellon Xl

PARAMETRO CLASE ELEMENTDS DE EVALUACION
TIPO ¥ ) - . L
,I ORGANIZACION B DESCRIPCION: pressnta colurmnas, vigas principales peraltadas v vigas de amarre conectadas entre =i, asignando
DEL SISTEMA «gr
RESISTENTE i
2 c“;'gé%ﬂﬂ C DESCRIPCION: presenta muros portantes v mures de marmposteria que estdn conformados por ladrillos artesanales,
RESISTENTE azignando “C™.
DATOS INICIALES Muras L t Lt Muros L L4 Lt
N [N* Pisas) ! Y1 .00 0.25 1.75 ¥l 3.70 0.25 0,925
TK ltorgm2] 18 ¥2 7.00 0.25 135 | 0o
At ) T ¥3 7.00 0,25 1.75
-||n||l 3 Y4 7.00 0.2% 1.75 DATOS CALEULADDS
—— Y5 4.00 0.2% 1.00 A 0.925
Pen (ton/m3) 18 Yo 200 025 100 B= 7,000
Ps [tonymi) 0.5 Al .00 an= 0.006
1= 7.568
205D 2 q= 0.650
0.113
= ; = — |- = 0.350
RESISTENCIA = = . e s wom E s 0.324
3 CONYENCIONA C 4 s B F
L _ am 5 . 50 o
i r B : B R
I~ h M - pDRDRD Y DD RS
g .
< PDRD D ppopm U DRDD
DESCRIPCION: presenta un valor de e=0.324, asignando “D".
4 pgﬂﬁ_‘g‘ﬂ"fl A DESCRIPCION: presenta una pendiente de 134 de los datos tornados con el rivel topogréfico a cuatro distancias,
CIMENTACION asignando “A7.
5 DIAFRAGMAS C DESCRIPCIANE, en el segunda nivel presenta columnas v vigas de amarre un diafragma semi rigido v la conexién con
HORIZONTALES |2 ruros es deficiente, asighando “C7.
6 CONFIGURACIO D DESCRIPCION: pressnta una longitud mayor de 2080 m v una longitud menor de 7.80m, obteniendo un valor de
H EM PLANTA 7.80rrf20.30m=0.37, asignanda <D,
CONFIGURACIO ) ) )
7 D DESCRIPCION: presanta un valor obtenida de la relacidn 0506, 20m=0.10, asignanda “0.
ELEYACION
8 DISTANCIA DESCRIPCIAN: presenta una longitud de muro maestra mayor 7.00 my un espesor de 0.25m, obteniendo un valor de
MAXIMA D . P
ENTRE MUROS 7.00r0.25m=27.92, amgnandn D
9 TIPOS DE D DE SCRIPCION: preserta cubierta no plana de caida a dos aguas que no estd debidaments conectado a vigas
CUBIERTA principales, , asignando <0~
1 0 i;ﬁ";ﬁg?};:f D DESCRIPCION: presenta parapeto de ladrillos v concreto que presenta un peso significativo para la estructura, fisuras
E3 verticales, asighando *07.
ESTADO DE DESCRIPCION: presenta muros en estado pésimo de deterioro con fisuras verticales en el primer v segundo nivel, las
1 1 CDHSE'F‘!\"ACIﬁ D colurmnas U vigas de igual manera presenta fisuras verticales v horizontales que se pueden obzervar, las vigas de

amnarre ge pueden obzervar sin recubrimiento en deterioro, asignando “C.

Elaboracién: El autor
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4.2.2.12 Evaluacion de |.E.P.S.M Villanueva Pinillos — Pabellon XII

Tabla. 23.
Evaluacion del Pabellon XII — 1.E.P.S.M Alfonso Villanueva Pinillos
|.E.P.5.M Alfonzo Villanueva Pinilloz - Pabellon Xl
PARAMETRO CLASE ELEMENTDS DE EVALUACION
TIPO Y , ) ) . )
1 ORGANIZACIGN B DESCRIPCIAN: en el segundo rivel presenta columnas v vigas de amarre mas no presenta vigas principales ni losa
DEL SISTEMA aligerada, asignando “B”.
RESISTENTE
2 c"s'-l';'T‘E':"iﬂ C DESCRIPCIAN: presenta muros portantes conformado por ladrillos artesanales de mala calidad con juntas de mortero
RELISTENTE meror a 1om, asignandao <C7.
DATOS INICIALES Mures L ' Lt DATOS CALCULADOS
N T B
- 1 LI h . B- 5.250
k {ton/m2) 18
T = ¥3 7.00 0.25 175 P 2010
At (m2) 111.15 A= 5.2%
— T= 4,773
: }I'h,-'n: .85 Muros L t Lt q= 0.673
Pm (ton/m3) 18 1 22 0.25 0.55 ¢ 0.151
Ps (ton/m2) 0.38 ¥2 22 0,25 0.55 C= 0.350
] 11 = 0.517
14.24
1 | 1 r | ! 1 I |
RESISTENCIA 1
3 CONYENCIONA D O d1 dil ‘| —
L -
i | | — O
) 0 @O 4| Il = =] H [0 i
8 = = ] | l B B
= b L. -
[]
1 III]| il
o o dlo |
| H I |
‘ | l 220 ] ‘ ] | 220 | ‘
DESCRIPCIAOM: presenta un valor de e=0.517, asignando “C™.
4 pif:'ﬁ'ugronfl A DESCRIPCIAN: presenta una pendiente de 13 de los datos tormados con el nivel topogréfico a cuatro distancias,
CIMENTACION asignando “A™.
5 DIAFRAGMAS C DESCRIPCION: presenta ausencia de planos a desnivel. en el primer nivel presenta columnas. vigas principales v
HORIZONTALES vigas de amarre prezentando un diafragrna rigido. asignanda “C.
6 CONFIGURACIG C DESCRIPCIAN: pressnta una longitud mavor de #4.25 m v una longitud menor de 7.80m, obteniendo un valor de
H EH FLANTA 7.80rm"4. 25rm=0.65, asignando “C~.
CONFIGURACIO . . .
7 HNEN D DESCRIPCION: pressnta un valor cbterido de |a relacidn 0.6m5.9m=0.11, asignando “D™.
ELEYACIGN
8 DISTANCIA DESCRIPCION: pressnta una longitud de muro maestro 7.00m v espesor de 0.25m, obtenienda un valor de
MAXIMA D ; i
ENTRE MURDS 7.00rr0. 25r= 28, asi gnando o,
TIPOS DE DESCRIPCION: presenta una cubierta no plana con caida a dos aguas. conformado por esteras. carrizo v una capa de
9 CUBIERTA D ; w[ye
cohcreta, azignanda “0m.
.I 0 ELEMENTOS HO DESCRIPCION: presenta parapeto de ladrillos v concreto que presenta un peso significativo para la estructura v no
ESTRUCTURAL D - - P
Es esta totalmente conectado a la estructura, asignando “D”.
.I ,I ESTADO DE DESCRIPCION: presenta un estado de conservacian pésimo por parte de |a cubierta o techao, los muros presentan
CONSERYACIO D - ; . . . L ]
™ fisuras verticales notoriaz v las vigas del segundo pizo =8 notan que no presentan recubrimiento, asignando “0”.

Elaboracion: El autor
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4.2 .3Evaluacion de I.E. N. °17514 Las Palmeras

4.2.3.1 Evaluacion de I.E. N. °17514 Pabellon A

Tabla. 24.
Evaluacién del Pabellon A — I.E N°17514 Las Palmeras

I.LE N*17514 Las Palmeras - Pabellon |

rnarnposteria, asignando “07.

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIFO T
.I Ong:'l‘:"éi‘c' B DESCRIPCION: presenta columnas de distintas dimensiones v muros portantes que estan conectadas con las vigas
ZISTEMA principales, asignando B
BESISTENTE
2 c“s'-l'a'g:'r'}':diﬂ D DESCRIPCION: presenta muros portantes de ladrillos artesanales de mala calidad, no presentan homogeneidad,
RESISTENTE asignando *D™.
DATOS INICIALES Muros L U
M [N® Pisos) 2 ¥1 L0 0.2% Muras L t Lt
Teloma) | 12 [ 710 0.5 ¥l 28 0.18 0.50
At (mi) 8,30 ¥i 580 oS
)|‘\'n': 3 i L7 0.2% X2 11 0.18 0.49
Pim ftondm i) 1.8 AL .69 0.5 9.67 = 1.00
Py ftor/m2) | 0,38 LS
DATOS CALCULADOS |
A 0,597
B= 150 ]: :I"
RESISTENCIA a0= 0.010
3 COHNYENCION C Y= 4,162
AL q= 0.663 ?'I: ]
C 0.143 |
C= 0,350 | | e
o 0.407 1
DESCRIPCION: El pabellén o &real presenta un valor de o=0.407 asignanda “C™.
FOSICION
4 DEL E':,'F'c'u A DESCRIPCION: presenta una pendiente de 13 de los datos tormadas con el nivel topografico a cuatro distancias,
CIMENT ACIO asignando “A”
H
DIAFRAGMA ) . ] . .
5 H B DESCRIPCION: presenta ausencia de planos a desnivel, presenta un diafragra con un compartarniento no rigida
"OR'ZE';"TM debido a gue las dimensziones de sus columnas, asighando “B”
CONFIGURAC . . )
6 168 EN D DESCRIPCION: presenta una relaciin de Bl= BETné17.00m obteriendo un resultadao de 0,389, asignanda *D.
PLANTA
CONFIGURAC ) ) .
7 1066 EN A DESCRIPCION: presenta un valor de TMH=1va no posee una elevacion para asignar a H, asignando &7,
ELEYACIGN
DISTANCIA
8 ":E'::.‘rmﬁ C DESCRIPCION: presenta una relacidn de WS= 5.80m0.25m obteriendo un resultado de 23.2 asignande “C™.
MUROS
9 TIPOS DE B DESCHI F'CIIjN: prezenta una cubierta de loza aligerada que esta conformade por conereto armado o ladrillos,
CUBIERTA conectado a vigas chatas, asighando “B”.
ELEMENTOZ
,I 0 HO D DE SCRIPCION: presenta voladiza confarmada por conereto v ladrillos gue gemera un peso sigrificativo enla
E“:’g'—'“ estructura, parapeto de ladrillo, asignande <0,
ESTADO DE DE SCRIPCION: preserta en el prirmer nivel muros sin tarrajeo sienda més indefensos a la hurnedad v al clima,
'I 1 cousgnvnm D presenta fizuras verticales v ladrilloz con hundirmientos, en el segundo nivel presenta fisuras enlos rmuros de
N

Elaboracién: El autor
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4.2.3.2 Evaluacion de |I.E. N. °17514 Pabellon B

Tabla. 25.
Evaluacién del Pabellon B — I.E N°17514 Las Palmeras

|.E N*17514 Las Palmeras - Pabellon II

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIFOF T
1 ung:rg[zl.-\m C DESCRIPCION: presenta columnas de distintas dimensiones sobresalienda una columna de 0.20 mx 0.25 m, no
SISTEMA prezenta vigaz de amarre, azignandao <C”,
DESICTEMTE
2 c";llg’g:":ﬂ C DESCRIPCION: presenta muros portantes de ladrillos de mala calidad o artesanales con formas irregulares, asignando
RESISTENTE 0.
DATOS INICIALES Muros L t Lt Muros L ' Lt
N (N* Pisas) ] 1 266 0.25 U-blb X1 0.23 0.18 0.04
Tk {ton/m2) 12 i - 66 225 oo = .24 213 i
¥3 0.69 0.25 0.17 a 02 018 0.04
Ar(m2) 95.80 ¥4 113 0.75 0.28 ¥ 022 018 0.08
Him) 28 av=| 178 I3 0.4 018 0.04
Pm (ton/ma3) 1.8 Wi 0.24 0.18 0,04
Ps (ton/m2) 0.38 X7 .24 0.8 0.04
7] 0.24 0.18 0.04
il [ 0.24 0.18 0.04
l pid L2 SIES rPl'i X10 0.22 0.18 .04
i —-—w H X1 0.24 0.18 0,04
RESISTENCIA E[ to= - fo X12 0.22 0.18 0.04
3 comvenciow| D DBDD A COD DD BT o | ow | o
EE ] 0%
L . -
DD T RO DD B —
DATOS CALCULADOS
; " ) A 0542
popod DD DD N
M i | ans 0006
H— -HLz2 - i 2 [ Y= 3285
I'h! Hrim l-lm 4 0502
’ C A FE]
C= 0.350
- 0.351
DESCRIPCION: El pabelldn o &rea lll presenta un valor de «=0.351, asignando *0r
FUSTCTON
4 DEL E"::,'F'C'U A DECRIPCION: presenta una pendiente de 13 de loz datos tornados con el nivel topografico a cuatro distancias,
CIMENTACIS asignando =A™
DIAFRAGMA . ) . N L .
5 g B DESCRIPCION: presenta ausencia de planos a desnivel, en el primer nivel vigas principales con peraltes diferentes,
"Un'i';'"-“- nao presenta vigas de amarre, asignanda “B™
CONFIGURAC B ) )
6 16N EN C DESCRIPCION: presenta una relacion de Bl= 6.29m15.63m obteniendo un resultado de 0,402, asignando “C™.
PLANTA
CONFIGURAC ) ) )
7 16 E"l.‘l A DESCRIPCION: El pabellén Il presenta un valor de TH=1ya no posee una elevacién para asignar a H, asignanda <47
ELEYACIGN
DISTANCIA ) )
8 MAXIMA A DESCRIPCION: prezenta una longitud de muro transversal de 2.66m con un espesor de 0.18m, obteniendo un valor de
ENTRE 2 BR0.13=14. asignando “A7.
MUROS
9 TIPOS DE C DESCRIPCION: prezenta una cubierta de losa aligerada conformada por ladrillos v concreto armada, sosterida e el
CUBIERTA extrerno y medio con vigas de [.22m, asignanda “C7.
ELEMENTOS . . ) L
DESCRIPCION: prezenta cornisa de concreto gue esta sostenida por una viga en berminacidn riangular que no ofrece
10 D == - 108 X orUna il
EW?EE(;TUR resistencia permitiendo presenciar fisuras horizontales muy notorias, asignando “D7.
ESTADO DE DESCRIPCION: fisuras muy notorias en lags cormisas v parapetos, presenta cangrejeras en las columnas del primer
1 1 CDHSER\'ACI D nivel tratadaz de =er cubiertas con concreto v log muros de ladnillo estan en pésimo estado que han sido pintadas para
N

poder tapar exe mal eztado de ello, azignando <0

Elaboracion: El autor
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4.2.3.3 Evaluacion de I.E. N. °17514 Pabellon C

Tabla. 26.

Evaluacién del Pabellon C — |.LE N°17514 Las Palmeras

I.LE N*17914 Las Palmeras - Pabellon Il

PARAMETRD CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIFO T
1 ““g:'g::c' B DESCRIPCION: presenta columinas de igual dimensiones gue estd conectada a vigas principales no peraltadas con
SISTEMA auzencia de vigas de amarre, asignando “B7.
c’;ﬁg’l‘z‘:‘gﬂ D DESCRIPCION: presenta muros portantes de ladrillos artesanales de mala calidad v junta de mortero mayor a 1cm.
RESISTENTE azignando 0@
DATOS INICIALES Moy 1 [ Lt DATOS CALCULADOS
v [ 2% .52 A 0.347
N (N* Pisos) i [ B Tat o T
Tk (ton/m2) 12 Lo L et 20 0.007
At (m2) 49,43 — - 7= 13,289
H {m) 3 o L 1 IE 3 0.918
Pm (ton/m3]| LB = e = : .06
e 0.350
Ps (ten/m2) 0,38 L 0 = — ‘:\ = D18
B &0
[——e—r|
I [
RESISTENCIA
CONYENCION D
: 3
£ OF
| N
1 5
------- 1 AR -
DESCRIPCION: El pabellén o &rea lll prezenta un valor de &=0.185 asignanda *D™.
DEL EDIFICIO ) . . ) . .
4 Y A DESCRIPCION: una pendiente de 132 de los datos tormados con el nivel topogréfice a cuatro distancias, asignanda “47.
CIMENTACIO
DIAFRAGMA ) ) - ) ) !
5 g B DESCRIPCION: ausencia de planos a desnivel, la deformabilidad del diafragra es desprecisble debido a gue unas de
“UR'ZE';"T-“ 31z columnas presentan pandeo que tal vez sea poco notorio, asignando “B™
CONFIGURAC L B )
6 16N EN B DESCRIPCION: El pabellén o drea lll presenta una relacidn de B1=6.6mf7.49m=0.88, asignando “B".
PLANTA
CONFIGURAC ) ) )
7 10N EN A DESCRIPCION: presenta un valor de TiH=1va no poses una elevacion para asignar aH, ssignando “47.
ELEYACION
DISTANCIA
3 MAxib C  |DESCRIPCION: preserta una relacion de LIS= B.0BmiD.25m= 24.24, asignando <C7.
MUROS
9 TIPOS DE C DESCRIPCION: presenta una cubierta de losa aligerada conformado por concreto armada v ladrillo que esta sostenido
CUBIERTA tar =olo por doz vigas principales va gue en un extremno no presenta viga principal, azignando “C7,
ELEMENT 03 , ) ) ) L,
NO DESCRIPCION: presenta corniza o voladizo conformado por concreto sostenido por vigas en terminacion trangular
10 D T
E“it’g"“ que no ofrece resistencia, asignando *07
1 ,I ESTADO DE CESCRIPCION: presenta un estado de conservacicn de rmuro pésimo, presenta cangrejeras en la viga principal v losa
CONSERYACI D . .
[ aligerada, azignando *0".

Elaboracién: El autor
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4.2 4Evaluacion de I.E. N. °16004 Morro Solar

4.2.4.1 Evaluacion de |.E. N. °16004 — Pabellon A

Tabla. 27.

Evaluacién del Pabellébn A — I.E N°16004 Morro Solar

I.E N*16004 Morro Solar - Pabellon |

1 1 CDHSE:'\"&CI

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACICON
TIFO T
,I onﬁ:‘ug::md C DESCRIPCION: presenta riuros partantes de 0.25m, presenta colurinas v vigas de amarre con espesor de 0.20 m
SISTEMA paralelazs alafachada, asignando =T
REZISTENTE
CALIDAD DEL i )
2 SISTEMA D DESCRIPCIAON: presenta muros portantes v de marnposteria conformado por elernentos artesanales, asignando 0.
RESISTENTE
DATOS INICIALES Wuros | i Lt Muras 1 [ Lt
M (N* Pisos) 1 X1 0.50 0.18 0.09 X16 1.15 0.25 0.29
Th {ten/m2) 12 E¥) 0.50 0.18 .09 x17 1.15 0.25 0.29
At (m2) 323.50 X3 1.20 0.18 0.22 x14 0.75 0.25 0,19
nt 1.00 0.18 ©.18 %19 0.60 0.25 0.15
Him) 3
- x5 0.25 018 0.0% X220 1.8% 0.25 0.46 E
P (ton/m3) 1.8 6 0.50 018 0.00 ¥21 1.25 0.25 0.31
Ps [ton/m2) 0.38 ®7 1.05 018 0.19 ¥id .60 0.25 0.15
XA 0,50 018 0.09 X23 1.20 0.25 0,30
%0 0.30 0.18 0.05 P 0.65 0.25 0.16
X110 0,30 018 0.0% X2 .50 0.25 0,13
11 0.60 0.18 0.11 X6 0.60 0.25 0.15
RESISTENCIA xi2 0.60 0.18 0.11 x27 0.55 0.25% 0.14
3 CONYENCION A X13 0,30 Q.18 0,05 24 .55 0,25 0,14
AL X148 0.60 0.18 ©.11 %9 0.65 0.25 0.16
x15 0.35 018 .06 AN 4,55
Muros L ' Lt DATOS CALEULAROS
Y1 5.95 0.25 1.49 A A4.552
¥2 5.95 0.25 1.49 = 50
¥3 5.95 0.25 1.49 a0- 0,020
¥4 5.95 0.25 1.49 s 1307
| 595 q- 0.635
© 0.511
C'= 0.350
. a= 1460
DESCRIPCION: El pabellin o drea | obtuvo un valor de e=146, asignando <A™
4 Pgﬂ;:grﬂ“fl A DESCRIPCION: presenta una pendiente de 155 de los datos tornados con el nivel topogréfico a cuatro distancias,
CIMENTACIGN asignanda “A7.
5 3&’;?3;":2 C DESCRIPCIAON: presenta vigas de ararre paralelas a la fachada, . no preserta ausencia de planos a desnivel o losa
3 aligerada con deflexidn, el diafragma no tiene wna Formacidn rigida, asignandao “C™
CONFIGURACI . .
6 OM EN D DESCRIPCION: presenta una relacidn de pl= 6.4534.51=0.19, asignando “0".
PLANTA
CONFIGURACI .
T N EN D DESCRIPCION: | presenta un valar de TiH=0.784=0.195, asignanda <07
ELEYACION
DISTANCIA
a3 MAxiMA D  |DESCRIPCION: presenta un valor de LIS=6.020.25=24.08, asighando <D,
MUROS
9 TIFOS DE D DESCRIPCIAN: prezenta una cubierta de planchas galvanizadaz con vigas de acera confarrnado por varillas de
CUBIERTA dirnensiones pequefias que estdn soldadas a lazs varillaz de acero que sobresalen de las columnnas, asignando 0.
ELEMENTOS , , . .
HO DESCRIPCIAON: presenta una cubierta que esté mal conectada a la estructura v sostenida solo por las varillas de las
1 0 ESTRUCTURA B i ; agm
ool columnas, no presenta cornisas no parapetos, asighando “B™
ESTADO DE D DESCRIPCION: presenta un estado de conservacion pésimo, e deterioro de log ladrillos artesanales v el deterioro de

laz vigas de arnarre, asighando “C7.

Elaboracion: El autor
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4.2.4.2 Evaluacion de |.E. N. °16004 — Pabellon B

Tabla. 28.
Evaluacién del Pabelléon B — I.E N°16004 Morro Solar.

I.E N*16004 Morro Solar - Pabellon 11

PARAMETROD CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIFOF T
.I onl::rg::\md BB DESCRIPCION: presenta colummas v vigas de amarre no peraltadas v una viga principal con 0.20 m de peralte, de
SISTEMA vigas principales son chatas, asignando “B"
DESISTEFNTFE
2 CALIDAD DEL DESCRIPCION: presenta muros portantes conformado por ladrillos artesanales de mala calidad, no presenta
SISTEMA D - ; e
RESISTENTE hormogeneidad, asignando <0,
DATOS INICIALES Mures L L Lt WMurss | t Lt
N“\'o PEBOB] 2 ¥1 2.70 0.2% 068 m 27 0.8 0.43
12 200 0.25 0,68 :
Tkfton/ni2) 12 Y3 6.35 0.5 1.59 i 7 0.13 049
At (m2) 09.53 Ve 2.04 A= 0.97
H{m) 2.9
- DATOS CALCULADOS
Pm (ton/m3i) 1.8 A na72
Ps (ton/m2) 0.38 B 2938
0= 0014
1= 3022
a 0.673
| [{ 0.190
RESISTENCIA + 5 / =
3 CONYENCION C Ll i L] Il | C= 0.350
AL 1 r = a= 0.543
: ; 1B :: : : i
L] *
5 BB AR BB A BB allnlnlaln
DESCRIPCION: El pabellén o drea |l presenta un valor de o=0.543, asignanda “C™.
4 Pgﬂlﬁ'lgrunf'- A DESCRIPCION: El pabellén Il presenta una pendiente de 154 de los datos tomados con & nivel topogréfico a cuatro
CIMENTACIGN distanciaz, asignando <47,
5 3&;7?31?#12 D DESCRIPCION: presenta vigas principales chatas v una viga peraltada, dos vigas de amarre no estén rectas
s orizontalmente lo cual provocaria dafio a la estructura debida a un diafragra no rigido, asignando “D™
h talrnente | | d |a estructura debid diaf d do “0
CONFIGURACI )
6 N EN C DESCRIPCION: presenta un valor de pl= B.35mf10.95m=0.58, asignando “C™.
PLANTA
CONFIGURACI )
T GMEN D DESCRIPCION: presenta un valor de TiH= 0.90m6.20m=0.145, asignando “D".
ELEYACION
DISTANCIA
8 MAxIMA C  |DESCRIPCION: El pabelién o drea Il presenta un valor de LiS=6.35m 10, 25m=25.4, asignands “C™.
MUROS
9 TIPOS DE D DESCRIPCION: presenta una cubierta de calaminas v placas galvanizadas gue estén soldados alas varillas que
CUBIERTA sobrezalen de las columnas, asignando *D7.
ELEMENTOS . . ) L
,I 0 HO D DES_EF!II_:'EIDT_\I: presenta parapetos U cornisas que se sostlerjen sobrg una _parte_de |az vigas principales con
E““[“g““ﬁ terrninacian triangular cotn un espesor de 0.20rm o cual no brinda resistencia, asignanda “07.
ESTADO DE . - - . ”
,I 1 COHSERYAGE D DE_SEF!IF'EIDN. presenta deterioro, las colurmnas, vigas v muros presentan un pésimo estado de conservacidn,
[ asighando “07.

Elaboracién: El autor
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4.2.4.3 Evaluacion de |I.E. N. °16004 — Pabellon C

Tabla. 29.

Evaluacién del Pabellon C — |.E N°16004 Morro Solar.

I.E N*16004 Morro Solar - Pabellon 111

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIPFOr T
1 ‘3“':'-“\"‘:"::6“5 B DESCRIFCION: presenta columnas, vigas de amarre chatas v vigas peraltadas, presenta muros portantes
SISTEMA perpendicul ar ala fachada, asignando “B™.
2 c’;'-l'!';r'}':"‘gﬂ C DESCRIPCION: presenta muros portantes ladrillos artesanales de mala calidad, no presentan homogeneidad en sus
RESISTENTE forrras, asignando “0F.
DATOS INICIALES WMisras L 1 Lt Muaros L I Lt
N (N° Pisos) 2 1 1 0.18 0.20 V1 65 0,18 1.17
Tk (ton/m?) 12 i‘: i : EI: Oi; ¥2 6.5 1,18 1o?
: 0. [B .5 2.1 14,17
At (m2) 98.20 - = T T ! g o B
H {m) 3 [ 105 0.18 0.19
Pm (ton/m3) 18 X 0.75 0.18 (.14 DATOS CALCULADDS
Ps (ton/m2) 0.38 Lt 11 .16 0.0 A 1449
¥E 075 0.18 0.14 B 23.010
Ax 145 ao= 0.015
I= 15.880
1 q 1725
{l 0.068
REZISTENCIA | : :
CONYENCION D il L posa
AL = a- 0.195
o
s
DESCRIPCION: El pabellén o drea |l presenta un valor de o= 0195, asignando <0,
4 P'zf]'ﬁ_:g:‘ﬂ“f‘ A DESCRIPCION: El pabellén Il presenta una pendiente de 134 de los datos tarnades con el nivel topogréfico a cuatra
CIMENTACIGN distancias, asignando “47.
5 DIAFRAGMAS DESCRIPCION: presenta vigas de amarre chatas v peraltadas, existen dos vigas principales con ausencia de rectitud a
HORIZONT ALE C : .
s lolargo de =u longitud, asignando “C™.
CONFIGURACI )
6 N EN D DESCRIPCION: El pabellén o drea lll presenta un valor de pl= 7.00mf7. 55m=0.298, asignande <0
PLANTA
CONFIGURACI L )
7 GN EN D DESCRIFCION: El pabelldn o drea |l presenta un valor de TH=0.91rm6. 25m=0.15, asignando 0.
ELEYACION
DISTANCIA
8 "‘Eﬁ;'n"‘;‘ D  |DESCRIPCION: El pabellén o drea lll presenta un valor de LIS=6.5mi0.25m= 26, asignanda “0".
MURDE
9 TIFOS DE D DESCRIPCION: presenta una cubierta de calaminas que esta conectada solamente alas varillas de acero que
CUBIERT A zobresalen de las columnas, asignando “0F.
ELE":‘%"T'” DESCRIPCION: presenta parapetos v cornisas que esta sostenido por una parte de las vigas principales en
'I 0 ESTRUCTURA D terminacian triangular que presentan deterioro v sostenido por colurnnas que no ofrecen ninguna resistencia,
LES asignando “0.
ESTADO DE DESCRIPCION: presenta Ln estado de conservacidn pésimo por parte de los muros conformada por [adrillos
'I 1 CIJHSE'F‘WACI D artesanales que estan deteriorados v agujereados debido al tiempo de wida v las columnas v vigas presentan fisuras,

esto 3e puede observar por |a parte del Fondo de |a edificacidn, asignande “C™.

Elaboracién: El autor
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4.2.4.4 Evaluacion de |.E. N. °16004 — Pabellon D

Tabla. 30.

Evaluacién del Pabelléon D — |.E N°16004 Morro Solar.

|.E N*16004 Morro Solar - Pabellon 1Y

PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
uRGT.il\l;l?z:cm DESCRIPCIOM: presenta colurnnas con dirnensiones de 0.15mm lo cuales no brindan resistencia, vigas de amnarre
1 M DEL B chataz v vigas principales con peralte con dimensiones ruy pobres de 078, asi mismo, presenta muros resistentes
SISTEMA P e
RESISTENTE pandeados v muros de mamposteria, asignando B,
2 CA;';JT‘:E':":EL D DESCRIPCION: prezenta muros resistentes u de marnposteria conformados por ladrillos artesanales de mala calidad,
REZISTENTE hao presentan homogeneidad v no presentan verticalidad mi rectitud a lo largo de su longitud, asignanda “C~.
DATOS INICIALES Muras L t Lt Mura L t Lt
N (M° Pisos) 3 X1 4,64 0.18 0.84 ¥1 0.5 1,00
Tk (ton/ma2) 2 X2 151 0.18 0.63 12 0.35 0.87
0 1.80 018 032 Vi 0% 021
At (m2) 25?-93 r 50 o8 ¥T ¥ 0.25 0.19
H (m) 3 5 1.00 .18 0.18 T: Ej: ::
P (ton/m3) 1.8 [ 215 0.18 0.39 : ——
Ps (ton/m2) 0.38 X7 1.90 0.18 0.34
uE 5.50 018 0.99 DATOS CALOULADE
XS 4.99 0.18 0.90 0
X10 1.74 0.18 0.67 L
%11 163 0.18 0.65 —
RESISTENCIA axs| 6.20 L
CONYENCION B a=
AL [
o
c|
%, 5 =
:
DESCRIPCION: El pabellén o drea Y presenta un valor de o= 0.791, asignando *B7
4 pgsnlltéllgronfl A DESCRIPCION: El pabellén 1Y prezenta una pendiente de 134 de los datos tomados con el nivel topogréfico a cuatro
CIMENTACIGH diztancias, asignando “47
DIAFRAGMAS DESCRIPCIOM: presenta vigas gue no ofrecen ninguna resistencia , las columnas en el segundo rivel son de distintas
5 HORIZONT ALE D dimenziones gue al conectarze con laz vigas no tendran una buena conexidn v por lo tanto existird un diafragma
s flexible ante un sismo
CONFIGURACI )
6 N EN D DESCRIPCION: presenta un valor de pl= 3.50rmf1.43m=0.306, asignands 0",
PLANTA
CONFIGURACI )
T OM EN D DESCRIPCION: presenta un valor de THH=1737.3, asignando *0™.
ELEYACION
DISTANTIA
8 Mxima A |DESCRIPCION: presenta um valor de LIS=25mi0 25m= 10, asi grando “A™.
MUROS
TIPOS DE | presenta una cubierta inestable, conformado por placas galvanizadas sostenidas sobre vigas de acero
DESCRIPCION I biert tabl f d | | d terid b d
9 CUBIERTA D ] i ; am
con expesor de varnillas pequefias soldadas a los traslapes de las columnas, asignando <0
ELEMENTOS ) : ) . )
HO | presenta parapetos v cornisas sostenidas por las vigas de amarre gue conecta a la primera fila de
10 D DESCRIPCION t f tenid | d taal fila d
EW“EE(;TU“-‘ colurnnas del primer nivel, asignando “D7.
1 .I ESTADO DE DESCRIPCION: presenta muros portantes en un estado pésimo de conservacion en el tercer nivel dela edificacion, las
CONSERYACI C - - " . . . o
N columnas v muros =on de distintaz dimensiones conformande un diafragma mow pobre columnaz, asignando =C7.

Elaboracién: El autor
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4.2.4.5 Evaluacion de I.E. N. °16004 — Pabellon E

Tabla. 31.

Evaluacién del Pabellon D — |.E N°16004 Morro Solar.

|.E N*16004 Morro Solar - Pabellon ¥
PARAMETROD CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION
TIFO T
.I ““G:'géfc'ﬂ B DESCRIPCION: presenta colurnnas de dimensiones distintas 0.20m, 0.25m v 0.35m, vigas peraltadas conectadas con
SISTEMA wigas de amarre ¥ columnas no conectadas con vigas de amarre, asighando *B7.
2 c“;'gé%gﬂ D DESCRIPCION: presenta muros portantes de ladrillos artesanales de mala calidad con martera que no presentan 15
RESISTENTE crn de espesor, azignandao “D7.
DATOS INICIALES Muros L t Lt = . ; -
N (N Pisos) 3 X1 4.64 0.18 0.84 Vi 0.25 1.00
Tk (tondma2) 2 2 151 0.18 0.63 V2 0.25 0.87
xi 1.80 018 032 Yi 025 0.21
At (m32) 253,93 YA 160 18 o35 Y4 0.25 .19
H {m) 3 © 100 018 T V5 025 0.15
- : - W& 0.2% 0,14
Pm (ton/m3) 18 X5 215 0.18 0.3 ~T 0
Ps (ton/m2) 0.38 X7 1.90 0.18 0.34
] 250 018 0.99 DATOS CALCULADDS
X9 4.99 0.18 10.50 A 6.201
X0 3.74 0.18 0.67 it 1413
AL 1.63 0.18 .65 0.004
REZIZTENCIA Ax=| 620 L 0.1
3 CONVENCION v a- 0.563
AL [# 0.337
C= 0,350
a 0.967
&
el
:: ~
Wi
A
N
./.. - Ll n
(... £ 1 ! |
DESCRIPCION: El pabellén o drea ¥ obtuvo un valor de a=0.962, asignando “B™.
4 Pgﬂlﬁ'lgrunf'- A DESCRIPCION: El pabelldn 1Y presenta una pendiente de 134 de los datos tomadss con el nivel lapogréfico a cuatm
CIMENT ACIGN distancias, asignando =47
DIAFRAGMAS . : ol o . : : :
5 HORIZONTALE | CLASE DESlEFHF'EIDN.l plraesenta en el primer nivel vigas pri nei pales 0UE N0 AOsEEn la holnzonltahdad a Lo Largo de zu longitud
2 debido a la posicidn de laz columnas gue no todas estan al mismo nivel o distancia, asignando =C7.
CONFIGURACI )
6 OMEN D DESCRIPCION: El pabellén o drea ¥ presenta un valor de pl=8. 75m29.02m=0.301, asignando 0™
PLANTA
CONFIGURACI )
7 OMEN D DESCRIPCION: El pabellén o drea ¥ presenta un valor de TiH=0.83r8.65m=0.10, asignando “D".
ELEYACION
DISTANCIA
8 MAxIMA D |DESCRIPCION: El pabellén o drea V presenta un valor de LiS=5.50mi0.35m=22, asignanda <07,
MUROS
TIFOS DE DESCRIPCION: presenta una cubierta inestable, conformada por placas galvanizadas sostenidas sobre vigas de acero
9 CUBIERTA D - > . o
con espesor de vanillas pequefias soldadas a los raslapes de laz columnas, asignando “0m.
ELEMENTOS . ) ) . )
.I 0 HO C DESCRIPCION: presenta parapetos v corrisas sostenidas por |as vigas de amarre que conecta a la primera fila de
E““'[’::"“-‘ columnaz del primer nivel, azignanda <C™.
,I 1 ESTADO DE DESCRIPCION: presenta muros portantes en un estado pésimo de conservacion en el tercer nivel de la edificacidn, las
CONSERYACI B - . . . - e
N columnaz v muros =on de distintas dimensiones conformando un diafragma muy pobre columnas, azignando <B™

Elaboracién: El autor
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4.3 Analisis estructural lineal norma peruana E.030 a I.E.
4.4 Modelo estructural de I.LE. N. °17514 Las Palmeras
4.4.1 Asignacion de grillas

Asignacion de dimensiones del perimetro de la edificacion para

modelado del mismo.

File Edit View Define Draw Select Asign Anshze Display Design Dewiling Options Tools Help

&
BVHA20 /@ » QQRAAQ B [3drkeli v ) W 4§ RED-O- NV ¢SHESE I-B-T-W-=-C-— LL0AX FL VAL
N Model Explorer | v X | [ PlanView-NVELL-Z=3(m) | % | [ 3DView - x
8| Model Display Tables Repotts
= Model
& Project
- Structure Layout
- Properties.
¥ Structural Objects
#- Groups
) Loads
@ Named Output items
% Named Plots
> x
z
Pl
ahn
PlanView - NIVELT -Z =3 m] X34 Y2923(m) One Story. Global Uris,
Figura 9. Asignacion de grillas e inicio de modelado |.E N°17154.
E Grid System Data X
|
Gnd System Name Story Range Option Chck to Modify/Show:
G1 fault - Al Reference Points..
. ech Reference Planes...
System Origin TopStowy
Globdl X 0 m ‘NIVELZ Dptions
Global 0 m Bottom Stary Bubble Size 125 m
Rotation 0 deg ‘ Base Grid Color _
Rectangular Grids
I as Ordinate: ap Grid Data as Spacin ick Start New Recta
¥ Grid Dala Y Grid Data
Grid ID X Didinate (m) Visible Bubble Loc | Gid D Y Ordinate (m) Visible Bubble Loc
0 ‘Yes End Add 0 Yes Start
B 415 Yes End ) 2 312 Yes Start
C 835 VYes End - 3 6.24 Yes Start
D 1255 Yes End
E 167 Yes End Sort

Figura 10. Descripcion de espaciamiento por grilla en direccion X e Y de I.E N°17514.
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4.4.2 Definicion de materiales

Material de Concreto se empleé con considerando, un F'¢= 175 Kg/cm?,

Ec=15000raiz(F c)=198,431.34 Kg/cm?, médulo de poisson pm=0.15 incorporado

en el modelado (Ver figura N. °11).

E Material Property Data

General Data

Material Hame

FC 17SKGICHM2

Material Type Cancrete 2
Directional Symmetry Type lzotropic ~
haterial Display Color - Change...

Material Motes

Material Weight and Mass
© Specify Weight Density
Weight per Unit Yalume

ass per Unit Yalume

Mechanical Property Data
Moduluz of Elasticity, E
Poizson's Fatio, 1
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Madify/Show Notes. ..

() Specify Mazs Density
24
0244732

tonfme
tonf-s8/mt

1984313.48329845 tonf/mf

0.1s
00000099 1C
Be2744.99 [

Figura 11. Asignacion de datos para un concreto de F'c=175 kg/cm2.

Material acero se empled considerando un F'y= 4200 Kg/cm?,

Ey=200,000 Kg/cm?, peso volumétrico de 7850.00 kg/cm? incorporado en el

modelado (Ver figura N. °12).

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Matenal ‘Weight and Mass
© Speciy Weight Density
Weight per Unit Volume

tass per Unit Yolume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expanzion, &

Fv 4200 KGICM2
Rebar
Uniaxial
Change..
Modify/Show Notes..
() Specify Mass Density
785 tonf/me
0800477 toni-s/*
20000000 tonk/mt
0.0000117 1/C

Figura 12. Asignacioén de datos para acero grado 60 con fluencia de Fy=4200 kg/cm?2.
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Material albafiileria de F"'m=35 kg/cm2, con un peso volumétrico =
1800.00 Kg/m?, médulo de poisson um=0.25, Em=500*35=17500kg/cm? (Ver

figura N. °13).

General Data
Material Name 15 B FM 35KG/CM2
Material Type Masonry
Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes. ..

Material Weight and Mass

© Specily Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Yolume 18 tonk/m?
Mass per Unit Volume 0.183549 toni-s2/mé

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 17500 tonl/rf
Poisson's Ratio, U 025

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000081 1/C
Shear Modulus, G 7000 tonk/ré

Figura 13. Asignacion de datos para bloques de arcilla artesanal con F'm=35kg/cm2.
4.4.3 Definicion de Columnas

Las secciones de columnas se tomaron del plano de arquitectura de la
I.LE. N. °17514 Las Palmeras, se detallan sus dimensiones en la tabla N. °33y

N. °32, empleadas en el modelado respectivamente.

Tabla. 33. Tabla. 32.
Seccion de columnas Bloque A - I.E N°17514 Seccion de columnas Bloque B - .E N°17514
Las Palmeras. Las Palmeras
Bloque A Blogque B
Seccion Ancho(m) Altura (m} Seccién Ancho [(m) Alturam)
Col—1 0.30 045 Col =1 0.25 0.45
Col—2 025 040 Col-2 0.25 0.40
Col—3 0.25 045 Col-3 0.25 0.30
Col-4 0.25 0.25

Elaboracion: El autor
Col=-56 0.25 0.20

Elaboracion: El autor
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I3 section Designer Section Praperty Data

General Data
Property Name. +0l1(0.30x0.45)
Base Material FC 210KGKM2 vl -
i Da
e [ | Change...
Notoe Modiy/Shaw Noles.
Desion Type
© Mo Check/Design senetal Steel Secton
© Concete Column © Composite Cohumn
Cencrets Column CheckiDesign

© Renforcement to be Checked

) Renforcement to be Designed

DetreiShow Section
( ‘Section Designer ]
Section Properties Property Modifiers
Propenties... Set Modifiers...
Ok Cancel

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

A0/ QQARARAQY @S

2:shapes selected

3

oK Cancel

Figura 14. Bloque A - definicion de columna 1 (0.30mx0.45m) en programa ETABS V21con section

[}

designer.
|3 section Designer Section Property Data
Generl Dala
Propetty Name Col-2(0.35:0 40)
Base Matesial FC HOKGICH2
G Data
Bt B chene
Noks Modily/Shon Noles.
Design Typs
() No Check/Design eneral Stesl Sactior
© Concrete Column ) Composite Colume
Concrete Colurn Check/Design
© Reknforcement tobe Checked
O Renforcement to be Designed
Befinedt Show Section
( Section Designer. ]
‘Saction Properties R
Properties. Set Moifiers
oK Cancel

Section Designer
File  Edit View Draw Select Display

Q0 F06eaawEds

v e

X5

At

1 shape selected

ok Cancel

Figura 15. Bloque A - definicion de columna 2 (0.35mx0.40m) en programa ETABS V21con section
designer.

I3 section Designer Section Property Data

General Data

Fropesty Name Col-20 25+0 45)

Base Matesal FC OKGICMD

Notional Sizs Data Modiy/Shews Nobans Sizs...

Display Colon . Chargs..

AT Mcebiy/Shom Hotes .
Desgn Type

() Ho Check/Dezign el Bl e

© Concrete Column © Compaste Column

Concrede Cobumn CheckDesign
© Feinfarcemert io be Checked
O Reinfarcement to be Designed

Deline/EdirShaw Sechion
I ‘Section Designer...
Section Froperties Property Modifiers
Properties . Set Moditiers...
i Cancel

Section Designer
File  Edit  View Draw Select Display

o/ aeaaaWwmer

NeOn had

X s

At

1 shape selected

ok Cancel

Figura 16. Blogque A - definicion de columna 3 (0.25mx0.45m) en programa ETABS V21con section
designer.
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Section Designer

A section Designer Section Property Data ®
File  Edit  View Draw  Select Display
QAR \ QAW M
General Dala X
Propesty Name Col (0.25x045) %
Base Matesial FC 210KGICN2 [ I-
Notional Size Data Modify/Show Notonal Size.. @-
Dispey Color e 2
Notes Modiy/Show Noles 5
aif
Design Type et
b
() Mo Check/Design General Steel Sectior ey
© Conciete Column © Composie Colamn
q
‘Concrete Column CheckiDesign >
O Rentorcement to be Checked i
=
() Reinforcement to be Designed i
DefineEdtsShow Section
Section Proparties Property Modifiers
Properties... Set Modifers.
O Cancel

2 shapes selected ok Cancel

Figura 17. Blogque B - definicion de columna 1 (0.25mx0.45m) en programa ETABS V21con section
designer.

A scction Designer Section Property Data % Section Desigaer
Fle  Edit View Draw  Select Display
General Data

a0/ aeaaayad
[Property Name o3 (025x0.30) \ |
Base Maleial FC 10KGICM2 hd | ) 1 |
Hiosonal Size Data Modiy/Show Notiandl Size. .
cistyColr M v I-
Miotes Modity/Show Notes... @-
| N3
| DesinTyee r
| O NoCheck/Design eneral Steel Section
| © Concrete Cahamn ©) Composte Colur at
]
| Concrete Cohunn ChackDesign i
| ak *
| © Reinforcement to be Checked
| =
I ) Reinforcament to be Designed
|
| DefeEdUShow Secton o~
i A
| ‘Seetion Designer._.
B
Section Propenes Property Woiers g |
- Sot s B ‘
o Cancel |

23hapes selected

0K Cancel
Figura 18. Bloque B - definicion de columna 2 (0.25mx0.30m) en programa ETABS V21con section
designer.

