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GLOSARIO

. Son instituciones educativas reconstruidas que cumplen
requisitos de calidad y albergan a gran cantidad de

estudiantes.

: Relacién entre el esfuerzo que esta sometido el material y

su capacidad para deformarse elasticamente.

: Relacion entre la deformacion transversal y longitudinal de

un material.

: Deformacion del material ante esfuerzos cortantes, es decir
debido a las fuerzas aplicadas en la direccion tangente a la

superficie sobre la que actla.

. Capacidad de una estructura para soportar cargas sin

colapsar.

Capacidad de una estructura para oponerse a las

deformaciones antes del colapso.
: Relacion entre el peso y el volumen de un material.

: Son factores que sirven para hallar la fuerza cortante en la
base para el analisis estatico o los espectros inelasticos de

pseudo aceleraciones para el andlisis dinamico.

Es la relacion entre el desplazamiento maximo y el

desplazamiento promedio del entrepiso de una edificacion.
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RESUMEN

Siendo el Peru uno de los paises que pertenece al “Cinturén de fuego del Pacifico”, lo
cual hace que sea un lugar vulnerable a la presencia de sismos, se tiene la necesidad de
contar con normas y reglamentos que puedan contribuir con el disefio de sus estructuras
que permitan mitigar los dafios y poner a salvo la vida de sus habitantes. Es asi que
tenemos la Norma de Disefio Sismorresistente NT E.030, la cual viene actualizandose
cada cierto tiempo en funcién de la actividad sismica presentada en nuestro pais, y que
divide al Pert en cuatro zonas de acuerdo al peligro sismico, ubicando al departamento
de Cajamarca en las zonas 3y 2, especificamente a la ciudad de Cajamarca en la zona
3, lo cual advierte que sus edificaciones deben disefiarse con los parametros
correspondientes para soportar sismos de gran intensidad. Es asi que, que se tuvo la
iniciativa de evaluar el comportamiento sismico que tendria la infraestructura de la
Institucion Educativa Emblemética “Santa Teresita”, en razén de ser un colegio importante
para Cajamarca y por albergar a mas de 2000 estudiantes. Se evalud la institucion
educativa comparando su comportamiento sismico (desplazamientos y fuerzas internas)
de sus 4 modulos, habiendo sido disefiados y construidos con la normativa anterior NT
E.030 del afio 2003 y comparando dicha respuesta estructural con los cambios realizados
en la norma actual NT E.030 del afio 2018, para esta evaluacion se utilizd el software
computacional ETABS V.20.3.0. Se concluye que el comportamiento de la estructura
disminuye en menos del 20% al utilizar la NT E.030 2018 con respecto a la NT E.030
2003, ya que las deformaciones (desplazamientos y derivas) disminuyen
aproximadamente en -19% para la direccién “X” y en -15% para “Y”, y en las fuerzas
internas (fuerzas cortantes y momentos) de los moédulos regulares disminuyen entre -7%
y -9%, solo en las fuerzas internas de los médulos irregulares aumentan entre 3% y 4%,
lo que significa que la NT E.030 2003 es mas conservadora pues tiene una mejor
respuesta estructural ante las solicitaciones sismicas. Asimismo, se propuso una
alternativa de reforzamiento mediante la incorporacion de placas para los médulos

irregulares que presentan irregularidad torsional extrema.

Palabras clave: Comportamiento sismico, andlisis sismico, pardmetros de disefio

sismico.
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ABSTRACT

Being Peru one of the countries that belongs to the "Pacific Ring of Fire", which makes it
a place vulnerable to the presence of earthquakes, there is a need to have rules and
regulations that can contribute to the design of its structures that allow to mitigate the
damage and save the lives of its inhabitants. This is how we have the NT E.030 Seismic
Design Standard, which has been updated from time to time based on the seismic activity
presented in our country, and which divides Peru into four zones according to seismic
hazard, locating the Department of Cajamarca in zones 3 and 2, specifically to the city of
Cajamarca in zone 3, which warns that its buildings must be designed with the
corresponding parameters to withstand high-intensity earthquakes. Thus, the initiative was
taken to evaluate the seismic behavior of the infrastructure of the Emblematic Educational
Institution "Santa Teresita", because it is an important school for Cajamarca and because
it houses more than 2000 students. The educational institution was evaluated by
comparing its seismic behavior (displacements and internal forces) of its 4 modules,
having been designed and built with the previous standard NT E.030 of the year 2003 and
comparing said structural response with the changes made in the current standard NT
E.030 of the year 2018, for this evaluation the ETABS V.20.3.0 computer software was
used. It is concluded that the behavior of the structure decreases by less than 20% when
using the NT E.030 2018 with respect to the NT E.030 2003, since the deformations
(displacements and drifts) decrease approximately -19% for the direction "X" and -15% for
"Y", and in the internal forces (shear forces and moments) of the regular modules they
decrease between -7% and -9%, only in the internal forces of the irregular modules they
increase between 3 % and 4%, which means that the NT E.030 2003 is more conservative
since it has a better structural response to seismic solicitations. Likewise, a reinforcement
alternative was proposed through the incorporation of plates for irregular modules that

present extreme torsional irregularity.