[ section Designer section Property Data % Section Designer
File Edt View Draw  Select Display
Genard Dala 90 FOQAQAQAW EHC
| Pragerty Name Cald (025:025) _‘t
Base Matsial Fe 20KIOHZ vl 5
Besoratbka ot Modiy/Show Nofiond Size @-
Doy N O o
Hotes: Morié'Shaw Hates. £
eH.
Descn Type .
| Ps
| O Mo Check/Design Genaial Stasl Sacsior i
| © Concrets Column () Composite Calumn
: Concrate Coiumn ChackiDestn ;’;
: © Renfereement fo be Checked P
: () Reinforcemert 1o be Designac s
' ]
| Define/EdifShow Secbon
s
Seclion Properiies Property Modiiers |
Froperties. Set Mosifiers
oK Cencel |

Figura 19. Bloque B - definicion de columna 3 (0.25mx0.25m) en programa ETABS V21con section
designer.
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I3 s=cticn Designer Section Property Cata x Section Designar
File  Edt View Daw  Select  Duplay

Gemaral Data P AL NN =]
Fropery Have. Cal-5 (0250 20) k
Biasa Malerial FE 2A0HGINZ | "t
Nalicnial Sa Dot ModiyShow Hetionel Size... I
Dapiay Colar | Chenge... @
Mates Miadiy/Show Notes.

Y-

Deign Type -
) Ko Chack.Besgn :

© Corcrete Coun O Conposte Colum
Corcrets Column ChickDesion

© Raintorsamert b oe Cracked

() Reinfarcemert to be Desigred

DetreEdt/Show Section

A+ XsH %%y

[ Sechnteawe
Section Properies. Property Modiers
Propedies. . Set Modifiers...
o canonl

2 shapes selectsd oK Concel

Figura 20. Bloque B - definicion de columna 4 (0.25mx0.20m) en programa ETABS V21con section
designer.

I3 s=ction Designer Section Property Data x Section Designer
File  Edit View  Drew  Select  Display
Gensral Data Do F O e R AW E
Prcpety Name Col1 (0.25:0.40) &
Base Malesial FC 210KGKM2 v| [ *®
National Size Data Mod#y/Show Notional Size I
vy Coer . e b
Notss Madiy/Show Notes.. -
Dasign Type "':
| O HoCheck/Desion /51 i
i © Concrete Column ) Composite Column Py
Concrete Colurnn CheckDesign |

G
O Reinforcemant to be Checked ;‘
“

{1 Reinforcement to be Designed o
]

Define Edt/Show Section

[ Secton Desgner )

Section Froperties Property Modifiers
Properties Set Mockters
ok Cancel

G i3 Cancel

Figura 21. Bloque B - definicion de columna 5 (0.25mx0.40m) en programa ETABS V21con section
designer.

4.4.4Definicion de Vigas

Las secciones de vigas se tomaron del plano de arquitectura de la I.E.
N. °17514 Las Palmeras, se detallan sus dimensiones en la tabla N. °34 y N.

°35, empleadas en el modelado respectivamente.

Tabla. 35. Tabla. 34.

Seccion de vigas Bloque A - I.E N°17514 Las Seccion de vigas Bloque B - |.E N°17514 Las

Palmeras. Palmeras.
Seccién Ancho (m) Altura(m) Seccidn Ancho (m) Altura (m)
Vig=1 025 0.30 Wig -1 0.25 0,30
Vig-2 0.25 0.25 Vig-2 0.20 0.30
Vig-3 0.25 0.20 Vig-3 0.20 0.20

Elaboracién: El autor Elaboracién: El autor
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I3 Frame Section Property Data x | | A Frame Section Property Data

General Dala General Data
Property Name VIG-1 0.25XD.30) Fropesty Name g1 03030 25)
Materia FC210KGICM2 “|[... 2 Malerial FC210KGI0M2 V(.. 2
Notional Size Dala Modiy/Show Notional Size. 3 Notional Size Data Modiy/Shore Notional Size.. g
Display Color Change. Display Color Change.
Notes Modify/Show Notes. Motes: Modiy/Show Noes.
Shape | Shape
Section Shape Concrate Rectangular ~ | Seclion Shape Conciate Rectanguis: v
Section Properly Source Section Piopery Souce:
Source: User Delined Property Modiiers | Souce: User Defined Property Modiiers
- 3 | Modity/Show M
M odiers.
Section Dimensions ocEvShow Mocen | | Secton Dimersions i
Cumertly Defauk | - - renly
Depth 03 m | 0 "
B — Reinforcement | Remfocamert
Width 035 n Widh 035 m
E— Modify/Show Rlebai | Modiy/Show Reb..
ok ok
c Cancel
‘Show Section Propertes... Cancel Stiow 500k Fiopsios ancal

[ Inchude Automaic Rigid Zone Area O ver Cokmn () Include Automalic Rigid Zone Atea Over Colurn

Figura 22. Blogue A - viga 1 (0.25mx0.30m). Figura 23. Bloque B - viga 1 (0.30mx0.25m).

Frame Section Property Data x | @ Frame Section Property Data
Geneial Data General Diata
Property Name 162 020D 30) Property Name i43-2 0250.25)
Matarisl FC210KGLM2 v ... 2 Hateral FC20KEEM2 v[...
MNotional Size Dala Modiy/Show Notional Size... B Motional Size Data Modiy/Show Notiosl Size. .
Display Color | Change Dispey Cokr [ .
MNotes Modiy/Show Notes. Hotes Modiy/Show Notes
| shae Shape
Section Shape Corvrete Restangular ~ | Section Shape Concrate Rectanguls -
Section Property Source | Sechion Pioperly Saurce
Sowce: User Defined Property Modiiers | Source: User Defined Property Modifers
Modity/Show Modifiers... - N Modip/Show Modifers.
| Seclion Dinersions
Sestion Dimensions Tumonly Delak | o = Cunerty Defout
m
o o " Reinlorcement | | B Reiftcenent
‘Width 0z m Width 0xs "
Modip/Show Fiebar... — Mody/Show Rebar..
oK oK
Show Saction Propaitie: Cancel Show Section Propeites. Cancel

([ Include Automatic: Rigid Zone Area Dver Column 1) Include Automatic Rigid Zcne Asea Over Column

Figura 25. Bloque A - viga 2 (0.20mx0.30m). Figura 24. Blogue B - viga 2 (0.25mx0.25m).

@ Frame Section Property Data

i @ Frame Section Property Data %
Gersra D

General Dala SRS

Pioperty Name VIGS 0200D.20) Propary Name g3 20025

Material FC 210KG/CM2 ~|[... 2 faclarkll FC 210KGICM2 e 2

e Notions Size Dala
National Sizs Data Modiy/Show Nolional Size. 3 Modiy/Show Nokonel Size 3
Displeg Color || Change Displey Colr || Charge.
MNotes

Notes Modiy/Show Noles o Modiy/Show Hotes.
Shape Shape

Section Shape Conerete Rectangular ~ | Secton Shape Conerete Reotangula v
Section Praperty Source Seclon Properly Source

Source: User Defined Property Modiiets Souce Uz Defined Progery Hoders

Madiy/Show Modifers.. U Modity/Show Modiiers.
Saction Dimensions Cunerdy Delaut
Cunertly Delauk et -
oept 2" 8 - " Rekiorcement
Width 02 m enfuceneat g o2 __& Modiy/Show Reb.
— Modiy/Show Febar.
|
ok ok
Show Seclion Properties... Cancel ‘Show Seciion Properes. Cancel

() Include Automatic Rigd Zone Area Dver Column () Inchade Automatic Figd Zone Area Over Column

Figura 27. Bloque A - viga 3 (0.20mx0.20m). Figura 26. Bloque B - viga 3 (0.20mx0.25m).
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4.4 5Definicion de Muros de albadileria

Las secciones de muros €=0.23m de albaiiileria se tomaron del plano

de arquitectura de la I.LE. N. °17514 Las Palmeras, emplearon ladrillo artesanal

para la construccion.

Tabla. 36.
Seccion de muro de albafileria Bloque Ay B - |.LE N°17514.
Caracteristicas Datos
Dimensiones 0.09x0.13x0.23 m
Resistencia 35 kgfcm?2

Elaboracion: El autor

3 wall Property Data x
General Data
Property Name MURD E=23CM 35KGICHMZ
Property Type Specified
|
| Wall Material ALB FM 35KG/CM2
|
Modeling Type Shell-Thin
Madifiers (Currently Default] Modify/S how..
Display Color _ Change... ‘
Property Notes Modify/S how.. ‘
Property Data ‘
Thickness 023 m

Include Automatic Rigid Zone Area Over ‘Wall

OK Cancel

Figura 28. Definicion de muros de albafiileria como Wall Section.

4.4.6 Definicién de Losa aligerada
La altura de losa aligerada e=0.20 m se tomé del plano de arquitectura
de la l.E. N. °17514 Las Palmeras, con una resistencia de F'c=210Kg/cm?

empleado en el modelado.

Tabla. 37.
Seccion losa aligerada Bloque Ay B I.E N°17514.

Resistencia

Seccion Espesor (m) (kgicm?)

Losa aligerada 20 210

Elaboracién: El autor
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3 sizb Property Data s

General Data
Property Narme L IGERADO E 200K
Slab Material FC 175SKGEICM2 ~ ol ...
Motional Size Data Madify/S how Notional Size
Muodeling Type tembrane ~
Modifiers [Currently Default) Modify/Shou...
Display Colar - Change...
Froperty Motes Modify/Show...

B Use Special One'w'ay Load Digtribution

Property Data
Type Slab v

Thickness 0.0007 m

ox Cancel
Figura 29. Definicion de Losa aligerada como Slab Section (Ribbed).
4.4.7 Definicion de cargas
4.4.7.1 Carga muerta
Se asignan cargas muertas tales como muros de ladrillo usados para
dividir ambientes.

Tabla. 38.
Descripcion de carga muerta 1° y 2° nivel (Kg/m2).

Descripcién 1° 2° Carga muerta

{kgim?)
Pisos y acabados 120
Losa aligerada e=20cm 100

Anexo1-Pesos unitarios
Elaboracioén: El autor

Tabla. 39.
Descripcion de carga muerta lineal 1° y 2° nivel (Kg/m).

Descripcion 1° Carga muerta

{kg/m)
Tabigueria h=2.80m 655
Tabiqueria h=1.60m 374
Parapeto h=1.40m az2e

* Elaboracion: El autor
Tabla. 40.
Descripcion carga de parapeto lineal 2° nivel (Kg/m).

Carga muerta
{kg/m)
Parapeto h=0.40m 100

Descripcion 2°

Elaboracién: El autor
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4.4.7.2 Cargaviva

segun tipo de uso de area o edificacion norma E.020 Cargas, empleado

para el analisis del mismao.

Tabla. 41.
Descripcion de carga viva para Blogue A y B (Kg/cm2).
o oo Carga viva
Descripcién1° 2° {kg/in®)
Aula 250
Corredores y escaleras 400
Area de direccion 250

Elaboracion: El autor

4.4.7.3 Carga de Azotea

se asigna un patrén de carga adicional al techo tomando el 25 % de esta

para el peso sismico.

Tabla. 42.
Descripcion carga de azotea 2° nivel (Kg/m2).
- Carga viva
o =
Descripcion 2 ikg/n?)
Azotea 100

Elaboracion: El autor

Figura 30.Asinacion de carga lineales en Kg/m a vigas como carga muerta.
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4.4.8 Definicidén de peso sismico

Segun norma E.030 sismorresistente debido a la categoria A se toma el

50 % de la carga viva descrito en la imagen N. °31.

A Mass Source Data

Mass Source Name PESO SISMICO

Mass Source
() Element Seif Mass
] Addtionsl Mass
8 Specified Load Patterns

() Aduust Disphragm Lateral Mass fo hove Mass Centroid by:

oK Cancel

Mass Mullipliers for Load Patterns

Load Pattern

Mukipiier
-1

Dead it

T

Live 05 Modify

AZOTEA 025

Delets

Mass Options

(8 inchucte Lateral Mass
(7] Inchue Vertical Mass:

18 Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 31.Definicion de peso sismico para andlisis modal en programa ETABS V21.

4.5 Andlisis modal en la I.E. N. °17514 Las Palmeras

4.5.1 Definicion de patrones de carga Bloque A -B

Tabla. 43.

Sistema estructural del Bloque Ay B I.LE N°17514 Las Palmeras.

Eje Sistema estructural
x Porticos concretos armado
Y

Muros de albaifiileria

Elaboracion: El autor
E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
O X Dir

Factors

O voi Base Sheai Coeffiert, C 0140625
@ X Dir + Eccentricity (7 ¥ Dir + Eccenticity Buiking Height Exp., K. 1
() X Dir - Eccentricity () ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio [All Diaph.) 0.05 Top Story Niveld
Overwiite E ccentricities Overwite... Baottom Story Base
oK Cancel

Figura 32. Definicion de Patrén de carga Sismo estatico
en X incluyendo excentricidad en misma direccion.

B Seismic Load Pattern - User Defined

Ditection and Eccentiicity Factors
Base Shear Coeflicient, C 0375

Building Height Exp.. K 1

Story Range
Ece. Ratio [Al Diaph) 005 Top Story NIVELZ
Ovenwite Eccentiicities Bottom Story Base

| Cancel

Figura 33. Definicion de Patr6n de carga Sismo estatico
en Y incluyendo excentricidad en misma direccion.
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Tabla. 44.

Parametros asignados al

modelo para
sismo estatico en X.

Coeficientes sismicos

Valor
Zonificacion (£) — Articulo 10.2 025
Factor de usa (U)— Articulo 15 1.50
Ampliacian Sismica (C) — Articulo 14 280
Factor del Suelo (3] - Articulo 13 1.20
Coeficiente de Reduccian (Ro) — Articula 18.2 g

Elaboracion: El autor

Tabla. 45.

Parametros asignados al modelo para
sismo estaticoen Y.

Coeficientes sismicos

Valor
Zonificacion (Z) — Articulo 10.2 025
Factor de uso (U)— Articulo 15 1.50
Ampliacion Sismica (C) — Articulo 14 250
Factor del Suelo (S) - Articulo 13 1.20
Coeficiente de Reduccion (Ro) — Articulo 18.2 3

Elaboracion: El autor



4.5.2 Factores de direcciéon modal bloque A

Segun un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente
una estructura debe cumplir con lo requerido a continuacion, de lo contrario debe
ser redisefiado.

29.1. Modos de Vibracion

29.1.1. Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

29.1.2. En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos
los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

Figura 34. Obtenido de normativa E.030 requisito para modos de vibracion en estructuras.

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano.
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-
nacional-de-edificaciones-rne

BLOQUE A

Figura 35. Vista en 3D y en planta de Bloque A perteneciente a |.E N°17514 Las Palmeras en ETABS.
Se obtuvieron los factores de direccion modal realizado al bloque A que

conforman de la |.E. N. °17514.

Tabla. 46.
Participacion de masas modales de cada nivel del Bloque A I.E N°17514 Las Palmeras.

Period

Case Mode sec Ux uy uz SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ
Maodal 1 0.908 0.9044 o] 0 0.9044 u] u] o] 0.2819 0.0004
Modal 2 0.205 0.0954 u] u} 0.9997 u] u] o] 0.7178 0.0002
Modal 3 0.265 0.0002 o] 0 1 u] u] o] 0.0002 0.9696
Maodal 4 0.26 o] 0.9594 0 1 0.9594 u] 0.1879 o] u]
Modal 5 0.094 u] 0.0406 u} 1 u] O.8121 u] u]
Modal 5 0.092 8.70E-06 0 0 1 1 8] 0 0.0001 0.0296

Elaboracioén: El autor.

Tabla. 47.
Factores de direccion modal en relacion al periodo de cada direccién del Bloque A I.LE N°17514.

Case Mode Ferod ux uy uz Rz
sac

Modal 1 0.908 1 0 0 0
Modal 2 0.305 0.959 0 0 0.001
Modal 3 0.265 0.001 0 0 0.999
Modal a 0.26 0 1 0 0
Modal 5 0.094 o 1 0 o
Modal 6 0.092 a 0 0 1

Elaboracioén: El autor.
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De acuerdo a la tabla N. °46: modal 1, tiene una masa participativa de
90.44 % en “eje X” siendo Traslacional, modal 2, tiene una masa participativa de
99.97 % en “eje X” siendo Traslacional, modal 3, con valor de 96.96 % en “eje Z”
siendo Rotacional, redisefio de estructura.

4.5.3Factores de direcciéon modal bloque B

Se obtuvieron los factores de direccion de andalisis modal realizado al

bloque B que conforman de la I.LE. N. °17514.

BLOQUE B

% B .
1m 1NN O R —
D?f@
! L
} | | !

Figura 36. Vista en 3D y en planta de Blogue B perteneciente a I.E N°17514 Las Palmeras en ETABS.

Tabla. 48.

Participacion de masas modales de cada nivel del Bloque B - I.E N°17514 Las Palmeras.
Case Mode P19 Uy UZ SumUX SumUY SumUZ  RX RY RZ

Sec

Modal 1 0652 0.8935 0.000% 0 0894 SE-04 0 00001 04811  0.001
Modal 2 0396  0.0017 0.4796 0 0895 048 0 0.093 0001 0,413
Modal 2 0225 01034 0.005% 0 0999 0.486 0 2.01E-06 0.8034 (0.003
Modal 4 0221 0.0011 0.3762 0 1 0.862 0 1.20E-01 0.0123  0.382
Modal 5 0139 0.0003 0.0487 0 1 0.911 0 0.5225 0.0022  0.059
Modal & 0.047 2.81E-06 0.0889 0 1 1 0 02647 1.22E-05 0.142

Elaboracion: El autor

Tabla. 49.
Factores de direccién modal en relacion al periodo de cada direccion del Bloque B - I.E N°17514.
Case Mode PS4 Uy Uy Uz Rz
SEcC
Modal 1 0652 0,998 0,001 0 0.001
hModal 2 0396  0.002 0.532 0 D0.465
hodal 3 0225 0.933 0.006 0 0012
hModal 4 0221 0.014 0.454 0 0521
hModal 5 0138 0,003 0.614 0 0383
hodal 6 0.047 0 0.393 0 0.607

Elaboracién: El autor

De acuerdo a la tabla N. °49: modal 1, tiene una masa participativa de

89.40 % en “eje X” siendo Traslacional, modal 2, tiene una masa participativa de
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48.00 % en “eje Y’ muy poca siendo Traslacional, recién en modal 4, con una
masa participativa de 38.20 % en “eje Z” siendo Rotacional, redisefio de
estructura.

4.6 Analisis estatico lineal de I.LE. N. °17514 Las Palmeras
4.6.1 Fuerzas de sismo estéatico del bloque A

Célculo de cortante de base del bloque A en la direccion X siendo
32.6061 Tn del peso total estimado de 231.86 Tn de la edificacion, en la

direccion Y siendo 86.9495 Tn.

Tabla. 50.
Célculo de fuerzas cortantes en la base del Bloque A - I.E N°17514 Las Palmeras.

Mame Top Story Bottom Story Weight Used Base Shear

tonf tonf
SESTX NIVELZ Base 231.86539 32.6061
SESTY MNIVEL2 Base 231.86539 86.9495

Elaboracion: El autor

4.6.2 Fuerzas de sismo estéatico del bloque B

Célculo de cortante de base del bloque A en la direccion X siendo 31.17
Tn del peso total estimado de 221.63159 Tn de la edificacion, en la direccion Y
siendo 83.11 Tn.

Tabla. 51.
Célculo de fuerzas cortantes en la base del Bloque A - I.E N°17514 Las Palmeras.

Name Top Story Bottom Story Weight Used Base Shear

tonf tonf
SESTX Story2 Base 221.63159 31.1669
SESTY Story?2 Base 221.63159 83.1118

Elaboracion: El autor

4.7 Analisis dinamico modal lineal de I.E. N. °17514 Las Palmeras

De acuerdo a norma E.030 toda edificacion debe cumplir con un
maximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla N. °52.

4.7.1Control de derivas permisibles del bloque A

Tabla. 52.
Limite maximo de derivas establecido por normativa E.030.

LiIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Al h: )]
Concreto Armado 0,007
Aceroc 0,010

Albanileria 0.005
-

Madera 0,010

Edificios de concreto armado con

muros de ductilidad limitada 0.005
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Tabla. 53.
Célculo de derivas inelasticas en direcciéon X del Bloque A - I.E N°17514.

DIRECCION X-X
Desplazamiento maximo | 0.0026 Bx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZP.MAX DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
Caso/Combo  ABSOLUTO (UX)m) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Nivel 2 SDinx Max 0.092593 0.0530 315 0.017122 0.1164 NO CUMPLE NORMA E.030
Nivel 1 SDinx Max 0.038658 0.0387 3.15 0.012272 0.0835 NO CUMPLE NORMA E.030

Elaboracion: El autor

Tabla. 54.
Célculo de derivas inelasticas en direcciéon X del Bloque A - I.E N°17514.

DIRECCION Y-Y
Desplazamiente maximo | 0.0360 Rx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZMAX O DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROBACION
CasofCombo ABSOLUTO (UYXm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 2  SDinyMax 0.035996 0.0187 3.5 0.005921 0.0151 WO CUMPLE NOFMA E.030
Nivel 1 SDiny Max 0.017344 0.0173 3.15 0.005506 0.0140 NO CUMPLE NORMA E 030

Elaboracion: El autor

4.7.2Control de derivas permisibles del bloque B

Tabla. 55.
Limite maximo de derivas establecido por normativa E.030.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ail hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada "

Elaboracién: El autor
Tabla. 56.

Calculo de derivas inelasticas en direccion X del Bloque B - I.LE N°17514.
DIRECCION X-X

Desplazamiento ma::imo] 0.0186 Bx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZP.MAX DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROBACION
Caso/Combo ABSOLUTO (UX¥m) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Nivel 2 SDinx Max 0.018566 0.0091 3.15 0.002858 0.0106 NO CUMPLE NORMA E.030
Nivel 1 SDinx Max 0.009469 0.0005 3.15 0.003006 0.0204 NO CUMPLE NORMA E.030

Tabla. 57.
Calculo de derivas inelasticas en direccion X del Bloque B - |.LE N°17514.

DIRECCION Y-Y

Desplazamiento maximol 0.0253 Rx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZMAX O DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROBACION
'¥e€l CasolCombo ABSOLUTO (U¥Xm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 2 SDiny Max 0.025321 0.0127 3.5 0.004037 0.0103 NO CUMPLE NORMA E 030
Nivel 1 SDiny Max 0.012604 0.01206 3.15 0.004001 0.0102 MO CUMPLE NORMA E.030

De acuerdo a norma peruana E.030 debe cumplirse para pérticos una
deriva inelastica menor a 0.007, para muros de albafileria menor a 0.005,

segunda condicion sin cumplir del bloque A pasando a ser redisefiado.
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4.8 Modelo estructural de I.E. N. °16004 Morro Solar
4.8.1 Definicion de materiales

Material de Concreto se empleé con considerando, un F'c= 210 Kg/cm?,
Ec=15000raiz(F'c) =217,370.65 Kg/cm?, mbédulo de poisson um=0.15

incorporado en el modelado (Ver figura N. °37).

General Data
Material Name FC 210KG/CM2
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color - Change.
taterial Notes Modify/Show Notes. ..

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
‘Wweight per Unit Volume 24 tonf/m?
ass per Unit Volume 0.244732 tonf-s2/mt

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 217370651 tonf/mf
Poisson's Ratio, U 0.15

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000039 1/C
Shear Modulus. G 945083.79 tonf/mt

Figura 37. Definicion de concreto F’c=210kg/cm2.

Material acero se empleé considerando un Fy= 4200 Kg/cm?,
Ey=200,000 Kg/cm?, peso volumétrico de 7850.00 kg/cm? incorporado en el

modelado (Ver figura N. °38).

General Data
Material Name Fv 4200 KGICM2
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial
Matesial Display Color Change.
Material Notes Modify/Show Notes...

Matenial Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specity Mass Density
‘weight per Unit Yolume 785 tonf/m?
ass per Unit Volume 0.800477 tonf-g2/i*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 20000000 tonf/m?

Coefficient of Thermal Expansion, & 0.0000117 1/C

Figura 38. Definicion de acero grado 60 con Fy=4200kg/cm2
Material albafileria de F'm=35 kg/cm2, con un peso volumétrico =

1800.00 Kg/m?, médulo de poisson um=0.25, En=500*35=17500kg/cm?.
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General Data

Material Name LB FM 35KGICM2
Material Type Masorry

Directional Symmetry Type lsotropic

Material Display Color - Change
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density
WWeight per Unit Volume 18 tonf /e
Mass per Unit Yolume 0183549 tonf-s2/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 17500 tonf/rf
Poisson's Ratio, U 0325

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000081 1/C
Shear Modulus, G 7000 tonf

Figura 39. Definicion de muros de albafiileria F'm=35kg/Cm2

4.8.2 Definicion de columnas

Las secciones de columnas se tomaron del plano de arquitectura de la
I.LE. N. °16004 Morro Solar, se detallan sus dimensiones en la tabla N. °58, N.

°59, N. °60 y N. °61 empleadas en el modelado respectivamente.

Tabla. 59. Tabla. 58.
Seccién de columnas Bloque A - I.E N°16004. Seccion de columnas Bloque B - I.E N°16004.
Blogque A Blogue B
Seccién  Ancho{m) Alturaim) Espesor {m)
Col -1 0.5 0.40 Seccion  Ancho{m) Altura{m} Espesor(m)
Col -2 0.25 0.50 Col-1 0.25 0.40
ColT-3 0.80 0.50 0.25
ColT-3 0.80 0.50 0.25
ColL-4 0.50 0.50 0.25
Coline-5 0.50 0.50 0.20 CollL-4 0.50 0.50 0.25
Colinc—-6 0.50 0.50 0.30 Elaboracion: El autor

Elaboracion: El autor

Tabla. 61. Tabla. 60.
Seccion de columnas Bloque C - I.E N°16004. Seccién de columnas Bloque D - I.E N°16004.
Blogue C Blogue D
Seccidon  Anche(m)} Altura{m) Espesor(m} Seccion  Ancho{m) Altura{m) Espesor {m)
Col -1 025 0.40 Col -1 0.25 0.25
ColT=-3 0.80 0.50 0.25 Col T-3 0.80 050 0.95
ColL-4 080 0% 0.28 ColL-4 080 050 025

Elaboracion: El autor Elaboracion: El autor
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I 5ection Desianer Section Praperty Data

Genml Data
Froperly Name Col- 1 (025040
Bata Matansl Fe210kgiCm2 hd | 5
Notonal 5ze Data Modiy/Show Notional Size ..
Display Color [ | Changs.
Notes Modiy/Show Notes
Design Type
© Mo Check/Desion enerzi Stesl Se
© Conciele Com ‘O Composte Cokmn
Concrets Column CheckiDesign

© Reinforcement to be Checked
© Relnforoement o ba Dasigned

Define/Edit/Show Section
Section Designer.
‘Section Properties

Propertiss.

K Cancel

Saction Designer
File  Edit  View Draw  Select  Display

Do s aaaaawmee

XA dnE T

4

A+ X3H LA

]

L 3 Cancel

Figura 40. Definicion de columna 1 (0.25mx0.40m) en programa ETABS V21con section designer.

A section Designer Section

Property Data
General Data
Property Name <ol - 2(0.2620.50)
Base Moterid Fe2iOkgiim2 Ve
Netional Size Data Modiy/Shom Nobonal Size.
Display Coloe | Change.
| Notes Madity/Show Note:.
1 Design Type.

O Mo Check/Desipn eneral Steel Secho

© Cenciete Colmn O Composie Cokmn
Gorcrets Couarn CheckDesign

© Reinforcement to be Checked

© Rentorcement 1 be Desgnea

DetraEdtSrow Secton
‘Section Desigrer

‘Section Properties: Propeety Modifiers

Fropeties... St Modiers

oK Cancel

Secton Designer
Fle  EdR Vew D Select  Displey

Qe aaqaaal e

LED SN LR LT L T

— ax Carcel

Figura 41. Definicion de columna 1 (0.25mx0.50m) en programa ETABS V21con section designer.
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Figura 42. Definicion de columna T (0.50mx0.25mx0.25m) en programa ETABS V21con section designer.
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Figura 43. Definicion de columna L (0.50mx0.50mx0.25m) en programa ETABS V21con section designer.
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Figura 45. Definicion de columna irregular (0.50mx0.50mx30m) en ETABS mediar-wte section designer.

Foe View Drww el

Edit i o Select  Display
o s aaaaqw =
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Figura 46. Definicion de columna (0.25mx0.25m en ETABS mediante section designer.

4.8.3 Definicién de vigas

Las secciones de vigas se tomaron del plano de arquitectura de la I.E. N.

°17514 Las Palmeras, se detallan sus dimensiones en la tabla N. °62, y N. °63.

Tabla. 63. Tabla. 62.
Seccion de vigas Bloque Ay B - I.LE N°16004. Seccion de vigas Bloque Ay B - I.E N°16004.
Bloque A EBloque C
Seccién Ancho({m) Altura {m) Seccién Ancho(m) Altura (m)
Vig-1 0.25 0.30
Vig -1 0.25 0.30 ‘9
Vig -2 0.25 0.25
Vig-2 0.25 0.25 B
Vig -3 0.25 0.20
Blogque B Bloque D
Seccidn Ancho(m) Altura (m) Seccidén Ancho(m) Altura {m)
Yig-1 0.25 0.30 Vig -1 0.25 0.30
Yig-2 0.25 0.25 Vig -2 0.25 025
Vig-3 0.25 0.20 Vig -3 0.25 0.20
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A Frame section Propeny Data

General Data

A Frame Section Propery Data

Genersl Daa
Property Name -1 300 25) Propeity Name
Material FC210KBIH2 2 Maters
Noional Size Dats Moditp/S how Notional Size 3 Notional Size Dsta
Display Colex Charge. Display Colox
Netes ModiyShoww Notes Hotes

Shape Shape
Section Shage Conete Rectaniousi Section Shape

Section Propeity Source

Souce: User Defined

Section Dimersions
Degth
Wigh

030
025

Show Secion Properts:

[ Inchude Auiomatic Figid Zone Area Over Coumn

Figura 48. Definicion viga 1 (0.25mx0.30m).

A Frame Section Property Data

General Data

Froperty Name

Propety Modiier:

ModtyShove Madiers

Currerdly Delak

Renforcemnt

Mordily/Show Fieban

Mateial 2
Nosiona Size Data Modiy/Show Notional Size 3
Display Color | Changs.

Hotes Mo/ Notes

Shepe

Section Shape Conorete Reterudor

Section Property Source

Sowce: User Delined

Propesty Modiiers

Section Piepeny Source

Source: User Defined

Secion Dimensions
Depth
widh

s -2 (0.25X0.25)

T0KGICM2

Modiy/Show olionsl Size.
| Chanoe
Modiy/Show Notes.

Conerazs Aactangulse

Show Section Fropeiies

Ixchude Automalic Rigid Zone Ares Dver Cokann

Ll

Property Modiiers
Moip/S howe Modfiers.
Cunenthy Defendt
m
Renforcement
m

Modity/Show Reba

[13

Cancel

Figura 47. Definicion viga 1 (0.25mx0.25m).
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Mocky/Show Rebas
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Figura 49. Definicion viga 1 (0.25mx0.20m).

4.8.4Definicion muros de albaiiileria

Las secciones de muros e=.23 m y e=0.13 m de albafileria se tomaron

del plano de arquitectura de la I.LE. N. °17514 Las Palmeras, emplearon ladrillo

artesanal para la construccion.

Tabla. 64.
Seccion de muro de albadileria I.E N°16004 Morro Solar.

Caracteristicas Datos Caracteristicas Datos
Dimensiones 0.09x0.13x0.23 m Dimensiones 0.09x0.13x0.23 m
Resistencia 35 kg/cm?2 Resistencia 35 kg/icm2

Elaboracion: El autor
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4.8.5Definicidon Losa aligerada

La altura de losa aligerada e=0.20
de la I.LE. N. °17514 Las Palmeras, con

empleado en el modelado.

ecial Onew'ap Laad Distribution

Fitibed

333 3 3

Fib Divection)

Loasl 1 Az

m se tomoé del plano de arquitectura

una resistencia de F'c=210Kg/cm?

Tabla. 65.
Seccion losa aligerada I.E N°16004 Morro
Solar.
Seccion Espesor {m) Resistencia
P (kg/em?)
Losa aligerada 20 210

Elaboracién: El autor

Figura 50. Definicion de Losa aligerada e=25cm tipo Ribbed.

4.8.6 Definicion de cargas

4.8.6.1 Carga Muerta

Se asignan cargas muertas tales como peso de ceramica, piso terminado

u otro peso de material que conforma el blogue o edificacion.

Tabla. 66.
Descripcion de carga muerta 1° al 4° nivel en (Kg/m2) y (Kg/m).
o ge Carga muerta
Descripcién 1° 4 {kg/in®)
Pisos y acabados 120
Losa aligerada e=20cm 100
Anexo1-Pesos unitarios
Descripcion 1° 3° Carg?kr;;:::r‘l] a
Tabigueria h=2.80m 655
Tabigueria h=1,60m 374
Parapeto h=1.40m 328
S Carga muerta
Descripcion 4 (ka/m)
Parapeto h=0.40m 100

Elaboracion: El autor

4.8.6.2 Carga viva

Son cargas establecidas por el reglamento E.020 Cargas, segun su tipo

de uso de un area o edificacidon empleado para el analisis del mismo.
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Tabla. 67.
Descripcion de carga viva 1° al 3° nivel en (Kg/m2) y (Kg/m).

Diescripecion 1° 2° 3° Carga (kgim2)

Allag 250
Corredores / Pasadizos 400
Biblioteca 300
Almacen 500

Taller 350

Barios 280
Lugares de Asamblea 300

Elaboracioén: El autor

4.8.6.3 Carga de Azotea
Establecida por norma E.030 Sismorresistente, asignando un patrén de
carga adicional al techo tomando el 25 % de esta para el peso sismico.

Tabla. 68.
Descripcion carga de azotea 4° nivel en (Kg/m2) .

Descripcién 4° Carga (Kg/m2)

Azotes 100

Elaboracion: El autor
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Figura 51.Bloque conformado por Cargas murtas mas Cargas vivas
mas Carga de azotea, mostrando cargas lineales (kg/m) en vigas.

105



4.9 Analisis modal en la l.LE. N. °16004 Morro Solar
4.9.1Factores de direcciéon modal bloque A

Segun un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente
una estructura debe cumplir con lo requerido a continuacion, de lo contrario

debe ser redisefiado.

29.1. Modos de Vibracion
29.1.1. Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.
29.1.2. En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas

efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos
los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

Figura 52. Obtenido de normativa E.030 requisito para modos de vibracion en estructuras.
Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano.

Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-
nacional-de-edificaciones-rne

BLOQUE A - = = =
>

Figura 53. Vista en 3D y en planta de Bloque A perteneciente a I.E N°16004 Morro Solar en ETABS.

Se obtuvieron los factores de direccion modal realizado al bloque A que

conforman de la I.E. N. °16004.

Tabla. 69.
Participacién de masas modales de cada nivel del Blogue A I.E N°16004
Case Mode P:::d ux uy uz SumUX SumUY SumUZ  RX RY Rz

Modal 1 0.974 0.0124 0.3828 o] 0.0124 0.3828 8] 2.02E-01 0.0057 0.2421
Modal 2 0.823 0.7044 2.32E-05 o] 0.7168 0.2828 8] a 0.3379 0.0289
Modal 3 0.236 2.12E-02 0.1696 o] 0.7328 0.5524 8] 0.2864 0.0008 0.4516
Madal 4 0.223 9.21E-06 2.77E-01 0 0.738 0.8293 0 0.0629 0.012 0.0002
Madal 5 0.2 0.1686 0.0001 0 0.9065 0.8294 0 7.69E-06  0.4092 0.0084
Madal 31 0.091 2.30E-03 0.0242 0 0.9088 0.8636 0 0.0852 0.0052 0.0216
Maodal 7 0.083 0.0646 3.23E-05 0 0.9734 0.8636 0 0.0001 0.1533 0.0037
Maodal 2 0.063 0.0041 0.104 8] 0.9775 0.9676 0 0.2671 0.0108 0.05964
Maodal 9 0.054 0.001 0.0099 o] 0.9785 0.9775 8] 0.0288 0.0029 0.0124
Maodal 10 0.05 0.0204 0.0001 o] 0.999 0.9776 8] 0.0002 0.0591 0.00132
Maodal 11 0.033 0.0009 0.0191 o] 0.9998 0.9967 8] 0.0552 0.0025 0.0197
Maodal 12 0.025 0.0002 0.0033 8] 1 1 8] 0.0118 0.0006 0.0036

Elaboracion: El autor
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Tabla. 70.
Factores de direccion modal en relacion al periodo de cada direccion del Bloque A I.E N°16004

Period

Case Mode Ux uy uz RZ
sec

Modal 1 0.974 0.017 0.54 Q 0.444
Modal 2 0.823 0.962 s} s} 0.0z28
Modal E 0.226 0.022 0.453 s} 0.524
Modal 4 0.223 0.0186 0.526 s} 0.458
Modal 5 0.2 0.981 o} o o.0z8
Modal ] 0.091 0.0323 0.505 o] 0.462
Modal 7 0.083 0.8946 0.001 Q 0.053
Modal a8 0.063 0.02 0.487 Q 0.493
Modal =] Q.054 0.041 0.514 Q 0.445
Modal 10 0.05 0.927 0.002 Q 0.081
Modal 11 0.0232 0.021 0.492 Q 0.487
Modal 12 0.025 0.022 0.482 o] 0.497

Elaboracién: El autor

De acuerdo a la tabla N. °69: el primer factor de direccion modal 38.28 %
masa participativa en “eje Y” siendo traslacional, el segundo factor de direccién
modal 71.68 % masa participativa en “eje X” siendo traslacional, tercer factor de
direccion modal 45.16 % en la direccion Z siendo rotacional, analisis y redisefo.

4.9.2 Factores de direccion modal bloque B

BLOQUE B
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Figura 54. Vista en 3D y en planta de Bloque B perteneciente a I.E N°16004 Morro Solar en ETABS.

Se obtuvieron los factores de direccion de analisis modal realizado al

bloque B que conforman de la I.LE. N. °16004.

Tabla. 71.
Participacion de masas modales de cada nivel del Bloque B |.E N°16004

Case Mode P:::d ux uy Uz SumuUx SumUY  Sumuz RX RY RZ
Modal 1 0.767 0.7682 0 8] 0.7682 8] 0 0.00E+00 0.3099 3.55E-06
Madal 2 0.202 0.1503 1.43E-05 o] 0.9185 0.00001427 0 4.462E-06 0.4842 0.0028
Madal 3 0.184 2.10E-05 0.8068 o] 0.9185 0.8068 0 0.2458 4.6E-05 0.015
Madal 4 0.172 5.00E-04 1.51E-02 o] 0.9189 0.8219 0 0.0042 0.0008 0.7989
Madal 5 0.091 0.0605 0 0 0.9795 0.8219 0 0.00E+00 0.1412 0.0001
Modal 5] 0.059 0.00E+00 0.1456 Q 0.9795 0.9675 0 0.648 1.1E-06 0.0019
Maodal 7 0.055 0.0201 1.99E-05 Q 0.9996 0.9675 0 0.0001 0.0825 0.0017
Maodal 2 0.055 0.0004 0.0018 Q 1 0.9693 0 0.008 0.0012 0.1486
Maodal 9 0.035 o 0.0251 0 1 0.9944 0 0.0677 0 0.0002
Maodal 10 0.032 1.294E-05 0.0002 8] 1 0.9946 0 0.0006 3.4E-05 0.0254
Maodal 11 0.028 ) 0.0054 o] 1 1 0 0.0253 0 4.56E-05
Maodal 12 0.026 5.736E-06  0.00003899 8] 1 1 0 0.0002 1.9E-05 0.0054

Elaboracion: El autor
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Tabla. 72.
Factores de direccion modal en relacion al periodo de cada direccion del Bloque B I.E N°16004

Case Mode Foriod Ux uy uz RZ
sac

Modal 1 0.767 1 0 0 0

Madal 2 0.202 0.998 o o 0.002
Modal 3 0.124 o c.o82 o 0.018
Modal 4 0.172 0.002  0.018 0 0.98
Modal 5 0.091 1 0 0 0

Madal 6 0.059 o 0.988 o 0.012
Modal 7 0.055 0.989 o o 0.01
Modal 8 0.055 0.01 0.012 0 0.978
Modal 9 0.025 0 0.991 0 0.009
Madal 10 0.022 o 0.009 o 0.991
Modal 11 0.028 o 0.992 o 0.008
Modal 12 0.026 0 0.007 0 0.992

Elaboracion: El autor

De acuerdo a la tabla N. °71: el primer factor modal de 76.82% masa
participativa se da en “direccion X” siendo traslacional, el tercer factor modal tiene
de 80.68% masa patrticipativa en “direccién Y” siendo traslacional, cuarto factor
modal con valor de 79.89% masa participativa en “direccion Z” es rotacional,
analisis y redisefio.

4.9.3Factores de direccién modal bloque C
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Figura 55. Vista en 3D y en planta de Bloque C perteneciente a I.E N°16004 Morro Solar en ETABS.
Se obtuvieron los factores de direccién de analisis modal realizado al

bloque C que conforman de la I.E. N. °16004.

Tabla. 73.
Participacion de masas modales de cada nivel del Bloque C I.E N°17514 Las Palmeras.
Case Mode F:::d ux uy UZ SumUX SumuUY SumuZ RX RY RZ

Mrodal a1 0.845 0.7473 5.24E-06 a 0.748 5 24E-06 s} 6. 78E-07 0.3436 0.0008
Mrodal z 0. 4= 0.0004 0.1443 a 0.745 0.1 444 s} 0.0354 0.0005 0.6834
Mrodal = 0,448 4.50E-05 0.6352 a 0.745 0.8395 s} 2.01E-01 0.0001 0.1408
Mrodal 4 0.21 01652 3.15E-06 a 0.914 0.8395 s} 1.43E-05 0.4422 0.0002
Mrodal b= 0.154 0.0004 0.0273 a 0.914 0.8669 s} 01594 0.0011 0.0848
Mrodal (=) 0,146 1.00E-O4 0.0737 a 0.914 0.92466 s} 0.472 2.00E-04 0.029
Mrodal 7 0.091 0.0533 0.0002 a 0.97= 0.92468 s} 0,000 01374 0.0033
Mrodal = 0.086 0.00138 0.0239 a 0.975 0.9807 s} 0.0698 4.10E-02 5 50E-03
Mrodal k=) 0.082 3.70E-02 5.20E-02 a 0.9739 0.9859 s} 0.0115 8.40E-02 3 6ZE-02
Mrodal 10 0.06 0.0001 0.0135 a 0.9739 0.9994 s} 4. 87E-02 0.0003 0.001
Mrodal 11 0.057 0.0043 65.00E-O4 a 0.984 1 s} 2. 20E-02 0.0144 00114
Mrodal 1z 0.054 0.0162 2. 19E-05 s} a1 1 ] 0.0001 0.0478 0.0038




Tabla. 74.

Factores de direccion modal en relacion al periodo de cada direccion del Bloque C I.E N°16004

De acuerdo a la tabla N. °74: el primer factor modal de 74.80 % masa
participativa se da en “direccion X” siendo traslacional, segundo factor modal de
68.34 % masa participativa se da en “direccion Z” siendo rotacional, el tercer

factor modal de 83.95 % se da en “direccién Y” siendo traslacional, analisis y

redisefo.

Case Mode FOM109 1y uy Uz Rz
sSec

Modal 1 0.845 0,999 0 0 0.001
Modal 2 049 0001 a.17 0 0829
Modal 3 0448 0 0831 0 0169
Modal 4 021  0.996 0 0 0.004
Modal S5 0154 0.003 0253 0 0744
Modal 6 0146 0001 0747 0 0.252
Modal 7 0091 0913 0005 0 0.083
Modal & 0086 0.028 0857 0 0114
Modal 9 0082 0.059 0137 0 0.804
Modal 10 006  0.004 0.95 0 0.046
Modal 11 0057 0.228 o048 0 0724
Modal 12 0054 0768 0002 0 023

Elaboracién: El autor

4.9.4Factores de direccion modal bloque D

<

Figura 56.

EI"

bloque D que conforman de la I.E. N. °17514.

ista en 3D y en planta de Bloque D perteneciente a I.E N°16004 Morro Solar en ETABS.
Se obtuvieron los factores de direccion de analisis modal realizado al

Tabla. 75.
Participacion de masas modales de cada nivel del Bloque A I.E N°16004 Morro Solar
Case Mode P':re':d ux uy UZ SumUX SumUY SumUZ  RX RY RZ
Modal 1 1186 00001 7.08E01 0 1E04 0708 0O  369E01 45605 0.0034
Modal 2 0.816 0.2557 0.0026 0 0256 07106 0 0.0012 01244 | 04713
Modal 3 0736 479E-01 0.0007 0 0735 0.7113 0 200E-04 02221  0.2609
Modal 4 0228 21E-05 196601 O Q735 09072 0 282601 21E-05 0.0017
Modal 5 0183 00163 00017 0 0752 0909 0 0.0037  0.034 0.1604
Modal 6 0.7 1.61E-01 00001 0O 0913 0909 0 0.0002 2.88E-0L  0.014
Modal 7 0085 17E-06 00672 0 0913 09763 0 01727  SE-06  0.001
Modal & 0,072 00007 0,001 0 0914 09772 0 0.0024 1.90E-03 6.40E-02
Modal 9  0.068 6.47E-02 4.03E-06 0 0978 09772 0 1E-05  1.54E-01 6.00E-04
Modal 10 0.048 0 0.0224 0 0978 0.999% 0 BBFE0Z 0 0.0004
Modal 11 0042 1.8E-05 400604 0O 0978 1 0 110E-03 44E-05 0.0216
Modal 12 0,039 00217 000E+00 0 1 1 0 0 0.0659  7.6E-06

Elaboracioén: El autor
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Tabla. 76.
Factores de direccién modal en relacién al periodo de cada direccion del Bloque A |.E N°17514.