Keywords: Seismic behavior, seismic analysis, seismic design parameters.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

1.1.1. Contextualizacion

El origen de los sismos y terremotos se debe a la ruptura brusca de la corteza
terrestre y a la liberacion de la energia acumulada en su interior mediante la
emision y transmision de ondas, los movimientos sismicos mas fuertes y
destructores son los movimientos tecténicos (movimientos de la litosfera
terrestre). Asimismo, los principales factores que afectan a las deformaciones
tectonicas son las caracteristicas geométricas de la fuente sismica, el mecanismo
focal del terremoto y las propiedades elasticas e inelasticas del material. (Bozzo y
Barbat, 2022)

Es asi que la corteza terrestre esta divida en placas independientes, pero con
movimiento relativo entre si, como las placas convergentes que consiste en el
deslizamiento de una plaza sobre otra (fenébmeno de subduccién), placas
divergentes que son las generadoras de grietas en la corteza terrestre
ocasionado la actividad volcanica y las placas transformantes que generan

deslizamientos relativos laterales o de cortante. (Conde et al, 2021)

Las placas tectdénicas de mayor dimension son seis: Pacifico, América,
Euroasiéatica, Australia-India, Africa y Antartida. Existen ademas otras placas de
menor dimensién como la de Nazca y la de Cocos y ademas porciones aun mas

pequefias denominadas subplacas.

El Peru es un pais localizado en una zona de alta peligrosidad sismica, pues esta
ubicado en el “Cinturéon de Fuego de Pacifico” en contacto con las placas del
Pacifico y Nazca que ocasiona el fenébmeno de subduccion y son responsable del
80% de los movimientos fuertes del planeta (Conde et al, 2021). Ademas de ello,
el 40% del territorio peruano (costa peruana) esta considerado como altamente
sismico con una posible intensidad de hasta 9 grados segun la escala de Mercalli.
(Valderrama y Meza, 2014)



Figura 1l
Cinturén de fuego del pacifico

Anillo de fuego del Pacifico

‘= Anillo de fuego |

Fuente: (Conde et al, 2021)

Figura 2

Ubicacion de la Placa de Nazca y la Placa

Fuente: (Conde et al, 2021)



La distribucién de la actividad sismica de los ultimos 50 afios revela que en la
costa de Lima no se ha liberado gran energia sismica desde el terremoto de 1746.
Por otro lado, la técnica del acoplamiento de placas sefiala que en esta zona no
hay mucho movimiento entre las placas de Nazca y Sudamericana. Es decir,

habria mucha energia acumulada que podria liberarse abruptamente.

Ademds, Mucha (2019) menciona que la norma sismorresistente ha evolucionado
a lo largo de la historia basandose en los diversos sismos ocurridos en todo el
Perd desde el afio 1970 hasta el Ultimo sismico devastador del afio 2019. Ademas,
menciona gue varias instituciones educativas se construyeron con el programa
INFES y siguiendo los lineamientos de la norma sismorresistente de 1997. En el
2001 ocurre el sismo de Atico (Arequipa, Moquegua y Tacna), se observo que
algunas infraestructuras de las instituciones educativas fallaron principalmente por

columna corta, a razén de ello se modificé la norma que se public6 en el afio 2003.

Igualmente, Canchanya y Cayetano (2019) publicé en Convoca que, debido al
ultimo terremoto devastador en Pera del 26 de mayo del 2019, se vieron afectados
57,098 estudiantes de 217 escuelas de Loreto, Cajamarca y San Martin, las
infraestructuras presentaban paredes rajadas, vidrios rotos, columnas dafiadas y
pisos fisurados. Lo descrito anteriormente destaca la importancia de la
actualizacion de la norma sismorresistente de acuerdo a los diversos sismos
ocurridos, logrando mejorar los factores de los pardmetros sismicos,
principalmente en las edificaciones esencial para cumplir con la filosofia

sismorresistente, la cual indica salvaguardar la vida de las personas.

Tabla 1

Sismos mas devastadores que ocurrieron en el Per(

LOCALIZACION DESCRIPCION

Lugar: Ancash (Callejon de Huaylas)

Fecha: 31 de mayo de 1970 Se produjo un gran aluvién y un sismo de magnitud 7.8, dejando
como saldo 67 mil muertos y 150 mil heridos.

Hora: 03:23 pm

Lugar: Piuray Tumbes

Fecha: 09 de diciembre de 1970

Hora: 11:35 pm

Sismo de magnitud 7.2. El epicentro se ubicé al sur de Tumbes,
y dejo como saldo 48 muertos. El sismo se sintié en Ecuador,

donde hubo muertes y dafios materiales.

Lugar: Lima
Fecha: 03 de octubre de 1974
Hora: 09:21 am

Un terremoto de 8.0 azot6 la capital del Per(, asi como gran

parte de la costa peruana, hacia el sur. El movimiento duré




Lugar: Arequipa
Fecha: 16 de febrero de 1979
Hora: 05:08 am

Lugar: San Martin, Amazonas, Cajamarca, Rioja,
Moyobamba, Chachapoyas, Jaén y Bagua

Fecha: 29 de mayo de 1990

Hora: 09:34 am

Lugar: San Martin, Amazonas y La Libertad.
Fecha: 04 de abril de 1991
Hora: 11:19 pm

Lugar: Ica, Arequipa, Ayacucho y Huancavelica.
Fecha: 12 de noviembre de 1996
Hora: 11:59 am

Lugar: Moquegua, Tacna y Arequipa.
Fecha: 23 de junio del 2001

Hora: 03:33 pm

Lugar: Pisco. Afectando también a Ica, Lima,
Ayacucho, Huancavelica y Junin. Ademas de la
Provincia constitucional del Callao.

Fecha: 15 de agosto del 2007

Hora: 06:41 pm

Lugar: Loreto
Fecha: 24 de agosto del 2011
Hora: 12:46 pm

Lugar: Loreto
Fecha: 26 de mayo del 2019
Hora: 10.00 am

alrededor de 90 segundos y dej6 como saldo 252 muertos y
3.600 heridos.

Este sismo alcanzé una intensidad maxima del grado VIl en la
Escala Mercali. En Arequipa, el sismo fue del grado VI y afecté
seriamente algunas viviendas ocasionando muertes y muchos

heridos.

Un terremoto de 6.4 grados dejé como saldo 77 muertos, 1.680

heridos, 58.835 damnificados y 11 mil viviendas destruidas

Un sismo de magnitud 6.2 dej6 53 muertos, 216 heridos,
181.344 damnificados y 30.224 viviendas

El terremoto remecié Rioja, Moyobamba, Chachapoyas vy

destruidas.

Bolivar y 139 escuelas se desplomaron.

El terremoto tuvo una magnitud de 6.4 y dejé como saldo 17
muertos, 1.591 heridos, 94.047 damnificados, 5.346 viviendas
destruidas,

12.700 viviendas afectadas. En Nazca, se

destruyeron el 90% de las viviendas.

Este sismo tuvo caracteristicas importantes entre las que se
destaca la complejidad de su registro y ocurrencia. El terremoto

originé varias réplicas y alcanz6 una intensidad méaxima de VIII.

Fue uno de los terremotos mas violentos de nuestra historia
reciente. Aunque no fue el que mas victimas ha causado, si fue
uno de los mas destructivos. Unas 596 personas fallecieron esa
noche o en los dias siguientes debido al derrumbe de los
edificios.

Un sismo de 7 grados remeci6 Loreto. Ocurrié a 149 km de
profundidad por un desplazamiento de la placa de Nazca y dejé
dafios en algunos colegios y casas, y 20 heridos leves, segin
Indeci.

Es el Gltimo sismo devastador registrado en el Perd, tuvo una
magnitud de 8 en Lagunas — Regién Loreto, el cual dejo 1

muerto y cerca de 2500 afectados.

Fuente: (Diario EI Comercio, 2020)

Como se puede apreciar en la informacion anterior, no hay muchos sismos

registrados en nuestra ciudad, razén por la cual se habla de un silencio sismico,

siendo necesario prepararse para un evento sismico de regular magnitud.

Cajamarca se encuentra ubicada en el Nor Oeste del Pert y segun el Reglamento

Nacional de Edificaciones, en la Norma E.030 2018 de Disefio Sismorresistente,

se presentan dos zonas sismicas, es decir, en el departamento de Cajamarca se

tienen regiones ubicadas en las zonas 3 y 2 de alto riesgo sismico.



Tabla 2

Zonas Sismicas en el Departamento de Cajamarca NT E.030-2018

CAJAMARCA

NT E.030 DEPARTAMENTO PROVINCIA

ANO Todo el departamento, provincias y distritos pertenecen a la Zona 3 (Factor de
2003 Zona Z=0.40)

“a
ANO \ - HS/
2018 i3 A

@ 3

2

H

Provincias de Cajamarca que Algunos distritos de  Cajamarca

P

pertenecen a las Zona 3 (Z=0.35) y a pertenecen a Zona 3 (Z=0.35) y a Zona 2
Zona 2 (Z=0.25) (2=0.25)

En el area de la Ingenieria, el disefio sismorresistente ha sido y es de gran
preocupacion, debido a las consecuencias que se pueden generar al momento
gue ocurre un sismo severo. Por esta razén se han desarrollado Normas Sismicas
a nivel mundial, las cuales se encuentran en constante renovacion y revision
debido a las lecciones que dejan los terremotos a nivel mundial. (Lopez y Matheus,
2013)

Las normas de disefio sismorresistente brindan mayor importancia a las
edificaciones esenciales, que son disefladas y construidas para resistir sismos
severos con la finalidad que su funcién no se vea interrumpida inmediatamente
después de ocurrido un sismo. En la actualidad el estudio del analisis sismico en
edificaciones se encuentra desarrollandose a gran velocidad, lo cual implica la
mejora de nuestros cédigos y normas de andlisis y disefio estructural, es por ello
gue se viene trabajando en nuestro pais en la implementacién, y actualizacion de

nuestra norma la cual sera revisada y aplicada en la presente tesis.