Period

Case Mode Ux uy uz RZ
sec
IAodal 1 l.126 Q 0.996 o 0004
MAodal 2 0.816 0.351 0,004 0 0645
rAodal 3 0.736 0.649 0,001 0O 0351
IAodal 4 0.228 Q 0.991 o  0.009
MAodal =) 0,183 0,087 0.009 o 03504
IAodal 5] 0.17 0.91= o] 0 0026
MAodal 7 0,035 ] 0,936 0 0014
Aodal 3 0.072 0.01 0.014 0o 03976
IAodal 9 0.068 0.99 o] ] 0.01
MAodal 10 0.042 ] 0,982 0 0017
Aodal 11 0.042 0.001 0.017 o 0932
IAodal 12 0.039 0.999 0 0 0001

Elaboracioén: El autor

De acuerdo a la tabla N. °75: el primer factor modal de 70.80 % masa
participativa en “direccién Y” siendo traslacional, segundo factor modal de 47.19
% masa participativa en “direccién Z” siendo rotacional, tercer factor modal de
73.5 % en direccion Y siendo traslacional, andlisis y redisefio.

4.10 Analisis estético lineal de I.E. N. °16004 Morro Solar
4.10.1 Fuerzas de sismo estéatico del bloque A

Célculo de cortante de base del bloque A en la direccion X siendo 57.34

Tn del peso total estimado de 152.52 Tn de la edificacién, en la direccion Y siendo

38.5419 Tn.
Tabla. 77.
Célculo de fuerzas cortantes en la base del Bloque A - |.E N°16004 Morro solar
Weight
Name Top Story Bottom Used Base Shear
Story
tonf tonf
SESTX MNivela Base 407.8016 57.3471
SESTY Niveld Base A07.8016 152.9256

4.10.2 Fuerzas de sismo estéatico del bloque B

Célculo de cortante de base del bloque A en la direccion X siendo
125.08Tn del peso total estimado de 333.53 Tn de la edificacion, en la direccidon

Y siendo 38.5419 Tn.

Tabla. 78.
Célculo de fuerzas cortantes en la base del Bloque A - I.E N°16004 Morro solar.

Weight

Bottom
MName Top Story Used Base Shear
Story
tonf tonf
SESTX NIVELS Base 289.4134 125.0738

SESTY NIVELS Base 280.4124 323.53




4.10.3 Fuerza de sismo estatico del bloque C

Célculo de cortante de base del bloque A en la direccién X siendo 331.43

Tn del peso total estimado de 50.082 Tn de la edificacion, en la direccion Y siendo

124.28 Tn.
Tabla. 79.
Célculo de fuerzas cortantes en la base del Blogue C - |.E N°16004 Morro solar.
Weight
Bottom & Base Shear
Name Top Story Used
Story
tonf tonf
SESTX  NIVELS Base 883.8251 124.2879
SESTY  NIVELS Base 882.8251 231.4244

Elaboracion: El autor
4.10.4 Fuerzas de sismo estatico del bloque D
Célculo de cortante de base del bloque A en la direccién X siendo 31.691

Tn del peso total estimado de 50.082 Tn de la edificacion, en la direccidén Y siendo
84.51 Tn.

Tabla. 80.
Célculo de fuerzas cortantes en la base del Bloque D - I.E N°16004 Morro solar.
Bottom Weight Base Shear
Name Top Story Used
Story
tonf tonf
SESTX NIVELS Base 202.8224 31.691
SESTY NIVEL4 Base 202.8224 84.5094

Elaboracion: El autor
4.11 Andlisis dinamico modal de I.E. N. ° 16004 Morro Solar

4.11.1 Control de derivas permisibles del bloque A

Tabla. 81.
Calculo de derivas inelasticas en direccion X del Bloque A — I.E N°16004 Morro solar
DIRECCION X-X
Desplazamiento maximo 0.038g | Bx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZP.MAX ABSOLUTO DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
CasoiCombo (UXxm) RELATIVO(m) ENTREPISO(m) ELASTICA INELASTICA 0.007
Nivel 4 SDinx Max 0.0338592 0.0117 315 0.003700 0.0222 NO CUMPLE NORMA E.0Z0
Mivel 3 SDinx Max 0.027204 0.0120 3.15 0.003823 0.0220 NO CUMPLE NORMA E.030
Nivel 2 SDinx bMax 0.01516 0.0104 315 0.003302 o.0198 NO CUMPLE NORMA E 030
Nivel 1 SDinx Max 0.004758 00048 315 0.001510 0.0091 NO CUMPLE NORMA E.030

Elaboracion: El autor

Tabla. 82.
Célculo de derivas inelasticas en direcciéon Y del Bloque A — I.E N°16004 Morro solar

DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maximo 0.1230 | Rx= 3 Ry= 32
Nivel Carga  DEZMAX O ABSOLUTO DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA ' COMPROBACION
CasolCombo (U Xm) RELATIVO(m) ENTREPISO(m) ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 4 SDiny Max 0.133027 0.0376 315 0.011948 0.0260 NO CUMPLE NORMA E.030)
Nivel 3 SDiny Max 0.09539 0.0408 305 0.012965 0.0292 NO CUMPLE NORMA E.030)
Nivel 2 SDiny Max 0.05455 0.0369 315 0.011727 0.0204 NO CUMPLE NORMA E.030)
Nivel 1 SDiny Max 0.01761 0.0176 315 0.0055%0 0.0126 L.NO CUMPLE NORMA E 030]]

Elaboracioén: El autor
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4.11.2 Control de derivas permisibles del bloque B

Tabla. 83.
Célculo de derivas inelasticas en direcciéon X del Bloque B — I.E N°16004 Morro solar
DIRECCION X-X
Desplazamiento maxino| 0.0227 Rx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZP.MAX DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
Caso/Combo ABSOLUTO (INO(m) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Nivel 4 SDinx Max 0.022744 0.0055 315 0001733 0.018 | NO CUMFLE NORMA E.030
Nivel 35 SDinxMax 0.017254 o0.0068 315 0002170 0.0148 | NO CUMPLE NORMA E.020
Nivel 2z SDinxMax 0.010447 o.0089 315 0002175 0.0148 | NO CUMPLE NORMA E.030
Nivel 1 SDinxMax 0.003526 o0.0038 3.15 0.001142 0.0078 | MO CUMPLE NORMA E.030
Tabla. 84.
Célculo de derivas inelasticas en direccién Y del Bloque B — I.E N°16004 Morro solar
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento masdinao | 0.0055 Rx= & Ry = 3
Nivel Carga DEZMAX DESP. ALTURA DE DERIVA DERIV A COMPROBACION
Wel  CasolCombo ABSOLUTO (UYXm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 4 SDiny Max 0.005545 0.0012 315 0.000379 0.0010 CORRECTO
Mivel 3 SDiny Max 0.004351 0.0015 315 0.000476 0.0012 CORRECTO
MNivel 2 SDiny Max 0.002852 o.006 ERC 0.000502 0.0013 CORARECTO
MNivel 1 SDiny Max 0.001271 0.0013 3.5 0.000403 ©.0010 CORRECTO

4.11.3 Control de derivas permisibles del blogque C

Tabla. 85.
Célculo de derivas inelasticas en direccion X del Bloque C — |.E N°16004 Morro solar
DIRECCION X-X
Desplazamiento mn:cimol 0.0267 Rx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZP.MAX DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
e Caso/Combo ABSOLUTO (UX)m) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Nivel 4 SDinx Max 0.026679 0.0070 315 0.002215 0.0151 | NO CUMPLE NORMA E.030
Nivel 3 SDinx Max 0.019701 0.0081 3.15 0002574 0.0175 | MO CUMPLE NORMA E.030
Nivel 2 SDinx Max 0.011595 0.0077 3.15 0.002446 0.0166 | NO CUMPLE NORMA E 030
Mivel 1 SDinx Max 0.003888 0.0039 3.15 0.001234 0.0084 | NO CUMPLE NORMA E.030
Tabla. 86.

Calculo de derivas inelasticas en direccion Y del Bloque C — I.E N°16004 Morro solar

DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maximo| 0.0266 Rx= 8 Ry= 3

Nivel Carga DEZMAX O DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION

CasolCombe ABSOLUTO (UYXm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005

Nivel 4 SDiny Max 0.0266 0.0032 3.5 0.001006 0.0026 CORRECTO

Nivel 3 SDiny Max 0.023432 o.008a0 3.5 0.001&90 0.0048 CORRECTO
Nivel 2 SDinyMax 0.017478 0.0090 3.5 0.002854 0.0073 |NO CUMPLE NORMA E.030
Nivel 1 SDiny Max 0.008488 o.0085 3.5 0.002695 0.0069 |NO CUMPLE NORMA E.030

4.11.4 Control de derivas permisibles del bloque D

Tabla. 87.
Célculo de derivas inelasticas en direccion X del Bloque D — I.E N°16004 Morro solar
DIRECCION X-X
D 1 maiento i | 0.0228 Rxw 8 Ryw= 3
INivel Carga DEZP.MAX DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
Caso/Combe ABSOLUTO (UXxm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0007
Nivel 4 SDinx Max 0.022607 o.006q 315 0.002028 0.0138 [MO CuMPLE NORMA E.030
Nivel 3 SDinx Max 0.016219 0.00F0 318 0.002214 0.0151 [NO CUMPLE NORMA E.030
Nivel = SDinx Max 0.009246 o.0063 3185 0.001986 0.0135 [NO CUMPLE NORMA E.030
MNivel 1 SDinx Max 0.002991 0.0030 5.15 0.000950 0.0065 M0 CUMPLE NORMA E.030

Elaboracioén: El autor

Tabla. 88.
Célculo de derivas inelasticas en direccion Y del Bloque D — I.E N°16004 Morro solar
DIRECCION Y-Y

Desplazamient scinno | 0.0676 Rx= 8 Ry 3
Nivel Carga DEZMAX O DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
CasolCombo ABSOLUTO (UYXm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 4 SDinyMax 0.067629 o.0185 3.5 0.005865 0.0150 | NO CUMPLE NORMA E 030
Nivel 3 SDiny Max 0049153 0.0206 315 0.006546 0.0167 | NO CUMPLE NORMA E.030
MNivel 2 SDinyMax 0028532 0.0191 315 0.006067 6.0155 | NO CUMPLE NORMA E.030
Mivel 1 SDiny Max 0.00942 0.0004 335 0.002590 ©.0076 | NO CUMPLE NORMA E.030

Elaboracioén: El autor
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De acuerdo a norma peruana E.030 debe cumplirse para porticos una
deriva inelastica menor a 0.007, para muros de albafiileria menor a 0.005,
segunda condicion los bloques A, B, C y D no cumplirian con requisitos de la
norma mencionada pasando a ser redisefiado.

4.12 Analisis y disefo de reforzamiento estructural de las I.E.

Se realizo el analisis del reforzamiento estructural de los bloques Ay B
de la l.E. N. °17514 Las Palmeras, de los bloques A, B, Cy D de la I.E. N. °16004
Morro Solar pudiendo cumplir con las normas E.030 Sismorresistente, E0.60
concreto armado y E.070 Albafileria.

4.13 Rehabilitacion estructural de I.LE. N. °17514 Las Palmeras

4.13.1 Sistema estructural del bloque A

Tabla. 89.
Implementacion muros de corte en direccién X en Bloque A - I. E N°17514 Las Palmeras

Eje Sistema estructural
* Muros estructurales
hd Muros de albafileria

Elaboracion: El autor

Figura 58. Placas estructurales de color magenta de Figura 57. Placas estructurales de color magenta
Blogue A perteneciente a I.E N°17514 Las Palmeras de Blogque A perteneciente a I.E N°17514 Las
en ETABS visto en 3D. Palmeras en ETABS visto en elevacion eje 3.
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4.13.2 Analisis sismico estéatico del bloque A

Tab|a. 90. A seismic Load Pattern - User Defined X
Parametros sismicos para analisis estatico lineal. oi e
Coefidientes sismicos O %D O ¥ Dir Base Shear Coeficient, C 01875
S: 0.25 @ X Dir + Eccenticity () Y Dir + Eccentiicity Building Height Exp., K 1
= 15 O X Dir - Eccenticity O ¥ Dir - Eceentiicity
S= 1.2 Story Range
Tl;’: 0.6 Ecc. Ratio (Al Diaph.) 005 Top Story NIVEL2
e ;E.I;S: 2 Overwite Eccenticties Overwite... Bottom Stary Base
hn= 595
DIRECCION X-X DIRECCIONY-Y K Cancal
R
R;;xx: . 8 R[:YY: 3 Figura 59. Asignacioén de coeficientes "K" "C" para
X= 1 ¥= 1 . s . - s .
P ) Py- ) sismo estatico en direccion X con excentricidad.
Rx= & Ry: E Seismic Load Pattern - User Defined X
Tn
Fei 5o fei %o Direction and Eccentricity Factors
M /10 = N/ = O xpi O ¥oi Base Shear Coefficient, C 0375
hn/ CT= hn / CT= [0 X Dir + Eccentricity *f Dir + Eccentiicity Building Height Exp.. K. 1
() % Dir - Eccentricity (] ¥ Dir - Eccentricity
. . Story Range
Tx (periodo)=] 0.20 5 Ty (periodo) = 0.1
(P ) z yip ) 4 Ecc. Ratio (Al Diaph ) 005 Top Story NIVELZ
CALCULO DE C: Overwite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base
C= 2.3500000 C= 2.50000
oK Cancel
[ CALCULO DE COEFICIENTE Cetabs, Kctabs |
Cetabs x= 01875 Cetabsy=  0.375000 Figura 60. Asignacioén de coeficientes "K" "C" para
Ketabs x= 1.00600 Ketabsy= 10000 sismo estético en direccion Y con excentricidad.

Elaboracién: El autor

4.13.3 Andlisis de factores modales

Segun un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente
una estructura debe cumplir con lo requerido a continuacion, de lo contrario

debe ser redisefiado.

29.1. Modos de Vibracion

29.1.1. Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

29.1.2. En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos
los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

Figura 61. Requerimiento de norma E.030 para estructuras y sus modos de vibracion.
Tabla. 91.

Evaluacion de Participacion de masas modales de cada nivel del Bloque A I.E N°17514 segln norma
E.030 Sismorresistente

Case Mode P:;‘:d UX UY  UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ
Modal 1 0207 07588 00001 0| 0.758 1E-04 0 1E-04 07022 002
Modal 2 014 105605 08918 0 0759 0,892 0 0524 425605 0.015
Modal 3 0127 00111 0016 0 077 0.908 0 0009 0.0156] 0,845
Modal 4 0052 00001 00917 0 09 1 0 0464 00003 S8E-04
Modal 5 0048 00503 00004 0 092 1 0 0003 00622 0084
Modal 6 0036 01797 2.60E-06 0 1 1 0 1E-04 02197 0.035

Elaboracién: El autor
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Tabla. 92.
Evaluacion de factores de direccion modal de cada nivel del Bloque A I.E N°17514 segun norma E.030
Sismorresistente

Case Mode FSM%9  yx UY Uz Rz
SEec

Modal 1 0.207 | 0.982 0 0 0018
Modal 2 014 0 0.982 0 0017
Modal 2 0127 0018 0017 0 | 0,965
Modal 4 0052 0001 0994 0 0005
Modal 5 0048  0.22 0.006 0O 0775
Modal 6  0.026 0779 0 0 0221

Elaboracioén: El autor

De acuerdo a la tabla N. °91: el modo 1 presenta 75.90 % de masa
participativa en la direccion X siendo traslacional, el modo 2 presenta 89.20% de
masa participativa en direcciéon Y, el modo 3 presenta 84.50 % de masa
participativa en direccion Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5,
cumpliendo con la norma E.030 Disefio sismorresistente.

4.13.4 Andlisis sismico dinamico modal del bloque A

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina

el andlisis dinamico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante.

Paso 13B Analisis Dinamico (Articulo 29)
Si se elige o es un requerimiento desarrollar un andlisis dinamico modal espectral se debe:
- Determinar los modos de vibracién y sus correspondientes periodos naturales y masas

participantes mediante analisis dinamico del modelo matematico (numeral 29.1),
talld At “g para cada

- Calcular el espectro inelastico de pseudo aceleraciones S, =
direccién de analisis (numeral 29.2).

- Considerar excentricidad accidental (numeral 29.5).

- Determinar todos los resultados de fuerzas y desplazamientos para cada modo de
vibracién.

- Determinar la respuesta maxima esperada correspondiente al efecto conjunto de los
modos considerados (numeral 29.3).

- Se escalan todos los resultados obtenidos para fuerzas (numeral 29.4) considerando un
cortante minimo en el primer entrepiso que es un porcentaje del cortante calculado para
el método estatico (numeral 28.3). No se escalan los para tos.

- Considerar fuerzas sismicas verticales (numeral 29.2) usando un espectro con valores
iguales a 2/3 del espectro mas critico para las direcciones horizontales, para los elementos
que sea necesario.

Tabla. 93.
Espectros de pseudo aceleracion en relacion al periodo utilizado en ETABS para analisis dinamico modal
en direccion X e Y.

ESPECTRO DE ACELERACIONES EN LA DIRECCION X-X ESPECTRO DE ACELERACIONES EN LA DIRECCION Y-Y
T C ZUCs 5% | T C ZUcs 5a T C ZUCS S T C ZUCs Sa
o 2.50 113 019 | 25 0.24 0.1 0.02 o 2.50 113 038 3.5 o024 0.1 0.04
0.2 2.50 113 09| 4 0y 0.08 0.01 0.2 2.50 113 038 4 oag 0.08 0.03
0.4 250 113 019 | 4.5 0815 0.07 0.01 0.4 250 113 038 | 4.5 o043 0.07 0.02
0.6 2.50 113 0ag | 5 0az 0.05 0.01 0.6 .50 113 038 5 oaz 0.05 0.02
0.8 1.88 084 044 | 55 010 0.04 0.01 0.8 1.88 0.84 02855 ou0 0.04 0.01
1 1.50 068 om | 6 o0.08 0.04 0.01 1 1.50 0.68 o0.23| 6 o0.08 0.04 0.01
12 125 0.56 0.9 | 65 0.07 0.03 0.01 L2 125 0.56 0ag | 6.5 0.07 0.03 0.01
14 107 o048 c.od| 7 o006 0.03 0.00 1.4 1.07 048 0ab| 7 o0.06 0.03 0.01
1.6 0.94 042 0.07| 75 0.05 0.02 0.00 1.6 0.4 042 004 | 7.5 0.05 0.02 0.01
1.8 0.83 .38 o.ob6| & o005 0.02 0.00 1.8 0.83 038 o013 | & o5 0.02 0.01
2 0.75 0.4 0.6 &5 o0.04 0.02 0.00 2 0,75 034 o1 | &5 o.o4 0.02 0.01
2.5 048 022 o4 9 004 0.02 0.00 25 048 o222 ce7| 9 004 0.02 0.01
3 0.33 015  0.03| g.5 ©.03 0.01 0.00 3 0.33 015  ©.65] 9.5 ©.03 o0.01 0.00

Elaboracioén: El autor
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Sa Seudoaceleracion (g)

T periodo {seg)

Figura 64. Espectro pseudo aceleracién de muros de corte en direccion X'y muros de albafiileria en direccion
Y en funcion de parametros sismicos Z, U,C,S,R.

[ Load Case Data % [ALoadCase Data X
General General
Load Case Name KISMO DINAMICD %% Design Load Case Name SISMO DINAMICD Y Design
Load Case Type Response Spactum Hotes Load Case Type Response Spectum v Notes,
Mass Source Previous. [MsSro1) Mass Seurce Previous MsSie1)
Analysis Model Defaul Analysis Model Defaut
Loads Applied Loads Applied
Load Type Load Name Function Seale Faclor 0 Load Type Load Name Function Scale Factor 0
ESPECTRO XX 981 Add ESPECTROYY 101238 Add
Aceekealion U3 ESPECTRDXX 654 Delele Acceleiton U3 ESPECTROYY 654 Dete
() Advanced () Advanced
Other Patameters Dther Paramelers
Modal Load Case Modal Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac v Modal Combination Method coc

Figura 65. Definicion de caso para andlisis dinamico Lineal con espectros de pseudo aceleracion en
direccion X (U1), direccion Y (U2), direccion Z (U3).

4.13.5Anédlisis de escalamiento de fuerzas del blogque A

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes minimas la norma

E0.30 sismorresistente lo permite, la I.LE. N. °17514 es estructura regular por lo

cual su fuerza cortante minima no puede ser menor a 80 % o 0.80.

29.4. Fuerza Cortante Minima

29.4.1.

294.2.

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor calculado segln

el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras
irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se
escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos.

Figura 66. Requisito establecido por norma E.030 para Fuerza cortante minima y escalamiento requerido.
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Tabla. 94.
Evaluacion de fuerza cortante en la base de bloque A I.E N°17514 segin norma E.030 para escalamiento.

Fuerza cortante de disenio

5is. Esta. x 14,0103 0.00E+00
5is. Esta. v 0 -28.0205
5Dinx Max 15.2534 0.2024
5Diny Max 0.4509 26.195
X Y
VESTATICO 14 28
VDINAMICO 15 26
X Y
% Relacién: 1.089 0.935
X Y
Escalamiento 0.827 0.963
NO SE NECESITA REALIZAR
ESCALAMIENTO

Elaboracion: El autor
4.13.6 Sistema estructural del bloque B

Tabla. 95.
Implementaciéon muros de corte en direccion X en Bloque A - I. E N°17514 Las Palmeras

Eje Sistema estructural
x Muros estructurales
A 4 Muros estructurales

Elaboracion: El autor

Figura 67. Placas estructurales de color magenta de Bloque A perteneciente a |.LE N°17514 Las Palmeras
en ETABS visto en 3D.

4.13.7 Analisis sismico estatico del bloque B

| [A seismic Load Pattern - User Defined % [E seismic Load Pattern - User Defined x

Factoes
Base Shear Coefficient. C 01875
Buiding Height Exp.. K 1

Direchon and Eccentricily
O %D
() % Dir + Eccenticity

Direction and Eccenticily Faclors

O %D O voir

18 ¥ Dir + Eccenticiy

O voi Base Shear Cosfficient, C 01875

8 % Dir + Eccentiicity (J ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1

(7] % Dir - Eccentiicity (7] ¥ Dit - E coentricity () % Dir - Ecoentricity () ¥ Dir - Eccentricity
Stoy Range Stosy Range
Story2
Ecc. Ratio (All Diaph ) 005 Top Story Stoy2 Ece. Ratio (Al Disph ) 0os Top Stary v
Overwite Eccentiicities Overwite, Bottom Story Base Overweis Eccankrickiss Ovewite. Boltom Stoy Base
oK Cancel
ok Cancel s

Figura 69. Asignacion de coeficientes "K" "C" para
sismo estatico en direccion X con excentricidad.

Figura 68. Asignacién de coeficientes "K" "C" para
sismo estatico en direcciéon Y con excentricidad.
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Tabla. 96.

Parametros sismicos aplicados en andlisis estético lineal del Bloque A

Parametros sismicos DIRECCION X-X | | DIRECCIONY-Y
Z= 0.25 R
Roxx= ) Royy= =)
U= 1.5 Iax= v 1 Iay= 1
5: 1.2 Ip x= 1 Ipy= 1
- R %= & R y= &
Tp: 4] 6
Tl: 2 T
- CT = &o CT = =
NPisos= 2 Mwo= Mwo=
h]l: 57 hn s CT= hn/ CT=
Elaboracién: El autor Tx (pericdo)=" o2z seg  Ty(perindol =  oazg
CALCULO DE C:
= EN == Z = 25000
CALCULO DE COEFICIENTE Cetabs, Ketabs
Cetabsx= oa87s Cetabsy= oadyson
Ketabsx= 100000 Ketabs y= 10000

Elaboracion: El autor

4.13.8 Analisis de factores modales del bloque B

Segun un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente

una estructura debe cumplir con lo requerido a continuacion, de lo contrario

debe ser redisefiado.

29.1.

29.1.1.

Modos de Vibracién

Los modos de vibracién pueden determinarse por un procedimiento de analisis que

considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

29.1.2.

En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas

efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos

los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

Figura 70. Requerimiento establecido por norma E.030 para estructuras y sus modos de vibracion.

Tabla. 97.

Evaluacién de Participacion de masas modales de cada nivel del Bloque B |.E N°17514 segun norma
E.030 Sismorresistente

Case Mod Period .,y UY UZ SumUX Sum UY Sum UZ RX RY RZ
e s5ec

MAodal 1 0,221 0.769 1.24E-05 4] 0. 7690 0.00001 4] 6. 71E-0G 0.3744 2.00E-04
MAodal 2 0129 1.20E-05 0.785 4] 0. 7690 0. 7850 4] 0.3565 1.84E-06 0.0002
MAodal = 0.09s 2.00E-04 0.0004 u] 0.7694 07854 u] 0.0002 1.10E-03 0.7797
MAodal 4 0.046 0.22599 4] 4] 0.9993 0.7854 4] 1.11E-06 6. 22E-01 &, 00E-04
MAodal 5 0,021 1.41E-06 02144 4] 4] 06425 2.30E-06 1.00E-04
MAodal =] 0,022 7.00E-04 1.00E-04 0] 0,9999 0,9993 0] 0.0004 1.20E-03 2. 18E-01
Tabla. 98.

Evaluacion de factores de direccion modal de cada nivel del Bloque B |.E N°17514 segun norma E.030
Sismorresistente

Case Mode Period UX Uy Uz RZ
sec

Modal 1 0,231 [ 0,999 0000 0000 0000
Madal 2 0129 0000 | 0997 0000 0.002
Madal 32 0.0%8 0.001 0002 0000 | 0.936
Iadal 4 0.046 0997 0000 0000 00032
Iadal 5 0.031 0000 093 0000 0004
IWodal = 0,022 0002 0004 0000 0994
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De acuerdo a la tabla N. °97: el modo 1 presenta 76.90 % de masa
participativa en la direccion X siendo traslacional, el modo 2 presenta 78.50 % de
masa participativa en direccion Y, el modo 3 presenta 77.97 % de masa
participativa en direccion Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5,
cumpliendo con la norma E.030 Disefio sismorresistente.

4.13.9 Analisis sismico dinamico modal del bloque B

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina

el andlisis dinamico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante.

Paso 13B Analisis Dinamico (Articulo 29)
Si se elige o es un requerimiento desarrollar un analisis dinamico modal espectral se debe:

- Determinar los modos de vibracién y sus correspondientes periodos naturales y masas
participantes mediante analisis dinamico del modelo matematico (numeral 29.1).

- Calcular el espectro inelastico de pseudo aceleraciones S, = 2 ”RC 5 ~g para cada
direccién de analisis (numeral 29.2).

- Considerar excentricidad accidental (numeral 29.5).

- Determinar todos los resultados de fuerzas y desplazamientos para cada modo de
vibracién

- Determinar la respuesta maxima esperada correspondiente al efecto conjunto de los
modos considerados (numeral 29.3).

- Se escalan todos los resultados obtenidos para fuerzas (numeral 29.4) considerando un
cortante minimo en el primer entrepiso que es un porcentaje del cortante calculado para
el método estatico (numeral 28.3). No se escalan los para tos.

- C fuerzas { (numeral 29.2) usando un espectro con valores
iguales a 2/3 del espectro mas critico para las direcciones horizontales, para los elementos
que sea necesario.

Figura 71. Requerimiento establecido por norma E.030 para analisis dinamico lineal de una estructura.

Tabla. 99.
Espectros de pseudo aceleracion en relacion al periodo utilizado en ETABS para analisis dinamico modal
en direccion X e Y.

ESPECTRO DE ACELERACIONES EN La DIRECCION X X ESPECTRO DE ACELERACIONES EN LA DIRECCION Y-Y
T C ZUCS Sa T C ZUCs Sa T C ZUCS 5o T ra) ZUCS Sa
o 239 11 o-21 5 1 0-29 o-n 0.02 =] 2.50 11 ©.21 -5 | o.24 .1 c.02
2 2-50 11 Q.21 d 0139 c.08 ©0.02 0.2 2.50 1.1 0.21 4 0.1y 0.08 0.02
e 2-30 11 0.211 451 015 0.0y 0.0 0.4 2.50 1.1 0.21 | 4.5 | oas 0.07 0.01
0.5 2-59 11 Q-21 5 Q-12 Q.05 2-o1 o.5 2.50 1.1 0.21 5 0.13 0.05 0.01
o.8 1.88 o.84 016 | 5.5 | o0 .04 ©.01 0.8 1.88 0.84 016 | 5.5 | oao 0.04 0.01
1 1.50 0.68 01 5 |o.0& o.04 .01 1 1.50 c.58 0.1 & |o.08 0.04 .01
1.2 1.25 o.56 c.10 | 6.5 | .07 0.0 0.01 1.2 1.25 0.56 o.a0 | 6.5 | c.o 0.0 ©0.01
1.4 1.0 0.48 0.0 .08 0.0 0.01 1.4 1.07 o.48 o.0g 7 o.0b 0.0 0.01
1.6 0.G4 O.42 o.08]| 7.5 | 0.05 0.02 ©0.00 1.6 0.94 0.42 .08 .5 | o.05 0.02 0.00
1.8 0.8 0.38 0.07 2 0.05 0.02 0.00 1.8 0.8 038 0.0 8 0.05 0.02 0.00
2 0.75 0.34 0.06| 8.5 | 0.0 0.02 0.00 2 ©0.75 0.34 c.06| 8.5 | .04 0.02 0.00
2.5 0.48 0.22 0.0 9 0.0 0.02 0.00 2.5 0.48 0.22 .04 =] 0.0+ 0.02 0.00
o. 0.15 0.0 .5 | 0.0 0.01 0.00 o- o-15 0.0 S-5 | oo o.o1 c.oo
Elaboracion: El autor Elaboracion: El autor
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Figura 72. Espectro pseudo aceleracion de muros estructurales en direccién X y muros estructurales en
direccién Y en funcién de parametros sismicos Z, U, C,S,R obteniéndose un mismo periodo y misma curva.
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Figura 73. Definicion de Caso de carga para sismo dinamico en direccion X e direccion Y para Bloque B.

4.13.10 Andlisis de escalamiento de fuerzas del bloque B

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes minimas la norma
E0.30 sismorresistente lo permite, la I.LE. N. °17514 es estructura regular por lo
cual su fuerza cortante minima no puede ser menor a 80 % o 0.80.

29.4. Fuerza Cortante Minima

29.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor calculado segtin
el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras
irregulares.

29.4.2. Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se
escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos.

Figura 74. Requisito establecido por norma E.030 para Fuerza cortante minima y escalamiento requerido.

Tabla. 100.
Evaluacion de fuerza cortante en la base de bloque B I.LE N°17514 segin norma E.030 para escalamiento.

Fuerza cortante de disenio

SEstx -41.0111 0.00E+00
SEsty 0 -41.0111
SDinx Max 32.9516 0.1793
SDiny Max 0.1793 32,4122
X Y
VESTATICO 4 4
VDINAMICO 3 33
X Y
% Relacién: | 0.803 0.815
X Y
Escalamiento 1120 1.105
S5E NECESITA REALIZAR
ESCALAMIENTO

Elaboracion: El autor
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4.14 Rehabilitacién estructural de I.E. N. °16004 Morro solar

4.14.1 Sistema estructural blogque A

Tabla. 101.

Implementacion muros de corte en direccion X en Bloque A - I. E N°16004 Morro solar
Eje Sistema estructural
b4 Muros estructurales
Y NMuros de albafiileria

Elaboracioén: El autor

Figura 75. Placas estructurales de color magenta de Bloque A perteneciente a |.E N°16004 Morro solar en
ETABS visto en 3D y elevacion eje 1.

4.14.2 Analisis sismico estatico bloque A

Tabla. 102. I3 seismic Load Pattern - User Defined X
Parametros sismicos aplicados en andlisis eStatico  piecion aaeccentisy Factors
lineal del Bloque A O X Di O ¥ Dir Base Shear Cosfficient. ¢~ 01875
8 X Dir + Eccentrcity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1
Coeficientes sismicos o . . °
(L] ¥ Dir - Eccentricity () Y Dir - Ecoenticity
Z= 0.23 Story Range
I;: 12 Ece. Ratio (Al Diaph] 005 Top Stoty NIVEL2
T;— ;g Overwite Ecceniicities Ovenite.. Bottom Story Base v
Tl= 2
N2 Pisos= 4 ok Cancel
hn= 12.6
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y . . ., - o
! RI Figura 76. Asignacion de coeficientes "K" "C" para
Ro xx= 6 Ro yy= 3 sismo estatico en direccion X Bloque A - |.E N°16004
lax= 1 Ia y= 1
Ipx= 1 Ipy= 1
Rx— & Ry= I3 seismic Load Pattern - User Defined X
T Direction and Eccentricity Factars
CT = 6o Cr= 6o (0 XDir 0ok Base Shear Coefficient, C 0375
]: f; il ]:‘; ’; ity () XDir+Eccenticly (@ Y Di + Eccenticiy Buiding Height Exo. K 1
; ; () %D - Eceenticily () 'Y Dir- Eccenticity
T iodo) - Ty ( iode) a Story Range
X CI10do | = 0.32 5€; C110do | = 0.2
= 2 = LoF L Ece. Ratio (Al Diaph) 0.05 Top Story NIVELZ
‘ CALCULO DE C: I Overwrite Eccentricities Oveniie... Bottom Story Base v
| C= 25000 C = 25000 |
CALCULO DE COEFICIENTE Cetabs, Ketabs UK Eencel
Cetabs x= 01875 Cetabs y= 0.375000
~ - - iz - npen nen
Ketabs x= 1.00000 Ketabs y= 1.0000 Figura 77. Asignacion de coeficientes "K" "C" para
Elaboracién: El autor sismo estatico en direccién Y Bloque A - |.E N°16004
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4.14.3 Analisis de factores modales bloque A

Segun un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente
una estructura debe cumplir con lo requerido a continuacién, de lo contrario debe

ser redisefiado.
29.1. Modos de Vibracion

29.1.1. Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

29.1.2. En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos
los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

Figura 78. Requerimiento de norma E.030 para estructuras y sus modos de
Tabla. 103.

Evaluacion de Participacion de masas modales de cada nivel del Bloque A |.E N°16004 segun
norma E.030 Sismorresistente

Period

Case hMocde cec [U)4 uy uz SumU SumuUy SumUZ R RY RZ
MAcdal 1 0.33=2 0. 7044 00185 (8] 0. 7044 0,015 Q 0,0074 0.3421 0,002
MrAodal 2 0.2381 0.0 46 07211 8] 0719 0. 7396 =] 0.315s 0.00286 0.00s
rAodal = 0,207 O.0068 00128 [s] Q0. 7257 Q0. 7524 =] QO.0005 Q.000% 0. 74z
MAcdal < 0,079 0,101z 00833 (8] 0,827 0.83257 Q 0.2279 0.2272 0,001
MrAodal 5 0.07= 0.0s03 0.0s59 8] 0.9073 0.9216 =] 0.2417 0.1902 0.007F
rAodal [S) 0052 [sNalal=NE 0017 8] 0.9134 0.892859 ] 00255 Q0. 0076 0174
MAcdal 7 0,04 0,.0006 0.0=296 (8] 0,914 00,9785 Q 00,1067 0.001s 0,002
Modal 2 0.03= 0.0&06 4. 56E-05 0O 0.97 46 0.9736 =] 0.00071 01477 .00z
rAodal k=) 0.0% ZLITE-O6 [sNalairgs] 8] 0. 9746 0. 9865 ] 00277 1.85E-05 O.002Z
MAcdal 10 0,029 0,0041 0,011 (8] 00,9787 00,9974 Q 0.0z289 00,0111 0,045
Modal 11 0.0z 0.0z208 9.14E-06 O 0.9995 0.9975 =] 2.31E-05 0.061= .00z
Mrodal 12 0017 0.0005 00025 8] 1 1 8] Q00078 Q0.0015 0.011

Tabla. 104.

Evaluacion de factores de direccion modal de cada nivel del Bloque A I.LE N°17514 segun
norma E.030 Sismorresistente

Case Made Feriod ux uy Uz RZ
sec

Mo dal 1 0329 0971 0.025 0  0.004
Modal 2 o278 0022 0964 0 0014
Modal 3 0206 0007 0013 0 0,98
Kadal 4 0o78 0514 0474 0 0011
Madal 5 0073 0462 0434 0 0104
Kadal & 0052 0024 0103 0 0873
Madal 7 o004 0.009 0832 0 0.16
Modal 2 0033 0936 0001 0O  0.063
Modal 9 0.029 0.01 0834 0 0157
Modal 10 0.024 0.06 0165 0O  0.775
Modal 11 002 0,958 0 0 0.042
Kadal 12 0017 0.049 0182 0 0.769

Elaboracién: El autor

De acuerdo a la tabla N. °103: el modo 1 presenta 70.44 % de masa
participativa en la direccion X siendo traslacional, el modo 2 presenta 73.96 % de
masa participativa en direccion Y, el modo 3 presenta 74.30 % de masa
participativa en direccion Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5,

cumpliendo con la norma E.030 Disefio sismorresistente.
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4.14.4 Analisis sismico dinamico modal bloque A

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina

el andlisis dinamico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante.

Paso 13B Analisis Dinamico (Articulo 29)

Si se elige o es un requerimiento desarrollar un analisis dinamico modal espectral se debe:

- Determinar los modos de vibracién y sus correspondientes periodos naturales y masas
participantes mediante analisis dinamico del modelo matematico (numeral 29.1).

zucs
—_— g para cada

Calcular el espectro inelastico de pseudo aceleraciones S, =

direccién de andlisis (numeral 29.2).

- Considerar excentricidad accidental (numeral 29.5).

- Determinar todos los resultados de fuerzas y desplazamientos para cada modo de
vibracién.

- Determinar la respuesta maxima esperada correspondiente al efecto conjunto de los
modos considerados (numeral 29.3).

- Se escalan todos los resultados obtenidos para fuerzas (numeral 29.4) considerando un

cortante minimo en el primer entrepiso que es un porcentaje del cortante calculado para

el método estatico (numeral 28.3). No se escalan los. para i 3

Considerar fuerzas sismicas verticales (numeral 29.2) usando un espectro con valores

iguales a 2/3 del espectro mas critico para las direcciones horizontales, para los elementos

que sea necesario.

Figura 79. Requisito establecido por norma E.030 para andlisis dinamico lineal.

Tabla. 105.
Espectros de pseudo aceleracién en relacion al periodo utilizado en ETABS para andlisis dinamico modal
en direccion X e Y.

ESPECTRO DE ACELERACIONES EN LA DIRECCION X-X

ESPECTRO DE ACELERACIONES EN LA DIRECCION Y-Y

T C ZUCS Sa T C ZUCS Sa T C ZUCs Sa T C ZUCs Sa
o 2.50 113 0.1g | 3.5 ©.24 o.q1 0.0z o 2-50 113 0.38 | 3.5 o0.24 o.1 .04
0.2 2.50 113 0.ag ES 0.1g 0.08 0.01 G.2 2.56 113 0.38 “+ 019 0.08 ©.03
0.4 2.50 113 0.1g | 4.5 0.5 0.07 0.01 0.4 2.50 113 0.38 | 4.5 o045 ©.07 .02
0.6 2.50 113 0.ag 5 0.2 0.05 0.01 e.6 2.50 113 0.38 5 .12 ©.05 ©.o2
0.8 .88 o0.84 014 | 5.5 ©.0 0.04 0.01 0.8 1.88 0.84 0.28 | 5.5 o.a0 o.04 0.01
1 1.50 0.68 0.1 5 op.08 0.04 0.01 1 1.50 0.68 ©.23 &  o.0B 0.04 0.01
1.2 1.25 0.56 o.09| 6.5 o.07 0.03 0.01 1.2 1.25 0.56 oag | 6.5 ©.07 ©.03 ©.01
1.4 1.07 0.48 o.0B| 7 0.06 0.03 0.00 14 1.07 0.48 0.6 7 0.06 0.03 0.01
1.6 0.5 0.42 0.07 | 7.5 o©.05 0.02 0.00 1.6 ©-94 0.42 0.4 | 7.5 ©.05 c.02 0.01
1B 0.83 0.38 0.06 g c.05 0.02 0.00 1.8 0.83 0.38 0.3 2 0.05 0.02 0.01
2 0.75 0.34 0.06| 8.5 o.04 0.02 0.00 2 075 0.34 oa1 | 8.5 o.04 ©.02 0.01
2.5 0.48 022 0.04| o o.04 0.0z o.00 2.5 0.48 a.z2 0.07| 9 o.04 0.0z 0.01
o. 0.15 0.0 9.5 0.0 0.01 0.00 9. 0-15 0.05] 9.5 ©.0 ©.01 ©.00
Elaboracién: El autor Elaboracion: El autor
0.40 A Load case Data x|
05 " General
= { Load Case Name Design
.-c/ 0.30 “. Load Case Type Fesponse Spectrum Notes.
5 \ Mass Source Fravious (MsSieT)
E 025 '\ Analysis Model Detaut
@ Loads Appled
8 | Load Type Load Neme Function Scale Factor o
@ Espectio X 11.9486 Add
! e — e — oo
>
QL ) Advanced
(%3]
© Other Farameters
v Modal Load Case Modal
Maodal Combination Methad cac
8 10 12 A Load Case Data X
T periodo (seg) |
Genesal
_ , Load Case Name 5DINY] Design
Figura 80. Espectro pseudo aceleracion de muros P e e
estructurales en direccién X y muros de albaiileria s Souce Peveus M)
endireccion Y en funcién de parametros sismicos Z, oo Dofa
U.C,SR. .
| Load Type Load Hame Funclion Scale Factor o
| EspectioY 116112 Add
Acceleration u3 Espectio'Y 654 Delete
2] Advanced
Other Posamelers
Modal Load Case Madsl
Modal Combination Methad cac

Figura 81. Definicion de Caso de carga para
sismo dindmico en direccion X e direccion Y para
Bloque A — |.E N°16004 Morro Solar.
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4.14.5 Analisis de escalamiento de fuerzas bloque A

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes minimas la norma
E0.30 sismorresistente lo permite, la I.LE. N. °17514 es estructura regular por lo
cual su fuerza cortante minima no puede ser menor a 80 % o 0.80.

29.4. Fuerza Cortante Minima

29.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor calculado segln
el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras
irregulares.

29.4.2. Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se
escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos.

Figura 82. Requisito establecido por norma E.030 para Fuerza cortante minima y escalamiento requerido.

Tabla. 106.
Evaluacion de fuerza cortante en la base de bloque A I.E N°16004 segun norma E.030 para escalamiento.

Fuerza cortante de disenio

SEstx -80.9582 0.00E+0D0
SEsty 0 -161.9165
SDinx Max 72.654 43,0379
S5Diny Max 29.6492 145.7096
X Y
VESTATICO 81 162
VDINAMICO 73 146
X Y
% Relacién 0.90 0.00
X Y
Escalamiento 1.00 100
NO 5E NECESITA REALIZAR
ESCALAMIENTO

Elaboracién: El autor
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4.14.6 Sistema estructural bloque B

Tabla. 107.

Implementacion muros de corte en direccion X en Bloque A - I. E N°16004 Morro solar

Eje

Sistema estructural

X

Y

Muros estructurales

Muros de albafilaria

Elaboracion: El autor

NVELA

NVEL

VL2

HIVELY

Figura 83. Placas estructurales de color magenta de Bloque B perteneciente a I.E N°16004 Morro solar en

ETABS visto en 3D y elevacion eje 1.

4.14.7 Analisis sismico estéatico del bloque B

Tabla. 108.
Parametros sismicos aplicados en andlisis
estético lineal del Bloque B

Parametros sismicos
Z= 0.25
U= 1.5
5= 1.2
Tp= c.6
Tl= z
Numere Pisos 4
hn- 12.6
DIRECCION X-X. | DIRECCION Y-Y

R
Ro 0e= & Ro yy= 3
lax= A 1 lay= 1
Ipx= 0.9 Ipy= 0.9
Rx= 5.4 Ry= 27
Tn

CT = 35 CT = 35
Niwo= N /o=
hn /CT= hn / CT=
Tx (periodo)= 9.555 s Ty (perioda) = o0.23g
[ CALCULO DEC: |
lc= 2.5 C= 2.5

CALCULD DE COEFICIENTE Cetabs, Ketabs

Cetabs x= 0.20833333 Cetabs y= 0.416667
Ketabsx= " 102750 Ketabs y= 1.0000

Elaboracioén: El autor

A seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
O XDir
18 X Dir + Eccentricity
(0] X Dir - Eccenticity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Overwite Eccentiicities

Factors
O ¥ Dir Base Shear Cosfficient. C
[ ¥ Dir + Eccenticity Building Height Exp.. K
() ¥ Dit - Eccentiicity

Story Range
0.05 Top Story
Overwite: Bottom Story
oK Cancel

01875
T

NIVEL2 v

Base ~

Figura 84. Asignacién de coeficientes "K" "C" para
sismo estatico en direccion X con excentricidad.