Constantemente se vienen realizando estudios en diferentes paises, analizando
el efecto de las actualizaciones de normativas en los comportamientos de las
estructuras, o comparando el comportamiento con dos 0 mas normas diferentes,
asi se tiene: En Madrid: “Estudio comparativo de distintas normas internacionales

respecto de la aplicacion de los espectros sismicos de respuesta”’ (Malaga, 2015),



en Ecuador: “Comparacion entre La Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
y La Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 aplicadas al analisis estructural
del Edificio “Manuela Saenz” mediante el uso del Programa Cypecad” por (Jurado,
2016), en nuestro pais se tiene: “Estudio comparativo del analisis sismico de una
edificacion de concreto armado para uso educativo aplicando la NTE.030 y la
NTCS-2004", realizado por (Valencia, 2018).

Debido entonces a las razones antes mencionadas, se hace necesario realizar
estudios que permitan conocer el comportamiento mas probable que podrian tener
las edificaciones que se encuentran en nuestra ciudad y con mayor razén las
edificaciones que pertenecen a la categoria de esenciales segun la Norma E.030
de Disefio Sismorresistente, como lo son los centros educativos, debido a la
poblacion que alberga, con la finalidad de salvaguardar sus vidas, ademas que
eventualmente podria ser un centro de refugio al ocurrir un sismo de gran

intensidad.

La Norma Técnica E.030 “Disefo Sismorresistente” ha presentado cambios en los
afios 1967, 1977, 2003, 2016 y 2018. Debido a esta actualizacién de la nhorma
E.030, es necesario evaluar y predecir cobmo se comportaran las edificaciones

ante un sismo severo.

Tabla 3

Evolucion de la Norma Sismorresistente NT E.030

ANO DESCRIPCION

1970 CAP IV: RNC “Seguridad contra el efecto destructivo de los
sismos”

1977 RNC: Norma de Disefo Sismorresistente

1997 (MTC) RNC: Norma Técnica de Edificaciones: NTE E.030
“Disefio Sismorresistente”

2003 (MVCS-SENCICO): RNC/NTE E.030: “Disefo
Sismorresistente”
2018 (MVCS-SENCICO): RNC/NTE E.030: “Disefo

Sismorresistente”’-Modificada




Tabla 4
Evolucion del Mapa Sismico: Norma de Disefio Sismorresistente. NTE E.030

1970 1977 1997 2003 2018

Region Factor U Zona Factor Z Zona Factor Z Zona Factor Z
3 0.60 3 0.30 13 0.40| 4 0.45
| 2 0.80 | 2 0.70 2 0.30 3 0.35
1 1 |1 1.00 | 1 0.15 2 0.25
1 0.10

Nota: Los Mapas de riesgo Sismico fueron extraidos de las Normas de Disefios Sismorresistente de los afios 1970, 1977,
1997,2003 y 2018.

Considerando lo mencionado, es indispensable que las obras civiles no colapsen
y que hasta puedan ser reparadas luego de grandes terremotos, minimizando
dafios a la propiedad y asegurando la operatividad de instalaciones esenciales,
para ello es necesario que las edificaciones tengan un disefio estructural acorde
a la normatividad vigente (E.030 2018), lo que podra asegurar que los elementos
estructurales resistan satisfactoriamente las solicitaciones sismicas (Mufioz,
2020).

Debido a la ultima actualizacion del afio 2018 que ha tenido la Norma de Disefio
Sismorresistente, es importante analizar que implicancias tendran estos cambios
en el comportamiento sismico de la Institucién Educativa Emblematica “Santa
Teresita”, siendo una estructura esencial y que acoge a una poblacién estudiantil
importante en nuestra ciudad. La estructura que se analiz6 consta de cuatro
mobdulos de tres niveles, en los cuales se ubican aulas, laboratorios y ambientes
administrativos, la estructura es de concreto armado con pérticos, muros de

albafiileria, placas de concreto en las dos direcciones principales.




En el analisis y comparacion de los resultados en ambas normas se buscé mostrar
las variaciones en cuanto a la implementacion del control de irregularidades,
teniendo en cuenta que esta verificacion es parte fundamental en el
predimensionamiento de los elementos estructurales y su posterior analisis,
influyendo considerablemente en el célculo del coeficiente de reduccién de fuerza

sismica.

1.1.2. Descripcién del problema

El local de la Institucion Educativa Embleméatica “Santa Teresita” en el nivel
secundario fue reconstruida en su totalidad, ya que sus instalaciones tenian mas
de 70 afios de antigliedad y segun el Informe Técnico de Evaluacién Estructural
del Proyecto: “ADECUACION, MEJORAMIENTO y SUSTITUCION DE LA LE.
SANTA TERESITA” (2012), no tenian la resistencia de concreto minimas
requeridas, por lo que se estimd conveniente la sustitucion total de estas
instalaciones, quedando sélo las instalaciones del nivel primario ya que tiene

instalaciones nuevas con maximo 05 afios de antigliedad.

Por esta razén se construyé una nueva institucién educativa, disefiada con las
normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, entre ellas la Norma Técnica
de Diseflo Sismorresistente E.030 del afio 2003, cumpliendo con las
consideraciones para el disefio sismico, basicamente en lo referente a esfuerzos

internos y deformaciones.