I3 seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
O xpi
() X Dir + Eccentricity
(O X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (41 Diaph.)

(Overwite Eccentricities

Factors
O voir Base Shear Coefficient, C
@ v Dir + Eccenticity Buiding Height Exp.. K
() ¥ Dir - Ecoentiicty

Story Range
005 Top Story
Overwrite... Bottom Story
oK Cancel

0375

NIVEL2 ~

Base ~

Figura 85. Asignacioén de coeficientes "K" "C" para
sismo estatico en direcciéon Y con excentricidad.

4.14.8 Andlisis de factores modales bloque B

Segun un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente

una estructura debe cumplir con lo requerido a continuacion, de lo contrario debe

ser redisefiado.
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29.1. Modos de Vibracion

29.1.1. Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

29.1.2. En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos
los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

Figura 86. Requerimiento establecido por norma E.030 para estructuras y sus modos de vibracion.

Tabla. 109.
Evaluacion de Participacion de masas modales de cada nivel del Bloque A I.E N°16004 segin norma
E.030 Sismorresistente

Case Mode P‘::d UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ RX RY RZ

MAodal 1 0.z42 07161 0.0151 0] 07161 00151 0] 0,006 0,.32327 0.0029
MAodal 2 0,237 00138 0.8264 0] 0.7292 0.8415 0] 0.2052 0.0051 0.0077
MAodal 3 0.206 0.0044 0.00632 8] 0. 7342 0.8478 8] 0,001z 240E-02 ] 0.8323
MAodal 4 0.082 01202 0.0473 0] 0.8544 0.8951 0] 2.58E-01 2.62E-01 0.0019
MAodal 5 0,078 6.08E-02 00717 0] 09152 0.9668 0] 0.4254 01618 580E-02
MAodal 3] 0.067 1.28E-02 S.00E-04 O 0,928 0.9678 8] 0.006 2. 25E-02 1.123E-01
MAodal 7 0.042 0.0002 2.52E-02 0O 0.9282 0.9921 0] 0.0642 0.0007 0.00071
MAodal ] 0,042 £ 10E-02 2.37E-05 O 0.93632 00,9921 0] 4,92E-05 216E-02 00231
MAodal =] 0,022 1.00E-04 0.006%9 8] 0.9264 1 8] 002322 2Z00E-04 567E-OF
MAodal 10 0.026 0.0422 6.29E-07 0O 0.9246 1 0] A14E-06 01296 4.20E-02
mrAodal 11 0,032 1.10E-02 1.72E-05 © 0,9857 1 8] 1.00E-04 2 30E-02 6.80E-02
MAodal 12 0,025 1.42E-02 000E+00 O 1 1 6] 1.22E-06 4.67E-02 0.0003

Tabla. 110.
Evaluacion de factores de direccion modal de cada nivel del Bloque B |.E N°17514 segun norma E.030
Sismorresistente

Case Mode Period UX UY UZ RZ

sec
Modal 1 0,555 1 0 o] 0
MAodal 2 0.239 u] 0.99 0O 8]
Modal = 0,213 o] 0 o] 1
Modal 4 0,123 0.59 o o] o
MAoclal 5 0.08 o] 099 0 0
Modal <] 0,071 001 0 0 099
MAoclal 7 0.055 0988 001 0 0.02
Modal 2 0043 001 0539 O o
MAoclal =] 0.042 001 0 0 0.939
Modal 10 0.0z8 o] 099 0 001
Madal 11 0.036 074 001 0 0.25
Modal 12 0.033  0.25 8] 0 075

Elaboracion: El autor

De acuerdo a la tabla N. °109: el modo 1 presenta 71.61 % de masa
participativa en la direccion X siendo traslacional, el modo 2 presenta 84.15 % de
masa participativa en direccién Y, el modo 3 presenta 83.23 % de masa
participativa en direccion Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5,

cumpliendo con la norma E.030 Disefio sismorresistente.
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4.14.9 Analisis sismico dinamico modal bloque B

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina

el andlisis dinamico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante.

Paso 13B

Analisis Dinamico (Articulo 29)

Si se elige o es un requerimiento desarrollar un andlisis dinamico modal espectral se debe:

Determinar los modos de vibracion y sus correspondientes periodos naturales y masas
participantes mediante analisis dinamico del modelo matematico (numeral 29.1).

< 3 z.ucs
Calcular el espectro inelastico de pseudo aceleraciones S, = = “g para cada
direccién de analisis (numeral 29.2).
Considerar excentricidad accidental (numeral 29.5).
Determinar todos los resultados de fuerzas y desplazamientos para cada modo de
vibracién.
Determinar la respuesta maxima esperada correspondiente al efecto conjunto de los
modos considerados (numeral 29.3).
Se escalan todos los resultados obtenidos para fuerzas (numeral 29.4) considerando un
cortante minimo en el primer entrepiso que es un porcentaje del cortante calculado para
el método estatico (numeral 28.3). No se escalan los. para de: 2
Considerar fuerzas sismicas verticales (numeral 29.2) usando un espectro con valores
iguales a 2/3 del espectro mas critico para las direcciones horizontales, para los elementos
que sea necesario.

Figura 87. Requerimiento establecido por norma E.030 para andlisis dinamico lineal de una estructura

Tabla. 111. Espectros de pseudo aceleracion en relacion al periodo utilizado en ETABS para analisis

dinamico modal en direccion X e Y.

ESPECTRO DE ACELERACIONES EN LA DIRECCION XX ESPECTRO DE ACELERACIONES EN LA DIRECCION Y-¥.
T c ZUCS ) Sa | T < Zucs Sa T [S ZUCS | S5a [ T | € ZUCs Sa
o .50 11 s.21| 35 |0.24 o1 0.02 3 50 i 42| 35 o2 om o.04
0.2 .50 1, c.21| 4 |oag 0.08 0.02 5. 250 1 42| 4 |oag 0.08 0.0
0.4 2.50 1 o.21| 4.5 | 0as 2.0 0.01 o4 .50 1.1 o.42| 4.5 | 045 o.al 0.0z
0.6 2.50 11 21| 5 | eaa °.05 o.01 5.6 250 1 42| 5 | oaz 5.05 0.02
0.8 .88 .84 | o0at ] 5.5 | oa0 9.94 9.03 0.8 1.88 0.84 | 0.21 | 5.5 | oo 0.04 c.02
1 1.50 .68 0.1 5 c.08 0.04 0.01 1 150 0.58 0.25 & |o.08 0.04 0.01
1.2 1.25 0.56 |oao| 65]00 8.0 o.01 12 125 6.56 | 0.1 ] 6.5 [0 5.0 5.01
1t 10 548 |o.og 5.06 5.0 501 [ o 548 | o0an 0.06 0.0 5.01
1.6 0.04 0.42 0.08 -5 Jo.o5 0.02 o.00 1.5 0.g4 0.42 0.a5 .5 | c.o5 0.02 0.01
1.8 o8 538 oo 8 |o.os oo 5.00 8 5.8 638 |oa4| & |oos 0.02 5.01
= 575 o.a4 | o086 8.5 |c.04 c.02 5.00 B 575 oas | o0z | 85 |o0a Soa 501
55 o048 0.2 |ocwo4| o |o.o4 c.03 c.00 2.5 548 | o.22 [008| o |o.ox 0.03 5.01
o. cas |owz]| g5 ] o c.01 c.00 o, 515 |0.06] 9.5 | oo o.o1 501
Elaboracién: El autor Elaboracién: El autor
A Load Case Data x
045
Genesal
040 Load Case Name SISMO DINAM % Design.
0 e Load Case Type Flesponse Spectrum Notes.
‘g Mass Source Previous [MsSrcT)
‘o o= Analysis Madel Defauit
w
®
U gz Loads Applied
[ (i}
(=) Load Type Load Name Function Scale Factor
8 020 ESP e 117916 Add
B Acceleration uz ESPXX 654 Delete
3 nis
& ) Advanced
010
o
w1 Other Parameters
0.os Modal Load Case Modal
o0 Modal Combination Method cac
o 2 4 6 8 10 12
Tperiodo(seg) A Load Case Data X
General
. ., Load Case Name SISMO DINAM Y| Design
Figura 88. Espectro pseudo aceleracion de - —— —
muros estructurales en direccion X y muros de Mass Souce Pevins (oSt
albafiileria en direccion Y en funcion de o] e
parametros sismicos Z, U,C,S,R. Losds Appied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
ESPY 105163 Add
Acceleration u3 ESPY 654 Delete
Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac

Figura 89.Definicion de Caso de carga para sismo
dinamico en direccion X e direccion Y para Bloque
A —1.E N°16004 Morro Solar.



4.14.10 Analisis de escalamiento de fuerzas bloque B

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes minimas la norma
E0.30 sismorresistente lo permite, la I.LE. N. °17514 es estructura regular por lo

cual su fuerza cortante minima no puede ser menor a 80 % o 0.80.

29.4. Fuerza Cortante Minima

29.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor calculado segln
el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras
irregulares.

29.4.2. Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se
escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos.

Figura 90. Requisito establecido por norma E.030 para Fuerza cortante minima y escalamiento requerido.

Tabla. 112.
Evaluacion de fuerza cortante en la base de bloque B
I.E N°16004 segin norma E.030 para escalamiento.

Fuerza cortante de disefio
SEstx -189.0957 0.00E4+00
SEsty 0 -378.1974

SDinx Max 141.6446 109.6077
SDiny Max 57.2243 317.4219

X Y
VESTATICO 18g 378
VDINAMICO 142 217
X Y

% Relacién: | 0.749 0.830
X Y

Escalamiento  1.202 1072

SE NECESITA REALIZAR
ESCALAMIENTO
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4.14.11 Sistema estructural bloque C

Tabla. 113.
Implementacion muros de corte en direccion X en Bloque C - I. E N°16004 Morro solar

Eje Sistema estructural
X Muros estructurales
Y Muros estructurales

Elaboracion: El autor

— -~ — ’
—_— mm

= = S
= — o ﬁ_J

Figura 91. Placas estructurales de color magenta de Bloque C perteneciente a I.E N°16004 Morro solar en
ETABS visto en 3D y elevacion eje 1.

4.14.12 Analisis sismico estético bloque C

I seismic Load Pattern - User Defined X

Tabla. 114.

Parametros sismicos aplicados en analisis

Direction and E ccenticity Factors

estatico lineal del Bloque C O %o O voi Base Sheai Coficient, C 01875
8 X Di+Eccenticiy (] Y Dir + Eccenticity Buiking Height Exp. K 1
Parametros sismicos () X Dir - Eccenticity () ¥ Dir - Eccenticity
Z= o.25 Story Range
U= 1.5 Ecc. Aatio (Al Diaph.) 005 Top Story NIVEC2
5= 1.2 Ovenwrite Eccentricities Overvite... Bottom Story Base
Tp= 5.6
Tl= 2
N° Pisos= 4 oK Cancel
hn= 12.6
DIRECCION X-X. ] DIRECCION Y-Y Flgura 92. AS|gnaC|0n de coeficientes "K" "C" para sismo
R estético en direccion X Bloaue C - I.E N°16004
Ro = & Ro yy= &
ax= 1 lay= 1
Ipx= N Ipy= N 3 seismic Load Pattern - User Defined X
Rx= 5 Ry= 5
Direction and Eccentiicity Factors
o - Tu o - O = oir O voi Base Shear Coefficient, C 01875
Ny ° Ntz ° () XDir +Ecceniciy (@ ¥ Dir + Eccentiicity Buikding Height Exp. K. B
hn / CT= hn / CT= [ X Dir - Eccenticity () ¥ Dir - Eccentiicity
Story Range
Tx (periodo)= o. seg Ty (periodo) = 0.208 Ecc. Ratio (&l Diaph.) 0.05 Top Story NIVEL4
Overwiite E ccenticities Overwiite. Bottom Story Base
[ CALCULO DE C: |
[ C= >.5000 C-= 2.5000 |
0K Cancel
CALCULO DE COEFICIENTE Cetabs, Ketabs
gotabexs | oaf7s i Figura 93. Asignacion de coeficientes "K" "C" para sismo

Elaboracion: El autor estatico en direccion Y Bloque C - I.E N°16004

4.14.13 Analisis de factores modales bloque C

Segun un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente
una estructura debe cumplir con lo requerido a continuacion, de lo contrario debe

ser redisefiado.
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29.1. Modos de Vibracién

29.1.1.

29.1.2.

Tabla. 115.
Evaluacion de Participacion de masas modales de cada nivel del Bloque C I.E N°16004 segin norma
E.030 Sismorresistente

Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis que

considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos

los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

Period

Case Mode sec Ux Uy UZ Sum UX Sum UY Sum UZ RX RY R¥
MAcdal 1 0.337 0.6955 0.010z 8] 0.6955 0.010= ] 0.0058 0.3814 0.0055
MAadal 2 0.208 0.0132 0.704 8] 0.7086 0.714z ] 0.2469 0.0062 0.02
Maodal 2 0165 Q.00z27 00216 a} 07114 0. 7254 8] 0.009% 1.40E-0= 0. 7022
MAodal <4 007 0,2001 0.00z4 s} 00,9115 0,729z 8] G 40E-02 2.99E-01 00022
MAodal 5 0.055  Z40E-02 0.2047 8] 0.9143 0.9429 ] 0.4212 0.0022 6.60E-02
MAodal E 0,042 293E-05 7.90E-02 O 0,9149 0,951%2 8] 00154 1.00E-04 21ZE-01
rAcdal 7 0.034 00645 1.820E-02 O 0.9797 0.9537 ] 0.0046 0.1491 0.0001
MAcdal 8 0.029 2.20E-03 Z.86E-02 O 0.9819 0.9922 ] 1.05E-01 5.10E-03 0.0021
MAodal = 0,022 9.20E-02 1.123E-05 0O 0.9911 0.9922 ] 0.0001 2.62E-02 0.00393
MAodal 10 0021 00036 520E-02 O 0,9946 0,9976 8] 1.63E-02 0.0027 2.74E-02
MAcdal 11 0.021 4.50E-03 2.20E-02 O 0.9992 0.9998 ] 5. 20E-03 1.25E-02 4.10E-02
IAodal 12 0.016 8.00E-04 2.00E-04 O 1 1 o] . 00E-04  2.30E-03 0.0061
Tabla. 116.

Evaluacion de factores de direccion modal de cada nivel del Bloque C I.E N°17514 segn norma E.030

Sismorresistente

participativa en la direccion X siendo traslacional, el modo 2 presenta 71.43 % de
masa participativa en direccion Y, el modo 3 presenta 70.32 % de masa

participativa en direccion Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5,

Case Mode Period UX

seC

uy uUzZz RZ

rAodal
MAodal
Modal
rAodal
MAodal
MAodal
Modal
rAodal
MAodal
rAodal
MAodal
rModal

B
BEEvae~vouvpuwnek

0.337
0.208
0165
0.077
0.055
0.04z2
0.0z4
0.029
0.022
0.021
0.021
0.016

0.9g
0.0z
o]
0.98
Q.02
0.01
0.94
0.04
0.69
0.0&
0.21
0.06

0.01
0.96
0.0z
0.01
0.395
0.04
0.0z
0.9z
0.1
0.2z
0.7
0.03

Lo I o o T o o e e o o Y

0.01
0.03
0.97
0.01
0.0z
0.95
0.0z
0.0z
0.21
0.7z
Q.02
0.92

Elaboracioén: El autor

cumpliendo con la norma E.030 Disefio sismorresistente.

4.14.14

Analisis sismico dinamico modal bloque C

De acuerdo a la tabla N. °115: el modo 1 presenta 69.55 % de masa

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina

el analisis dinamico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante.
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Paso 13B

Analisis Dinamico (Articulo 29)

Si se elige o es un requerimiento desarrollar un analisis dinamico modal espectral se debe:

- Determinar los modos de vibracion y sus correspondientes periodos naturales y masas
participantes mediante andlisis dinamico del modelo matematico (numeral 29.1).

- Calcular el espectro inelastico de pseudo aceleraciones S, = s “PC N - g para cada
direccién de andlisis (numeral 29.2).

- Considerar excentricidad accidental (numeral 29.5).

- Determinar todos los resultados de fuerzas y desplazamientos para cada modo de
vibracion.

- Determinar la respuesta maxima esperada correspondiente al efecto conjunto de los
modos considerados (numeral 29.3).

- Se escalan todos los resultados obtenidos para fuerzas (numeral 29.4) considerando un
cortante minimo en el primer entrepiso que es un porcentaje del cortante calculado para
el método estatico (numeral 28.3). No se escalan los resultados para desplazamientos.

- C fuerzas i (numeral 29.2) usando un espectro con valores
iguales a 2/3 del espectro mas critico para las direcciones horizontales, para los elementos
que sea necesario.

Figura 94. Requisito establecido por norma E.030 para andlisis dinamico lineal.

Tabla. 117.

Espectros de pseudo aceleracion en relacion al periodo utilizado en ETABS para analisis dinamico modal

en direccién X e Y.

iSPE l{Co DE ;Sé:;}: ;ION,ES ENC DIR;SS;ON X’; ESPECTRO DE ACELERACIONES EN LA DIRECCION Y-Y
T < ZUCS Sa T < ZUcCs Sa
° =.50 13 cao | 3.5 [o.2g o c.02 = oo T oac [ 35 [o=g o S oa
5.2 2.50 11 cag | 4 [oag 008 0.01 o> 550 1 ono | 4 |oas o.08 o.01
0.t 2.50 1 oagl 4.5 ] oas 0.0 0.01 ©.q 2.50 11 oao | 4.5 | oas 0.0 ©.01
c.6 5.50 13 cao | 5 | oas .05 o.o1 5.6 550 1 oao | 5 | ean c.0n o.01
o.8 1.88 6.8q |ocaa| 5.5 | cao c.04 501 0.8 1.88 .84 | o004 | 5.5 | oao o049 ©.01
1 1.50 0.68 o0.11 = 0.08 0.0 o.o01 E 1.50 0.68 @11 =] L) 0.0 ©.01
12 1.2 6.56 |c.oa| 6.5 |o.0 o.0 o.01 1.2 .25 2.56 |oegl 65]oc.0 0.0 0.0t
1 1.0 048 |o.o® 0.06 o.0 c.00 Bt 1.0 S48 lo.ob 2.06 ©:93 c.o0
1.6 o.94 o2 |oo 5 [oos c.02 6.00 . et Dolx 1 0.0 e I o.02 200
= = =2 =L = - - - 1.8 o .5 o.38 oot = c.o5 c.o2 c.oo
= =B = 2-0 2:95 202 00 = o7 .34 c.06 | 8.5 |c.oq c.oa c.0o0
> 575 o034 |o.06] 85 ]|ooy 0.02 5.00 25 EP oz |owea] o [ooa c.oa G
2.5 0.48 c.22 0.04 o |ooq 0.02 ©.00 o o .o 5.5 | o0 .01 c.00
o. ©a5 |o.03| 9.5 |00 ©.01 c.00
Elaboracion: El autor
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- .z Load Case Type Response Spectium Notes.
estructurales en direccion X y muros estructurales —— —
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4.14.15

Figura 96. Definicion de Caso de carga para sismo
dinamico en direccion X e direccion Y para Bloque
C — I.E N°16004 Morro Solar.

Anadlisis de escalamiento de fuerzas bloque C

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes minimas la norma

E0.30 sismorresistente lo permite, la I.E. N. °17514 es estructura regular por lo

cual su fuerza cortante minima no puede ser menor a 80 % o 0.80.



29.4. Fuerza Cortante Minima

204.1.

2042

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor calculado segin
el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras
irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se
escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos.

Figura 97. Requisito establecido por norma E.030 para Fuerza cortante minima y escalamiento requerido.

Tabla. 118.

Evaluacion de fuerza cortante en la base de bloque C I.E N°16004 segun norma E.030 para escalamiento.

Fuerza cortante de disenio

Load FX FY
Case/Combo
/ tonf tonf
SEst x -140,1521 0.00E+00
SEsty 0 -140,1521

SDinx Max 102.1394 17.6563
SDiny Max 17.6563 103.4933

X Y
VESTATICO 140 140
VDINAMICO 102 103

X Y
9% Relacién: | o0.729 0738

X Y
Escalamiento 1.235 1.219

SE NECESITA REALIZAR
ESCALAMIENTO
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4.14.16 Sistema estructural bloque D

Tabla. 119.

Implementacion muros de corte en direccion X en Bloque D - I. E N°16004 Morro solar
Eje Sistema estructural
X Muros estructurales
Y Muros estructurales

Figura 98. Placas estructurales de color magenta de Bloque D perteneciente a I.E N°16004 Morro solar en
ETABS visto en 3D y planta nivel 1.

4.14.17 Analisis sismico estéatico bloque D

Tab|a. 120. I seismic Load Pattern - User Defined x
Parametros sismicos aplicados en andlisis Divection and Ecoontichy -
estatico lineal del Bloque C O XDk O voir Base Shear Cosficient,C 01675
- — @ X Dir + Eccenticity () ¥ Dir + Eccenticity Bukding Height Erp, K. 1
Parametros sismicos (S De R Eceeniicay () ¥ Dir - Eccenticity
Z= 0.25 Sto Range
U= 1.5 Ecc. Ratio (4ll Diaph ) 0.05 Top Story NIVEL2
5 1.2 Ovenwite Eccentiicities Overwite.. Bottom Story Base
Tp= 0.5
Tl= 2 oK Cancel
N° Pisos= 4
b 10 Figura 99. Asignacion de coeficientes "K" "C" para sismo
DIRECCION X-X ] DIRECCIONY-Y g, ) s g - . p
R estatico en direccion X Bloque D - I.E N°16004
Ro 6= 5 Ro yy= 5
lax= N 1 lay= 1
Ipx= 1 Ipy= 1 I3 seismic Load Pattern - User Defined x
Rx= 5 Ry= 6
Ditection and Eccentricity Factors
T: — .
oo . = oo rm O %D O voi Base Shear Cosficiert. €~ 01875
N/ = N /o= () X Dit + Eccentricity @ ' Di + Eceentricity Buiding Height Exp.. K 1
hn / CT= bhn / CT= [0 X Dir - Eccenticity () ¥ Dir- Eccentiicity
Story Range
. ~ .
Tu(periodo)= 0.6 s Ty (periodo) = oa49 Ece. Ralio (A1 Diaph) 0cs Top Staty NNVELY
[ CALCULO DEC: | Ovenwiite Eccentiicities Overwite... Bottom Story Base
[e= 25 = 2.5
CALCULO DE COEFICIENTE Cetabs, Ketabs 0K Cancel
Cetabs x= 0187500 Cetabs y= 0187500
~ . . ., -
Ketabs x~ Ketabs y= Figura 100. Asignacion de coeficientes "K" "C" para
Elaboracion: El autor sismo estatico en direccion X Bloque D - |.E N°16004

4.14.18 Analisis de factores modales bloque D

Segun un sustento técnico basado en la norma E.030 sismorresistente
una estructura debe cumplir con lo requerido a continuacion, de lo contrario

debe ser redisefiado.
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29.1. Modos de Vibracién

29.1.1. Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

29.1.2. En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos
los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

Figura 101. Requerimiento establecido por norma E.030 para estructuras y sus modos de vibracion.
Tabla. 121.

Evaluacion de Participacion de masas modales de cada nivel del Bloque D I.E N°16004 segln norma
E.030 Sismorresistente

Case Mode P‘:;:d UX UY UZ SumUX Sum UY Sum UZ RX RY RZ

Modal 1 0.269 0.673 3.87E05 0O 0675 | 5.87E 05 0 2.51E-05 0.4752 0.0319
Modal 2 0.149 0,001 06843 0O 0.674 0.6843 0 0.4917  0.0008 0.0147
Modal 3 0.135 0.0301 00156 0O  0.7042  0.6999 0 0.0113 2.29E-02 | 06553
MAodal 4 0.054 01992 2.14E-05 0O 0,904 0.7 0 4.52E-05 2.99E-01 0.0108
Modal 5 0.029  S.00E-04 02147 O 09038  0.9146 0 0.3109 0.0007 7.00E-03
Modal & 0026  7.10E-03 7.70E-03 O 09109  0.9223 0 0.011  9.10E-03 2.05E-01
Modal 7 0.023 0.0659 2.84E-05 O  0.9769  0.9224 0 0.0001 0.1364 0.0009
Modal & 0.015  1.61E-02 1.29E05 O 0.993 0.9224 0 2.11E-05 4.01E-02 0.002

Modal @ 0.013  3.00E-04 00612 O 09933  0.9836 0 0.1335 G.00E-04 0.0015
Modal 10 0.012 0.0052 1.70E-03 O  0.9984  0.9853 0 3.80E-03 0.011 5.69E-02
Modal 11 0.009  1.00E04 1.44E02 O  0.9985  0.9997 0 3.68E-02 1.00E-04 3.00E-04
Modal 12 0.008  1.50E-03 3.00E-04 0O 1 1 0 £.00E-04 3.70E-03  0.014

Elaboracién: El autor

Tabla. 122.
Evaluacion de factores de direccion modal de cada nivel del Bloque D I.E N°17514 segun norma E.030
Sismorresistente

Case Mode Period UX uy UZ RZ
sec

MAodal 1 0.269 0.95 Q Q Q.05
MAadal 2 a.142 Q .28 Q Q.02
MAodal = 0135 Q.04 0.0z Q 0.93
MAadal 4 0.054 0.35 Q Q Q.05
MAodal = 0,029 Q 0.97 Q Q.03
MAadal =] 0.026 Q.06 Q.04 Q 0.91
Modal 7 0.023 0.93 Q Q Q.07
MAadal = 0.015 Q.91 Q Q Q.03
Modal a 0,012 Q 0.97 Q 0.0z
Modal 10 0012 .07 0.03 Q 0.91
MAadal 11 0.002 Q 0.93 Q Q.02
Modal 12 0.008 0.038 0.02 Q 0.9

Elaboracion: El autor

De acuerdo a la tabla N. °121: el modo 1 presenta 67.30 % de masa
participativa en la direccion X siendo traslacional, el modo 2 presenta 68.43 % de
masa participativa en direccion Y, el modo 3 presenta 65.53 % de masa
participativa en direccion Z, llegando al 90 % de su masa total en modo 5,
cumpliendo con la norma E.030 Disefio sismorresistente.

4.14.19 Analisis sismico dinamico modal bloque D

Basado en sustento técnico norma E.030 sismorresistente se determina

el analisis dinamico cumpliendo con los requerimientos establecidos adelante.
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Paso 13B Analisis Dinamico (Articulo 29)

Si se elige o es un requerimiento desarrollar un analisis dinamico modal espectral se debe:

Determinar los modos de vibracién y sus correspondientes periodos naturales y masas
participantes mediante analisis dinamico del modelo matematico (numeral 29.1).

- Calcular el espectro inelastico de pseudo aceleraciones S, = £ URC &3 “g para cada

direccién de analisis (numeral 29.2).

Considerar excentricidad accidental (numeral 29.5).

- D i todos los de fuerzas y desplazamientos para cada modo de
vibracién.
D

a maxima
modos considerados (numeral 29.3).
- Se escalan todos los resultados obtenidos para fuerzas (numeral 29.4) considerando un
cortante minimo en el primer entrepiso que es un porcentaje del cortante calculado para
el método estatico (numeral 28.3). No se escalan los resultados para desplazamientos.
- Considerar fuerzas sismicas verticales (numeral 29.2) usando un espectro con valores
iguales a 2/3 del espectro mas critico para las direcciones horizontales, para los elementos
que sea necesario

correspondiente al efecto conjunto de los

Figura 102. Requerimiento establecido por norma E.030 para andlisis dindmico lineal de una estructura.

Tabla. 123.

Evaluacion de fuerza cortante en la base de bloque D I.E N°16004 segun norma E.030 para escalamiento.

ESPECTRO DE ACELERACIONES EN La DIRECCION X-X ESPECTRO DE ACELERACIONES EN LA DIRECCION Y-
T C ZUCS Sa T C ZUCS Sa T O ZUCS Sa T (s ZUCS Sa
5 T FETE BTN o Y 5 PTE EETTEE T Y ) om 505
0.2 .50 1 oag 4 cag 0.08 o.o1 ©.2 2.50 11 ©.a s o.1 0.0 .01
oo | 2a0 FETE PR T oo ooon ox | 230 | 31 [oaa] 25 [oas oo .01
0.5 .50 1 o.ag o.12 o.o o.01 c.6 2.50 1.1 o.ag s .z c.05 c.01
0.8 1.88 o B o4 . 0.0 0.04 o.o1 .8 1.88 o B 0.4 | 5.5 | oao ©.04 .01
1 1.50 0.68 o.11 5 0.08 .04 o.o1 1 1.50 0.68 .11 6 | o0& .04 c.o1
1.2 1.2 o.56 o.og| 6. o.o o.o o.o1 1.2 1.25 o.56 o.0 6.5 | 0.0 o.0 o.01
1.4 1.0 ©.4% o.o= 0.06 ©.o o.00 1.4 1.0 0.48 0.08 0.06 o.0 .00
1.6 ©.g4 ©.42 o.o .5 | o.o5 ©.o2 o.co 1.5 o.g4 o.q2 .0 .5 | c.os ©.02 ©.00
1.8 o 8 .38 o.06 2 o.o5 o.02 c.00 1.8 0.8 .38 o.0f 2 0.05 0.02 0.00
B 5.75 o.34 c0.06| 85 | o.oq .oz o.co B o 0.34 | o.06| 8. .04 0.0z .00
2.5 048 o.22 0.04 = .04 .02 o.c0 2.5 0.48 ©.22 .04 ©.04 .02 o.00
o. o5 |owosl o5 lowe oo .00 o ous |owsl o5 loe .00
Elaboracién: El autor
[ oad Case Data x
020 General
Load Case Name Design
s Load Case Type: Response Spectrum Notes.
80 516 B
= Mass Source Previous (MsSieT)
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Figura 104. Definicion de Caso de carga para
sismo dinamico en direccion X e direccion Y

para Bloque D

4.14.20 Andlisis de escalamiento de fuerzas bloque D

Si es necesario realizar escalamiento de las fuerzas cortantes minimas la norma

E0.30 sismorresistente lo permite, la I.LE N. °17514 es estructura regular por lo

cual su fuerza cortante minima no puede ser menor a 80 % o 0.80.
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29.4. Fuerza Cortante Minima

29.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor calculado segin
el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras

irregulares.

2942 Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se
escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los

desplazamientos.
Figura 105. Requerimiento establecido por norma E.030 para estructuras y sus modos de vibracion.

Tabla. 124.
Evaluacion de fuerza cortante en la base de bloque D I.E N°16004 segun norma E.030 para escalamiento.

Fuerza cortante de disefio

Load FX FY
Case/Combo conf conf
SEstx -15.0466 0.00E+00
SEsty 0 -15.0466
SDinx Max 10.6334 0.5857
SDiny Max 0.5857 10.814
X Y
VESTATICO 15 15
VDINAMICO 11 11
X Y
% Relacion: | 0.707 0.719
X Y
Escalamiento 1.274 1.252
SE NECESITA REALIZAR
ESCALAMIENTO

Elaboracion: El autor
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4.15 Analisis no lineal normativa ASCE 41-17 en L.LE. N. °17514 y N. °16004

El desarrollo del andlisis pushover inicia con la no linealidad en materias
tales como el concreto, acero y albaiiileria, incorporacion de acero en vigas,
columnas y muros de corte, calibracion de muros de albafiileria e incorporacion
de caso de carga gravitacional no lineal en un punto de cada piso de la estructura,
uso de rotulas plasticas tipo fibra en columnas y vigas, uso rotulas tipo fibra P-
M3 en muros de corte, uso de diagonales tipo Link en muros de albafileria, casos
de carga ANLE X e ANLE Y, logrando obtener la curva de capacidad de la
estructura, posterior a ello la evaluacién de la misma, obteniendo el estado de la

estructura.

4.16 No linealidad de materiales Mander y Park
4.16.1 No linealidad de concreto
Como datos no lineales para el concreto se emplea la definicion de

deformacion paramétrica establecido por J.B. Mander (1988) permitiendo

evaluar el comportamiento de concreto confinado y no confinado.

I3 Nonlinear Material Data x A material stress-strain Plot x

e s L mmE T Material Name and Type Frame Section Propeity
Material Name Fe210kg/Cm2 Hystesess Type Concrete
Material Type: Conciete, | solropc: Modiy/S how Hystersss: Pasmeters. MaterlHame il el
Drucker Frage: Parameters Material Type Conciete, |sotiopic E;Dﬂ-;%aﬁlmsam, Used for
Fiiction Angle 0 deg
Diatational Angle 0 deg E+3
Bl Stiess Sikan Curve Defintion Otions T Lagend
o003 mim P 240 - > —+— Unconfined Axial
L008 e Convert to User Defined - 210 - ‘ #— Confined Axal
0015 o~ IQ\ .~
& Tension Acceptance Crteria () Uses Defined g 180 1 \ ‘».’
%= 4504 + e
el £ ¥ -
St Unccriiad Commessve Swenah. Fo = ERER e
Ullimabe Unconfined Sirain Capacity 0.005 :2 090 -
Final Comgression Slope [Mulipher on E] 01 g 060 - i
@0 0.30 - {
Shiow Sess-Stran Plol
000 -
= e D T e e e ey A
60 o0 60 120 180 240 300 360 420 480 S40E3
Strain
F|gura 107 DefInICIén de eStadO Ine|éStICO Max (0.003704, 2380.99) [Confined Axial, Point 11): Min: [0.000133, -28818) [Unconfined Axisl. Port 8] |0 s JoP
concreto F’'c=210kg/cm2, coeficientes
. sy - . Dane
necesarios para analisis encerrados de rojo
Coeficientes no lineales Figura 106. Curvatura de color negro representa
Deformacion maxima de capacidad 0.005 concreto no confinado, curvatura de color rojo
Deformacion maxima a compresion F'c 0.002 representa concreto confinado de columna con

Pendiente de compresién final -0.01 acero.
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Explicacion de figura N. °106 la linea curvada color negro describe la
resistencia maxima que soporta el concreto, siendo el punto mas alto 2.10
tonf/m2, la linea curvada de color rojo describe una columna confinada con el
punto mas alto llegando a 2.35 tonf/m2.

4.16.1.1 Descripcién matematica del modelo Mander (1988)

Formulas tomadas del articulo cientifico “Theoretical stress - strain Model for

confined concrete” elaborado por J.B. Mander; M.J.M. Priestley and R. Park.

MODELO MAMDER {1988) PARA COMCRETO COMFINADO Y MO COMFINADO

* Resistencia a compresigon — F' = F' = 210kg/ ot

+  Médulo de elasticidad — E, = 15000210 = 217,370.65kg f crd®

s Deformacidn maxima de capacidad — £, = 0.002

e Esfuerzodefluencia del acero — Fy = 4200kgf fem® & Fy = 411.890Mpe
s Deformacian dltirma del acero grado 60 — £y, = 0.08

* Basedelelementovistoenplanta — & = 400
e Altura del elementovisto enplanta — & = 20cm
* Recubrimiento — » = deom

*  Separacidn deejea gje de estribos — 5, = 15cm

CARACTERISTICAS DEL REFUERAO

s @ acerolongitud esquina — 374"

s @ acerolongitud esquina — 1,905z

s @ acerolongitud interior — 374"

s @acerolongitud interior — 1905

* MTtotal devarillas en el elemento —+ 6

o  @delestribo endireccion X ey (@ rmx)= (@ rty)— 374"

o @delestribo endireccion X ey (@ )= (@ rty) — 0.95250m
*  M7delineas endireccion X { Mrix ) — 2

s MPdelineas endireccian ¥ ( My — 3

T*E? T*(0.95250m)°
4

o Aroadeacero del estribo (85) — = 0.712557cm?*

DIMENSIONES DEL NUCLEOD

*  Mucleo de concreto hasta el gje del estriboen eje’y (dc)

do = h— 2* recubrimigito — gestribo = 25cm— 2 (4o — 0.9525cm = 16.047 5em
* NMacleo de concreto hasta el eje del estribo en gjey (be)

be = h— 2% recubrimieito — gestribo = 40cm — 2¥ (don) — 0.9525cm = 31.0475cm
*  Separacian libre entre estribos (57)

S'= 8 — gesiribo =15cm — 095250 = 14.047 5em
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE CONFINAMIENTO EFECTIVO

*  Espacio libre entre varillas endireccion X W)

_ b, — grix—2% grpe — (Wrix— 2) *rpi

W,
Mrtx—1
W;=31.04?5cm 0.952%cms — 2*1.805cm— (2 - 9)*1.80%cm _ o o
(2-1)

*  Espacio libre entre varillas endireccion ¥ (W)

= G = Priy— 2% grpi — (Nrty — 2) *grpe

u Ariv—1
Wy=]6.0475cm 0.9525em (23 11.)905cm (-2 *1.905cm _ 4 eoy )

w2 Wl
+  Areainefectiva (Bns) — dyy = 2%F(Ax-1) *?"+ ¥ Nrgy —1:'*?'1'

2 ]
Anp =2%(2-1) *@u*(z—n*@: 244 96em
\rea efecti = (b, *d -5 a5
*  Area efectiva (Puwe) — Ap, = (8, %d, — A, )(1- 25 i1 - 2*@"3
Ay = (31,047 5™ 16.047 Senn) — 244 96end’ (1 - 14.0473cm ) 14.04750m

2(31.0475cm)" " 2(15.0475cm)
Ao =110.20cm°

s  Relacidn entre el darea del acera longitudinal ¥ el area del ndclea dela seccidn {2, )

[7*grpe’ +(Nrpe—4)*§ *grpi®]

= @, — Fri) (&, — frem

[ *(1.90 5c04)° +(6—4)*;;—T*(1.9056m}2]]
Foe = (16,047 5cm — 0.9525¢m)(31. 047 5em — 0.95250m)
o, = 00376

* Areadelndcleo dentro delas lineas de estribos excluyendo el drea de acero [ A, )
T Lo
‘qr:ﬂ = z*ds *(1_-"9.:;) - J‘ib'ﬂ =b.: *dﬂ *(1_-"5::.::'
A, =31.0475m*16 047 Sem *(1 - 0.0576) = 479 48cm”

* Coeficiente de efectividad del confinamiento (K.)

A 11020z
K, =1 - 02298
A 479.480m

(23
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ESFUERZOS DE CONFINARMIENTO

Relacion entre el volumen del ndcleodel concreto y el acero de confinamientoen
direccion ¥ { &, )

| Nesm*maEges’ | 2%m*(0.95250m)°
O = 4%4 *5 T A(16.0475cm)(15cm)

=0.00552

Relacion entre el volumen del ndcleodel concreto v el acero de confinamientoen
direccion ¥ (4, )

| NryEmtgry® | 30,9525 m)°

o = = 0.00459
P 4% *3 4(31.0475cm)(150m)

Esfuerzos de confinamiento en direccion X ( Fz )
Hr=Ke*p *Fy=072293*%000582%4200kg fem’ = 571 5kgf { e
Esfuerzos de confinamiento en direccion ¥ { Ay )

By = Ke* o, * By = 0.2298%0.00459 *4200kgf fcm” = 4.43 lkgf fom’

B
Relacion esfuerzode confinamiento y resistencia [ —= )
Feg
Fy 5715kgf iem’
w2 TIREFTEn g
Fon  210kgf fom
L. . . . . Fnr
Relacion esfuerzode confinamiento y resistencia [ ==
Fog
Fy  4.43lkgf fom
w2l fem” o1
Ko 210kgf fom
- . . . . Flog
Relacion de resistencia confinada (obtenidodela tabla) | 7 i
o
Fl’
ﬁ =1135
o
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.9 Confined Strength Ratio . /f’
‘(N 0 101135 1.5 2.0
g 1\( 3
3 T ||
w 0.1 TRVATAN N
QJ \
S , HRANLN
:, il e i o i o i e e s !)r I WA \&\ =t
< e AR AR
£ 0 e
c
S _ VA
Biaxial L1\
b [HIE R AR
0.3 \ [N
S 0 01 02 0.3

Smallest Confining Stress Ratio, f, /12,

COLUMNA 25X40cm
40.00
4.00 26.285
l g
| (J-a 547 T4y U
g
O O @
N 2
o Y
il &
| X

Figura

108.Columna 0.25x0.40m.

» Resistenciaala compresién maxima ( F . )

Frp= F %113 =210%1.135 = 238.14kg /cm® 6 F .= 23.35Mpa

®  Deformacidn a maxima tension del concreto (£,

Epn = Epall+5(

F'C’C
F o 210kgf fem®

2
_1)]= 0.002[1+5(238.14kgf"fcm

—1)] = 0.00334
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5,
o Relacionde deformaciona tensidn del concreto (ﬂ}

&z
g 0.00334
L = =1.67
5an 0.002
* Modulo de elasticidad secantemaximo (£, )
Fop  238.14kgf fom®
£, =—*5= & = 71299.40kgf / cm®
Eop 0.00334
o Calculo del walor (r)
E 217370.65kef / cm’
po_ e &f fem ~1.488

E.—E,. (217370.65kgf /cm® —71299.40kgf / cm?)

CALCULO DE LA DEFORMACION ULTIMA DEL CONCRETO

® Cuantiarelacionada al acero (o, ]

2
(ﬁ*@*Nm*d +f*¢ﬂ*fmy *h
4 ¢ 4 ¢
Ly =

H ]k
Ao *by *5,

4 2
o Q) 3 16,0a750m 40+ QBB a3 0750

Py =

16.04730m*31.04730m *1 3cm
2, =0011941

® Deformacian unitaria del concreta confinado (&, )

* *
6oy =0.004+1.40, 25 _ 0,004+ 1.4(0.011041)( A1 L814pa T0.09,
oo 23.350pa

£,., =0.03053

=,
» Obteniendo larelacién de deformacidn [ —2L
[
on

5,y  0.03053

=1527

.o 0002

. . o Ber

® (Ohteniendo larelacion de deformacion [ —)
Eoe

Epp  0.03053
Eny  0.00334

3.142
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CONSTRUCCION MANUAL DE CURVA ESFUERZO-DEFORMACION DE MANDER

(1988)
£
T
F o r(S )
Fr(:(gc) = —Sw
F—1l+ (Y
Eoe
DATOS DE CURWA CONFINADA, DATOS DE CURVA NO COMFINADA,
= Fe EC Fc
0.00000 0.000 0.0000 oot
0.00020 42,165 0.0002 42500
0.00040 79,984 00008 i
0.00060 112.511 0 000e 111
0.00080 139,758 0,000 101
0.00100 162.159 0 0010 Lesom)
0.00120 180,216 0 001 Lo ooy
0.00140 194.858 S oo1e s
oooieo | 2130 00016 205,195
0.00200 272,362 0.0018 208.313
' ' 0,0020 210,000
0.00250 233.104
0.0022 209.114
0.00200 237.459
0.0024 206.793
0.00334 238,140
0.0026 203,459
0.00250 238,014
0.0028 199,436
0.00400 236,319
0.0030 194,965
0.00520 227.937
0.0032 190.231
0.00600 271.112 oo g
oo e 212459 0.0036 160,461
0.00800 204,200 : :
0 00900 196.501 0.0038 175.592
0.01000 189,412 0.0040 170.804
001200 176.943 0.0042 166.131
0.01400 166.437 0.0044 161.595
0.01600 157 487 0.0046 157.209
001800 149.778 0.0048 152.981
0.02000 143.065 0.0050 148.913
0.02200 137.159 0.0052 145,008
0.02400 131,915 0.0034 141,258
0.02600 127221 0.0036 137.663
0.02800 122,991 0.0058 134,219
0.03000 119.153 0.0060 0.000
0.03053 118.194 Figura 109.Datos de curva no confinada.

Figura 110.Datos de curva confinada.

143



CURVA ESFUERZO-DEFORMACIGN DE MANDER {1988)

270.000
240,000
210.000
180.000
150,000
120.000

90000

ESFUERZO A DEFORMACION , F ¢

&0.000

30.000

0.000 L
0.00000 0.00500 0.01200 0.01800 0.02400 0.03000

ESFUERZO A TRACCION, Ec

Figura 111.Desarrollo manual de esfuerzo - deformacién de Mander (1988).

E Material Stress-Strain Plot P

Material Name and Type Frame Section Property
Material Name Fc210kg/Cm2 COL 2540

Matesial T i For Display Puposes Only; Used for
LELNEES Loacober SOt Mander Confired Curves

E+3

270 -

Legend

e f ¥ —e— Unconfined Axial
i —a— Confined Axial

]
-
=}
!

1.80 - "1&

Stress (tonf/m2)
f
$
P

0.30 - \

1 n 1 1 1 1 1 I
-6.0 o0 6.0 120 180 240 300 360 420 480 5S40E-3

Strain
Max (0003704, 2380.939) [Confined Axial, Point 11]: Minc [-0L0D01 33, -288.18] [Unconfined Axial, Pont B‘l 10 s fcp

Done
Figura 112.Desarrollo en programa ETABS 21 de curva esfuerzo - deformacién de Mander (1988).

De acuerdo al desarrollo mateméatico manual se obtuvo una resistencia maxima
a la compresion F’cc = 238.14 kgf/cm2, un esfuerzo longitudinal del concreto

€:=0.0035, del desarrollo obtenido del programa ETABS V21, se obtuvo un F’cc
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= 238.09 kgf/cm2 y un &=0.0037, corroborando la similitud de resultados
obtenidos de distintas formas de desarrollo. La curva no confinada de color

naranja se alcanza un maximo valor de F'c 210kgf/cm2 en esfuerzo

longitudinal del concreto €.=0.002, Para la curva confinada alcanza un maximo
valor de F'c = 238.14 kgf/cm2 cuando el esfuerzo longitudinal del concreto es

€:=0.0035, deduciéndose un &:=0.005 maximo mostrado en figura N. °107.

4.16.2 No linealidad de acero

Como datos no lineales para el acero se emplea la definicion de
deformacion paramétrica establecido por J. N. Priestley; R. Park (1971)

permitiendo evaluar el acero de Fy 4200kg/cm2 en su estado no lineal.

I3 Nonlinear Material Data X I3 Material Stress-Strain Plat X
Material N: d T
Material Name and Type Miscolansout Pasamplers S
Matsrial Nams Fy4200kg/cm2
Mateial Name | Fya200k/cm2 Hysteresis Type Kinematic
Material Type Rebar, Uriasial
Matesial Type Rebar, Unisial
E+3
750 -
. Legend
600 - | L .
Acceptance Ciiteria Strains / e fual
. 50 |
Vo5 EompraEy Stess e Curve Defriion Dptions —
0 om 0005 mim £ 00 | /
© Parametiic Sirmple =
LS 002 o0 wim 'E 0 |
Cenwvert to Uset Defined o
lee ooss 202 win S w
) User Defined g 150 I
2 300 /
Parametic Strain Data = 300
D 450 |
Strain 8t Onset of Strain Hardening 001
Ulimate Strain Capaciy 009 R e —— |
50 ! ! ' ' | ! ! ' ' i
Fineh Eicpe (M icher o E) .1 425 .00 75 50 25 0 25 50 75 100 125E3
Strain
Show Stiess-Stiain Plot Max (0.08, 63300) [Aial. Poirk 7): Mire (0,08, 63300) [4udal. Point 1] o Jis Jce

10117958, -26936.62)

13 Cancel Done

Figura 114. Definicion de estado inelastico acero
F’'c=4200kg/cm2, coeficientes necesarios para
andlisis encerrados de rojo

Tabla. 125.
Coeficientes que deben colocarse para no linealidad
del concreto encerrado de rojo.

Figura 113. Representacion de curva esfuerzo
vs deformacién del acero a traccion y
compresion.

Coeficientes no lineales

Deformacién inicial del endurecimiento 0.01
Capacidad de deformacion maxima 0.09
Pendiente final -0.1

Elaboracion: El autor
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4.16.2.1 Descripcién matematica del modelo Park (1975)

Formulas tomadas del documento “Material stress-strain curves” basado en

articulos de “theoretical stress-strain model for confined concrete” de Mander,

J.B., J.N. Priestley, and R. Park (1984) y articulo “Computer code for general

Analysis of two-dimensional reinforced concrete structures” de Holzer (1975).

MODELO PARK (1975) PARA CURVA TENSION-DEFORMACION PARAMETRICA DE BARRAS DE
REFUERZO (ACERO GRADO 60)

Acero grado 60 — f, = 4200kgf"/ cnt’
f, = 4200kgf" / cm® *10.197 = 4121 pa
f; =412 Mpa *7.0307 = 58.58 K1
Defarmacidn en barra de refuerzo al inicio del endurecimienta por defarmacidn [ £,,)

g, =0.0145 —0.00009 5

z,, = 0.0145 —0.00009(58. 58/s1)
£, =0.0092

Capacidad de defarmacidn dltima de labarra de refuerzo (5, =&, ]

g, = 5, =0.0867—0.00023
£.. = 0.0867 —0.00023(58.58ks1)
5, =0.0732

Capacidad de tension dltima de la barra de refuerzo [f; = f;u]

fo=f, =73.20-0.523f

£, =73.20—0.523(58.58/x1)
fou =103.84ks1
£, =103.84ks1*6.895 = 715,97 Mpa

£, =103.84ksi *10.1972 = 7300.91kgf / cm’

Ohteniendo el valor de [ r)

r= Esu - "C'-.sPa

r=0.0002-0.0732
r=0.064
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o  Ohteniendo el valor de (#2)

((“;—“:)(3ﬂr+ 1)* -60r 1)

M=
157°

( M)(:m *0.063998 +1)" —60(0.063998) - 1)
o = 58.58ksi
15(0.063998)’

m =167.2051

* RegionElastica (AB) — =35,
— £ =0.0021

f=F*s
£ =2,000,000kzf / cm’ * 5
£ =2,000,000kgf / cm” *0.0021 = 4200kgf / cm’

* Region Perfectamente elastica {BC) — 5, =5 =5,
— 0.0021 = =0.0092

;=5
£ =4200k=f f cm®

Region Endurecimiento por deformacion{(CD) — 5, = &8 =&,
— 00092 <z=00732

B mie—g,)+2 (-5, )(60—m)
7= 6D(5—55h)+2+ 2(30r +1y° }---------(l)

((&)(:m,v +1)* —60r -1)
> - =167.2051
157

M=

r=g,—&, =0.064
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Empezamos ahallar F'ocen base a laformula (1) para laregidn (CD):

5=001— f=60.74kmi — f=427034kgf | cw’
=002 — f =8022ksi — [ =5639.76kgl / cw’
£=00267 — f =88.19%ks — £ =6200kszf/ o’
£=003 - f=91.14kxi — £ =6407.58kg/ / o’
=004 = {=97.50kxi — £ =68552Vgf [ om’
=005 — £ =101.16ksi — = T112.22kgf | o’
£=006 = £ =103.07ksi — f =7246.59%kzf / cw’

£=0.0732 - {=103.83ksi — [ =730021kgf / cm®

CONSTRUCCION MANUAL DE CURVA ESFUERZO-DEFORMACION DE

PARK (1975)

A
Ju
Strain hardening is parabolic
[~ for Simple and empirically
% f} based for Park
[\
B
w2 ¥
—
% ~ Perfectly plastic
(="
Elastic
g), Esh €y

Rebar Strain, €

Rebar Parametric Stress-Strain Curve

Figura 115.Curva paramétrica tension - deformacion de barras de refuerzo de Park (1975).
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DATOS DE CURVA IDEALIZADA DEL ACERD
3 Fc
000000 0.00
000210 4200,00

Puntos notables de Modelo de idealizacion de la curva esfuerzo-deformacion

0.00920 4200.00 del acero Park (1975)
0,01000 4270,24 Punto ACERD
A Eo 0.0000 fo 0
0.02000 263976 B Ey 0.0021 fy 4200
002672 G200, 24 C Esh 0.0092 firh 4200
D Esu 0.0732 feu 7300

003000 640758
004000 685521
005000 711227
006000 724659
007320 730021
009000 723618

IDEALIZACION DE CURVA ESFUERZO-DEFORMACION DEL ACERQ PARK (1975)

00000

------

]]]]]]

300000

200000

100000

Figura 116. Desarrollo manual de curva tensién - deformacién del acero de Park (1975).

4.17 Carga gravitacional no lineal ASCE 41-17 en |.E. N. °17514 y N. °16004

Basado en un sustento técnico de la norma ASCE 41-17 capitulo 7 exige
incluir una carga gravitacional no lineal Qo (carga muerta) con coeficiente de 1.1

mas QL (carga viva) con coeficiente de 1.1 o segun el tipo de estructura.
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7.2.2 Component Gravity Loads and Load Combinations, [t case e

For linear procedures, the following actions caused by gravity
loads, (g, shall be considered for combination with actions
caused by seismic forces.

Where the effects or actions of gravity loads and seismic forces
are additive, the action caused by gravity loads, O, shall be
obtained in accordance with Eq. (7-1):

Qs=11(0p + 01+ 0s) (7-1)

where

(Op = Action caused by dead loads;

0, = Action caused by live load, equal to 25% of the unreduced
live load obtained in accordance with ASCE 7 but not less
than the actual live load; and

(s = Action caused by effective snow load.

X
General
Load Case Name Casocaiga GRAVEDAD Desin..
Load Case Type MNonfinear Static v Notes
Mass Source Previous v
Analysis Model Defaul
Iritial Conditions

© Zero il Condtions - Stat om Unshessed Stete

() Continue fiom Stale at End of Noriinear Case (Loads at End of Case ARE Inchuded)

Loads Applied |
Load Type Load Hame Scale Factor c "
LoadPatem Dead | | “Argamuena
LosdPaten Lie 05 e—
T Carga viva
Load Pattem AZOTEA 0%

Figura 118. Requerimiento para caso de carga Figura 117. Definicion de casa de carga gravitacional

de gravedad para andlisis no lineal estatico
norma ASCE 41-17.

CM*100%+CV*50% establecido por norma ASCE 41-17.

Explicacion figura N. °117: se asigné un tipo no lineal estético

GRAVEDAD un 100 % de carga muerta, 50 % de carga viva y un 25 % de carga

de azotea.

4.18 Asignacion rotulas norma ASCE 41-17 en |.E. N. °17514 y N. °16004

Basado en normativa ASCE 41-17 existen 5 tipos de rétulas ideales para

el modelamiento de elementos estructurales, empleando el vigas y columnas el

tipo (d) , en muros de corte el tipo (d), como se observa en la imagen.

(@) s=
Plastic Nonlinear Finite length Finite
hinge spring hinge hinge zone section element

. J AN J

55
Concentrated plasticity

W
Distributed plasticity

Figura 119.Segun norma ASCE 41-17 existen cinco tipos (a) (b) (c) (d) (e) de rétulas para un

andlisis no lineal estéatico pushover.

150



4.18.1 Asignacion rétulas tipo fibra vigas y columnas

Asignacion de roétula tipo fibra estimando cortante y momentos en vigas

y columnas de la estructura.

Define Frame/Wall Hinge Properties x
“ Paso 1-\Asiqr:|:ion Hinges I E Hinge propem Data X
Defined Hinge Props Click to:
Add New Property... )
Rotula fibra Columna-Yiga i oo ropeip® Hrlge P"Opeﬂv Mame
Mociy/Show Property... Rotula fibra Columna-Viga

Delete Property

thewpel Paso 2-Tipo de Hinges
(] Show Hinge Details
() Show Genersted Props Force Controlled (Brittle)

Deformation Controlled (Ductile)

Fiber P-M2-M3 ~

Cancel

Modify/Show Hinge Property. ..

E Hinge Property Data for Rotula fibra Celumna-Viga - Fiber P-M2-M3
Paso 3- distancia de rétula

Fiber Defintion Opfions Hinge Length
© Default From Frame Section I Hinge Length 01
() User Defined B Relative Length

Figura 120. Asignacion de rétula tipo fibra tanto para columnas como para vigas en |.LE N°17514 e |.E
N°16004 descripcion de 3 pasos.

B|ﬁ|ﬁ(l3-sl|m-a:A _ B14H1(Col fibra) _ NIVEL2
L 4 T @
B16H2(Col fibra) ® . B14H2(Col fibra) [ ]
@
g é §
& s
s < s
E; F: 7| ¥
él é|d 1
3|0 3 3|°
S S c
2 2 z
= & s
S t i
_ B16H3(Col fibra) | _  B14H3(Col fibra) _ NIVEL1
L4 L LAl ®
B16H4(Col fibra) ® — B14H4(Col fibra) [ ]
F
g é §
2 ]
s <] ]
AE I BlE
&I &|o €|s
540 ] 3@
c e c
I I I
= & s
o o o
s > . b Base
] Y p.3 &

Figura 122.Vista en elevacion eje B de estructura Figura 121. Estructura donde se ha asignado rétulas

observandose columnas y vigas con rétulas tipo Plasticas en columnas y vigas representado por
fibra. circulos de color negro.

151



4.18.2 Asignacion rétulas tipo fibra en placas o muros de corte

Asignacion de rotula tipo fibra estimando cortante y momento en Z en

muros de corte de la estructura

Shell Assignment - Hinges n A A A

Wall Hinge Type
O Vattical Shear Wl O General Shear Wall

Shell Hinge &ssignment Data
Hine Propery
Auto Fiber P-M3 ~

Add

Delete

Options
() Add Specified Assigns to Existing Assigns
o Replace Existing Assigns with Specified Assigns

Fill Form with Selected Area Object Assignment B
0K Clo A . . L
= 2 Figura 123. Vista en elevacion eje A en estructura
Figura 124. Definicion de rétula tipo fibra para observandose rotulas en muros estructurales en
muros estructurales Auto Fiber P-M3. forma de circulo negro en medio del muro.

4.18.3 Asignacion diagonal tipo link para muros de albaifileria

Se definieron diagonales tipo link o resorte no lineal que trabaja a varias fuerzas
aplicadas debido a cargas gravitacionales lineales obtenido del disefio lineal de

la estructura aplicado al tipo link para su andlisis no lineal.

D =Vmcos(a)

Figura 125. Representacion gréafica forma de aplicacion de diagonales tipo link representando muros
de albaiiileria.
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4.18.3.1 Descripcién modelo matematico calibraciéon en muros de
albafiileria basado en diagonales tipo link

La primera calibracion se basoé en la tesis “Efectos del peralte de las columnas

en el comportamiento sismico de los muros de albadileria confinada” de

Bernardo, J.D., Pefia, M.F.

300

250 » 7-\- I

Fuerza (kN)
-
(9,
o

100
—e—Curva de
50 Capacidad
0
0 5 10 15 20 25
Desplazamiento (mm)
Drift (%)
0,09 0,32 0,54 0,70 0,85 w— LS
300 : : : 300
Lim.
s 250 250 Serv.
= 200 200 Lim.
N Func.
3 150 150 ......... Lim. Op.
100 100
......... L|m Cer_
50 50 Col.
0 0 """"" le. C0|.
0 5 10 15 20 25
Desplazamiento (mm)

Figura 126. Curva trilineal describiendo los rangos de dafio en muro de albafileria M1.

VALORES A CALIBRAR PARA MURO M1-ENSAYO 1

Zona Elas Zona Max Zona residual
V (%) 0.88 1.1 0.66
Deriva 0.5 & 2.5

Figura 127.Valores a calibrar tomados de la curva trilineal obtenido de ensayos de laboratorio.
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ﬁiﬁ T 020
o = o i S R A o = T T
8 I HI[ITT T TTT T TTLI[HI - s -
al -
= I 1 1 1 1 1 1 11 =
ML . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 :
) N A N S S | = Columnas de confmamiento
1 1 1 1 1 1 1 1 Ll . 4 Le. ib“k"l"‘
Illllllllllllll * Mechas § 1/4" !,: :estrno- @53,
| I (Y P N S | =1 ¢/ hiladas 43@0.10,r @20
i g s s s |
\ﬁh.‘ o 1 I — — — — — -
Tuberia 2' i L T T T T 1T 7T 1
de PVC Illllllllllllll'—')
D 1 1 1 1 1 1 11
1 1 1 1 1 1 1 K "
- T 1 - 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 : Tubex:mi’
e N N I N - de PVC
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44— HLL 1 1 1 1 1 1 L1+
- = AL
fow—-l T esest e L—mi]
o 5 &b VIGASOLERA
A L 44 3/8";estribos1/4"1@ 35,
[\\ 020 020 4@0.10,r@20
Figura 128.Descripcion de detalles de muro M1 arriostrado con columnas de 0.20x0.20m.
Area Carga fm Desv. Media fm
Muestra 5 Factor(*) = - 5 2
(cm®) (KN) (Kg/ecm®) | (Kg/cm®) | (Kg/cm®) | (Kg/cm®)
PC1 309.40 265.60 0.985 86.15
PC2 307.02 347.60 0.985 113572
13.49 101.74 88
PC3 303.15 338.50 0.987 112.29
PC4 302.08 284.40 0.988 94 .83

* factor h : Correccién por esbeltez

Figura 129.Ensayo de pilas de muro M1 obtenido su F'm promedio.

Especimen | Diametro Carga | Area fc fc
(mm) Méaxima prom
D1 | D2 kg cm? | Kglem? | Kglem?
M1-01 156.6 | 155.8 | 35290 | 191.62 | 184.16
M1-02 153.6 | 1524 | 32740 | 183.85| 178.08 188
M2-01 152.8 | 151.9 | 38660 | 182.30 | 212.07
M2-02 152.6 | 152.8 | 32400 | 183.13 | 176.92

Figura 130.Ensayo de resistencia a compresion F ¢ de columnas.

e Altura del muro de albafileria — h=2.40m

e Base— b=240m

e Basedeejeaeje > b =2.20m

e Viga solera — Vg =20x20cm
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e Columnas de confinamiento — Col =20x15cm
e Espesor de muro de albafileria — e =0.18m
CALIBRACION DEL MURO DE ALBANILERIA M1 — ENSAYO N. °1
e Largo del muro— L(cm)=240cm
e Altura del muro — H(cm) =240cm

240cm)*(@) _ 450
240cm” " 7

e Angulo del muro - «(°) = arctan(ﬁ)*(@) =arctan(
T

e Resistencia a compresion de la albafiileria— f'm=101.74kgf / cm?

e Espesor del muro de albaiiileria sin recubrimiento » e=0.13m

*

e Factor de reduccion por esbeltez — 0.333<a < V;\A L <l->a=1
e

< 1.5*240cm <1

0.333<a <
240cm
e Resistencia al corte de muros de albaiileria —
V, =0.5*Vm*a*t*L+0.23Pg
* 2 %1% *
V- (0.5*10.10kgf /clrgool 13cm™* 240cm) +0.23(2tonf)

V., =16.22tonf
e Carga gravitacional de servicio — Pg = 2tonf

¢ Resistencia caracteristica a corte de la albafiileria — V',

El valor de V', para disefiar no sera mayor de — ,/f_kgf /cm?

v'm = /102kgf /cm? =10.10kgf / cm?
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e Célculo de fuerza axial (A) en zona elastica (Ze)

A, V*cos[arctng( —)*— }*v%

180

240cm, . 7«
=16.22tonf *cos| arctn —1*0.88
A { g(2400 ) 180}

A, =10.09tonf

e Calculo de deformacién (D) en zona elastica (Ze)

e = Deriva H *cos arctng( )*
1000 180
e 0.9 ——*240cm*cos arctng(zd'ocm)*i
~ 1000 240cm” 180
D,, =0.153cm

e Calculo de fuerza axial (A) en zona maxima (Zm)

H T
=V_*cos| arcthng(—)*— |*V%
A =V, [ oth 180} ;

)*

=16.22tonf *cos| arctn
A { g(240c 180

240cm L}*ll

A,, =12.61tonf

e Calculo de deformacion (D) en zona maxima (Zm)

- Derlva*H *Cos[arctng( )* :|
1000 - 180
D= 5 _«240cm*cos [arctng (240Cm)*L}
1005 240cm” 180
D, =1.018cm
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e Célculo de fuerza axial (A) en zona residual (Zr)

T

H
=V_*cos| arctng(—)*
A, =V, [ g(L) 180

}*v%

A, =16.22tonf *co{arctng(zﬂ'ocm i }*0.66

=
240cm” 180

A, =T7.57tonf

e Calculo de deformacioén (D) en zona residual (Zr)

_ Deriva

1000

*H *cos {arctng (%) *&}

=85 wos0em *cos{arctng(

“ 1000

)*

240cm T
240cm” 180

D, =1.442cm

Muro de albaiiileria confinada- ensayo 1

L{cm) 240,00 H{cm) 240,00
D{cm) 339.41 a(*) 45,00
f'm 102 t{cm) 1z
o 1 vim 10,10
Vmitonf) 16.22 Pg(tonf) 2
Link Zona elastica Zona maxima Zona residual
Axial {tonf) 10.09 12.61 7.57
Deformacion({cm) 0,152 1.01% 1.442

Colocamos estos valores en el programa ETABS V21 para obtener la curva de
capacidad del muro de albafiileria y comparar con la curva real obtenido de la

tesis planteada realizando un analisis no lineal.
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E Link/Support Directional Properties

Identification Hysteresis Type and Associated F
Ll b
Propeity Name | —— Hystetesis Tppe Pivat ~
Direction u1
Type MultiLinear Plastic a; wo By o7 n 0
NonLinear [ffes a2 10 Fa o7
Linear Properties Hpysteresis Definition Diagram
Effective Stiffness 1E-05 tonfiem
Effective D amping 1] tonf-s/cm

Shear Defosmation Lacation

Distance from End-) =1

Mudiilinear Force-Displ Relation

Add Flow Delete Riow
FReorder Fows Max: 2, 0002): Min: [-1.018,
Ok Cancel
[ HewationView-1 |

3302 Y0 Z 3496 fem) Ore Sty | Gebal Uiz,

Figura 131.Asignacion de valores obtenidos para la zona méxima, elastica y residual. Vista en
elevacion del muro M1 idealizado en diagonales tipo link para obtener la curva de capacidad y
evaluar la calibracion junto con los valores de derivas y (cortante en porcentaje) V%.
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CONSTRUCCION MANUAL DE LA CURVA DE CAPACIDAD DE MURO DE ALBARNILERIA M1

-ENSAYO N. °1
CURVA DE CAPACIDAD CURVA DE CAPACIDAD 5733 138,654 11.78 162,889
5.89 129.5319
REAL OTENIDA DE ETABS V21 11.935 163, 7664
Desp{mm) |Cortante {KN) Desp(mm) |Cortante (KN) 6.045 130.4097
0 0 i i 6.2 131.2875 12,09 164.6447
0.70756259 | £3.7898366 0.155 13.2958 6,353 132.1653 12.243 165.9225
0.87017689 | 70.40940732 031 14.1888 &5l 133.0431 12,4 166.4003
108008357 | 7910471264 0.465 71.1265 £.665 133,921
1'31355926 34I0052919? 0.62 28.0642 6.82 134, 7988 12,555 1672781
' ) 0.775 35.0019 £.975 135.6766 12,71 168,156
143385352 | 50.58863268 0.93 41,9396 7.13 136.5544
1.70881706 | 99.34427714 1085 8,873 - 235 15374322 12,865 163.0338
2.10838338 | 105.2631416 1.24 55.815 7.44 138.3101 13.02 169.9116
2,55517607 | 111.4134662
1338 6237 7595 199,187 13175 | 170.7894
2,88323854 | 118.4537442 1.55 69.6904 7.75 140.0657
3,28186671 | 126.4353259 1.705 76,6281 7.905 140.9435 13.33 1716672
3.80128341 | 129.0092449 1.86 A3.5658 8.06 141,8213 13,485 1725451
2.015 90.5035
4,32035802 | 132.3318198 - - 8.215 142.6992 12,64 173,4779
48391037 | 1363725022 ' : 8.37 143.5377 13,795 174.3007
5.35721784 | 141.7931032 22'3585 12;‘2;22 8.523 144.4548 ' '
587510831 | 147.7024253 , '635 111‘n5?5 8.68 145.3326 13.95 173.1785
£.29326193 | 153.0367813 : ‘ B.833 146.2104 14,105 176.0563
273 1113754 .93 147.0883
£.91202077 | 157.0487155 2.945 112.8533 9,145 1479661 14,26 176.9342
7.43166113 | 159.1345124 a1 13,7311
) ' 3.3 148.8433 14,415 177,812
7.95195936 | 159, 7828961 3.255 1146083
2455 1. 7Ly 14,57 179,6898
8.47242862 | 160.057551 3.41 1154867 a6l 150.5995 : :
8.99207683 | 160.159716 33.5?625 ﬁiiigi 9,765 151, 4774 14,725 179.5676
9.51336715 | 160.6068606 o s 997 152.3552 14,56 180, 4454
10.033218 | 1622326857 : : 10.075 153,233
. . 15,035 178.9472
105523716 | 165.3821708 403 118.958 10.23 154,1108
4,185 119.8758
110711041 | 169,4516015 o S 10,385 154.9386 1518 178.1738
11.5897577 | 1736935221 4.'495 12115315 1100.65945 1222??2 15,245 177.4044
121087665 | 177.1592385 ce 127 5093 . . 155 176633
126287984 | 178.4113356 4.805 1293871 10.85 157.6221
13.149955 | 177.1623304 4.96 1242649 11.003 138.4333
13.6718321 | 174.3609163 5115 195.1478 11.16 159.3777
14193775 | 171.4157618 527 126,0206 11315 1602336
146922863 | 167.963913 5.425 126,896 1111'64;5 122;332
15.0026658 | 161.9438431 5.58 127 7762 : -

Calibracion del ensayo 1

200
180 |
160 |
140 |
120 |

100 |

a0 f

Ensayo 1

Cortante basal (kN

=0 F

Curea etabs w2l

E

20 |

o 2 ks & E 10 12 14 15 18

Desplazamiento horizontal (mm)
Figura 132.Curva real vs curva programado de ETABS 21.

Conclusion, similitud de valores de cortante basal (KN) como desplazamiento
(mm) en ambas curvas y los valores correctamente calibrados de la figura N.

°132.
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4.18.3.2 Asignacion diagonal tipo link I.LE. N. °17514 - bloque A

Tabla. 126.
Ensayo de calibracién para muro de
albafiileria h=3.12m Pg=38.5 tonf. bloque Bt ormioons

A I deraific ation Hystesasic Typm and Assocuted Paameters
Properyame Mo 3b 7 e e
Dwection ul
Muro de albafiileria confinada- Colegio N°17514 Las Palmeras Tyoo Wklies Pk i A Rage? A0
L[em) 212.00 H{cm) 200.00 s i 02 » A
Dfem) 432.83 o) 43.88 oo . . e P
fm 35.00 t(em) 24.00 Eecive Dancing o i
o 1 vm 5.92
Vm(tonf) 31.06 Pg(tonf) 3875 |
Link Zona eléstica | Zona méxima | Zona residual !
Axial [tonf) -19.70 -24.63 -14.78
Deformacién(cm) -0.19 -1.30 -1.84
Zona residual -1.838 -14.78 |
Zonaméxima|  -1.207 -24.63 A —
Zona elastica -0.195 -19.70 oK Cancel
Zoha neutro 0 0
2 0.0001 Figura 133. Asignacion de datos calibrados para muro de

Elaboracion: El autor

albafiileria con Pg=38.75tonf con histéresis tipo Pivot.

NIVEL2

-

&

o

NIVEL1

Base

(s}

Figura 134. Elevacion eje A bloque A observacion Figura 135. Vista 3D de bloque A I.E N°7154
de diagonales con Pg 38.75 tonf.

observandose diagonales tipo link para analisis no
lineal.

4.18.3.3 Asignacion diagonal tipo link I.LE. N. °17514 - bloque B

Tabla. 127.

Ensayo de calibracion para muro de Gimwsmpo:oreonsproperis
albafiileria h=3.15m Pg=5.97 ton bloque

° |dentiication Hystaresiz Type and Astociated Parameters.
B ILE N°17514 Las Palmeras. o Vo7 P .
Dicction u
Muro de albafiileria confinada- Colegio N°17514 Las Palmeras o o o N By, o7 7
L[em) 300.00 Hlem) 315.00 Nortieat ver PR B2 o
D{em) 435.00 o) 46.40 L Properes Wyt Dertin Dingn
fm 35,00 t[em) 24,00 T — Py o
Effective Damping Ll tonksim
o 1 vm 592
Vm|tonf) 22.67 Peltonf) 5.97 f
Displ Relation
Link Zona elastica | Zona maxima | Zona residual - : g
Axial [tonf) -13.76 -17.20 -10.32 |‘::7 ‘f'u"]‘z’
Deformacidn[em) -0.20 -1.30 -1.85 ;o an
01% RER
0 0
Zonaresidual | -1.847 10.32 t—
o AddRow Dedate Row
Zona maxima -1.303 -17.20 Rieorder Fows Mo (2. 0000TL: M (1,303, Ocformation
Zona elastica -0.196 -13.76
Zona neutro 0 0 L3 Caneel
2 0.0001

Elaboracioén: El autor

Figura 136. Asignacion de datos calibrados para muro de
albafiileria con Pg=5.97tonf con histéresis tipo Pivot.
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Figura 138. Obtencion de Pg=5.97 tonf del analisis

2070

2376

11352

h

lineal realizado a blogue A I.E N°17514.

Story2

Story1

Base

b

Figura 137. Vista 3D bloque B observandose
diagonales tipo link para andlisis no lineal.

4.18.3.4 Asignacion diagonal tipo link I.LE. N. °16004 - bloque A

Tabla. 128.

Ensayo de calibracion para muro de

& uink/suppon Directional Praperties

albafiileria h=3.15m Pg=74.25 ton bloque "”;“":“N — R e
opetty Name s
A |.E N°16004 Morro solar. b i tmemiclies [P =
Muro de albaiiileria confinada- Colegio N°17514 Las Palmeras e Pfthen erle n I :‘ z L
X Yo [
L{em) 315.00 Hlem) 315.00 forre ¢ T
Djem) 445,48 o) 45,00 Uiz , L
Etfact et toré/m
fm 35.00 tlem) 24.00 . = o
a 1 vm 5.92
Vm(tonf) 39.44 Pgftonf) 74.25
Link Zona eléstica | Zona méaxima | Zona residual B R E TR
Avdal [tonf) -24.54 -30.68 18.41 M D Face §
Deformacion(em)| _ -0.20 134 189 e
2 o0 | 0w
Zona residual | -1.893 -18.41 ;oo
Zona maxima -1.336 -30.68 5 0@ oo
Zona elastica -0.200 -24.54 A Row Delstn Row
Zonha heutro 0 0 Fiouder Fiows Max (00200001 M Defurmation
2 0.0001 . . . .
Figura 139. Asignacion de datos calibrados para muro de
Elaboracion: El autor albafiileria con Pg=74.25tonf con histéresis tipo Pivot.
EE}\aglamruF\-erPLEValSluryNNm X e — —
Losd Case/Load Comtingtion End Offse Location .
O Load Cace O LoadConbination ) Modal Case LEnd 00000 "
1ATNLTEY v g (31500 n ; .
Lenghh (31500 m k L
Component Dispiay Location !
fial P and T) 0 Show Max ) Scrol for Vaues 7 ‘!’
Adal Force P
28670 1ot
a0000m
Torsion T
0158310t
€000

\

Figura 140. Obtencién de Pg=73.97 tonf del
analisis lineal realizado a bloque A I.E N16004.

Figura 141. Vista 3D de bloque A |.E N°16004 asignado
diagonales tipo link para analisis no lineal.
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4.18.3.5 Asignacion diagonal tipo link I.E N. °16004 - bloque B

Tabl a. 129 I3 uink/Support Directional Properties
Ensayo de calibracion para muro de ‘e — i s e R men
albafiileria  h=3.15m Pg=74.25 10N  owwn u ety 1
bloaue B I.E N°16004 Morro solar. = ishind e o I "l
NonLinear Yes a2 B2 o7
Muro de ia Colegio N*17514 Las Palmeras
L(cm) 315.00 H(cm) 315.00 o FoSmese DR Do
D(cm) 24548 o) 45.00 Elockre Sames b Ll Pivot Hystoreis Model
fm 35.00 t(cm) 24.00 ENecis Dasoky ] e
o 1 vm 5.92
Vm(tonf) 30.18 Pg(tonf) 34.00
Link Zona elastica | Zona maxima | Zona residual Mubinows Force-Displ Relation
Axial (tonf) -18.78 2348 -14.09 !
Deformacién{cm) -0.20 -1.34 -1.89
Zona residual -1.893 -14.09
Zona -1.336 2348
Zona elastica -0.200 -18.78
Zona neutro 0 0 e Lo
2 0.0001 Reoider Rows Max (0.02, 00001 Min: Deformation
Elaboracion: El autor Figura 142. Asignacion de datos calibrados para muro de

albafiileria con Pg=34.00tonf con histéresis tipo Pivot.

A piagram for Pier PL4Y at Story NIVEL

Load Case/Load Combination End Offeet Location
O Load Case O Load Combination O Modal Case HEnd |0.0000 m
14CM+1TEY - JEnd 31500 m
Length (31500 m
Component Displayy Location
Auisl (P and T) ~ © Show Max (O scrol for Vaiues
sl Force P
-34.3478 tont
0.0000 m
Torsion T
-0.0053 tont-m
| ‘ a31500m

Figura 143. Obtencion de Pg=73.97 tonf del analisis Figu'ra '144. Vista 3D de bloque A I.LE N°16004
lineal realizado a blogue A I.E N16004 asignado diagonales tipo link para andlisis no lineal.

4.19 Pushover L.E. N. °17514 - bloque A
4.19.1 Pushover direccion XX+
Asignacion de caso de carga en direccion X de acuerdo a la direccion

modal obtenido del analisis lineal segun normativa E.030 realizado en I.E. N.
°17514 Las Palmeras — bloque A.

Tabla. 130.
Verificacion de modos, modo 1 para pusHover X , modo 2 para pushover Y blogue A - I.LE N°17514.
Case Mode Period UX Uy uz Rz
sec
ANLEXX+ lomsd "Modal 1 0.253 [0.985 ©0 0 0.005
ANLEYY+ [P Modal 2 0124 0 [0.891 0 0009
Modal 3 0.109 0.0132 0.009 0 0.978
Modal 4  0.054 0.839 0.001 0 016
Modal 5  0.048 0.001 0.998 0 0.001
Modal =] 0.038 0.151 0.001 0O 0.847
A Losa Application Control for Nonlin ear Static Analysis S E Results Saved for Nonlinear Static Case x
S
sl Resutts Saved
© Cispiacement Control
O Guesi-Siati (run »3 fime history) O Final State Only © wuttiple States
‘Cortrel Dissiscament
O vse - For Each Stage
© Use Monitored Displacement Minimum Number of Saved States 250
Luse . Mortores Dissescmert Magravee ot
Maximum Number of Saved States 350
Wonkored Diaplacement
© cormore [ - NIVELZ ~ B ]

B Save positive Displacement Increments Only.

Figura 145. Desplazamiento y nimero de steps para definicion de caso pushover en direccion X bloque A
I.E N°17514 (Paso 1y 2)
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E Nonlinear Parameters A Load Case Data 2

Geneial
Load Cass Name ANLEXX Design
v Load Case Type Nonknear Static v Notes
Solution Scherme Event-to-Event Only [ — —~
Mazimum Total Steps (Static Only) 500 et =
Maximum Nul Steps (Static Only) 10 Ansysis Model Detauk
Event Lumping T olerance (Relative] oo
2 Iiial Condiions
top wi % E vents per Gtep Exceeded Mo (O Zero Inibal Condibons - Start from Unshiessed State
Minimum Event Step Size 0.000001 © Continus from State st End of Noninsal Case (Loads 8t End of Case ARE Included)
Maximum Null Events per Step 5 Morkinear Case Gravedad ~

ep for Large Unbal c Only] Last Step
Figura 146. Asignacion maximo y minimo de "m
steps para andlisis de pushover en direccion X. —
Other Parameters
Modasl Load Case Modal ~
Geometnc Nonlinearty Option None v
Load Apglication | Displacement Control Modiy/Show . P Cuadrol
Results Saved [ Mutigle States Modiy/Show.. mmm Cuadro2
Floor Cracking Analysis | No Ciacked Analysis Modily/Show...

Norfiness Paramelets | User Defined - E venito-E vent Only Modly/Show
Figura 147. Definicion de pushover de acuerdo a
andlisis modal lineal en direccion X.

4.19.2 Pushover direccion YY+

= Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

A Results Saved for Monlinear Static Case %

Load Application Cortrol
O Full Load

Results Saved
© Displacement Corttrol
© Quast Statc (s a5 tine istory) O Final State Only O nutiple States
Cortrol O et For Each Stage
(O Use Conjugate Displacement
1© Use Monitored Displacement Minimum Number of Saved States 100
—
Load to a Monitored Displacement Magnitude of |oos m | P = 200
Monitored Displacement
© poFuoint | uz ~  NIVELZ ~ 8 I

T B Save positive Displacement Increments Only
Figura 148. Desplazamiento y nimero de steps para definicion de caso pushover en direccion Y bloque A
I.E N°17514 (Paso 1y 2)

I3 Nonlinear Parameters —
Load Case Name i ] Desgn
Load Case Type Nondnes Statc MNotes
Mas: Source. Previous
e e —
Sohution Schem EventtoEvent Only
Masiman Tt Sts ot O] 500 " R ——
Masimum Null Steps (Static Dn\y! 10 o o el
Event Lumping Tolerance (Relstive) 001 o [ s
Maximum E vents per St 24
top lax Events per Step Exceeded o Loads Appked
Mirsimum Event Step Size 0.000001 Losa 100 Losd tiome Scae Faci L
Mak i 8 -
v Deatese
Figura 149. Asignacion maximo y minimo de steps E—
para andlisis de pushover en direccion Y. o =
LontAwhcsn  aichmantCorv B
Resuts Saved Magie Staer Moy Shom
Floor Cracking Ayt Mo Cracked Anspss Modip/Shom:
7= oS

Figura  150. Definicion de pushover de
acuerdo a andlisis modal lineal en direccion Y.

4.20 Pushover I.LE. N. °17514 - bloque B
4.20.1 Pushover direccion XX+

Asignacion de caso de carga en direccion X de acuerdo a la direccion
modal obtenido del analisis lineal segin normativa E.030 realizado en I.E. N.

°17514 Las Palmeras — bloque B.
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Tabla. 131.

Verificacion de modos, modo 1 para pusHover X,

modo 2 para pushover Y bloque B - I.E N°17514.

Case Mode P::d UxX Uu¥ uz Rz
ANLEXX+ Modal 1  0.198 0.999 0O 0O 0.001
ANLEYY+ bl\ﬂodal 2 0115 0 0888 0 0.002
Modal 3  0.086 0.001 0.002 0  0.996
Modal 4  0.043 0996 0 0 0.004
Modal 5 003 0 0995 0 0.005
Modal 6  0.022 0.003 0.005 0 0.992

A Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Apphcation Control
© Full Losd
© Despiscement Contral
© Guasi-Static (run as tine history)

Load 1o & Mordored Dispiscement Magnitude of

-~ Story2 -7 |

Mondored Displacement
© DOFioint Im

Figura 151. Desplazamlento y nimero de steps para definicion de caso pushover en direccion X bloque B

I.E N°17514 (Paso 1y 2)

A Nonlinear Parameters

Masim Total Steps (Statc Onk)
Masirum Null Steps (Static Only)

Event Lunmu Tdnmlﬁdd.w!] 0.0
i 24
|up en Mas Events p:-SlapEmedad No
Mirimum Event Step Size 0.000001
Maamum Null Events per Step 5
Use Conrection Step for Large Unbalance (Static Only) Last Step

Figura 152. Asignacion maximo y minimo de
steps para analisis de pushover en direccion X.

4.20.2 Pushover direccion YY+

Load Application Control for Nonlinear Static Analysis
Load Appication Contral
O Full Load

© Displacement Control

(© Guasi-Static (run ss time histary)

Control Displacement
O use Conjugete Displacement
© Use Monitored Displacement
Losdd o & Montored Displacement Magnitude of

Mondored Displacement

E Results Saved for Monlinear Static Case

Results Saved
() Final State Only © muiltiple States

For Each Stage

Msinimum Number of Saved States 250
IMax'lrum Mumber of Saved States ED

B Save positive Displacement Increments Only

A Load Case Data =

General

Load Case Name ANLEXX%=
Load Case Type Nonineas Static ~
Mass Souce

Analysis Model Defast

Initial Condiions

) Zevo Initial Conditions - Start from Unsiressed State

© Contirue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Inchuded)
Gravedad ~

Monlines Caze

Loads Apphed

Other Pasameters
Modal Load Case Modal
Geometnc Norlineasty Option None -
Load Appication [ Displacement Control Modiiy/Show. m
Fesults Saved [ Multple States Modiy/Show... m
Floor Cracking Ansbsis | No Cracked Analveis Modiy/Show.
Nonliness Pavametess [ Uises Dafined - Eventto-E vent Orly Modiy/Show

Figura 153. Definicion de pushover de acuerdo a
andlisis modal lineal en direccion X.

Nonlingar Parameters

Eventovent Only

Maumuana\Sheps (Static Only)
Masrnum Nl Steps (Static Only)

Evanl Lunpmg Telerance [He\atwe]

Minirum E vent Step Size

© DOFicint |U2 v Story2

alized Displacement

Figura 154. Desplazamiento y numero de steps para definicion de caso pushover en direcciéon Y bloque A

I.E N°17514 (Paso 1y 2)

Masrnum Nl Events pet Step §
Use Conection Step for Laige Unbalance (Static Onky) LastStep
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[ Resuits Saved for Nonlinear Static Case X [ Load Coce Dara &
General
Results Saved Load Case Name Design
Load Case Typs Nonneas Static v Hotes.
O Final State Only O Multiple States Mass Souce Previous
Analysis Model Defaul
For Each Stage e
Winimum Number of Saved States 190 © Zero ol Condiions - Stort from Unaressed State
© Continue from State at End of Noninoar Case (Loads at End of Case ARE Included)
| Maximum Number of Saved States 350 Nenliness Case Gravedad
Loads Appled
Figura 155. Asignacién maximo y minimo de Load Tyoe LosdNane Scke Factr o
J T . .z 2 1 Add
steps para andlisis de pushover en direccion Y. e
Othes Parameters
Maodal Load Case Modal
Geametnc Noninearty Option Nene -
Load Application Displacement Control Modiy/Shov =) Cuadrol
Resuls Saved Multiple States Modity/Show ﬂ Cuadro2
Floor Ciacking Analysis | Mg Ciacked Analysic Modily/Show

Nenhneat Paramelers User Defined - E vent-to-€ vent Only Modiy/Show Cuadro3

Figura 156. Definicion de pushover de acuerdo a
analisis modal lineal en direccion Y

4.21 Pushover I.LE. N. °16004 - bloque A
4.21.1 Pushover direccion XX+

Asignacion de caso de carga en direccion X de acuerdo a la direccion
modal obtenido del analisis lineal segun normativa E.030 realizado en I.E. N.

°16004 Morro Solar — bloque A.

Tabla. 132.
Verificacion de modos, modo 1 para pushover X, modo 2 para pushover Y bloque A - |.LE N°16004.

Case Mode Period Ux Uy UZ RZ
sec

ANLEXX+ qModal 1 0.292 0.946 0.053 0 0.001

ANLEYY+ ﬂModal 2 0.26 0.054 0915 0 0.031
Modal 3 0.183 0.001 0.042 0 0957
Modal a4 0074 0171 078 0 0.049
Modal 5 0.068 0.794 0.12 0 0.086
Modal 6 0.049 0.035 0.132 0 0.834
Modal 7 0.041 0.006 0.775 0 0219
Modal 8 0.032 0.236 0.587 0 0.177
Modal 9 0.02 0686 0217 0 0.097
Modal 10 0.023 0.079 0.179 0O 0.742
Modal 11 0.019 0.902 0.004 0 0.094
Modal 12 0.016 0.091 0.195 0 0.714

E Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

E Results Saved for Nonlinear Static Case

Load Application Control

O FuilLosd Cuadro2?
O Displacement Control Results Saved

O Quasi-Static (run as time history)

() Final State Only O wuttiple States

Control Displacement

O Use Conjugate Displacement

) For Each Stage

© Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnituce of I Mirnimum MNumber of Saved States 250 I
Woritored Displ rt .

ertere Baplecene I Maximurm Number of Saved States 350 I

© DoFuoint |u1 « Storyd o8 I

Figura 157. Desplazamiento y nimero de steps para definicién de caso pushover en direccién X bloque A
I.E N°16004 (Paso 1y 2).
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A oad Case Data X

Generdl
Load Case Name ANLDX» Design..
Load Case Type Nonineat Stahe ht Notes.
Mass Source Previous v
Andysis Model Defaut
Iniial Condtions
(O Zero Iiial Conditions - Start from Unetiessed State
1O Continue fiom State &t End of Nonlineas Case (Loads 8t End of Case ARE Inchudsd)
Noniines: Case Gravedad v
Loads Apphed
Load Type Load Narme Scale Factor L]
Add
Delete
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Geometic Nonineaiy Option Nene v
Load Apglication [ isplacement Contol Modty/show. Emmp{ Cuadrol
Resuls Saved | Muligle States Modiy/Show. g Cuadro2
Flook Cracking Analysis | No Cracked Anaysis Modly/Show.

Nonlineas Pasaroetets [ Uiser Defned - Event-to-Event Only Modiy/Show.

Figura 158. Definicion de pushover de acuerdo a analisis modal lineal en direccion X.

4.21.2 Pushover direccién YY+

I3 Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

E Results Saved for Nonlinear Static Case

Load Application Control

O Displacement Cortrol Results Saved

O GQuasi-Static (run as time history)

() Final State Only O nultiple States

Conttrol Displacement

() Use Conjugate Displacement

© Use Monitored isplacement For Each Stage

bosdio A antared eplcemen Magntid o ps " Minimum Number of Saved States 250
Monitored Dis

Qoo |2 < [[storys S Maximum Number of Saved States 350

Figura 159. Desplazamiento y nimero de steps para definicion de caso pushover en direccion Y bloque A
I.E N°16004 (Paso 1y 2).