Ademas, considerando que se trata de una edificaciébn esencial, fue necesario,
evaluar la infraestructura de la I.E. Emblematica “Santa Teresita”, considerando
los nuevos factores de los parametros sismicos de la NTE. 030 del 2018,
verificando su comportamiento sismico y si aun con esta actualizacion de la norma
la infraestructura sigue siendo una estructura segura o no, ya que alberga a una

poblacién estudiantil de mas de 2000 estudiantes.

1.1.3. Formulacién del problema

¢En cuanto varia el comportamiento sismico la infraestructura de la Institucion
Educativa Emblematica “Santa Teresita” aplicando a los parametros sismicos de
la versién de la Norma de Disefo Sismorresistente E.030 del 2003 y los del 2018

en funcion de la irregularidad que presenta?
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Justificacion e importancia

La ciencia y la ingenieria avanzan sirviéndose una de la otra. Con el desarrollo de
la presente investigaciébn, se comparé el comportamiento sismico de una
estructura, analizada con dos Normas de Disefio Sismorresistente peruanas: la
E.030 del afio 2003 y la nueva Norma E.030 del 2018, ya que se desconoce la
influencia que tendria el cambio de algunos pardmetros de disefio, siendo

importantes para determinar la seguridad de una estructura.

La Institucion Educativa Emblematica “Santa Teresita”, es un colegio de gran
envergadura en nuestra ciudad y que alberga en sus instalaciones un promedio
de 2000 estudiantes, por lo que es necesario evaluar que éstas cumplan con los
requerimientos de la actual norma de disefio sismorresistente del 2018, para poder
conocer cOmo va a variar su comportamiento sismico bajos las nuevas

consideraciones de esta norma.

Siendo Cajamarca una ciudad con riesgo simico alto (zona 3) resulta importante
verificar el comportamiento sismico de las edificaciones que han sido construidas
empleando las nomas sismorresistentes en versiones anteriores, mas aun en
infraestructuras esenciales como lo son las instituciones educativas. Por lo que
esta investigacion se justifica debido a que se encontré que la infraestructura no
cumple con algunos requisitos de la nueva norma E.030 2018 por lo que se elaboro

una propuesta de reforzamiento.

Delimitacién de lainvestigacion

La presente investigacion comprende la evaluacion del comportamiento sismico
de la infraestructura: Institucion Educativa Emblematica “Santa Teresita’

Cajamarca, en el nivel secundario. Siendo los médulos analizados los siguientes:

Tabla 5
Ambientes de la IE Emblematica “Santa Teresita” materia de la investigacion

AREA (m?)
ler Piso 2do Piso 3er Piso

AMBIENTE uso

MODULO “B” Zona Administrativa 397.65 397.65 430.20
(Recibo y oficinas)

MODULO “C” Zona Académica (Aulas) 407.64 407.64 463.80

) Zona Académica
MODULO “E” (Laboratorios y Zona de 664.65 664.65 798.20
Servicios Generales)

Zona Académica (Aulas y
MODULO “J” Zona de Servicios 853.80 853.83 806.55
Generales)
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Figura 3

Zonificacion de la |.E. Emblematica “Santa Teresita”
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Nota: El a&rea sombreada corresponde a los médulos analizados. Adaptado del Proyecto: Adecuacion,

Mejoramiento y Sustitucion de la Infraestructura Educativa Santa Teresita-Cajamarca (2012)

La institucién educativa esta conformada por estructuras de concreto armado y de
albafileria confinada, esta investigacion sélo se limit6 a analizar el
comportamiento de las estructuras de concreto armado de la superestructura,
realizando una comparacién de los resultados del modelamiento sismico con la
norma NT E.030 del afio 2003 y su actualizacion en el 2018, verificando la
implicancia que tuvo estos cambios en el comportamiento sismico de una
edificacion esencial. Asimismo, no se tendran en cuenta efectos de iteracion

suelo-estructura, que podrian significar un cambio considerable en el disefio.

Limitaciones

e Laciudad de Cajamarca no tiene informacion sobre ocurrencia de sismos, es
por esto que se habla de un silencio sismico, lo cual produce mayor
incertidumbre sobre la intensidad que podria presentarse en algin evento que
pueda ocurrir, preocupando ademas el comportamiento que puedan tener las
edificaciones. Es por ello, que no se puede realizar el andlisis dinamico

tiempo-historia al no tener historial sismico.
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e En la presente investigacion no ha sido posible realizar pruebas no

destructivas como el ensayo de esclerometria para verificar la resistencia del
concreto, debido a que la institucion educativa es una estructura relativamente
nueva y las autoridades a cargo no brindan la autorizacién, sélo permitieron
realizar el levantamiento arquitectonico y estructural del colegio. Tampoco, se
pudo emplear las nuevas tecnologias (ensayos laser) para verificar la
resistencia de los elementos estructurales debido a que este tipo de ensayos
representan un costo elevado para esta investigacion. Por ello, la resistencia
del concreto se ha asumido F’c = 210 kg/cm? de acuerdo al expediente técnico

y a los certificados de calidad de la liquidacion de la obra.

e Las condiciones geotécnicas del suelo y parametros de sitio han sido

obtenidas del estudio de suelos del Proyecto de “Adecuacién, Mejoramiento
y Sustitucion de la Infraestructura Educativa Santa Teresita”’, ya que al
analizar una estructura existe no se tuvo la autorizacion para realizar el

estudio in situ.

e Se debe indicar, que en la elaboracion de la propuesta solo se ha tenido en

cuenta el reforzamiento en la superestructura, mas no en la subestructura, lo

cual puede ser materia de una futura investigacion.

Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Comparar el comportamiento sismico de la Institucion Educativa
Emblematica “Santa Teresita’-Cajamarca, considerando la Norma Técnica
E.030 del afio 2003 y la del 2018.

1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar las deformaciones usando la Norma Técnica E.030 del
2003 y la Norma Técnica E.030 del 2018.

e Determinar los esfuerzos internos usando la Norma Técnica E.030 del
2003 y la Norma Técnica E.030 del 2018.

e Comparar los resultados obtenidos en los modelamientos de la
estructura en ambas normas E.030 2003 y 2018.

e Determinar la versién de la Norma E.030 2003 o 2018 que ofrece un
mejor comportamiento sismico de la estructura de la IE Emblemética

“Santa Teresita”.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Internacionales

Carreray Constante (2019) en su investigacion denominada: “Estudio comparativo
de una estructura sismo-resistente de hormigon armado utilizando la Norma
Ecuatoriana de la Construccién (NEC15) y la Norma Chilena de la Construcciéon
(NCh433 mod2009)” tuvieron como objetivo analizar una edificacién de hormigén
armado mediante el uso de la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-15 y
La Norma Chilena de la Construccion NCH433mod2009. Como resultados
obtuvieron que las estructuras disefiadas con la Norma Chilena son mas rigidas
gue las disefiadas con la Norma Ecuatoriana ya que los periodos calculados con
esta norma son mayores que los calculados con la norma chilena, asi mismo
también se ha observado que en referencia al Factor de Reduccion “R”, éste
disminuye cuando el periodo también disminuye en la norma chilena, en cambio
la norma ecuatoriana toma un valor fijo en funcién del tipo de estructura y el tipo
de suelo. También se pudo verificar que la norma chilena tiene mayor factor de
mayoracion de la carga sismica lo que hace aumentar las solicitaciones. En
relaciéon a las cortantes basales, las calculadas con la norma chilena son mayores
a las obtenidas con la norma ecuatoriana, por lo que queda demostrado que la
norma chilena NCH433mod2009 tiene mayor demanda sismica que la norma
ecuatoriana NEC-15, lo cual también se ve reflejado en el factor econémico que

resulta mayor con la estructura disefiada con la norma chilena.

Jurado (2016), realizé una investigacion que lleva por titulo: “Comparacion entre
La Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011 y La Norma Ecuatoriana de la
Construcciéon 2015 aplicadas al analisis estructural del Edificio “Manuela Saenz”
mediante el uso del Programa Cypecad”, en la cual se han comparado parametros
como: derivas de piso, periodos, porcentajes de participacion modal, disefio en
vigas y columnas y costo de construccion, en ambas actualizaciones de la norma
ecuatoriana. Se lleg6 a concluir que al analizar a la edificacion con parametros de
la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 da resultados menos exigentes
gue los obtenidos con la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.”, lo cual
finalmente genera una disminucién en el costo de construccion de la edificacion,

dando resultados mas conservadores sin afectar la seguridad de la estructura.
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Gyawali y Jiang (2023), llevaron a cabo el articulo denominado: “Comparacion de
la fragilidad sismica de estructuras de pdrticos resistentes a momentos de RC
disefiadas de acuerdo con los cédigos chino e indio”, analizaron el
comportamiento sismico de 18 estructuras de sistema aporticado, teniendo en
cuenta los requerimientos de los cédigos chino e indio. Realizaron su analisis de
historial de tiempo no lineal para desarrollar curvas de fragilidad para cuatro
niveles de dafio diferentes: totalmente, operativo, reparable y prevencion de
colapso llevando a cabo un analisis de regresion lineal para correlacionar el
pardmetro de demanda de ingenieria (deriva maxima entre pisos) y la intensidad
de un terremoto (aceleracion maxima del suelo). Se realizaron analisis de
fragilidad sismica de las estructuras de los edificios y estudio paramétrico variando
la altura de las estructuras y tipos de suelo. Los resultados del estudio paramétrico
muestran que la probabilidad de excedencia para una estructura disefiada segun
el cédigo indio es mayor que para una estructura disefiada segun el cédigo chino,
lo que indica que la estructura disefiada segun el cédigo chino es relativamente
mas segura. El estudio también determiné que la estructura sobre suelo blando es
mas vulnerable a los terremotos en comparacion con la estructura sobre suelo
duro, y que la probabilidad de superacion para cada nivel de dafio disminuye a

medida que aumenta la altura de la estructura.