I3 Load Case Data %
General
Load Case Name Desgn.
Load Case Type Norlinear Static W Notes...
Mazs Source Previous ~
Analpsic Modal Defout
Initial Conditions
() Zevo Inikial Conditions - Start fiom Unstessed State
© Continue from State at End of Norliness Case (Loads at End of Case ARE Inchaded]
Noninea Case Gravedsd w
Loads Apphed
o
Add
Deletn
Dther Parameters
ModalLoad Case Modal v
Geametic Neninsarily Dplion Hone -
Load Apphcation Displacament Control Modiy/Show T Cuadrol
Results Saved Muliple States Modiy/Show. == Cuadro2
Floot Cracking Anghysis | No Cracked Analysis Modity/Show. .

Nonkneas Pasameless | User Defined - Eventio Event Onip umrsm..

Figura 160. Definicion de pushover de acuerdo a analisis modal lineal en direccién Y.
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4.22 Pushover I.LE. N. °16004 - bloque B
4.22.1 Pushover direccion XX+

Asignacion de caso de carga en direccion X de acuerdo a la direccion
modal obtenido del andlisis lineal segun normativa E.030 realizado en I.LE N.

°16004 Morro Solar — bloque B.

Tabla. 133.
Verificacion de modos, modo 1 para pushover X, modo 2 para pushover Y bloque B - |.E N°16004.
case Mode Pes;i:d UX UY UZ RZ
ANLEXX+ b Modal 1 0.333 | 0.899 0.087 0 0.013
ANLEYY+ == nodal 2 0.29 0.081 0909 O 0.011
Modal 3 0.244 0.02 0.004 O 0976
Modal 4  0.098 0.005 0995 0O 0
Modal 5 0083 0206 O O 0.793
Modal 6  0.074 0.787 0.006 0 0.207
Modal 7  0.059 0.001 0.998 O 0.001
Modal 8  0.048 0.022 0.001 O 0.977
Modal 9 0046 0 0999 0 0.001
Modal 10 0.036 0.022 0.001 O 0.977
Modal 11  0.035 0963 0 O 0.037
Modal 12 0.024 0993 0 0 0.007
Elaboracion: El autor
Load Application Contrel for Nonlinear Static Analysis E RE‘SUltS Sa\.red fOI' Nonlinear Static CESE

Load Application Control

s Cuadro2
O Full Load Results Saved ——

© Displacement Control

() Quasi-Static (run as time history) O Fina| S\tate On|Y o Mumple S\tates
Control Displacement
C) Use Conjugste Displacement
For Each Stage

© Use Monttored Displacement

Load to & Monitored Displacement Magnitude of Idfinimum Number of Saved States 400

Monitored Displacement

I haximum Number of Saved States 500

© DOoFoint [ + | NIVEL4 v|3

Figura 161. Desplazamiento y numero de steps para definicién de caso pushover en direcciéon X bloque B
I.E N°16004 (Paso 1y 2).

A Load Case Data 53
General
Load Case Name ANLEXs Deign.
Load Case Type Hordneas Stabc - Notes
Mass Sourcs Previous
Analysis Model Defzuat
Initial Conddons

© ZewoInitial Conditions - Stan from Unstiessed Stale
© Contirue fiom State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Norlinear Case: Gravedad
Loads Appled
Load Tyoe Load Mame Scale Factor o
1 1 Add
Delate
Other Paramaters
Modal Load Case Modal
Geomelrc Nonlineasty Oplion Hone

Load Appication Displacament Contiol Modiy/S how. Cuadro1

FResks Saved Muliple States Modiy/Show. Cuadro2

Floot Ciacking Anshysis | Mo Cracked Analysis Modily/Show

e .

Figura 162. Definicién de pushover de acuerdo a andlisis modal lineal en direccién Y.
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4.22.2 Pushover direccion YY+

[3 Load Application Control for Nonlinear Static Analysis E Results Saved for Nonlinear Static Case

Load Application Control

O Full Load Cuadro?
Resuts Saved

© Displacement Control

O Quasi-Static (run as time history)

(O Final State Only © Muttiple States

Cortrol Displacement

() Use Conjugate Displacement

© Use Monitored Displacement FUr Each Stage

Load to & Monitored Displ nt Magnitude of 08 = e

codio elionforesbisplacement Hoenfude —_— Minimum Number of Saved States 400

Monitored Displacement

© DoFuaint I uz v NIVEL4 v 3 I Maximum Mumber of Saved States S00

Figura 163. Desplazamiento y numero de steps para definicién de caso pushover en direccién Y bloque B
I.E N°16004 (Paso 1y 2).

A Load Case Data k24
Gereal
Losd Case Name ANLE' s} Design
Load Case Type Nonlnear Static ~ MNotes
Mass Source Pravious
Analysis Model Defoutt
Initial Conditions:

() Zeso Initial Conditions - Start from Unstressed State
© Continus from State st End of Nonlinsar Case (Loads at End of Case ARE Includsd)

Meonlineas Case Gravedad
Loads Apphed
Load Type Load Name Scale Facto L
2 1 Add
Delete

Other Parameters

Modsl Losd Cate Modal

Geometic Nonline sty Dption None

Land Apphcatian Displacement Control Modiy/Show. Cuadro1

Results Saved Mudipls States Modiy/Show.

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Mocdify/Show.

Nonliresr Fasmeters Uses Defined - Eventio £ vent Only Moify/Show Cuadro3

Figura 164. Definicion de pushover de acuerdo a andlisis modal lineal en direccion Y.
4.23 Pushover I.LE. N. °16004 - bloque C
4.23.1 Pushover direccion XX+

Asignacion de caso de carga en direccion X de acuerdo a la direcciéon
modal obtenido del andlisis lineal segin normativa E.030 realizado en I.E. N.

°16004 Morro Solar — bloque C.

Tabla. 134.
Verificacion de modos, modo 1 para pushover X, modo 2 para pushover Y bloque C - |.E N°16004.
Case Mode To7Od  x UY Uz Rz
sec
ANLEXX+ ﬂ Modal 1 0304 0.991 0.004 0O 0.005
ANLEYY+ == Modal 2 0.158 0.004 0.996 0 o
Modal 3 0.142 0.005 0.001 O 0.994
Modal i i 0.071 0.983 0.005 0O 0.012
Modal 5 0.062 0.875 0.008 0 0.117
Modal 6 0.053 0.805 0.03 0 0.165
mModal 7 0.052 0486 0.003 (o] 0.51
Modal 8 0.049 0463 0321 O 0216
Modal 9 0.047 0.008 0.983 (o] 0.009
Modal 10 0.029 0.015 0.011 0O 0974
Modal 11 0.032 0.957 0.012 0O 0.031
mModal 12 0.025 0.016 0.963 (o] 0.021
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E Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

E Results Saved for Nonlinear Static Case

Load Application Control

O Full Load
Cuadro1
© Dispiacemert Cartrol Resutts Saved

() Quasi-Static (run as time history)

(O Final State Only O Mutiple States

Control Displacement

(O Use Conjugate Displacement

© Use Monitored Displacement For ﬁach Stage

Laad to a Monitored Displacement Magnitude of 025 m "h-.mm mmmr Df SWBd Sxdes 250
Monitored Displacement ~

, Macdimum Mumber of Saved States 300
© DoFoirt |u1 ~ | MVEL4 v|2 I

Figura 165. Desplazamiento y nimero de steps para definicion de caso pushover en direccién X blogue C
I.E N°16004 (Paso 1y 2).

E Load Case Data X
General
Load Case Mame ANLEX+ Dasign...
Load Case Type MNonlrear Static v Hotes.
Mass Source Previous v
Analysis Model PLET ]
Initial Condions

O Zewo Initial Condiions - Start from Unsiessed Stale
© Continue from State at End of Nonlinear Case: [Loads at End of Case ARE Included)

Monlinest Caze Gravedad ”
Loads Appled
Li]
Add
Delote
Dther Parameters
Modal Load Case Modal v
Geometne Norlineaity Oplion More ~
Load Applcation | Displacement Contiol Modty/Show. Emmp| Cuadrol
Flesults Saved | Muliple States: Modiy/Shon.. gl Cuadro2
Flooi Ciacking Ansbsis | No Cracked Analysis Modiy/Show

Nonlineat Parametert | |Jger Definad - Eventdo-Event Oy Modiy/S how

Figura 166. Definicion de pushover de acuerdo a andlisis modal lineal en direccion Y.

4.23.2 Pushover direccion YY+

Load Case Data Load Application Control for Nonlinear Static Analysis
Gsnaral Load Appication Conlrol
Load Case Name AHLE s 0) FulLoad
Load Case Type Honlnear Static w © Disloenert Corrl
Mais Source Previous w
Analysis Model " () Guasi-Static (run as time history)
Itial Conditions Control Displacement
() Zeto Il Candiions - St rom Unshessed State O Use Corjugate Displacemert
© (Cortrue tom State at End of Norlineas Case (Loads ot End of Case ARE Inchuded] © Use Maritored Displacement
R S N Load to a Montored Displacement Magniude of
Loads Apphed
Load Type Losd Naire . Sealo Faclor Monitored Displacement

2 1 Ooofant |2 v NVEL4 v|2 |

Figura 167. Desplazamiento y nimero de steps para definicion de caso pushover en direccion Y blogue A
I.E N°16004 (Paso 1y 2).
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4.24 Pushover I.E. N. °16004 - bloque D
4.24.1 Pushover direccion XX+

Asignacion de caso de carga en direccion X de acuerdo a la direccion
modal obtenido del analisis lineal segun normativa E.030 realizado en I.LE. N.

°16004 Morro Solar — bloque D.

Tabla. 135.
Verificacion de modos, modo 1 para pushover X, modo 2 para pushover Y bloque D - I.E N°16004.
case mMode "% ux Uy uz =&z
5ec
ANLEXX+ b Modal 1 0.531 | 0.95 0.001 0O 0.049
ANLEYY+ qModal 2 0.289 0.009 0902 O 0.09
Modal 3 0.256 0.041 0.098 0 |0.861
Modal 4 0.108 0941 0 0 0.059
Modal 5 0.058 0.002 0967 0O 0.029
Modal 6 0.052 0.065 0.033 0 0.902
Modal 7 0.046 0915 0.001 0O 0.084
Modal 8 0.022 0912 0 0O o.088
Modal 9 0.026 0.009 0937 0 0.054
Modal 10 0.023 0.068 0.063 0 0.87
Modal 11 0.019 0.004 0976 0O 0.02
Modal 12 0.016 0.083 0.022 0 0.894

Load Application Control for Nonlinear Static Analysis ” o
Results Saved for Nonlinear Static Case
Load Application Control

(O Full Load

© Displacement Control Results Saved

O Quasi-Static (run as time history)

() Final State Only O Mutiple States

Control Displacement

(O Use Conjugste Displacement

© Use Monitored Displacement For Each ﬁage

Load to & Monitored Displacement Magnitude of 05 m inimum Number of Saved States 250
Monitored Displacement "

aximum Mumber of Saved States 350
© DOFJoint |u1 +  NIVEL4 “ T |

Figura 168. Desplazamiento y numero de steps para definicion de caso pushover en direccion X bloque D
I.E N°16004 (Paso 1y 2).

4.24.2 Pushover direccion YY+

Load Application Contral for Nonlinear Static Analysis RE‘SUItS Saved fOl' Nonlinear Statlc CESE

Load Application Control

O Full Load

‘ Results Saved
© Displacement Cortrol
O Quasi-Static (run s time hist . .

uissi-Static (run as time history) O Final State Only o Multpl States

Cortrol Displacement
() Use Conjugste Displacement
For Each Stage

© Use Monitored Displacement

Load to a Monttored Displacement Magnitude of Minimum Number UT Saved Stmes '250

Monitored Displacement

Maximum Number of Saved States 350

© DoFHaint Ju v NIVEL4 v|7 |

Figura 169. Desplazamiento y numero de steps para definicion de caso pushover en direccion Y bloque D
I.E N°16004 (Paso 1 v 2).
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Método italiano o Benedetti y Petrini
5.1.1indice de vulnerabilidad (Iv) por colegio o instituciéon educativa.

5.1.1.1 Vulnerabilidad de C.P.S.M N. °16001 “Ramén Castilla y

”
Marquezado
Tabla. 136.
Iv del area I.
Namero Parametro KiA KiB KiC - Peso Wi i
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 1.50 67.5
4 Posicion edificio y cimentacion 0 5 25 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 1.00 5.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 0.50 12.5
7 Configuracion en elevacién 0 5 25 1.00 45.0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 0.25 11.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 1.00 45.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 0.25 11.3
11 Estado de conservacion 0 5 25 1.00 25.0
INDICE DE VULNERABILIDAD
Elaboracion: El autor
Tabla. 137.
Iv del area Il.
Nimero Parametro KiA KiB KiC
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 37.5
4 Posicién edificio y cimentacidn 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 12.5
7 Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 25.0
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25
9 Tipo de cubierta 0 15 25
10 Elementos no estructurales 0 1] 25
11 Estado de conservacidén 0 5 25

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracién: El autor

Tabla. 138.
Iv del area Il
Namero Parametro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi

1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 375
4 Posicién edificio y cimentacion [+] 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 BE - 22.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.00 r 0.0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 _ 0.25 11.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 4 15.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 0.25 11.3
11 Estado de conservacién 0 5 25 1.00

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor
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Tabla. 139.

Iv del area IV.
Nimero Parametro KiA KiB KiC Peso Wi *Wi
1 Organizacién del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 37.5
4 Posicion edificio y cimentacién 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 _ 0.50 22.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.00 r 0.0
8 Separacidn maxima entre muros 0 5 25 _ 0.25 11.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 100 " 150
10 Elementos no estructurales 0 0 25 0.25 11.3
11 Estado de conservacion 0 5 25 1.00
INDICE DE VULNERABILIDAD
Elaboracion: El autor
Tabla. 140.
Iv del area V.
Numero Pardmetro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 375
4 Posicién edificio y cimentacién 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracién en planta 0 5 25
7 Configuracidn en elevacidn 0 5 25
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25
] Tipo de cubierta 0 15 25
10 Elementos no estructurales 0 0 25
11 Estado de conservacién 0 5 25

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor

Tabla. 141.
Iv del area VI.
Namero Parametro KiA KiB k¢ R reow K*Wi

1 Organizacién del sistema resistente 0] 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 37.5
4 Posicién edificio y cimentacién 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0] 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 0.50 22.5
7 Configuracién en elevacién 0] 5 25 1.00 45.0
] Separacion maxima entre muros 0 5 25 0.25 11.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 " 250
10 Elementos no estructurales o] 0 25
11 Estado de conservacion 0 5 25

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor

Tabla. 142.
Iv del &rea VILI.
Numero Parametro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi

1 Organizacién del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 _ 1.50 67.5
4 Posicidn edificio y cimentacién 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 12.5
7 Configuracién en elevacion 0 5 25
8 Separacidn maxima entre muros 0 5 25
9 Tipo de cubierta 0 15 25
10 Elementos no estructurales 0 0 25
11 Estado de conservacion 0 5 25

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracioén: El autor

172



Tabla. 143.

Iv del area VIII.

Numero Parametro KA KiB kC [ resowi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 37.5
4 Posicion edificio y cimentacién 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 0.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 4 12.5
7 Configuracion en elevacién 0 5 25 45 1.00 0.0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 _ 0.25 11.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 15.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 6.3
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.00 25.0

INDICE DE VULNERABILIDAD © 1188

Eftaboracion Etautor

Tabla. 144.
Iv del area IX.

Némero Parémetro KA KiB k¢ TE reow K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente o] 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional o] 5 25 45 1.50 67.5
4 Posicidn edificio y cimentacion 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 45 0.50 12.5
7 Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 25.0
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25 _ 0.25 o113
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 25.0
10 Elementos no estructurales o] 0 25 45 0.25 0.0
11

Estado de conservacién 0 5 25 1.00 45.0
INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor

Tabla. 145.
Iv del area X.

Nimero Pardmetro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi
1 Organizacién del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 _ 1.50 67.5
4 Posicion edificio y cimentacién 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 " 150
6 Configuracién en planta 0 5 25 45 0.50 0.0
7 Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 25.0
8 Separacién méxima entre muros 0 5 25 _ 0.25 " 11.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 25.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 0.0
11

Estado de conservacion 0 5 25 1.00 45.0
INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracién: El autor

Tabla. 146.
Resumen de la Clasificacién de vulnerabilidad del C.P.S.M N°16001 "Ramon Castilla y Marquezado".
Area v Vulnerabilidad
| 233.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
Il 203.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
1 158.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
v 158.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
' 233.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
Wil 213.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
\ull 253.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
VI 118.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
IX 202.5 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
X 200.0 C=Vulnerabilidad de Media a Alta

Elaboracién: El autor
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5.1.1.2 Vulnerabilidad de la I.LE.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos”

Tabla. 147.
Iv del area I.
Namero Parametro KiA KiB Kic RS resowi K*Wi

1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 1.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 37.5
4 Posicion edificio y cimentacién 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 _ 0.50 22.5
7 Configuracion en elevacién 0 5 25 45 1.00 0.0
8 Separacion maxima entre muros o 5 25 45 0.25 4 6.3
el Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 0.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 6.3
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.00 25.0

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor

Tabla. 148.
Iv del area Il
Nimero Parémetro KiA KiB K K resow K*Wi
1 QOrganizacion del sistema resistente 0 5 20 a5 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente o] 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 37.5
4 Posicién edificio y cimentacién 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 45 0.50 12.5
7 Configuracién en elevacion o] 5 25 45 1.00 4 0.0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 6.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 a5 1.00 15.0
10 Elementos no estructurales o] o] 25
11 Estado de conservacién 0 5 25
INDICE DE VULNERABILIDAD
Elaboracion: El autor
Tabla. 149.
Iv del area lll.
Niamero Parametro KiA KiB KiC eso i
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente o 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 7.5
4 Posicion edificio y cimentacién 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracién en planta 0 5 s [EE oso 225
7 Configuracién en elevacion o 5 25 45 1.00 0.0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 6.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 15.0
10 Elementos no estructurales [0} (o} 25 45 0.25 0.0
11 Estado de conservacion u =) 25 as 1.00 25.0
INDICE DE VULNERABILIDAD eZs
Elaboracion: El autor
Tabla. 150.
Iv del area IV.
NUmero Pardmetro KiA KiB KiC ISR Pesowi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 1.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 37.5
4 Posicién edificio y cimentacidn 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
[ Configuracién en planta 0 5 25 _ 0.50 225
7 Configuracién en elevacion ) 5 25 45 1.00 0.0
8 Separacion méaxima entre muros 0 5 25 45 0.25 6.3
9 Tipo de cubierta 1] 15 25 45 1.00 15.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 0.25 11.3
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.00 25.0
INDICE DE VULNERABILIDAD 1288

Elaboracioén: El autor

174



Tabla. 151.

Iv del area V.
Nimero Parametro Ki&A KiB Ki SR PesoWi KW

1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 375
4 Posicidn edificio y cimentacién 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 _ 0.50 22,5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.0
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 0.0
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 15.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25

11 Estado de conservacion 0 5 25

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor

Tabla. 152.
Iv del area VI.
Nimero Parédmetro KiA KiB KiC _ Paso Wi K*Wi

1 Organizacién del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 20.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 0.25 11.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 - 1.50 67.5
4 Posicién edificio y cimentacion 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 S5 15 45 1.00 15.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 - 0.50 225
7 Configuracién en elevacion 0 5 25 1.00 45.0
8 Separacién méxima entre muros 0 5 25 45 0.25 r 6.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 1.00 45.0
10 Elementos no estructurales 0 o} 25 0.25 11.3
11 Estado de conservacién 0 5 25 1.00

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor

Tabla. 153.
Iv del area VILI.
Ndmero Paréametro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0] 5 25 45 1.50 7.5
4 Paosicion edificio y cimentacion 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 15.0
6 Configuracién en planta 0 5 25
7 Configuracién en elevacién 0 5 25
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25
9 Tipo de cubierta 0 15 25
10 Elementos no estructurales o] 0 25
11 Estado de conservacion 0 5 25
INDICE DE VULNERABILIDAD
Elaboracion: El autor
Tabla. 154.
Iv del area VIII.
Ndmero Parametro KiA KiB KiC Peso Wi K*Wi
1 Organizacién del sistema resistente 0 5 20 1.00 45.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 0.25 11.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 0.0
4 Posicion edificio y cimentacion 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 1.00 45.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 0.50 22,5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 1.00 45.0
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25 0.25 11.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 1.00 45.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 " 0.0
11

Estado de conservacion 0 5 25 1.00 4!
INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracién: El autor
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Tabla. 155.

Iv del area IX.

Namero Parametro KiA KB ki R reow Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5} 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 - 0.25 11.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 1.50 67.5
4 Posicion edificio y cimentacion 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 _ 0.50 22.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.00 " 0.0
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25 _ 0.25 11.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25. 45 1.00 4 25.0
10 Elementos no estructurales 0 o] 25 0.25 11.3
11 Estado de conservacién 0 5 25 1.00

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor

Tabla. 156.
Iv del area X.
Némero Parémetro KiA KiB ke R reowi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 _ 1.50 67.5
4 Posicidn edificio y cimentacidn 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 15.0
6 Configuracién en planta 0 5 25
7 Configuracion en elevacion 0 5 25
8 Separacidén méxima entre muros 0 5 25
9 Tipo de cubierta 0 15 25
10 Elementos no estructurales 0 0 25
11 Estado de conservacion 0 5 25
INDICE DE VULNERABILIDAD
Elaboracion: El autor
Tabla. 157.
Iv del area XI.
Ndmero Pardmetro KiA KiB KiC K*Wi
1 Organizacién del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 _ 1.50 67.5
4 Posicién edificio y cimentacion 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15
6 Configuracion en planta 0 5 25
7 Configuracion en elevacion 0 5 25
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25
9 Tipo de cubierta 0 15 25
10 Elementos no estructurales 0 0 25
11 Estado de conservacién 0 5 25

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor

Tabla. 158.
Iv del area XIl.
Nimero Pardmetro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi

1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 375
4 Posicion edificio y cimentacion 0 5 25 45 1.00 " 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 15.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 12.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25
9 Tipo de cubierta 0 15 25
10 Elementos no estructurales 0 0 25
11 Estado de conservacion 0 5 25

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor
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Tabla. 159.

Iv del area XIII.
Nimero Pardmetro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 4] 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente ] 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional ] 5 25 45 1.50 375
4 Posicién edificio y cimentacidn [0} 5 25 45 1.00 " 0.0
5 Diafragmas horizontales 4] 5 15 45 1.00 15.0
6 Configuracion en planta 4] 5 25
7 Configuracién en elevacion 4] 5 25
8 Separacion maxima entre muros 4] 5 25
9 Tipo de cubierta 4] 15 25
10 Elementos no estructurales ] ] 25
11 Estado de conservacién 0 5 25
INDICE DE VULNERABILIDAD
Elaboracion: El autor
Tabla. 160.
Iv del area XIV.
Numero Parametro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*¥Wi
1 Organizacidn del sistema resistente 0] 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente o 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional o B 25 45 1.50 37.5
4 Posicion edificio y cimentacidn o] 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0] 5 15 45 1.00 15.0
6 Configuracion en planta 0] 5 25 45 0.50 0.0
7 Configuracion en elevacion o] 5 25 1.00 45.0
8 Separacion maxima entre muros o] 5 25 0.25 11.3
9 Tipo de cubierta 0] 15 25 1.00 45.0
10 Elementos no estructurales (0] 0 25 45 0.25 0.0
11 Estado de conservacion 9] 5 25 1.00 45.0
INDICE DE VULNERABILIDAD
Elaboracion: El autor
Tabla. 161.
Iv del &rea XV.
Ndmero Parametro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi
1 Organizacién del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 50
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 0.0
4 Posicién edificio y cimentacién 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 15.0
6 Configuracion en planta 0 5 5 45 0.50 12.5
7 Configuracion en elevacion o] 5 25 45 1.00 5.0
8 Separacion maxima entre muros 1] 5 25 45 0.25 0.0
9 Tipo de cubierta 0 15 s I 00 450
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 0.0
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.00 5.0
INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracién: El autor

Tabla. 162.

Resumen de la clasificacion de vulnerabilidad de la I.E.P.S.M "Alfonso Villanueva Pinillos".

Area Iwv Vulnerabilidad
1 108.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
1 143.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
m 92.5 A=Vulnerabilidad Baja
v 128.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
v 147.5 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
VI 2888 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
VIl 213.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
Rl 288.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
IX 203.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
X 273.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
X1 2738 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
X 2338 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
X 213.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
XIv 210.0 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
XV 93.8 A=Vulnerabilidad Baja

Elaboracion: El autor
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5.1.1.3 Vulnerabilidad de I.E. N. °17514 “Las Palmeras”

Tabla. 163.
Iv del area I.
Nimero Parametro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*wi

1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 _ 0.25 11.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 375
4 Posicién edificio y cimentacién [4] 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 _ 0.50 225
7 Configuracion en elevacion (4] 5 25 45 1.00 0.0
8 Separacién maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 6.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 15.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25
11 Estado de conservacién 0 5 25

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracioén: El autor

Tabla. 164.
Iv del area Il.
Ndamero Parametro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi
1 Organizacidn del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 20.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 11.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 _ 1.50 67.5
4 Posicién edificio y cimentacion 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.50 12.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 0.0
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 25.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25
11 Estado de conservacidn 0 5 25
INDICE DE VULNERABILIDAD
Elaboracién: El autor
Tabla. 165.
Iv del area Ill.
Nimero Pardmetro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 - 0.25 11.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 1.50 67.5
4 Posicion edificio y cimentacion 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 5.0
6 Configuracién en planta 0 2 25 45 0.50 2.5
7 Configuracién en elevacion 0 5 25 45 1.00 0.0
8 Separacion méxima entre muros 0 5 25 45 0.25 6.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 25.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25
11 Estado de conservacion 0 5 25

INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor

Tabla. 166.
Resumen de la clasificacion de la vulnerabilidad de la I.E N°17514 "Las Palmeras".

Area Iv Vulnerabilidad
1 158.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
Il 197.5 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
1] 178.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja

Elaboracién: El autor
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5.1.1.4 Vulnerabilidad de I.E. N. °16004 “Morro Solar”

Tabla. 167.
Iv del area I.
Nimero Parametro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*wi

1 Organizacion del sistema resistente o 3 20 45 1.00 20,0
2 Calidad del sistema resistente o 3 25 _ 0.25 11.3
3 Resistencia convencional o 5 25 45 1.50 0.0
4 Posicidn edificio y cimentacidn o 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.00 15.0
6 Configuracidn en planta 0 5 25 0.50 225
7 Configuracion en elevacidn 0 5 25 1.00 45.0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 0.25 11.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 1.00 45.0
10 Elementos no estructurales 0 o 25 45 0.25 0.0
11 Estado de conservacidn 0 5 25

1.00 45.0
INDICE DE VULNERABILIDAD

Elaboracion: El autor

Tabla. 168.
Iv del area Il.
Numero Pardmetro KiA KiB KiC Peso Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00
2 calidad del sistema resistente 0 5 > E o 113
3 Resistencia convencional 0 3 25 45 1.50 375
a4 Posicién edificio y cimentacion 0 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales 1] 5 15 _ 1.00 45.0
6 Configuracion en planta o 5 25 45 0.50 12.5
7 Configuracion en elevacidn 0 5 25 _ 1.00 " as0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 45 0.25 6.3
9 Tipo de cubierta o 15 25 1.00 45.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 0.25 113
11 Estado de conservacion 0 5 25 1.00
INDICE DE VULNERABILIDAD
Elaboracion: El autor
Tabla. 169.
Iv del area ll.
Namero Pardmetro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente o 5 20 45 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente o 5 25 45 0.25 6.3
3 Resistencia convencional 0 3 25 _ 1.50 67.5
4 Posicion edificio y cimentacidn o 3 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales o 3 25 45 1.00 25.0
6 Configuracion en planta o 5 25 0.50 22.5
7 Configuracidn en elevacion o 5 25 1.00 45.0
8 Separacidn maxima entre muros o 3 25 0.25 11.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 1.00 45.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 0.25
11 Estado de conservacidn 0 5 25 1.00 45.0
INDICE DE VULNERABILIDAD
Elaboracion: El autor
Tabla. 170.
Iv del area IV.
Namero Pardmetro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*wi
1 Organizacidn del sistema resistente o 5 20 1.00 5.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 I o 11.3
3 Resistencia convencional o 5 25 45 1.50 7.5
4 Posician edificio y cimentacidn o 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales i} 5 15 1.00 45.0
6 Configuracién en planta (1] 5 25 0.50 225
7 Configuracion en elevacidn o 5 25 1.00 45.0
8 Separacidn maxima entre muros o 5 25 45 0.25 0.0
9 Tipo de cubierta o 15 25 - 1.00 45.0
10 Elementos no estructurales ] 0 25 0.25 11.3
11 Estado de conservacion o S5 25 45 1.00 5.0

INDICE DE VULNERABILIDAD 1975

Elaboracion: El autor
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Tabla. 171.

Iv del area V.

Nimero Parametro KiA KiB KiC _ Peso Wi K*Wi
1 Organizacion del sistema resistente o 2 20 45 100 5.0
2 Calidad del sistema resistente o 3 25 _ 0.25 11.3
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 7.5
4 Posicién edificio y cimentacidn o 5 25 45 1.00 0.0
5 Diafragmas horizontales o 5 15 45 1.00 15.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 0.50 22,5
7 Configuracion en elevacion o 3 25 100 45.0
8 Separacion méxima entre muros o 5 25 0.25 11.3
9 Tipo de cubierta 0 15 25 1.00 45.0
10 Elementos no estructurales o 0 25 0.25 6.3
11 Estado de conservacion 0 5 25 1.00 5.0

INDICE DE VULNERABILIDAD [ 1ms |

Elaboracién: El autor

Tabla. 172.
Resumen de la clasificacion de la vulnerabilidad de la I.E N°16004.
Area Iv Vulnerabilidad

| 215.0 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
Il 263.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
11 283.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
v 197.5 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
v 173.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja

Elaboracién: El autor
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5.2 Analisis estatico y dinamico lineal
5.2.1 Andlisis de derivas permisibles I.E. N. °17514 reforzado con placas
5.2.1.1 Analisis de derivas permisibles I.LE. N. °17514 - bloque A reforzado

De acuerdo a norma E.030 toda edificacion debe cumplir con un

méximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla N. °169

Tabla. 173.
Limite maximo de derivas establecido por normativa E.030.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Al hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto ar_mado con 0,005
muros de ductilidad limitada '

Tabla. 174.
Célculo de derivas inelasticas en direccién X del Bloque A — I.LE N°17514 Las Palmeras

DIRECCION X-X

Desplazamiento maximo 0.0030 Rx= & Ry= 3

DL . WIEA
. DESP. ALTURA DE DERIYVA DERIVA COMPROBACION
Nivel  Carga Caso/Combo AB(?TSEUTO RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
WNivel 2 SDinx Max 0.003937 0.0025 3.15 0.000305 o.0036 CUMFLE NORMA E030
Nivel 1 SDinx Max 0.0014 10,0014 3.15 0.000444 0,0020 CUMFLE NORMA E0.30

Tabla. 175.
Calculo de derivas inelasticas en direccion Y del Bloque A — I.E N°17514 Las Palmeras
DIRECCION Y-Y

Desplazamiento maxdmo 0.0030 Bx-= ] Ry= 3
DELNTIXTTr
. DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
Nivel  Carga CasoiCombo  ABSOLUTO RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 2 SDiny bax 0.002968 0.0014 305 0.000450 0.0010 CUMFLE NORMA E0.30
Mivel 1 SDiny Max 0.00155 o.0018 305 0.000492 0,001 CUMFPLE NORMA E0.30

De acuerdo a la tabla N. °174 y N. °175, segun norma E.030 el Bloque A
cumpliria con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como
sismorresistente.

5.2.1.2 Verificacion de masa participativa del bloque A reforzado

Tabla. 176
Verificacion de masa participativa de la estructura mediante analisis modal Eigen.

VERIFICACION DE LA MASA PARTICIPATIVA DE LA ESTRUCTURACION CON EIGEN
Period

Case Mode sec ux uy UZ Sum UX Sum UY Sum UZ RX RY RZ Sum RX Sum RKY Sum RZ
Modal 1 0207 07588 LOOE-04 O  75.868% 1.00E-04 0 L0ODE-04 07022 00198 100E-04 07022  0.0198
Modal 2 0.14 1.05S6-05 0.8918 0  F5.88%  89.19%% 0 05744 4.256-05 00148 05245 07022 0.0347
Maodal 3 0127 00111 0016 0 FAGEY%  O0.79% 0 00088 1.56E-07 N.8453 05331 07173 0.8793
Madal 4 oosz  oooo1l oave-nz o EEEOSSEEE 0 464E-01 3.00E-04 00008 09972 07181  0.8807
Modal S5 0048 S0E-0Z 00004 0 9203% 100.00% 0 00027 6.226-02 B.39E-D02 09999 0.7803 0.9645
Modal G 0036 1.80E-01 2.60E-05 0 100.00%  100.00% 0 00001 3.206-01 3.54E-02 1 1 1

Se cumpliria con norma E.030 Sismorresistente, en los primeros 5 modos tiene

que ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada nivel tiene 3 modos.
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5.2.1.3 Analisis de derivas permisibles del bloque B reforzado

De acuerdo a norma E.030 toda edificacion debe cumplir con un maximo

de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tablaN. °177

Tabla. 177.
Limite maximo de derivas establecido por normativa E.030.
Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (Adil hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0,010
Albaiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0,005
. muros de ductilidad limitada .
Tabla. 178.
Célculo de derivas inelasticas en direccién X del Bloque B — I.LE N°17514 Las Palmeras
DIRECCION X-X
Desplazamiento maximo 0.0037 Bx= 6 Ry= &
Nivel Carea Caso/Comho L Lir-MAX ABSOLUTO DESP. ALTURADE DERIVA  DERIVA COMPROBACION
et Larga Lasoft.ombo (UX¥m) RELATIVO  ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
WNivel 2 SDinx Max 0.003684 0.0024 315 0.000773 0.0035 CUMPLE NORMA E0.30
Nivel 1 5Dinx Max 0.00125 0.0013 3.15 0.000397 0.0018 CUMFLE NORMA E0.30

Tabla. 179.
Célculo de derivas inelasticas en direccion Y del Bloque B — |.E N°16004 Morro solar

DIRECCION Y-Y

Desplazamiento maxdmo 0.0012 Rx= & Ry= g
Nivel € CasoiComb DEZMAX O ABSOLUTO DESP. ALTURA DE DERIYA DERIVA COMPROBACION
1vel  Larga Lase/Lombo (Y Xm) RELATIVO  ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Mivel 2 SDiny Max 0.001243 o.0008 315 0.000254 0,001 CUMFLE NORMA E0.30
Mivel 1 SDiny Max 0.000442 0,0004 315 0.000140 ouoood CUMPLE NORMA E0.20

De acuerdo a la tabla N. °178 y N. °179, segun norma E.030 el Bloque B

cumpliria con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como

sismorresistente.

5.2.1.4 Verificacién de masa participativa del blogue B reforzado

Tabla. 180.
Verificacion de masa participativa de la estructura mediante analisis modal Eigen.
VERIFICACION DE LA MASA PARTICIPATIVA DE LA ESTRUCTURACION CON EIGEN

Case Mode peg:‘:d UX UY UZ S5umUX SumUY SumUZ  RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
Madal 1 0231 0.769 1.24E-05 O T6.90% 1.24E-05 0 B.71E-06 0.3744 8.00E-04 B.71E-06 0.3744 8.00E-04
Modal 2 0,129 1.20E-05 0.785 0 76.90% 78.50% 0 0.3565 1.84E-06 0.0o02 0.3565 0.3744 0.001
Madal 3 0.098 3.00E-04 0.0004 0 T6.94% 78.54% 0 0.0002 1.10E-03 0.7797 0.3566 0.3755 0.7808
Modal 4 0.046 0.2299 0 0 99.93% 78.54% 0 1.11E-06 6.23E-01 6.00E-04 0.3566 0.995 0.7812
Modal  § 0031 LAIEDE 02144 O 0 06425 2.30E-06  LODED4 09952 0.995 0.7613
Madal [ 0.022 7.00E-04 1.00E-04 O 99.99% 99.98% 0 0.0004 1.80E-03 2.1BE-01 0.99495 0.9958 0.9992

Se cumpliria con norma E.030 Sismorresistente, en los primeros 5 modos tiene

que ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada nivel tiene 3 modos.
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5.2.2 Andlisis de derivas permisibles I.E. N. °16004 reforzado con placas
5.2.2.1 Analisis de derivas permisibles bloque A reforzado

De acuerdo a norma E.030 toda edificacion debe cumplir con un

maximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla N. °177

Tabla. 181.
Limite maximo de derivas establecido por normativa E.030.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

. Material Predominante | (Al het)
Concreto Armado | 0,007
| Acero | 0.010 |
Albanileria | 0,005
Madera 0.010
Edificios de cqn_cteto arlmado con 0.005
muros de ductilidad limitada ’

Tabla. 182.
Célculo de derivas inelasticas en direcciéon X del Bloque A — I.E N°16004 Morro solar

DIRECCION X-X

Desplazamiento maximo 0.0003 Bx= ] Ry= 3
Nivel Carga Caso/Combo DEZP.MAX ABSOLUTO DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
(UXxm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0,007
Niwvel 4 SDinx Max 0.009266 o.0028 315 0.000200 00041 CUMFLE NORMA ED.30
Miwvel 3 SDinx bax 0.00643 0.0029 3.15 0.000916 0.0041 CUMPLE NORMA E0.30
Mivel 2 SDinx Max 0.003544 0.0024 315 0.000771 0.0035 CUMPLE NORMA E0.30
Mivel 1 SDinx hax 0.001115 0.0011 3.15 0.000354 0.0018 CUMFPLE NORMA EO0.30

Tabla. 183.
Célculo de derivas inelasticas en direcciéon Y del Bloque A — I.E N°16004 Morro solar

DIRECCION Y-Y

Desplazamiento maximo 0.0152 Bx= ] Ry= 3
Nivel Carga Caso/Combo DEZMAX O DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
ABSOLUTO ('YX RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Mivel 4 SDiny Max 0.015175 0.0047 315 0.001489 0,0033 CUMPLE NORMA ED_30
Mivel 3 SDiny Max 0.010485 0.0047 315 0.001451 0.0034 CUMPLE NORMA ED_30
Mivel 2 SDiny Max 0.005788 0.0038 315 0.001207 0.0027 CUMPLE NORMA ED_30
MNiwvel 1 SDiny Max 0.001985 00020 315 0.000630 0,001 CUMPLE NORMA ED.30

De acuerdo a la tabla N. °182 y N. °183, segun norma E.030 el Bloque A
cumpliria con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como
sismorresistente.

5.2.2.2 Verificacion de masa participativa del bloque A reforzado

Tabla. 184.

Verificacion de masa participativa de la estructura mediante analisis modal Eigen.
Case Mode Pesrei:d ux uy UZ Sum UX Sum UY Sum UZ RX RY RZ Sum RX Sum RY 5Sum RZ
Modal 0.323 0.7043 1.88E-02 70.43% 1.88E-02 7.GOE-03 0.3426 0.0023  7.50E-03 0.3426 0.00z23

1
Modal 2 0278 0015 07215
Modal 3 0206 00067  0.0123
Modal 2 D078 0.0977  0.0866
EEEE 00 cosE0z 082S
Modal & 0052 6.30E-03 1.76E-02
Modal 7 004 00005 395602
Modal B 0033 605€-02 1.0DE-04
Modal 9 0.078 D0.00E+00 7.9DE-03
Modal 10 0074  0.0047 1.09E-02
Modal 11 002 2.086-02 1.38E-05
Modal 12  0.017 5.00E-D4 2.5DE-03

T1.93% 74.04%
72.60% T8.27%
82.37% 583.97%

0.3159 0,0086 0.0078 0.3234 0,3514 0.0101
0.0005  7.00E-04  0.7437 0.324 0.3521 0.7538
2.4FE-01 2.19E-01 0.0015 0.5714 0.5715 0.7553
0.2323 0198 7.30E-03 0.8037 0.7695 0.7626
0.0259 7.80E-03 1.74E-01 0.82%96 0.7774 0.937
0.1061 0.0016 0.0016 0.9357 0,779 093587
2,00E-04 1.47E-01 0.0024 0.9358 0,8259 02411
0.02¥76 &.10E-06 0.0021 0.9534 0.9259 0.9432
2.88E-02 0.0113 4.44E-02 09922 0.8372 0.9876
3.67E-05 &.11E-02 1.70E-03 0.9923 0.8983 0.9893
7.70E-03 1.70E-03  0.0107 1 1 1

91.35% 93.91%
91, 40% 97.86%
97.45% 97.86%
97.45% 98.65%
97.87% 99.75%
99,95% 99.75%
100.00%  100.00%

o e e o e T e e e o R
oooooOoDoOo0oOooo

183



Se cumpliria con norma E.030 Sismorresistente, en los primeros 5 modos tiene
qgue ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada nivel tiene 3 modos.

5.2.2.3 Analisis de derivas permisibles bloque B reforzado

De acuerdo a norma E.030 toda edificacion debe cumplir con un

maximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla

Tabla. 185.
Limite maximo de derivas establecido por normativa E.030.
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4il hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de coln‘crelq a(mado con 0.005
muros de ductilidad limitada .

Elaboracion: El autor

Tabla. 186.
Célculo de derivas inelasticas en direcciéon X del Bloque B — I.E N°16004 Morro solar

DIRECCION X-X

Desplazamiento maximo 0.0005 Bx= 4] Ry= 3
Nivel Carga Caso/Combho DEZP.MAX DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMFPROBACION
ABSOLUTO  (UX)m) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Miwvel 4 SDinx Max 0.00952 T o.0028 3.15 0.000591 0,0040 CUMFLE NORMA ED.30
Mivel 3 SDinx Max 0.006714 " 0.0020 3.15 0.000927 0.0042 CUMFLE NORMA E0.30
Miwvel 2 SDinx Max 0.003733 " 0.0025 3.15 0.000501 o003 CUMFPLE NORMA E0.30
Nivel 1 5Dinx Max 0.001271 " 0.001% 3.15 0.000403 o.0018 CUMFLE NORMA E0.30

Elaboracion: El autor

Tabla. 187.
Célculo de derivas inelasticas en direcciéon Y del Bloque B — |.E N°16004 Morro solar

DIRECCION Y-Y

Desplazamiento maximo 0.000g Bx= 5] Ry= 3
Nivel Carga Caso/Combo DEZMAX O DESP. ALTURADE DERIYA DERIVA COMPROBACION
ABSOLUTO (U¥)m)  RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 4 SDiny hax 0.009391 4 0,007 315 0.000sz29 0,0012 CUMFLE NORMA E0_30
Niwel 3 SDiny Max 0.007726 " 0,0024 315 0.000763 0.0017 CUMPLE NORMA E0.20
Mivel 2 SDiny MMax 0.005524 " 0.0028 315 0.000803 0.0020 CUMFLE NORMA E0.30
IMivel 1 SDiny Max 0.002478 " 0.0025 315 0.000787 00018 CUMPLE NORMA E0.30

Elaboracién: El autor
De acuerdo a la tabla N. °186 y N. °187, segun norma E.030 el Bloque
A cumpliria con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como

sismorresistente.
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5.2.2.4 Verificacion de masa participativa bloque B reforzado

Tabla. 188.
Verificacion de masa participativa de la estructura mediante anélisis modal Eigen.
VERIFICACION DE LA MASA PARTICIPATIVA DE LA ESTRUCTURACION CON EIGEN

Case Mode Pes‘::d Ux UY UZ SumUX SumUY Sum UZ RX RY RZ Sum RX  SumRY  Sum RZ
Modal 1 0342 07161 00151 0 7L61% 151% 0 0.006 0.3327 0.0039 0.006 03327 0.0039
Modal 2 0.237 00198 0.BZ64 0 72.98% B4.15% 0 02058 0.0051 0.0077 0.2118 03978 0.0116
Modal 3 0206 00044 00063 O 73.42% 84.78% 0 0.0013 2,40E-03 0.8323 0.213 0.3402 0.8439
Modal 4 0.082 01202 0.0473 0 85.44% £9.51% 0 2.58E-01  2.63E-01 0.0019 0.4711 10,6035 0.8458
0.078 GOBE-0Z 00717 O 0 0.4254 01616 SBOE-03  0.8965 07653 0.8516
Modal & 0.067 128E-02 900E-04 0  9260% 96.78% 0 0.006 225602 113601  0.9025 07978 0.965
Modal 7 0.048 00002 253602 O 92.82% 39.31% 0 0.0642 0.0007 0.0001 0.9657 07385 0.9651
Modal 8 0.042 B.A0E-03 237605 0 93.63% 99.31% 0 492605 2.16E-02 0.0231 0.9667 08201 0.9882
Modal @ 0.038 LODE-D4 00068 O 93.64% 100.00% 0 0.0332 I00E-04  567E-07  0.9999 0.8204 0.9882
Modsl 10 0.036 00482 G29E-07 O 98.46% 100.00% 0 4.14E-06 0.1296 4B0E-03 09999 0.35 0.933
Modsl 11 0.032 LI0E-03 172605 0O  BB.57% 100.00% 0 LODE-04  3.30E-03  6.BOE-03 1 09533 08997
Modal 17 0.025  1.43E-02 0.0DE-D0 0 100.00%  100.00% 0 L32E-06  4.67E-02 0.0003 1 1 1

Bloque B cumple con requisito de la norma E.030 Sismorresistente, en los
primeros 5 modos tiene que ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada
nivel tiene 3 modos.

5.2.2.5 Analisis de derivas permisibles bloque C reforzado
De acuerdo a norma E.030 toda edificacion debe cumplir con un

maximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla

Tabla. 189.
Limite maximo de derivas establecido por normativa E.030.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante | (Ail hei)
Concreto Armado | 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010

Edificios de concreto armado con
muros de ductilidad limitada

0,005

Tabla. 190.
Célculo de derivas inelasticas en direccién X del Bloque C — I.E N°16004 Morro solar
DIRECCION X-X

Desplazamiento maximo o.0101 Bx= [ By= [
Nivel Carga DEZP.MAX DESPF. ALTURA DE DERIYV A DERIVA COMPROBACION
Caso/Combo ABSOLUTO (UXMmy RELATIVO ENTREFISO ELASTICA INELASTICA <= 0007
Mivel 4 5Dinx Max 0.010093 v 0.0031 315 0.000975 0,004 CUMFLE NORMA E0.30
MNiwvel 3 S5Dinx Max 0.007023 " 0.0031 3.15 0.000994 00045 CUMPLE NORMA EO0_20
MNivel 2 5Dinx Max 0.003892 v 0.0027 3.15 0.000843 o.0038 CUMFLE NORMA E0_30
MNivel 1 SDinx Max 0001255 " 0.0012 3.15 0.000393 0.00158 CUMPLE NORMA E0.30

Tabla. 191.
Calculo de derivas inelasticas en direccion Y del Bloque C — |.E N°16004 Morro solar

DIRECCION Y-Y

Desplazamiento maximo 0.0047 Rx= & Ry= 6
Nivel Carga DEZMAX O DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROBACION
Caso/Combho  ABSOLUTO (U¥xm) RELATIVO  ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Miwel 4 SDiny Max 0.004656 " 0.0013 315 0.000425 0.0019 CUMFLE NORMA EU0.30
Nivel 3 SDiny Max 0.003318 " 0.0014 315 0.000444 0,0020 CUMFLE NORMA E0.30
Nivel 2 SDiny bax 0001919 " 0.0012 35 0.000391 0.0018 CUMFPLE NORMA E0.30
Mivel 1 SDiny Max 0.000638 " 0.0007 35 0.000218 0.0010 CUMPLE NORMA E0.20

Elaboracioén: El autor
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De acuerdo a la tabla N. °198 y N. °191, segun norma E.030 el Bloque
A cumpliria con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como
sismorresistente.

5.2.2.6 Verificacion de masa participativa bloque C reforzado

Tabla. 192.
Verificacion de masa participativa de la estructura mediante analisis modal Eigen.
Case Mode Pesf:d ux UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ RX RY RZ Sum RX Sum RY Sum RZ
Maodal 1 0.337 0.6955 0.0103 a 69.55% 1.03% a 0.0058 0.3814 0.0055 0.0058 0.3814 0.0055
Madal 2 0.205 0.0132 0.704 o F0.86% F1.43% o 0.3469 0.0063 0.02 0.3527 0.3877 0.0255
Modal 3 0.165 0.0027 00216 a F1.14% T73.59% a 0.0093 1.40E-03 0.7032 0.3626 0.3891 0.7287
Madal 4 0.075 0.2001 0.0034 o 91.15% 73.93% o 6.40E-03 3.89E-01 0.0022 0.369 0.7878 0.7309
0.055 3.40E-03 D0.2047 a a 0.4812 0.0083 &.60E-03 0.8502 0.7961 0.7374
Madal 8 0.042 2,93E-05 7.90E-03 o 91.49% 95.18% o 0.0154 1.00E-04 2 13E-01 0.8656 0.7962 0.9503
Mlodal 7 0.0354 0.0645 1.80E-03 0O 97.97% 95.37% a 0.00468 0.1491 0.0001 0.8702 0,9453 0,9503
Madal g8 0.029 2.20E-D3 3.86E-02 o 98.19% 99.23% o 1.05E-01 5.10E-03 0.0021 0.9748 0.9503 0.9525
Modal =l 0.022 S9.20E-03 1.13E-05 O 99.11% 98.23% a 0.0001 2.6ZE-02 0.0089 0.8749 0.9765 0.9624
Madal 10 0.021 0.003&  5.30E-03 o 99,.46% 99.76% o 1.63E-02 0.0087 2.74E-02 0.9912 0.9852 0.9898
Modal 11 0.021 4.,50E-03 2.20E-03 O 99.92% 99.98% a 68.20E-03 1.Z5E-02 4.10E-03 0.9954 0.9377 0.9939
Maodal 12 0.016 8.00E-D04 2.00E-04 a 100.00% 100.00% a 6.00E-04 2.30E-03 0.0061 1 1 1

Bloque C cumple con requisito de la norma E.030 Sismorresistente, en los
primeros 5 modos tiene que ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada
nivel tiene 3 modos.

5.2.3 Analisis de derivas permisibles bloque D reforzado

De acuerdo a norma E.030 toda edificacion debe cumplir con un

maéaximo de desplazamiento de entrepiso como se ve en la tabla

Tabla. 193.
Limite maximo de derivas establecido por normativa E.030.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante | (Ail hei )
Concreto Armado | 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010

Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada !

Tabla. 194.
Calculo de derivas inelasticas en direccion X del Bloque D — |.E N°16004 Morro solar
DIRECCION X-X
Desplazamiento maximo 0.0068 Rx= ] Ry= §
Nivel Carga DEZP.MAX ABSOLUTO DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROEACION
Caso/Combao (UXxm) RELATIVO  ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007

Nivelq SDinx bax 0.0085831 " 0.0022 3.15 0.000700 00032 CUMPLE NORMA E0_30
Nivel 3 SDinxMax 0.004625 " ooom 315 0.000681 0,003 CUMPLE NORMA E0.30
Nivel2  SDinxMax 0.0024% r 0.0017 315 0.000546 0,025 CUMPLE NORMA E0.30
Nivel 1 5Dinx Max 0.000753 " o008 3.15 0.000241 0.0011 CUMPLE NORMA E0.30

Elaboracioén: El autor
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Tabla. 195.
Célculo de derivas inelasticas en direccién Y del Bloque D — I.E N°16004 Morro solar

DIRECCIONY-Y
Desplazamiento maximo  0.0033 Rx= b Ry= b
ivel Carea DEZMAX O DESE.  ALTURADE DERIVA  DERIVA  COMPROBACION
Caso/Combo ~ ABSOLUTO (IWxm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA ¢=0.005
Nivel 4  SDinyMax 0.002268 " g8 305 0.000241 ooon | CUMPLE NORMA EO.30
Nivel 3 SDinyMax 0.00151 ' 0,0007 305 0000227 ooow | CUMPLE NORMA E0.30
Nivel 2 SDinyMax 0.000796 " nouo 35 0000176 opoc8 | CUMPLE NORMA E0.30
Nivel 1 SDiny Max 0.000242 s 305 0000077 opoo; | CUMPLE NORMA E0.30

Elaboracion: El autor

De acuerdo a la tabla N. °194 y N. °195, segun norma E.030 el Bloque
A cumpliria con los requerimientos para que una estructura sea aceptada como
sismorresistente.

5.2.4 Verificacion de masa participativa blogque D reforzado

Tabla. 196.
Verificacion de masa participativa de la estructura mediante analisis modal Eigen.

VERIFICACION DE LA MASA PARTICIPATIVA DE LA ESTRUCTURACION CON EIGEN

Period

Case Mode o UX Uy UZ umUX  Sum UV Sum UZ RX RY RZ SumRX  SumRY  SumRZ
Modal 1 0,269 0.673  3A7E-05 0 67.30%  387E05 0 25E05 0.4752 00319 Z51E-05 04752 0.0319
Modal ? 0.143 0.001 0.6843 0 6740%  6B4F% 0 0.4917 0.0008 0.0147 0,497 0.476 0.0467
Madal 3 0,135 00301 00156 0 7042% £9.99% 0 0013 22902 06553 0.503 0.4989 0702

0.054 01992 213605 0 0 A5SBE05  299E01 00108 05031 07983 0.7128
Modal 5 0028 500604 0.2147 0 903%  9L4e% 0 0.3109 0.0007  T.00E-03 0614 0.799 0.7189
Modal 3 0026 7AE03  770E03 0 9L0%%  9223% 0 001t 9.10E03 208601 0.825 0.8081 0.9244
Madal 7 0.023 00659 2.8E-05 0 97.69% 92.24% 0 0.0001 01364 0.0009 08251 09445 0.9253
Madal g 0015  L6IED2 L2905 0 99.30% 92.24% 0 31E05  4DIED2 0.002 08251 09845 09273
Modal 9 0013 300604 0.0612 0 993%  98.3% 0 0.4335  6.00E-04 0.0015 0.9587 0.9851 0.9288
Modal 10 0012 0o0s2  L70E-03 0 9984%  98.5%% 0 380E03 0011 GA9E-02 0.9624 0.9952 0.9858
Madal 11 0009  LOOE-D4  L42E-02 0 99.85% 99.97% 0 3eBE0Z2  LOOE-D4  3.00E-04 09592 09963 0986
Madal 12 0008  LSOE-D3  3.00E-04 0 10000%  100.00% 0 800E04  370E03 0oy 1 1 1

Elaboracion: El autor

Bloque D cumple con requisito de la norma E.030 Sismorresistente, en los
primeros 5 modos tiene que ser mayor al 90 % de masa participativa donde cada

nivel tiene 3 modos.
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5.3 Analisis estatico no lineal o Pushover
5.3.1Curvas de capacidad

De acuerdo al marco teoérico establecido en seccion 2.2.13.2 se demuestra e
indican los resultados tales como la curva de capacidad, nivel de desempefio de

la estructura en direccion X e Y.

5.3.1.1 I.LE. N. °17514 Las Palmeras

5.3.1.2 Curva de capacidad Bloque A

- x
7T+

Base Shear vs Monitored Displacemen 3

Base Shear, tonf

sy = 190 % " =
Comd Case Monitored Displacement, m
[T ———

015, 758 52188, 1 0,

Figura 170. Curva de capacidad en direccion X-X Bloque A.

ox
EicES

Base Shear vs Monitored Displacement

Base Shear, tonf
g

240 ;00 ;e
Monitered Displacement, m

e Caze.
e o oo whveh s s e

s (0053, 2632308433 i 9.0

Figura 171. Curva de capacidad en direccion Y-Y Bloque A.

Los resultados obtenidos presentan relacion de acuerdo al sistema

estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante maximo para la
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direccion YY (Vmy=253 tonf) supera en 15 % el cortante maximo para la direccion

XX (Vmx=235 tonf) , demostrando una mayor deformacion incluso del rango

elastico como resultado de su simetria a diferencia de la direccion XX, segundo,

posee un desplazamiento maximo de 15cm para la direccidn XX supera el 50 %

en desplazamiento maximo de 6cm para la direccidon YY, debido a su rigidez.

i
[ V va Displ
L

Vv

e plottype. Thia may bo 20 Shear ve Manitored
ik 440 €1 (FEMA 440 E AGCE 4113 9P (AGCE 4113

Base Shear, tonf

5.3.1.3 Curva de capacidad Bloque B

Base Shear vs Monitored Displacement

S & -
Monitored Displacement, m

Figura 172. Curva de capacidad en direccién X-X Bloque B.

[ 30 View - Displocements (Dead) [m]

P B -

V va Displ
ANLEYY+
Integrated

i pushaver plel ype. This may beV/ va Digpl (Fesultant Base Shear vs Monitared
vert], FEMA, 440 EL (FEMA 440 Equivalent Linearizalion] or ASCE 4113 NSF [ASCE 4113,

| Base Shear us Monitared Displacement

Base Shear, tonf

300 -

250 -

200 -

Base Shear vs Monitored Displacement

00 20 240
Monitored Displacement, m

Figura 173. Curva de capacidad en direccion Y-Y Bloque B.
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Los resultados obtenidos presentan relacion de acuerdo al sistema
estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante maximo para la
direccion YY (Vmx=410 tonf) supera en 48 % el cortante maximo para la direccion
XX (Vmy=237 tonf) , demostrando una mayor deformacion incluso del rango
elastico como resultado de su simetria a diferencia de la direccion XX, segundo,
posee un desplazamiento maximo de 12cm para la direccion XX supera el 44 %
en desplazamiento maximo de 7cm para la direccidén YY, debido a su rigidez.

5.3.1.4 1.E. N. °16004 Morro Solar

5.3.1.5 Curva de capacidad Bloque A

~ Name Base Shear vs Monitored Displacement
Name Pushoverd a0
~ Plot Definition Legend
Plot Type W vs Displ  Vsbispl
Lozd Case ARLEX
Legend Type Integiated
5 FarceDisplacement Curve 360 4
320 4
280 -
240 -
w
c
o
£
H
2
[z}
Y
"
o
1]
180 4
120 4
80 -
40
o T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 E-3
Plot Type Monitored Displacement, m
The curent pushaver pot iype. This may be V ve Dig { Base Shear v Monitored
Displacement), FEM# 440 EL (FEMA 440 E quivalent ) or ASTE 4113 NSP (ASCE 4113
Meax: (018,320 671408), Min: (0, 0)

Figura 174. Curva de capacidad en direccion X-X Bloque A.
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~ Name Base Shear vs Monitored Displacement
Name Pushoverd 00

Legend

V vs Displ Ve Disp

Load ARLEYY
Legend Type Integated
> FarceDisplacement Curve s

480

20

360

300

Base Shear, tonf

240

180

120

0 10 2 30 40 50 60 70 80 0 100 £3

Load Case Monitored Displacement, m
The Ioad case for which the response s displayed.

Max: (0.096048, 503 924405, M. (0, 0)

Figura 175. Curva de capacidad en direccion Y-Y Bloque A.

Los resultados obtenidos presentan relacion de acuerdo al sistema
estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante maximo para la
direccion YY (Vmx=503 tonf) supera en 35 % el cortante maximo para la direccion
XX (Vmy=320 tonf) , demostrando que ambas direcciones poseen elementos
estructurales rigidos que absorben la mayor fuerza sismica en sus direcciones
correspondientes, segundo, posee un desplazamiento maximo de 18cm para la
direccidbn XX supera el 45 % en desplazamiento maximo de 10cm para la

direccién YY por la mayor longitud en sus elementos estructurales.
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5.3.1.6 Curva de capacidad Bloque B
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Figura 176. Curva de capacidad en direccion X-X Bloque B.
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Figura 177. Curva de capacidad en direccién Y-Y Bloque B.

Los resultados obtenidos presentan relacion de acuerdo al sistema

estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante maximo para la
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direccion XX (Vmx=393 tonf) supera en 38 % el cortante maximo para la direccion

YY (Vmy=242 tonf) , demostrando que ambas direcciones absorben las fuerzas

sismicas por igual, segundo, posee un desplazamiento maximo de 10.5cm para

la direccion YY supera el 50 % en desplazamiento maximo de 4cm para la

direcciéon YY, debido a su rigidez.

5.3.1.7 Curva de capacidad Bloque C
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Figura 178. Curva de capacidad en direccion X-X Bloque C.
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Figura 179. Curva de capacidad en direccion Y-Y Bloque C.
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Los resultados obtenidos presentan relacion de acuerdo al sistema
estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante maximo para la
direccion YY (Vmx=756 tonf) supera en 5 % el cortante maximo para la direccion
XX (Vmy=747 tonf) , demostrando que ambas direcciones absorben las fuerzas
sismicas por igual, segundo, posee un desplazamiento maximo de 23cm para la
direccion XX supera el 30 % en desplazamiento maximo de 16.4cm para la
direccién YY, debido a su rigidez.

5.3.1.8 Curva de capacidad Bloque D
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Figura 180. Curva de capacidad en direccion X-X Bloque D.
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Figura 181. Curva de capacidad en direccién Y-Y Bloque D.

Los resultados obtenidos presentan relacion de acuerdo al sistema
estructural en ambas direcciones, primero, posee un cortante maximo para la
direccion YY (Vmx=496 tonf) supera en 48 % el cortante maximo para la direccion
XX (Vmy=260 tonf) , demostrando una mayor deformacion incluso del rango
elastico como resultado de su simetria a diferencia de la direccion XX, segundo,
posee un desplazamiento maximo de 50cm para la direccion YY siendo igual en
desplazamiento maximo de 50 cm para la direccidn YY sobresaliendo su simetria

de la edificacion.
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5.3.2Nivel de desempefio sismico segun ASCE 41-17

La estimacion de desempefio es analizada de acuerdo al método de los
coeficientes segun norma ASCE 41-17 descrito en la seccion 2.2.13.1, para cada
uno de los pabellones de la I.LE. N. °17514 Las Palmeras y de la I.E. N. °6004
Morro Solar, realizando la evaluacion de desempefio para un sismo raro con un
periodo de retorno de 475 afios.

5.3.2.1 I.LE. N. °17514 Las Palmeras

5.3.2.2 Nivel de desempeiio Bloque A
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Figura 182. Evaluacion de desempefio Bloque A - |.LE N°17514 Las Palmeras direccion X.
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Figura 183. Evaluacion de desempefio Bloque A - I.E N°17514 Las Palmeras direccion Y.

5.3.2.3 Nivel de desempefio Bloque B
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Figura 184. Evaluacion de desempefio Bloque B - |.E N°17514 Las Palmeras direccion X.
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Figura 185. Evaluacion de desempefio Bloque A - |.E N°17514 Las Palmeras direccion Y.
5.3.2.4 |.E. N. °16004 Morro Solar
5.3.2.5 Nivel de desempeiio Bloque A

CURVA DE CAPACIDAD SEGUN SEAOC (VISION 2000)

asa

ax

e vy e capacid ad =
am e (11w Biilineal /
5
=0

-}

300
= 5 SISMD MAXIMO
E, =0 0.12,
K] SISMD MUY RARD
g 2=
a
-3 SISMD RAROD
:
175
150
15
. OCUPACION RESGUARDO DE CERCA AL COLAPSO
INMEDIATA VIDA COLAPSO

0 00 002 003 004 005 006 QOO7 OC 009 01 011 012 013 014 015 016 017 018 018 02 02 022 023 0M 05 02 0F 0EF 03 03 03 032 033
desplzamiento [m)

Figura 186. Evaluacion de desempefio Bloque A - I.E N°16004 Morro Solar direccion X.
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Figura 187. Evaluacion de desempefio Bloque A - |.E N°16004 Morro Solar direccion Y.
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CURVA DE CAPACIDAD SEGUN SEAOC (VISION 2000)
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Figura 189. Evaluacion de desempefio Bloque B - |.E N°16004 Morro Solar direccion Y.

5.3.2.7 Nivel de desempeiio Bloque C
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Figura 190. Evaluacion de desempefio Bloque C - |.E N°16004 Morro Solar direccién X.
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Figura 191. Evaluacion de desempefio Bloque C - |.E N°16004 Morro Solar direccién Y.

5.3.2.8 Nivel de desempefio Bloque D
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1Discusion de resultados del método italiano

Tabla. 197.
Iv de cada bloque o pabellon del colegio Ramén Castilla.
Area Iv Vulnerabilidad
| 233.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
1l 203.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
m 158.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
I\ 158.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
v 233.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
Wi 213.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
LUl 253.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
VIl 118.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
1 202.5 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
X 200.0 C=Vulnerabilidad de Media a Alta

Elaboracion: El autor

El primer colegio a evaluar, fue el C.P.S.M N. °16001 “Ramén Castilla y
Marquesado”, conformado por diez areas que albergan alumnos de nivel primario
y secundaria mixto, en la tabla N. °191 se detalla el indice de vulnerabilidad de
cada pabellén. En resumen, el 70 % del C.P.S.M N. °16001 “Ramon Castilla y

Marquesado” ya no estaria apto para albergar alumnos y el 30 % posiblemente

si lo esté.
Tabla. 198.
Iv de cada bloque o pabellén del colegio Alfonso Villanueva Pinillos.
Area [\ Vulnerabilidad
| 108.8 B=‘ulnerabkilidad de Wedia a Baja
I 143.8 B=Vulnerabilidad de Wedia a Baja
11 92.5 A=Vulnerzakilidad Baja
IV 128.8 B=Vulnerabilidad de Media a Baja
W 147.5 B=Vulnerabkilidad de Wedia a Baja
Wl 288.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
Wil 213.8 C=Vulnerakilidad de Media a Alta
Wl 2g88.8 B=Vulnerakilidad de Wedia a Baja
I % 203.8 C=Vulnerabkilidad de Media a Alta
h4 273.8 C=Vulnerakilidad de Media a Alta
Xl 273.8 C=Vulnerahkilidad de Media a Alta
Xl 233.8 C=Vulnerabilidad de Media a Alta
Kl 213.8 C=Vulnerakilidad de Media a Alta
b 8% 210.0 C=Vulnerahkilidad de Media a Alta
KNV 93.8 A=vulnerabilidad Baja

Elaboracioén: El autor
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El segundo colegio evaluado fue la la I.LE.P.S.M “Alfonso Villanueva
Pinillos”, conformado por 15 areas que albergan alumnos de nivel primario y
secundario mixto, en la tabla N. °192 se presenta los resultados de indice de
vulnerabilidad que ha obtenido cada bloque o pabelléon. En resumen, el 53.33 %
de la infraestructura de la I.E.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos” no esta apta
para albergar a alumnos y el 46.67 % posiblemente presente un total peligro

pudiendo un cierto tiempo mas albergar a alumnos.

Tabla. 199.
Iv de cada bloque o pabellén del I.E N°17514 Las Palmeras.
Area Iv Vulnerabilidad
I 158.8 B=Vulreralilidad de Media a Alta
Il 197.5 C=¥ulnerabilidad de Media a Ata
Il 178.8 B=Vulrerabilidad de Media a Alta

Elaboracién: El autor

El tercer colegio a evaluar fue la ILE. N. °17514 “Las Palmeras”
conformado por tres areas que albergan a estudiantes de inicial y primaria, en la
tabla N. °193 se presenta el indice de vulnerabilidad que ha obtenido cada una
de las areas, siendo areas que posiblemente no puedan albergar a alumnos,
encontrandose dentro de la categoria C presentando una vulnerabilidad de media

a alta en su 100 % de infraestructura, siendo un area que presenta total peligro.
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Tabla. 200.
Iv de cada bloque o pabellon del I.E N°16004 Morro Solar.

Area Iv Vulnerabilidad
| 215.0 C=Vulnerahilidad de Media a Alta
1l 263.8 C=Vulnerahilidad de Media a Alta
I 283.8 C=Vulnerahilidad de Media a Alta
IV 197.5 C=Vulnerahilidad de Media a Alta
v 173.8 B=Vulnerabhilidad de Media a Baja

Elaboracion: El autor

El cuarto colegio a evaluar ha sido la I.E. N. °16004 Morro Solar. Esta
conformado por cinco areas que alberga a estudiantes de nivel inicial y primario,
en la tabla N. °194 se presentan el indice de vulnerabilidad obtenido cada una de
ellas y la vulnerabilidad asignado, el area LILIII,IV se encuentra dentro de la
categoria C presentando una vulnerabilidad de media a alta , siendo estas areas
un peligro para los alumnos ante un suceso de un fenémeno sismico , el area V
se encuentra dentro de la categoria B presentando una vulnerabilidad de Media
a Baja , en resumen el 80 % de la infraestructura de la I.E. N. °16004 no esta

apta para albergar alumnos y solo el 20 % si lo esta.

Tabla. 201.
% de vulnerabilidad global en cada institucién educativa.

Instituciones educativas Porcentaje de Indice de

vulnerabilidad total
C.P.5S.MN°18001 “Ramon 70%
Castilla y Marquesado”
|.E.P.S. M “Alfonso Villanueva
Pinillos”, 46.67%
|.E N°17514 “Las Palmeras” 100%
|.E N°16004 Morro Solar 80%

Elaboracién: El autor

Tomando la decisidén de realizar una evaluacion cuantitativa mediante un
analisis estéatico y dindmico lineal bajo la normativa E.030 Sismorresistente,
incluyendo un analisis estatico no lineal bajo la normativa internacional ASCE 41-

17.
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6.2 Contrastacion de hipotesis
6.2.1Hipotesis general

Mediante la evaluacion bajo la normativa E.030 y ASCE/SEI 41-17 al implementar
el disefio de reforzamiento estructural con placas de acero en las instituciones
estatales en la ciudad de Jaén, se obtendra como resultado una reduccion de la

vulnerabilidad sismica en un 40 % ante un sismo severo.

Después de haber realizado la evaluacién bajo la norma E.030 y ASCE 41-17 a
los dos colegios mas vulnerables se obtuvieron las siguientes derivas de
desplazamiento y estimacién de dafio.

De acuerdo a la norma E.030, en el capitulo VIII, se establece que las
edificaciones afectadas o dafiadas a causa de sismos, pudiendo presentar una
vulnerabilidad alta al colapso, pueden ser evaluadas, reparadas o reforzadas con
la finalidad de corregir los dafios 0 mejorar su sistema estructural, permitiendo
que la estructura recupere su capacidad de resistir nuevos eventos tellricos
disminuyendo asi el ser vulnerable cumpliendo con lo requerido segun la norma
E.030.

6.2.1.1 I.LE. N. °17514 Las Palmeras

Tabla. 202.
Control de derivas permisibles en direccion “X” e “Y” del Bloque A - |.E N°17514 Las Palmeras.
DIRECCION X-X
Desplazamiento maximo 0.0039 Rx= b Ry= 3
. ol DESE. ALTURADE DERIVA  DERIVA  COMPROBACION
Nivel  Carga CuniCombo ABSOLITO RELATVO  ENTREFISO ELASTICA INELASTICA < 0007
Nivel 2 5Dinx Max 0.003937 00025 3.15 0.00030% ooo3d | CUMPLE NORMA E0-30
Nivel 1 5Dinx Max 0.0014 00014 3.15 0.000444 o.ooz0 | CUMPLE NORMA E0.30
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maximo 0,0030 Rx= b Ry= 3
DELRLIIA YT
Nivel  Carea Caso/Comh ABSOLUTO DESP. ALTURADE  DERIVA  DERIYA  COMPROBACION
el L s e RELATVO ~ ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
T
Nivel 2 SDiny Max 0.002968 0,001 315 0.000450 ool | CUMPLE NDRMA E0.30
Nivel 1 5Diny Max 0.00155 g.0018 305 0.000492 goon | CUMPLE NDRMA E0.30
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Elaboracion: El autor

Tabla. 203.
Control de derivas permisibles en direcciéon “X” e “Y” del Bloque B - |.E N°17514 Las Palmeras.

DIRECCION X-X

Desplazamiento maximo 0.0037 Bx= & By= ]
Nivel C CasoiComh DEZP.MAX ABSOLUTO DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROBACION
el Larga basobomio (UExm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Niwel 2 SDinx Max 0.003684 0,0024 3.15 0.000773 0,0035 CUMFLE NORMA ED.30
Nivel 1 SDinx Max 0.00125 0.0013 3.15 0.000397 0.0018 CUMFLE NORMA ED.30

DIRECCION Y-Y

Desplazamiento maximo 0,0012 Bx= g By= g
Nivel C Caso/Comh DEZMAX O ABSOLUTO DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROBACION
tvel Larza Lasoilonto ¥ xm) RELATIVO  ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 2 SDiny Max 0.001243 0.0008 315 0.000254 0.0011 CUMFLE NORMA E0.30
Nivel 1 SDiny Max 0.000442 0.0004 3.15 0.000140 o.0008 CUMFLE NORMA E0.30

Tomando como resultado el control de derivas permisibles y la masa participativa
descrita en la tabla N. °202 y tabla N. °203 obtenido de la I.E. N. °17514 Las
Palmeras después de haber sido reforzado con placas o muros de corte
cumpliendo en su totalidad la norma E.030, se puede definir como una estructura
sismorresistente, permitiendo aumentar su capacidad resistente a futuros
eventos sismicos validando la hipétesis general al haber disminuido la

vulnerabilidad alta de la institucidon educativa.
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Figura 194. Estimacion de dafio global segin ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque A en direccién X.
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Figura 195.Estimacion de dafio global segin ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque A en direccion Y.
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Figura 197. Estimacion de dafio global segiin ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque B en direccion Y.

De acuerdo a los resultados de la norma ASCE 41-17, se describe que el bloque
A de la ILE. N. °17514 ha sido disefiado para un sismo raro o de disefio
establecido en la norma, obteniendo como resultado que el bloque A presenta
ocupaciéon inmediata, validando la hipo6tesis general, disminuyendo su

vulnerabilidad alta de la institucion.
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6.2.1.2 I.LE. N. °16004 Morro Solar

Tabla. 204.
Control de derivas permisibles en direccion “X” e “Y” del Bloque A - 1.E N°16004 Morro Solar
DIRECCION X-X
Desplazamiento maximo 0.0003 Bx= 8 Ry= 3
Nivel  Canga CasoiCombo DEZP.MAX ABSOLUTO DESPF. ALTURADE  DERIVA DERIVA COMPROBACION
(UX)m) RELATIVO ENTREPISO  ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Nivel 4 SDinx Max 0.009266 0,0028 315 0.000200 0.0041 CUMFLE NORMA E0.30
Nivel 3 SDinx Max 0.00643 0,002 315 0.000918 0.0041 CUMFLE NORMA ED.30
Nivel 2 SDinx Max 0.003544 0,0024 315 0.000771 0,0035 CUMFLE NORMA E0.30
Nivel 1 SDinx Max 0.001115 0,001 315 0.000354 0.0018 CUMPLE NORMA E0.30
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maximo 0,0152 Bx= 8 Ey= 3
Nivel Carga Caso/Combo DEZMAX O DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
ABSOLUTO ('Y Xm) RELATIVO ENTREFISO ELASTICA INELASTICA <= D.005
Mivel 4 SDiny Max 0.015175 0.0047 315 0.001429 0.0033 CUMPLE NORMA E0.30
Mivel 3 SDiny Max 0.010486 0.0047 315 0001421 00034 CUMPLE NORMA E0.30
Niwel 2 SDiny Max 0.005785 o.0038 35 0.001207 0,002F CUMPLE NORMA E0_20
Niwvel 1 S5Diny Max 0.001985 0.0020 35 0.000630 0.0014 CUMFLE NORMA E0.30

Elaboracion: El autor

Tabla. 205.

Control de derivas permisibles en direccion “X” e “Y” del Bloque B - |.E N°16004 Morro Solar

DIRECCION X-X

Desplazamiento maximo 0.00g5 Bx= 4] By= 3
Nivel Carga Caso/Combo DEZP.MAX DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROEACION
ABSOLUTO (UXym) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0,007
WNivel 4 SDinx Max 0.00552 T 0.0028 315 0.000891 0,0040 CUMPLE NORMA E0.30
MNiwvel 3 SDinx Max 0.006714 " 0,0029 315 0.000927 0,0042 CUMPLE NORMA E0.30
Nivel 2 SDinx bax 0.005793 " 0.0025 3.15 0.000801 0,0030 CUMPLE NORMA E0.30
Mivel 1 SDinx Max 0.001271 " 0.0013 3.15 0.000403 o.0018 CUMPLE NORMA E0.30
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maxinio 0.0004 Ex= ] Ry= 3
Nivel Carga Caso/Combo DEZMAX O DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROBACION
ABSOLUTO (U¥xm)  RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Miwvel 4 SDiny Max 0.009391 T 0,0017 315 0.000529 00012 CUMFLE NORMA E0.30
Miwvel 3 SDiny MMax 0.007726 " 0,0024 315 0.000763 0,0017 CUMPLE NORMA E0_30
Wiwel 2 SDiny hax 0.005324 " o.0028 3.5 0.000903 o.0020 CUMPLE NORMA ED.30
Mivel 1 SDiny bax 0.002473 " 0.0025 305 0.000787 o008 CUMPLE NORMA E0.30

Elaboracion: El autor

Tabla. 206.

Control de derivas permisibles en direccion “X” e “Y” del Bloque C - |.E N°16004 Morro Solar

DIRECCION X-X

Desplazamiento maximo 0.0101 Bx= & By= &
Nivel Carga DEZP.MAX DESF. ALTURA DE DERIYA DERIVA COMFPROBACION
we Caso/Combo  ABSOLUTO (UX)m) RELATIVO ENTEEFISO ELASTICA INELASTICA <= 0007
Miwel 4 SDinx hax 0.010093 T 0.0031 3.15 0.000975 0,004 CUMFLE NORMA E0.30
IMivel 3 SDinx hlax 0.007023 " 0.0031 3.15 0.000994 0.0045 CUMFPLE NORMA E0.30
Niwvel 2 SDinx Max 0.003892 " 0,0027 3.15 0.000543 0.0038 CUMPLE NORMA ED.30
Nivel 1 SDinx Max 0.001238 " 0.0012 3.15 0.000393 cLoold CUMPLE NORMA ED.30
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maximo 0,0047F Bx= & Ry= 8
Nivel Carga DEZMAX O DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROBACION
e Caso/Combo  ABSOLUTO (UYXm) RELATIVO  ENTEEPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Miwel 4 SDiny MMax 0.004556 T 0,001 315 0.000425 0.o01g CUMFLE NORMA E0.30
Nivel 3 SDiny Max 0.003318 " 0,001 315 0.000444 0.0020 CUMFLE NORMA E0.30
Miwel 2 SDiny Max 0.001919 " 00012 305 0.000391 o008 CUMPLE NORMA E0.30
Mivel 1 SDiny MMax 0.0005588 " owooy 305 0.000218 o.o0L0 CUMFLE NORMA E0.30

Elaboracion: El autor
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Tabla. 207.
Control de derivas permisibles en direccion “X” e “Y” del Bloque D - |.E N°16004 Morro Solar.

DIRECCION X-X
Desplazamiento maximo 0.0068 Bx= & Ry= &
Nivel Carga DEZP.MAX ABSOLUTO DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROEACION
e Caso/Comho (TXxm) RELATIVO  ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0,007
Nivel 4 SDinx Max 0.006831 " tooz 3.15 0.000700 0.0032 CUMFLE NORMA E0.30
MNivel 3 SDinxMax 0.004625 " ooom 3.15 0.000681 0,0031 CUMPLE NORMA E0.30
MNivel 2 SDinxMax 0.00248 r 0,0017 3.15 0.000546 0.0025 CUMFLE NORMA E0.30
Nivel1  SDinxMax 0.000759 " o.o008 3.15 0.000241 0,001 CUMFLE NORMA E0.30
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maximo 00023 Bx= i Ry= ]
Nivel Carga DEZMAX O DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROBACION
"Y€ CasoiCombo  ABSOLUTO (UVxm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel4  SDinyMax 0.002268 " b.0008 315 0.000241 0,001 CUMFLE NORMA E0.30
Nivel 3 5DinyMax 0.00151 0.0007 315 0.000227 0.0010 CUMFLE NORMA E0.30
Nivelz  SDinyMax 0.000796 ouooof 315 0.000176 o008 |CUMPLE NORMA E0.30
Nivel1  5DinyMax 0.000242 0.0002 315 0.000077 ooooy | CUMPLE NORMA E0.30

Elaboracién: El autor

Tomando como resultado el control de derivas permisibles y la masa participativa

descrita en la tabla N. °204, N. °205, N. °206 y N. °207, obtenido de la I.E. N.

°16004 Morro Solar, después de haber sido reforzado con placas o muros de

corte cumpliendo en su totalidad la norma E.030, se puede definir como una

estructura sismorresistente, permitiendo aumentar su capacidad resistente a

futuros eventos sismicos validando con la hipétesis general al haber disminuido

la vulnerabilidad alta de la institucién educativa.
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Figura 198. Estimacion de dafio global segun ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque A en direccion X.

CURVA DE CAPACIDAD SEGUN SEAOC (VISION 2000)

55 v de capacidad

500 — Curva Bilineal
475

SISMO MAXIMO

SISMO MUY RAR: 03552

0.031209

cortante basal (Tonf)

SISM
0.02167
OCUPACION RESGUARDO CERCA AL COLAPSO
INMEDIATA DEVIDA COLAPSO
150
125
100
=
50
=
o}

0 005 001 0015 00z 002 003 003 004 0043 006 0065 006 006 007 0075 003 0055 0039 00% 01 0.6

desplazamiento (m)

Figura 199. Estimacion de dafio global segin ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque A en direccion Y.
De acuerdo al Bloque A, en la figura N. °198, la direccidén “X” para un sismo de
disefio o raro se encuentra en ocupacion inmediata al igual que la direccion “Y”,

en la figura N. °199, se encuentra en ocupacion inmediata, resistencia ante sismo.
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Figura 200. Estimacion de dafio global segun ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque B en direccion X.
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Figura 201. Estimacion de dafio global segin ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque B en direccion Y.

De acuerdo al Bloque B, en la figura N. °200, la direccidén “X” para un sismo de
disefio o raro se encuentra en ocupacion inmediata, al igual de la direccién “Y”,

en la figura N. °201, presentando capacidad de resistencia ante eventos tellricos.
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Figura 202. Estimacion de dafio global segin ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque C en direccion X.
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Figura 203. Estimacion de dafio global segiin ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque C en direccion Y.

De acuerdo al Bloque C, en la figura N. °202, la direccion “X” para un sismo de

disefio o raro se encuentra en ocupacion inmediata, al igual que se encuentra la

direccion “Y” como se observa en la figura N. °203.
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Figura 204. Estimacion de dafio global segin ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque D en direccién X.
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Figura 205. Estimacion de dafio global segiin ASCE 41-17 y SEAOC 2000 del Bloque D en direccién Y.

De acuerdo al Bloque C, en la figura N. °204, la direccion “X” para un sismo de
disefio o raro se encuentra en operacional, la direccion “Y” se encontraria al

ingresar a ocupacion inmediata segun la figura N. °205.
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De acuerdo a los resultados de la norma ASCE 41-17, se describe que el bloque
A, Cy D se encuentra en ocupacion inmediata pudiendo albergar a alumnos con
un factor de seguridad, a diferencia del Bloque B encontrandose en sus dos
direcciones en cerca al colapso ante en evento maximo siendo inseguro ante
futuros sismos, invalidando la hipotesis general debido al bloque B.

6.2.2 Hipotesis especifica 1

Mediante el método italiano empleado en la evaluacion de los colegios del estado
en la ciudad de Jaén, se obtendra como resultado que dos de las instituciones
presentaran una vulnerabilidad sismica alta.

Después de haber realizado la evaluaciéon por el método italiano a los cuatro

colegios tomado como muestra se obtuvo como resultado.

Tabla. 208.
Instituciones educativas con mas alto indice de vulnerabilidad.

Porcentajede Indice de
vulnerabilidad total

Instituciones educativas
C.P.S.MN"16001 “Ramon

Castilla y Marquesado” 0%
|.E.P.S.M “Alfonso Yillanueva
Pinillos”, 46.67%
I.E N°17514 “Las Palmeras™ 100%
|.E N°16004 Morro Solar 80%

Elaboracion: El autor.

Se obtuvo que la I.E. N. °17514 present0 de manera global una vulnerabilidad del
100 % de las areas utilizadas como aulas para alumnos de nivel inicial y primario,
asi mismo, la I.LE. N. °16004 Morro Solar presentd de manera global una
vulnerabilidad del 80 % de las areas utilizadas como aulas educativas,

validandose la hipotesis especifica 1.
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6.2.3Hipotesis especifica 2

Mediante el andlisis estatico y dinamico lineal empleado en la evaluacién de los
colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendra como resultado las derivas
resultantes no cumplen no las derivas maximas segun la norma E.030.

Después de haber realizado la evaluacion bajo la normativa E.030 a los dos
colegios mas vulnerables siendo la I.LE. N. °17514 Las Palmeras y |.E. N. °16004

Morro Solar sin ser reforzados con placas tuvo como resultado lo siguiente.

Tabla. 209.
Derivas que no cumplen con la norma E.030 en direccion “X” e “Y” del Bloque A - |.E N°17514 Palmeras

DIRECCION X-X
Desplazamiento maximo[ 0.09286 Rx= & Ry= 3
Nivel Carga DEZP.MAX DESP. ALTURADE  DERIVA DERIVA COMPROBACION
Caso/Combo  ABSOLUTO (UX)m) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Nivel 2 SDinx Max 0.092593 0.0530 3.15 0017122 o0.164 NO CUMPLE NORMA E 030
Nivel 1 SDinx Max 0.038658 0.0387 3.15 0.012272 0.0835  NOCUMPLE NORMA E.030
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maxin:lol 0.0360 Rx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZMAX O DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA  COMPROBACION
1Y€l CasolCombo ABSOLUTO (UYXm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 2 SDiny Max 0.035996 0.0187 3.15 0.005921 0.0151 NO CUMPLE NORMA E.030
Nivel 1 SDiny Max 0.017344 0.0173 3.15 0.005506 0.0140 NO CUMPLE NORMA E 030
Tabla. 210.

Derivas que no cumplen con la norma E.030 en direccion “X” e “Y” del Bloque B - |.E N°17514 Palmeras

DIRECCION X-X
Desplazamiento ma::imo] 0.0188 Rx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZP.MAX DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROBACION
Caso/Combo ABSOLUTO (UXXm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Nivel 2 SDinx Max 0.018566 0.0001 3.15 0.002888 0.01986 MO CUMPLE NORMA E 030
Nivel 1 SDinx Max 0.009469 0.00905 3.15 0.003006 0.0204 NO CUMPLE NORMA E.030
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maximol 0.0253 Rx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZMAX O DESP. ALTURADE DERIVA DERIVA COMPROBACION
'Y€l CasolCombo ABSOLUTO (U¥Xm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 2 SDinyMax 0.025321 0.0127 3.5 0.004037 0.0103 NO CUMPLE NORMA E.030
MNivel 1 SDiny Max 0.012604 0.0126 3.15 0.004001 0.0102 SR CHITAE B E e
Tabla. 211.

Derivas que no cumplen con la norma E.030 en direccion “X” e “Y” del Bloque A - |.E N°16004 Morro Solar
DIRECCION X-X

Desplazamiento maximo o.0380 | Bx= -} Ry= 3
Mivel Carga DEZP.MAX ABSOLUTO DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROEACION
Caso/Combo CUZ0m) RELATIVO(m) ENTREFISO(m) ELASTICA INELASTICA <= 0.007
MNivel 4 SDinx MMax 0.0353359 o.017 3.1%5 0.003700 0,0222 NO CUMPLE NORRMA E 030
MNiwvel 3 SDinx Max noz7204 O.0120 315 00033235 0.022.0 MO CUMPLE NORMA E 030
Niwel = SDinx Max 001516 0.010.4 315 0003302 0.0198 MO CUMPLE NORMA E 030
MNiwvel 1 SDinx Max 0004755 o.0048 3.15 0001510 0.00Q1 MO CURMPLE NORMA E. 030
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maximo 0.1330 | Bx= 5 Ry= 3
Nivel Carga DEZMAX O ABSOLUTO DESPF. ALTURA DE DERIY A DERIVA COMPROBACION
CasolCombo U Wy RELATIVO(m) ENTREPISO(m) ELASTICA INELASTICA <= 0.00%
MNiwel 4 SDiny MMax 0.133027 ==k -] 315 0011248 o028 MO CUMPLE NORRMA E.020
MNivel 3 SDiny Max 0.09539 o.oq408 RS 0.012355 0.0Z202 NO CUMFLE NORMA E.0F0
MNivel =  SDiny Max 0.05455 o038 RS 0.011727 o.0284 NO CUMFLE NORMA E.0F0
MNivel 1 SDiny Max 0017651 o.o176 .1 0.005530 o.0126 NO CUMPLE NORRMA E.0Z0
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Tabla. 212.
Derivas que no cumplen con la norma E.030 en direccion “X” e “Y” del Bloque B - |.E N°16004 Morro Solar

DIRECCION X-X
Desplazamiento maximul 0.0227 Rx= & Ry= 3
Nivel Carga DEZP.MAX DESF. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
Case/Combo ABSOLUTO (UX)m) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0,007
Mivel 4 SDinxMax 0.022744 0.0055 315 0.001733 o.0n8  NO CUMPLE NORMA E.030
Mivel 3 SDinx Max 0.017254 o.0088 3.15 0.002170 0.0148 MO CUMFPLE NORMA E.030
MNivel = SDinx MMax 0010447 o.0089 3.15 0.00217S 0.0148 MO CUMPLE NORMA E.030
Niwel 1 SDinx Max 0.003596 o.o036 3.15 0.001142 0.0078 MO CUMPLE NORMA E.030
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maximol 0.0055 Rx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZMAX O DESPF. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
CasolCombo ABSOLUTO (UYxm) RELATIVO EMTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 4 SDiny Max 0.005545 0.,0012 305 0.000573 0.0010 CORRECTO
Nivel 3 SDiny Max 0.004351 0.0015 305 0.000476 0.0012 CORRECTO
Nivel 2 SDiny Max 0002852 o001 315 0000502 0,0013 CORRECTO
Nivel 1 SDiny Max 0.001271 0.0013% 305 0.000403 0.0010 CORRECTO

Elaboracion: El autor

Tabla. 213.
Derivas aue no cumplen con la norma E.030 en direccion “X” e “Y” del Bloque C - |.E N°16004 Morro Solar

DIRECCION X-X
Desplazamiento maxinio| 0.0267 Rx= 8 By= a
Mivel Carga DEZP.MAX DESF. ALTURA DE DERIYA DERIWVA COMPROBACION
CasofCombe ABSOLUTO (UXxm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.007
Mivel 4 SDinx Max 0.026679 0LOOTF0 3.15 0.002215 o.0151 MO CUMPLE NORMA E.030
Mivel 3 SDinxWMax 0.019701 o.ool .15 0.002574 o.orps MO CUMPLE NORMA E.030
Mivel 2 SDinxMax 0.011593 CLOOFF 3.15 0.002446 0.0166 NO CUMPLE NORMA E.030
MNivel 1 SDinx Max 0.003888 0.0030 3.15 0.001234 c.0084 NO CUMPLE NORMA E.030
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maximnl o.0266 Rx= 8 Ry= 3
Nivel Carga DEZMAX O DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
"¥&l  CasolCombo ABSOLUTO (UYXn) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.005
Nivel 4 SDiny Max 0.0266 0,0032 315 0.001008 o.0026 CORRECTO
Mivel 3 SDiny Max 0.023432 o.0080 315 0.001820 o008 CORRECTO
MNivel 2  SDiny Max 0017478 0.0090 315 0002854 o.0073 NO CUMPLE NORMA E.030
Nivel 1 SDiny Max 0.008488 o.a08s 315 0.002695 c.00fg MO CUMPLE NORMA E.030
Elaboracion: El autor
Tabla. 214.
Derivas que no cumplen con la norma E.030 en direccion “X” e “Y” del Bloque D - |.E N°16004 Morro Solar
DIRECCION X-X
Desplazamiento masxinuo | a.0z228 Rx= =] Ryv= 3
MNivel Carga DEZP.MAX DESP. ALTURA DE DERIVA DERIWV A COMPROBACION
Caso/Combe ABSOLUTO (UXMm) RELATIVO ENTREFPISO ELASTICA INELASTICA <= 0LODT
Wivel 4 SDinx Max 0022607 [=R.-T-1.71 315 0.002028 0.0135 MO CUMPLE NORMA E.030
MNivel 3 SDinx hMax 0.016219 0.00F0 515 0.002214 0.0151 NO CUMPLE NORRMA E.030
MNivel = SDinx Max 0.009245 o.0063 315 D.001956 0.0135 MO CUMPLE NORMA E 030
MNivel 1 SDinx Max 0.002921 0.0030 3.15 0.000950 0.0085 NO CUMPLE NORBMA E.030
DIRECCION Y-Y
Desplazamiento maxdinao | a.0676 R = & Ry = 3
Mivel Carga DEZMAX O DESP. ALTURA DE DERIVA DERIVA COMPROBACION
'vel  CasolCombo ABSOLUTO (UYXm) RELATIVO ENTREPISO ELASTICA INELASTICA <= 0.00%
MNivel 4 SDiny Max 0.067629 o.0185 3.15 0.005865 0.0150 MO CUMPLE NORRMA E.030
MNivel 3 SDiny Max 0.045153 0.0206 315 0.005546 0.0167 MO CUMPLE NORRMA E.030
MNivel 2 SDiny Max 0.028532 0.0191 3.15 0.006067 0.0155 MO CUMPLE NORMA E.030
MNivel 1 SDiny Max 0.00942 0.0004 kX, 0.002990 0.0076 MO CUMPLE NORMA E.030

Elaboracion: El autor

De los resultados alcanzados bajo el analisis estatico y dinamico lineal a las dos
I.E. N. °17514 y L.E. N. °16004 no cumplirian con las derivas limites establecidos
por la norma peruana E.030 debido a ello se decidié reforzar las estructuras

educativas, invalidandose la hipotesis especifica 2.