Noriega (2016), en su tesis denominada: “Definicion y estudio comparativo de
espectros para Disefio Sismico de la Norma NEC SE DS con otras Normas
Internacionales” en la cual compara los espectros de disefio de la norma
ecuatoriana NEC SE DS con los de 06 normas de disefio sismorresistente de
diferentes paises como: Norma de Estados Unidos ASCE/SEI-7-10, Norma
Europea Eurocédigo 8, Norma Peruana E.030 (2016), Norma Chilena
NCH433.0F1996, Norma Colombiana NSR-10.(2010) y la Norma de Nueva
Zelanda NZS 1170.5. Tuvo como resultados aspectos importantes ya que
Ecuador esta en una zona de alta sismicidad, se justifica el estudio en la basqueda
de analizar la realidad de Ecuador bajo los criterios de otras normas
internacionales, se pudo concluir que los espectros de respuesta elastica
mayormente son los de la norma ASCE 7-10, la NCH433, el Eurocégigo y la E.030.
Las normas ASCE 7-10 de EE.UU y la NCH433 de Chile son muy similares en
cuanto a espectros de respuesta elasticos en los suelos A, B, C. También logré

concluy6 que las normas NCH 433, el ASCE 7-10, y la norma peruana E.030 son
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aquellas que logran determinar mejor las aceleraciones espectrales en suelo tipo

B, bajo los datos del sismo del 12 de agosto del 2014 en Ecuador de magnitud 5.

2.1.2. Nacionales

De la Cruz y Yoctun (2021), realizan un articulo de investigacion denominado
“Andlisis comparativo del disefio estructural de una edificacion regular e irregular
de ocho niveles en sistema de porticos aplicando la norma E.030 2003, 2016 y
2018 disefio sismorresistente en la ciudad de Lima”, aplicAndolo en dos edificios
de 08 niveles con sistema de pérticos y de uso de oficinas de computacion, uno
con sistema de configuracion regular y otro irregular, en los cuales analizaron
periodos de vibracion, porcentaje de masa participativa, espectro de disefio,
distorsién de entrepiso, fuerza cortante basal estatica, dinAmica y las fuerzas
maximas de disefio (momento flector, cortante y axial). Lograron concluir que la
estructura regular presenté una variacién del 12.50% en la cortante estatica y
12.20% para el andlisis dinamico al analizarla con parametros de la Norma E.030-
2003 en comparacion con las normas E.030 - 2016 y 2018, en cambio en la
estructura irregular varia 50% segun la norma del 2003 en comparacion con la del
2016, también obtuvieron una variacién de -16.67% entre la norma del 2016 y
2018 debido a los cambios en las irregularidades. Finalmente, concluyen
indicando que la norma E.030 del 2018 proporciona una respuesta intermedia
considerando periodos modales para ambas estructuras por medio del analisis

estatico y dinamico.

Cardenas y Villegas (2019), en su tesis denominada “Comparacion en el analisis
sismico de una estructura irregular considerando las Normas E.030 2003, 2016 y
2018, realiza su investigacion en un edificio de 07 niveles ubicado en esquina y
con uso de oficinas, tuvo como objetivo verificar la respuesta sismorresistente de
la estructura bajo los requerimientos de la norma E.030 en sus 03 ultimas
actualizaciones. Uno de los parametros fue la irregularidad la cual solo se
manifestd en la norma E.030 del 2016, a diferencia de las otras dos versiones para
las cuales la edificacion result6é siendo regular. También se puede indicar que el
valor de las fuerzas basales obtenidas con la norma E.030-2016 aumentaron en
70% en comparacion con la norma E.030-2003, pero las calculadas con la norma
del 2018 disminuyen en 33% en comparacion con la norma E.030-2016. En
relacion a la cortante en la base el valor con la norma E.030-2018 es 12.5% mayor

que el valor calculado con la norma E.030-2003. Llegando a la conclusién que la
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norma E.030-2018 tiene resultados intermedios entre las normas E.030 del 2003
y 2016, debido que el factor de zonificacion aumentd con respecto a la norma
E.030-2003 pero no hubo cambios respecto al factor en el afio 2016, en cuanto a
la definicién de irregularidad por torsién se tomo parametros de la norma E.030-
2003 y 2016 resultando una solucién intermedia y por ultimo el desplazamiento
inelastico para una edificacion irregular tiene un factor de amplificacién mayor al
de la norma E.030-2003 (75%) pero menor que el de la norma E.030 del 2016,

demostrando de esta forma la hip6tesis planteada.

Ledn y Gutierres (2018), en su tesis de pregrado titulada “Comparacion estructural
y econdmica de edificio de 07 pisos ante cambio de la norma E.030 Disefio
Sismorresistente”, los investigadores analizaron un edificio de 07 niveles motivo
de una anterior investigacion que fue disefiado bajo los requerimientos de la norma
E.030 del afio 2003, teniendo como objetivo verificar la respuesta estructural del
edificio bajo los nuevos requisitos de la norma E.030 actualizada en el afio 2016.
Como resultado del analisis comprobaron que el pardmetro que tuvo mayor
influencia en el andlisis fue el Factor Z (factor de Zona) ya que actualizé su valor
de Z=0.40 a Z=0.45 lo cual representa un incremento de 12.5%, teniendo
incidencia directa en espectro de analisis de la estructura, dando como resultado
el incremento de las fuerzas internas conllevando a un nuevo disefio de la
estructura de concreto armado. En relacién al parametro TL (pardmetro nuevo en
la norma E.030 2016) que se usa para estructuras con periodos de vibracion
considerados muy largos, este no tuvo participacion en el andlisis. También se
tuvo un cambio en el valor de la junta sismica, se vio incrementada de acuerdo a
su actualizacion en la norma E.030 del 2016, concluyendo que la actual norma
tiene mayor exigencia en relacion a las juntas sismicas. Otro de los parametros
gue mostraron incremento fueron las fuerzas internas de las placas, vigas y
columnas, alcanzando un incremento entre el 10% y 20% sobre todo en los

elementos que resisten las fuerzas laterales.