218



6.2.4Hipotesis especifica 3

Mediante el analisis estatico no lineal (PUSHOVER) empleado en la evaluacion
de los colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendra como resultado que
la I.LE. N. °16004 es operacional, la I.LE. N. °17514 Las Palmeras es totalmente
operacional.

Después de haber realizado la evaluacion bajo la normativa ASCE 41-17 a los
dos colegios mas vulnerables siendo, I.E. N. °17514 Las Palmeras y |.E N. °16004

Morro Solar reforzados con placas tuvo como resultado lo siguiente.

Tabla. 215.
Estado de vulnerabilidad de cada bloque de la I.E N°17514 Las Palmeras.
LLE N°17514 LAS PALMERAS Direccién Estado
Ocupacion
X inmediata
BLOWLE A Ocupacion
v inmediata
Ocupacion
X inmediata
BLOQUE B Ocupacion
v inmediata

Elaboracion: El autor

De acuerdo a los resultados descritos en la tabla N. °215, los bloques Ay B
presenta una estimacion de dafio como ocupacion inmediata (operacional) en su

totalidad, validandose la hipotesis especifica 3 en la |.LE. N. °17514.

219



Tabla. 216.
Estado de vulnerabilidad de cada bloque de la I.E N°16004 Morro Solar.

IE. N°16004 MORROQ - ESTADO
SOLAR DIRECCION
Ocupacion
X inmediata
BLOQUE A L
Ocupacion
inmediata

Resguardode
vida
BLOQUEB Resguardo de
vida
Ocupacion
inmediata
BLOQUEC i6
Ocupacion
inmediata

Operacional

BLOQUE D Ocupacion
Y inmediata

Elaboracion: El autor

De acuerdo a los resultados descritos en la tabla N. °216, los bloques A, C
presenta una estimacion de dafio como ocupacion inmediata en su direccion “X”,
al igual que en su direccion “Y”, el bloque D, presenta ser operacional en su
direccion “X”, debido al bloque A, C y B, esta invalidandose la hipotesis especifica

3enlal.E. N. °16004.
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6.2.5Hipotesis especifica 4

Mediante el analisis estatico no lineal (PUSHOVER) empleado en la evaluacion
de los colegios del estado en la ciudad de Jaén, se obtendra como resultado que
la propuesta de reforzamiento bajo la incorporacion de placas de acero mitigara

el riesgo a colapso

Tabla. 217.
Estimacion de dafio de cada bloque de la I.E N°17514 Las Palmeras.
LE N°17514 LAS PALMERAS Direccion Estado
Cicupacion
X inmediata
BLOQUE A Ccupacion
N2 inmediata
Qcupacion
X inmediata
BLOQUEB Ocupacian
v inmediata

Elaboracion: El autor

Tabla. 218.
Estimacién de dafio de cada bloque de la I.E N°16004 Morro Solar

IE. N°16004 MORRO , ESTADO
SOLAR DIRECCION
Ocupacion
X inmediata
BLOQUE A .
v Ocupacion
inmediata

Resguardode
vida
BLOQUEB Resguardo de
vida
Ocupacion
inmediata
BLOQUEC i6
Ocupacion
inmediata

Operacional

BLOQUE D Ocupacion
Y inmediata

Elaboracioén: El autor
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Basado en el analisis estatico no lineal o pushover a los bloques o aulas
educativas reforzadas con muros de corte o placas se determiné que tanto la |.E.
N. °17514 Las Palmeras, ninguno de sus pabellones se encontraria ante un sismo
de disefio a colapso, asi mismo, la I.E. N. °16004 Morro Solar, de igual manera
al haber sido disefio para un sismo disefio o raro no llegaria a colapso,
demostrandose en la tabla N. °218 llegando hasta resguardo de vida siendo el

bloque B.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones son descritas en relacibn a los objetivos que han sido
planteados en el capitulo | en esta investigacion con relacion a la evaluacion de
la vulnerabilidad sismica y reforzamiento de dos colegios educativos.
1.Mediante el analisis bajo la normativa E.030 se logré determinar las derivas
resultantes de la I.LE. N. °17514 Las Palmeras, el bloque A obtuvo una distorsion
maxima de 0.0036 en “X” y 0.0011 en “Y”, el bloque B, obtuvo una distorsion de
0.0035 en “X” y 0.0011 en “Y”, cumpliendo con la norma. Asi mismo, la I.E N.
°16004 Morro Solar, el bloque A obtuvo una distorsibn maxima de 0.0041 en “X”
y 0.0034 en “Y”, el bloque B obtuvo una deriva maxima de 0.0042 en “X” y 0.0020
en “Y”, el bloque C obtuvo una distorsibn maxima de 0.0045 en “X” y 0.0020 en
“Y”, el bloque D obtuvo una distorsién maxima de 0.0032 en “X” y 0.0011 en “Y”,
cumpliendo con la norma, mediante el andlisis no lineal. La |.LE. N. °17514 obtuvo
una estimacion de dafio para un sismo raro o de disefio, ocupacion inmediata en
su totalidad. Por ultimo, la I.E. N. °16004, obtuvo una estimacion de dafio para
un sismo raro, resguardo de vida en direccion “X” y ocupacién inmediata en “Y”
evitando el colapso y asi el demostrar la vulnerabilidad de los bloques o
pabellones reforzados con placas.

2. Mediante la evaluacion por el Método Italiano se logré determinar la
vulnerabilidad sismica de los colegios del estado ubicados en la ciudad de Jaén,
determindndose que la vulnerabilidad sismica en el C.P.S.M N. °16001 “Ramén
Castilla y Marquesado” presenta una vulnerabilidad de media a alta
encontrandose en la categoria “C”, la I.LE.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos”

presenta una vulnerabilidad de Media a Alta encontrandose en la categoria “C”,
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la ILE N. °17514 “Las Palmeras” presenta una vulnerabilidad sismica de Media a
Alta encontrandose en la categoria “C” y la I.LE. N. °16004 presenta una
vulnerabilidad sismica de Media a Alta encontrandose en la categoria “C”.

3. De acuerdo al analisis lineal, se logré calcular el rango de derivas resultantes
de la I.LE. N. °17514 Las Palmeras, el bloque A obtuvo para el eje “X” una
distorsibn maxima de 0.1164 y para el eje “Y” obtuvo una distorsion maxima de
0.0151 no cumpliendo con el limite de derivas establecido por la norma E.030,
asi mismo, la I.LE. N. °16004 Morro Solar, el bloque A obtuvo en “X” =0.02228 ;
en “Y” = 0.0269, el bloque B obtuvo en “X” = 0.0148; en “Y” = 0.0013, el bloque
C obtuvo en “X” = 0.0175; en “Y” = 0.0073, el bloque D obtuvo en “X” = 0.0151;
en “Y” = 0.0150, no cumpliendo con la normativa vigente.

4. De acuerdo al desarrollo del pushover, se pudo conocer el comportamiento o
estado de dafio de las estructuras que conforman la I.LE N. °17514 Las Palmeras
donde , el bloque A ante un evento tellrico de disefio de 475 afios se encontraria
en ocupacion inmediata, el bloque B ante un sismo periodo de retorno de 475
afios se encontraria en ocupacion inmediata y la I.LE. N. °16004 Morro Solar, el
bloque A ante un evento telurico de disefio de 475 afios se encontraria en
ocupacién inmediata , el bloque B se encontraria en resguardo de vida, el bloque
C se encontraria en ocupacion inmediata, el bloque D se encontraria en
ocupacion inmediata.

5. Mediante la implementacion de placas o muros de corte en los bloques de las
[.LE. N. °17514 Las Palmeras y I.E. N. °16004 Morro Solar permitid obtener
estructuras sismorresistentes con una mayor capacidad de resistencia ante

futuros sismos, permitiendo cumplir con la norma peruana E.030
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sismorresistente, logrando obtener con la norma ASCE 41-17 una estructura de
resguardo de vida para un sismo de disefio evitando asi el posible colapso ante

futuros fenébmenos.
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RECOMENDACIONES

1. Utilizar un reforzamiento de estructuracion o un redisefio de la edificacion
cuando tienda a no cumplir con los parametros establecidos por las normas
peruanas, se pudiese tomar como alternativa el encamisado de columnas,
implementacion de planchas de acero industrial o disipadores de energia para
estructuras que sean esenciales.

2. Realizar una validacion de andlisis estructural de una estructura aplicando un
analisis no lineal el cual permite obtener una base de datos mas cercanos a la
realidad y confiables, a la diferencia de considerar un analisis lineal debido a
gue los elementos y materiales solo trabajan en un rango elastico lo cual no
sucede en la realidad, permitiendo a su vez determinar el estado de cada
elemento estructural.

3. Las autoridades pertinentes, como la municipalidad de Jaén, deberian realizar
una evaluacién de manera anual o trimestral a cada uno de los colegios
estatales que se encuentren en la ciudad de Jaén pudiéndose verificar las
condiciones en que se encuentran realmente estos colegios y tomar las
medidas adecuadas ante un suceso de un sismo que pueda afectar o tomar
vidas humanas como son los alumnos.

4. Las autoridades como el gobierno regional de Cajamarca tienen la obligacion
de realizar una evaluacion estructural periddica a toda I.E. perteneciente a su
jurisdiccion, lo cual le permitira realizar un reforzamiento o reparacion de las
estructuras que se hallen al borde del colapso o en peligro para los
estudiantes, debido a que permanecen la gran parte de su tiempo en una

institucion educativa.
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5. Las autoridades de la municipalidad de Jaén deberian elaborar un plan de
medidas de mitigacion y prevencién ante un posible sismo o terremoto para
cada uno de estos colegios estatales ubicados en la ciudad y poder prevenir
en un futuro el lamentar la pérdida de vidas tan jovenes como son los

estudiantes que alberga cada colegio.
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ANEXOS

N°1 Matriz de consistencia

N°2 Formato de levantamiento
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N°6 Coeficiente de reduccion (Ro) y Limites de distorsion
N°7 Estimacion de coeficientes Coy C1

N°8 Curva de Capacidad y Niveles de amenaza sismico
N°9 Nivel de desempefio estructural

N°10 Rango de Objetivos de desempeiio estructural
N°11Ensayo de esclerometria

N°12 Fotografias de ensayo de esclerometria

N°13 Parametros del método italiano

N°14 Fotografias C.PS.M N°16001 “Ramon Castilla y Marquesado”

N°15 Fotografias I.E.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos”
N°16 Fotografias |.E. N°17514 Las Palmeras

N°17 Fotografias I.E. N°16004 Morro Solar

N°18 Plano de I.E. N°16004 Morro Solar

N°19 Plano de I.LE. N°17514 Las Palmeras

N°20 Disefo de placas Bloque A- |.E. N°17514 Las Palmeras
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N°22 Disefio de placas Bloque A- I.E. N°16004 Morro Solar
N°23 Disefio de placas Bloque B - I.E. N°16004 Morro Solar
N°24 Disefio de placas Bloque C - I.E. N°16004 Morro Solar
N°25 Disefo de placas Bloque D - I.E. N°16004 Morro Solar

234

235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
251
252
257
258
259
260
261
265
268
269
270
272
273
275



N°1 Matriz de consistencia

MATRIL DE C 0NSISTENCIA : VULNERABILID AT SISMICA PARA REFORTAMIENTO ESTRUCTURAL IMPLEMENTAND O FLACAS DE ACERO POR EL METODO ITALTANO ¥ NORMATIVA ASCESEI41-17 EN LOS

COLEGIOS DELESTADD CATAMARCA
FROEBLEMAO OBJET IO HIFOTES|S WNARIGELE DIMEMSIOMNES INDICAD ORES HETOD QL QTS
General General General W Imde pe ndi e nte Organizacionsis. resisterte  |DeRo Metodoldgien:
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Anexo N°2 Formato de levantamiento

EVALUACION DE LA VULHERAE LID AD SISMICA
METODO DEL HDICE DE VULHE RABILIDAD

FICHA DE E VALUACIOH PARA ESTRUCTURAS DE MAMP OSTERIA-TIPOLOGIA ALB AHILERIA

DATOS PERSOHALES PARAME TRO CLASE ELEMEHTOS DE EVAL UACION
harcar segin lo cbserado:
2= soria taonica
TIPOY 4 Muena construccion wa reparacion segin noma
1 DDREEI;_RSNIISZ"IL'ELL&N Bementos de amiostre horgontde s vwerticdes
RESISTENTE Dedciencia an coninamients w proceso de corstrucdon

hiliros zin coniinar i autoconstrucsian

hrcar segin lo cbsenado:

PARAMETRO 6. CONFIGURACIGN EN PLANTA

N

l:;:l‘:\ o pmant
' 2 =b/L

P RAMETRO 7. CONFIGURACION EN ELENVACION

TiH

hBmposteia de buera calidad =i no
C.".SI.IISD.I:“.EDM'DG'E L hbiros con mampostefia artesand =i o
RESISTENTE Przencia de werticdidad =i e
fwbrtero de buena cdlided (13 1.5 cm) =i no
Especificar segin b obsenado en la estructura
Mimern de pisos
A Frea de muros enx
Ay frea de mures eny
3 | comencionst Azt
h: Aura promedio de erdrepiso
P Paza emedicn
P U NI U e LU
hirear zagin lo chsenada
pendente< 103
4 PDESDIIE;IEPDDYEL pendente entre 10%-20%
CIMENTACION pendente arre20%-30%
pendentes mawnes 3 30°%
hrcar segin lo cbsenado:
DIGFRAGMAS Dizcontiruided abrupas =i o
5 Buena conesion datagma-mure =i o
HORIZONTALES Dedenxiin dd diatagma =i no

CONFIGURACION
EM PLANTA

Espediica segin lo obserade en b estructua.
E!

CONFIGURACIGN

EN ELEWSCION
E a:
DISTANCIN Ié((ﬁpacla'::'m de mLmSatsnms.en L 3 PPN
8 MAxIM A ENTRE : espesor dd mure maestm en
MUROS acter

L e e
lwrcar zegin lo chsenadao:
Cukierta estable. i o
Corexidn cublerta-muro adecuado. =i no

9 EILIPI;::ESRI?IE". Cubiera plana. =i no
hiterial liniane. =i g
Cubiera en bueras condiciones. =i no

ELEMENTOS HO
ESTRUCTURALES

10

Califizar en Bbuena) Riregular] yhamalo) segin conesion al $.R.
Comizas wpaapetos

Tabiques de agua pre@brcados
Baconas vwolados

Pequefios dementos

ESTADO DE
CONSERWCIEN

11

Warcar segin lo chsenado en |3 estnuctura:

Estado de conseracion: Bueml:l Reguir I:lMdo :l
hilires en buena condcidn, sin izuras vsibles

hWres que presentan suras pequeias

Edicio que no presenta isuras, pere en mal erado de consenacion,

hiliros zon fsuras de tamaiio medo wh producidas por sismos.

fwliros con faerte deterons en sus componentes
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Anexo N°3 Perfil y factor de Suelo

Tabla.N°3A
Perfiles de Suelo.
Tipo DESCRIPCION
So Roca Dura
S Roca o Suelos Muy Rigidos
S2 Suelos Intermedios
Ss Suelos Blandos
Sa Condiciones Especiales

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano.

Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-

reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

Tabla. N°3B
Factor de Suelo.
Tabla
FACTOR DE SUELO =S
o ASUE'-O So s s> Ss
Za 0,80 1,00 1.05 1,10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0,80 1,00 1.20 1,40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano.

Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-

reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

Tabla N°3C

Periodos Tp y Tl.

Tabla
PERIODOS “TF” Y “T.”

Perfil de suelo

So Si Sz Ss
Te(s) 0,3 0.4 0.6 1.0
T (s) 3,0 25 2.0 1,6

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano.

Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-

reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
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Anexo N°4 Categoria de Edificaciones y Factor de Importancia

Tabla N°4A

Categoria y Factor de Importancia de la edificacién (U).

Tabla
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “(™

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

Edificaciones

A1: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de
Salud.

Vernota 1

A2 Edificaciones esenciales para el manejo de las

emergencias, el funcionamiento del gobiemno y en general

aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de

un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos y
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depésitos de
materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado.

1.5

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.

1.3

C
Edificaciones
Comunes

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

1.0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depésitos, casetas y otras
similares.

Ver nota 2

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano.
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
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Anexo N°5 Categoria y sistemas estructurales

Tabla N°5 A
Categoria y sistemas estructurales
Tabla
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
Caéz?f?cr:j: - Zona Sistema Estructural
4 y 3 | Aislamiento Sismico con cualquier sistema estructural.
A1 Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.

2y 1 | Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafileria Amada o Confinada.

43 Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.

A2 (*) ‘2 Y | Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.

Albanileria Amnada o Confinada.
Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.

4.3 Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema Dual, Muros de Concreto

oY
8 2 Arma@o.
Albanileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera
1__| Cualquier sistema.
C 4'y3i 2 Cualquier sistema.

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano.
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
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Anexo N°6 Coeficiente de reduccién (Ro) y Limites de distorsion

Tabla N°6A
Coeficiente Basico de Reduccion (Ro)

Tabla
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccién Ry (*)

Acero:

Pdrticos Especiales Resislentes a Momentos (SMF)

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Particos Especiales Concentricamente Arriostrados (SCEBF)

Particos Ordinarios Concentricamente Arriostrados (OCBF)

Oo | b |~ | |0 | OO

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:
Particos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiileria Armada o Confinada

=l s O~ 00

Madera ™)

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano.
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

Tabla N°6B
Limites de desplazamiento de niveles.
Tabla
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (Adil hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada :

Tomado del precepto E.030 Normatividad sismorresistente peruano.
Fuente:https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
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Tabla N°7A

Determinacion de coeficiente C.

Anexo N°7 Estimacion de coeficientes Coy C1

Edificios a corte ©

Otros edificios

Niimero de pisos Patrin de carga Pairén de carga Otro patrén de carea
triangular (1.1, 1.2, 1.3) uniforme (2.1) P 8
l 1.0 1.0 1.0
2 1.2 1.15 1.2
3 1.2 1.2 1.3
5 1.3 1.2 1.4
10+ 1.3 1.2 1.5

Nota: Usar interpolacion lineal para caleular valores intermedios.
“ Edificios en los que en todos los pisos la deriva de piso disminuye al aumentar la altura.

Tomado del precepto Evaluacion sismica y rehabilitacion de edificios existentes (41-17)
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productld/233163464

Tabla N°7B
Valores de masa F'm efectivo.

. . - - Portico d
y Porticos a Muros a Pier- Porticos a | Portico de acero ortico ce
Nimero , acero con
. momentos en | corteen | Spandrel | momentos reforzado Otro
de pisos ;o refuerzo
concreto concreto |en concreto| enacero |concéntricamente P
excéntrico
1-2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3 o mas 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0

Tomado del precepto Evaluacion sismica y rehabilitacion de edificios existentes (41-17)
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productld/233163464
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Anexo N°8 Curva de Capacidad y Niveles de amenaza sismico

Corte en la base 4

Curva real
fuerza-desplazamiento

>
4, iy Desplazamiento

Figura N°8 Curva de capacidad segin ASCE 41-17.

Tomado del precepto Evaluacion sismica y rehabilitacion de edificios existentes (41-17)
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productld/233163464

Tabla N°8A
Probabilidad de suceso y periodo de retorno.
Probabilidad de excedencia Periodo de retorno (afios)
50% / 30 afios 43
50% / 50 afios 72
20% / 50 afios 225
10% / 50 afios 475
5% / 50 afios 975
2% [ 50 afios 2475

Tomado del precepto Evaluacion sismica y rehabilitacion de edificios existentes (41-17)
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productld/233163464
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Anexo N°9 Nivel de desempefio estructural

higher parformancs
less loss

Expected Postearthquake
Damage State

Operational (1-A)

Backup ufliity services maintain
funclions; very little damage.
(S-1 & N-A)

Immadiate Occupancy (1-B)
The bullding remailns safre to
occupy. any repairs are minor.
(S-1 & N-B)

Life Safety (3-C)

Structure remains siable and
has significant reserve
capacity; hazardous
nonstructural damage is
controlled. (S-2 & N-C)

Collapse Prevention (5-D)
The building remains standing,
but only barely. any other
damage or l0ss is acceplable.
(S-5 & N-E)

lower performance
more loss

Figura N°9. Tipos de desempefio segin ASCE 41-17.

Tomado del precepto Evaluacion sismica y rehabilitacion de edificios existentes (41-17)
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productld/233163464
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Anexo N°10 Rango de Objetivos de desempefio estructural

Tabla N°10A

Tipologia de Desempefio ASCE 41-17.

Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
Nivel de amenaza Desempedio Desempeiio Desempeiio Desempeiio
sismica Operativo (1-A) Ocupacion Seguridad de Vida Prevencion al
Inmediata (1-B) (3-0) Colapso (5-D)
50% / 50 afios a b c d
BSE-1E
(20%/50 aos) ¢ f & h
BSE-2E . :
(5%/50 aios) ' J . :
BSE-IN
(ASCE 7 MCEy) m f 0 P

Notas: Cada celda de la matriz representa un objetivo de desempeiio discreto.
Los Niveles de Desempefio de la matriz se pueden usar para representar los tres Objetivos de Desempeiio
especificos en un edificio estandar para Categoria de Riesgo | y 11, de la siguiente manera:

Objetivo de desempefio basico para cdificios existentes (BPOE) gyl

gyl ), mn,o,0p
lyeof

gylmasaob

k,m,n,0soloo

Objetivos Mejorados

Solo g
Objetrvos Limitados Solo
c,deof

Tomado del precepto Evaluacion sismica y rehabilitacion de edificios existentes (41-17)
Fuente:https://sp360.asce.org/PersonifyEbusiness/Merchandise/Product-
Details/productld/233163464
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Anexo N°11 Ensayo de Esclerometria

RUC: 200045431
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REG. INDECOP! 116217
DIRECCION CALLE LA COLINA N* 351 « JAEN - CAJAMARCA
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
coptao:
DATDS DEL PROTECTO DATOS DEL PERSOMAL
H—— T.E N2 1ASIELAS PaLnzans” [——— SThonatas JoEL M.
|UBICACION: SREN ’ TECNICO DE LA :
SOLICITANTE QrinaM QEYEy fwrA ASISTENTE DE LAB :
METODO DE ENSAYO CON ESCLEROMETRO DEL CONCRETO ENDURECIDO
(Standard Tost Mathod for rebound numbar of hardened concrete) A.S.T.M. C 808
NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION
N DE PRUEBA ESTRUCTURA | ELEMENTO PROMI
1 2 J 3 o s L 7 L} 9 10 " 12 { Disedio) Kglem * (Esclerometo) Kgiem® | Porcentaje F'c
Pe-o1 | powdo|COLI2R |28 26|23 28 (2824|2928 (29| 25|2F|vs| 135 AG0 8/
PE-o1 | euetug |COL (20282912121 28(28|311|24 (28|20 2% [1an| 135 49 ¢t
PE~0Y | Qothico [VIG [ US|V 2] X[ 26| WM | WG] 13| S|V | 26 [T | w559 p i X Y0 7-98%
0 (Numero de Disparo) (k3
OBSERVACIONES: ANGULO DE IMPACTO HORrFONTAL (9°) Xp (Promedio) WS
MARCA DEL EQUIPG ESCLEROMETRO ARSOU ROUF  (S/N 509) Resistencia de Disefio (F'c) Y3
FECHA DE CALIBRAGION . Valor Maximo 2
Valor Minimo 3
Desviacion Estandar 123
Varianza BSt
Cosficlents de Varincion o>
NOTA
(CONCLUCIOM: ©EL DLOQUE A PRESENTA 0N Fio (RESISTRNGR 0 Compeesidnd ) = igyS g /omt.
RECOMENDACION
\ERO CIVIL
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RUC: 205085431
LABSUC LAHORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REG. INDECOP 116277
DIRECCION CALLE LA COLINA N 31 - JAEN - CAJAMARCA
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO:
DATOS DEL PROTECTO DATCS DEL PERSORAL
PROVECTO. TE N* RS ELAS paLrERs JEFE DE CALDAD - SHomataly SEEL W
UBICACION: SAE/M ’ TECNICO OE LAB -
SOLICITANTE BuHA R REYES hogh ASISTENTE DE LA -
METODO DE EMSAYO CON ESCLEROMETRO DEL CONCRETO ENDURECIDO
(Standard Test Msthod for number of hard ASTM.C 305
NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION
N°DE PRUEBA | ESTRUCTURA |ELEMENTO PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 s 3 10 1 12 ( Disec) Kglem * (Esciarometro) Kglem® | Porcentaje F'c
col |20 2F 26| 24| 30( 28| 26|30 |20 1¢| 28[9g| N8| 4135 200 PYEA
Cot | 26| 29[ 18] 5| 13| | 1} 16| Zo| 15| N1 [ Q] 135 190 |1.a9%
VIG [ 26 7825|1315 [aM| 12| W] 15| 22| %[ Te [auar 43S 13§ | 9a9%
OBSERVACIONES: ANGULO DE IMPACTO Hoiton YAL (0°) ;p (Prano:o) ; -: Z W
MARCA DEL EQUIFO ESCLEROMETRO ARSOU ROUF (SN 508) Resistencia de Diseho (F'c) 190
FECHA DE CALIBRACION & Valor Maximo 20
Valor Minimo 1l
Desviacion Estandar 1N
Varisnza S.3L
Cosficiente de Variacion o o8
NOTA:
|concLucion: “EL DIOGQUT B PRESENTA oNFle ( RESSTENCW A CORPEESIN) T 190 1y Jom,
RECOMENDACION:
W P
BARAHONA
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RUC: 206045431
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REG. INDECOP! 116277
DIRECCION CALLE LA COLINA N° 381 - JAEN - CAJAMARCA
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO:
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSCHAL
PROYECTO: T.E N? lboo M YHoao sotdft ¥ - GloQue A JEFE DE CALIDAD : SwoNAtAn Jody W.
UBICACION: E-; ‘-EIN ’ TECNICO DE LAB :
POLICATANTE ! Bliana pupeet Teues Q. ASISTENTE DE LAB :
METODO DE ENSAYO CON ESCLEROMETRO DEL CONCRETO ENDURECIDO
(Stancsrd Test Method for rebound aumber of hardened concrele} A.S.TM. C 805
NUMERO DE DISPARC (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION
N* DE PRUEBA ESTRUCTURA | ELEMENTO! PROMEDIO|
1 2 3 4 5 6 7 8 s 10 1 12 { Disefio) Kgfem * (E ) Kgserm? | P aje F'c
3 = 3 Ly v 3
Pe -01 Pultio C&\' ‘lﬂ CL% Lc‘ ‘1:{- _730 2_% LS 2\03 28 Zﬁ 5-{ BG 2D Zio
ee-or | mwte |CAL 26| 23] 2] 21 | 28|23 27| 30| ZE[29] 20| 29[ 1ens -
PE-03 | ®lVico (VNG [ 3\ [ 9] 28| 293 [30 |31 130 [ % (18 | | 29|96 140
i (Numero de Disparo) (XA
OBSERVACIONES: ANGULO DE IMPACTO oLl on+AL (9°) Xp (Promedio) 1340}
MARCA DEL EQUIPO ESCLEROMETRO ARSOU ROUP (S/N 509) |Resistencia do Disefio (F'c) T
FECHA DE CALIBRACION - Valor Maximo 31
Valor Minimo 13
Desviacion Estandar 1s%%
Varianza ‘_“
Coeficionte de Vari 908
NOTA :
MO "EL Do QUE A PRESEN T A v FIC (RESstROLIA B conglesin) =
KECOMENDACION:
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RUC: 206045431
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
REG. INDECOP! 118277
DIRECCION CALLE LA COLINA N° 381 - JAEN - CAJAMARGA
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO:
UATOS DEL PROYECTO DATOS OFL PERSONAL

{PrOYEGTO! T WeALooY Lo (oo :?DLAR_" - 0loQued JEFE O GALIDAD : ShowATAN SoBL H.

UBICACION: = ge’n TECNICO DE LAE :

SOLICITANTE : - DUNLM Andot E QWENET Q. ASISTENTE DE LAS ;

METODO DE ENSAYO CON ESCLEROMETRO DEL CONCRETO ENDURECIDO
(Standard Test Method for rebound number of hardened cancrete) A S.TM. C 805
NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION
N° DE PRUEBA ESTRUCTURA | ELEMENTQ PROMED]
1 2 3 4 5 6 7 8 $ 10 1" 12 | Disenio) Kg/em * c 5 Kgiem? | P aje F'e
Pe-0) | goetico | Cob | LA 23| 30 | RG 2% |2 |20 |2 [ 32 |30y | 30 |30 | 1t Ao
PE-ol |fottwo |col | 2Q 5y | 20 37| 39|22 (3 |3 | 2% |30 | (| 28[20.3 Ao,
PE- 03 | Pottwco [ \WIG | 31 |2 | 3 [ | 18|13 | 3y (19 | aa | 2y | 29] 20 | 296 210

o {(Numero de Disparo} YA

OBSERVAGIONES: ANGULD DE IMPACTO HoliTon AL (o*) g (Promadio) 29,59

MARCA DEL EQUIFO ESCLEROMETRO ARSOU ROUP (S/N 509) Resistencla de Diseflo (F'c) Lo
FECHA DE CALIBRACION - Valor Maximo 3L
Valor Minimo 26
Desviacion Estandar 1299
' IV.ﬁam LS4
s | de Variacion Q¥

NOTA:

CONCLUCION: - EL NoQug §) PeESEata UN Flo (RESHFENGA A conp LESON Yz 210 \eg fem?,

RECOMENDACION: |-
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RUC: 206045431
LABSUC LABORATORIO OE SUELOS Y PAVIMENTOS
REG. INDECOP| 116277
DIRECCION CALLE LA COLINA N* 351 - JAEN - CAJAMARCA
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO:
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO: T.E N 1600 “ Mogro SoLan™ - DWQUEC ereoEcapan: | SHomptAN Fo2L H.
!
UBICACION: SAeEN TEGNICO DE LAB :
SOLIGITANTE : Srann R ASISTENTE DE LAB :
METODO DE ENSAYO CON ESCLEROMETRO DEL CONCRETO ENDURECIDO
{Standard Test Mathod for rebound number of hardened concrete) A.S.T.M. C 805
NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION
N° DE PRUEBA ESTRUCTURA |ELEMENTO PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 ¥ 8 1] 10 " 12 { Disedio} Kglem * ) Kglem? | P aje F'e
PE-ol vt |CAL|27[37]28 129 2327 [AF 2023 129|29| 28| 2850] 2 215
Pe-or | mekeo | LOL| 20|29/ 20(20(30]7%(20[29(26|2LT| 28] 170
Pe-or | fonteo | VIB| T8 (29 |20 |7F 2T 37|29 ( 28 | 29|25 | 31| 78] 180 us
n (Numero de Disparo) il
OBSERVACIONES: ANGULO DE IMPACTO HotsxoNTAL (0% Xp (Promedio) 1923
MARCA DEL EQUIPO ESCLEROMETRD ARSOU ROUE (SIN 509) Resistencia de Disefio (F'c) 21$
FECHA DE CALIBRACION : Valor Maximo EYY
Valor Minimo 16
Desviacion Estandar 3
Varianzy Y.54
Coeficiente de Variacion 9-0%
NOTA:
CONCLUGION: - EL YboQuE ¢ RaBfzath 0N F'e [ fesisTENUA A conprEsion) = 21518 [om?
RECOMENDACION:
HONATAN. ERA BARAHONA
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RuC: 206045431
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS e P
l- 3 DIRECCION CALLE LA COUINA N* 351 - JAEN - CAJAMARCA
S FORMATOS DE CONTROL DE CALIOAD
A4 CODIGO:
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PEASONAL
T.E NP Ibeoy SHanfo SULARY - DLOGUE D J6¥E DF CALIDAD ; SHONR +AN TUEL ®.
UBICACION. <adu TECHICO DE LAB ;
ROLISTANTE > Duan QayRs R TE D LAB :
METODO DE ENSAYO CON ESCLEROMETRO DEL CONCRETO ENDURECIDO
{Standard Test Mathod for redound number of handensd concrele] A.S.TM. C 308
NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION
N DEPRUEBA | ESTRUCTURA |ELEMENT PROMEDIO
1 2 3 4 5 0 7 L} ] 10 " 12 { Diwedio) Kgiem * (E: ) Kg/em® ajo F'c
fe-ov | ratee (V1B (28 302831 23 [29]2%] 20 |20 31 20[23] 29 130
PE-01 | Peftico | CoL (2} |19 | 16 (1R | 30 [26 | 19|13 [0 ] 29[ |13 |1¢ o
P€~03 | fordico| Cob [ [ 3\ [ 19|13 |23 |19 1Y (1D 19| 2|6 [ 12|19 1o
n (Numero de Dispero) 17
OBSERVACIONES: ANGULO DE IMPACTO NofrroNtAL (o) Xp (Promaedio) 1H18
MARCA DEL EQUIPO ESCLEROMETRO ARSOU ROUF (SN 508) Resistencia de Disefio (F'c) wns
FECHA DE CALIBRACION . Valor Maximo k1
Valor Minimo 26
o (1)
Varionza 209
Coaficlonts de Variacion v.eg |
NOTA:
coNCLUGKN: |- FL DWOQUE D Pae38N+A un Tl ( RESSTENGIA A ConpeBsionN) = 215 s/t
RECOMENDACION:
mns) BARAHONA
IERO CIVIL
REG. CIP. N° 312615
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Anexo N°12 Fotografias de ensayo de esclerometria
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Anexo N°13 Parametros del método italiano

Tabla N°11A
Escala numérica del indice de vulnerabilidad en el método
Peso
Nimero Parametro KiA KiB KiC KiD Wi
Organizacién del sistema
1 resistente 0 5 20 45 1.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional 0 ) 25 45 15
4 Posicion edificio y cimentacidn 0 5 25 45 0.75
3 Diafragmas horizontales 0 3 15 45 1.0
6 Configuracién en planta 0 5 25 45 0.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.0
8 Separacién maxima entre muros 0 ) 25 45 0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 10
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.0

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.

Tabla N°11B
Parametro N°1.

Pardmetro N°1.0rganizacion del sistema resistente
Se considera lo siguiente:
A. Institucién educativa construido con la Normatividad de disefio Sismo
resistente E-0.30
B. Institucion educativa que representa en los diferentes pisos,
conexiones realizadas mediante vigas de amarre en los muros.

C. Institucion educativa que no presenta vigas de amarre en todos los
pisos de la estructura, constituido Gnicamente por paredes ortogonales
bien ligadas.

D. Institucién educativa con paredes ortogonales no ligadas.

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.

Tabla N°11C

Parametro N°2.

Parametro N°2.Calidad del sistema resistente
A. El sistema resistente de la institucién educativa presenta las siguientes
tres caracteristicas:

1. Mamposteria de ladrillo de buena calidad con piezas
homogeéneas y dimensiones constantes por toda la extension
del muro.

2. Presencia de verticalidad entre los materiales de albafiileria.

3. Mortero de buena calidad con espesorde 1.0a 1.5 cm.

B. El sistema resistente de la Institucion educativa no presenta una de las
caracteristicas de las clases en el punto A.

C. El sistema resistente de la Institucion educativa no presenta dos de las
caracteristicas de las clases en el punto A.

D. El sistema resistente de la Institucion educativa no presenta ninguna de
las caracteristicas de las clases en el punto A.

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.
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Tabla N°11D

Parametro N°3.

Parametro N°3. Resistencia convencional

A. Institucion educativa con «= 1
B. Institucién educativa con 0.6 =wx= 1
C. Institucion educativa con 0.4 =x< 0.6

D. Institucion educativa con «=< 0.4

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.

Tabla N°11E

Esfuerzo cortante maximo para muros de mamposteria.

Tipo de material Esfuerzo cortante

Ladrillo macizo, calidad regular 6-12 T/m?
piedra mal tallada 2 T/m?

piedra bien tallada 7-9 T/im?

Ladrillo macizo, buena calidad 18 T/m2
bloque macizo , mortero-cemento 18 T/m?
mamposteria nueva, ladrillo macizo 20 T/m?
mamposteria nueva, bloque macizo 20 T/m?
mamposteria nueva/blogue hueco 18 T/m?

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.

Tabla N°11F

Parametro N°4.

Parametro N°4.Posicion del edificio y cimentacion

Consideraciones:

A. Institucion educativa cimentado scbre terreno estable con pendiente inferior o
igual al 10%.La fundacién esta ubicada a una misma cota. Ausencia de empuje
debido a un terraplén no equilibrado

B. Institucion educativa cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un
10% y 30%, o sobre terreno suelto con pendiente entre 10% y 20%. La diferencia
maxima entre las cotas de la fundacién es menor a 1m. Ausencia de empuje debido
a terraplén no equilibrado.

C. Institucién educativa cimentado scbre terreno suelto con pendiente comprendida
entre un 20% y 30%, o sobre terreno rocoso con pendiente entre 30% y 50%. La
diferencia maxima entre las cotas de la fundacidn es menor a 1m. Presencia de
empuje debido a terraplén no equilibrado.

D. Institucién educativo cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor a 30%,
o sobre terreno rocoso con pendiente mayor a 50%. La diferencia maxima entre las
cotas de la fundacién es mayor a 1m. Presencia de empuje debido a terraplén no
equilibrado.

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.
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Tabla N°11G
Parametro N°5.

Parametro N°5.Diafragmas horizontales
Consideramos:

A. Institucion educativa con diafragmas de cualquier naturaleza que
satisfacen las condiciones:
1. Ausencia de planos a desnivel
2. La deformacion del diafragma es despreciable
3. La conexidn entre el diafragma y los muros es eficaz.
B. Institucion educativa con diafragma como los de la clase A, pero no
cumple con la condicion 1.
C. Institucion educativa con diafragma como los de la clase A, pero no
cumple con la condicion 1y 2.
D. Institucion educativa con diafragma pero que no cumple con ninguna de
las tres condiciones de la clase A

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.

Tabla N°11H
Parametro N°6.

Parametro N°6. Configuracién en planta
A. Institucion educativa con f1 = 0.86 2 < 0.1
B. Institucion educativacon 08 >f1=21601<f2<0.2
C. Institucidn educativacon 0.6 > f1=04602 <2< 0.3
D. Institucién educativacon 0.4 > 106 0.3 < 52

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.

Figura N°19. Factor evaluativo de la configuracion vista en altura.
Tomado de Monografia CIMNE [S-12 (1995).

Fuente:https://www.researchgate.net/publication/271586771_Riesgo_peligrosidad_y_vulnerabilidad_sismic
a_de_edificios_de_mamposteria
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Tabla N°11I

Parametro N°7.

Parametro N°7. Configuracion en elevacion
A.Si 0.75 < T/H
B.Si05<T/H<0.75
C. Si0.25 < T/H < 0.50
D. SiT/H < 0.25

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.

Y

Figura N°20. Factor evaluativo de la configuracion vista en lateral o elevacion.

Tomado de Monografia CIMNE IS-12 (1995).

Fuente:https://www.researchgate.net/publication/271586771_Riesgo_peligrosidad_y_vulnerabilidad_sismic
a_de_edificios_de_mamposteria

Tabla N°11J

Parametro N°8.

Parametro N°8. Separacion maxima entre muros
A.Si L/S <15
B.Si15<L/S <18
C.Si18 < L/S < 25
D.Si25< L/S

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.
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Tabla N°11K

Parametro N°9.

Parametro N°9.Tipos de cubierta

Consideramos:
A. Institucion educativa presenta las caracteristicas:

1. Cubierta estable correctamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas como tornillos o alambres, garantizando el comportamiento de
diafragma rigido.

2. Provisto de arrostramiento en vigas y distancia entre vigas nc muy
grandes.

3. Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la estructura de
cubierta de losa aligerada.

B. Institucion educativa no cumple una de las caracteristicas del punto A.
C. Institucion educativa no cumple dos de las caracteristicas del punto A.
D. Institucion educativa no cumple ninguna de las caracteristicas del punto A.

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.

Tabla N°11L
Parametro N°10.

Parametro N°10.Elementos no estructurales

Se considera lo siguiente:
A Institucion educativa sin parapetos y sin cornisa

B. Institucién educativa sin parapetos con elementos de cornisa bien
conectadas a la pared.

C. Institucién educativa con elementos de pequefia dimension, mal
colocados a la pared.

D. Institucién educativa que presenta cualquier otro tipo de elemento en
el techo mal conectado a la estructura. Parapetos u otros elementos de

peso significativo, mal elaborado, que puedan ceder y caer en un
movimiento teldrico.

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.

Tabla N°11M

Parametro N°11.

Parametro N°11.Estado de conservacion

Se considera lo siguiente:

A. Muros en buen estado de conservacion, sin lesiones visibles.

B. Muros que presentan lesionas capilares no extendidas, con excepcion de
los casos ciertas lesiones han sido provocadas por terremotos.

C. Muros con lesiones de tamafio entre 2 a 3 milimetros de ancho o lesiones
capilares provocados por sismo. Institucién educativa que no presenta
lesiones pero se caracteriza por un estado mediocre de conservacion.

D. Muros que presentan fuertes deterioros de los materiales que lo
conforman o lesiones graves de mas de 3 milimetros de ancho.

Fuente: Yépez, Barbat y Canas, 1995.
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N°14 Fotografias C.PS.M N°16001 “Ramoén Castilla y Marquesado”
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Figura 206. Posicion del edificio y cimentacion del pabellon 111

v WUl | s \

Figura 208. Calidad del sistema resistente de muros del pabellén 11y VII.
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N°15 Fotografias I.E.P.S.M “Alfonso Villanueva Pinillos”

Figura 209.Posicion del edificio y cimentacion del pabellon 111
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N°16 Fotografias I.E. N°17514 Las Palmeras

Figura 211. Posicién del edificio y cimentacion del pabellon 1.

Figura 212.Tipo de cubierta del pabellén 1.
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Figura 213. Organizacion del sistema resistente del pabellon 1V.
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N°18 Plano de I.E N°16004 Morro Solar
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