Quispe y Terry (2017), realizaron una investigacion denominada “Analisis
comparativo del Disefio Sismorresistente de una edificacion de concreto armado
de 7 pisos en Lima empleando la norma E.030 (version 2016 vs version 2003)
teniendo como objetivo principal analizar la influencia de los cambios en la version
de la norma E.030 del 2016 y su incidencia en el volumen y cantidad de acero en
las edificaciones analizadas. Tuvieron como muestra 03 edificaciones con
caracteristicas particulares, uso vivienda y suelo tipo S3 (suelo blando),

justamente para analizar la incidencia de los cambios de la norma E.030-2016, la
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primera, disefiada con la version anterior de la norma sismorresistente E.030
(2003); la segunda, teniendo la edificacion en la zona 4 con la norma vigente E.030
(2016); la tercera también con la norma vigente, pero con la diferencia de que la
edificacion se encontré en la zona 3. Como resultados se tuvo que en las tres
edificaciones los periodos obtenidos en ambas direcciones se encuentran dentro
de la plataforma del espectro, en el desarrollo de la investigacion se ha podido
apreciar que la aceleracion espectral en la norma vigente en zona 4 y 3, estos
representan el 88% y 75% respecto a la version anterior de la horma E.030, esta
variacion también sucede en las fuerzas cortante pero no necesariamente en los
desplazamientos, estos cambios se ven reflejados en el disefio del concreto y
acero de los elementos los cuales disminuyen en relacion a los resultados

obtenidos por la norma E.030 del 2016 en ambas zonas sismicas.

2.1.3. Locales

Camacho y Barrantes (2021), en su investigacion denominada “Analisis sismico
aplicando NTE 030 2018 para edificios multifamiliares elaborados con NTE 030
2003 en la ciudad de Cajamarca, 20217, en la cual analizaron la variacién del
comportamiento sismico de 05 edificios multifamiliares de 04 pisos, comparando
los requerimientos de ambas normas y su respuesta estructural, verificando las
fuerzas cortantes estaticas y dinamicas, los espectros de disefio, la incorporacion
de los factores de irregularidad en planta y altura, siendo estos Ultimos pardmetros
adicionados en la actual norma E.030 y teniendo mayor incidencia en el factor de
reduccion R, irregularidades extremas y los desplazamientos maximos permitidos.
Se logré demostrar la hip6tesis ya que los parametros analizados logran una
variacion positiva a favor de lo establecido en la Norma E.030-2003, con lo cual

afirman que la Norma E.030-2018 proporciona resultados mas conservadores.

Marin (2020), en su investigacion descriptiva denominada “Variacion del
Comportamiento Sismico y Costo de ejecuciéon en el médulo “E” del Colegio “Santa
Teresita” con la Norma E.030 del 2003 y /a del 2016”, determind la variacién de
dos variables: el comportamiento sismorresistente de la edificacion y el costo de
ejecucion en la partida de acero de uno de los mddulos del centro educativo, de
acuerdo a los nuevos parametros sismicos actualizados en la norma
sismorresistente E.030. Se han comparado los factores sismicos, tales como:
espectros de pseudo aceleracion de la estructura, cortante basal, distorsiones
estaticas y dindmicas, reacciones, cortantes y momentos maximos de los

elementos estructurales: columnas, vigas y muros. Esta investigacion concluye
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2.2.

indicando que el edificio cumple con las nuevas solicitaciones sismicas de la
norma E.030 del 2016, encontrando una variacion de 19% a favor de los
resultados obtenidos con la Norma E.030 del 2003, y respecto al factor econémico
los costos en las partidas de acero, también varian a favor a dicha norma, pero
solo en un 0.2%, logrando de esta forma demostrar parcialmente su hipétesis, ya
gue se obtuvo una variaciéon mayor al 11% en el comportamiento de la estructura
con la Norma E.030 del 2003, pero no un incremento mayor del 5% en los costos

de la partida de acero.

Valdivia (2019), realiz6 una investigacion titulada: “Analisis comparativo del
Disefio Estructural de una edificacion de tres niveles de Estructura Irregular segun
las Normas de Sismorresistencia E.030-2006 y la E.030-2016, en la ciudad de
Cajamarca”, analizando una edificacion irregular en un suelo flexible y una zona
de alto peligro sismico, condiciones que la hacen una estructura interesante de
estudio. Realiz6 los analisis estatico y dinamico espectral, segun lo establecido
por la norma de disefio sismorresistente E.030, teniendo como obijetivo principal
comparar la respuesta estructural de la edificacion usando las normas E.030-2006
y la E.030-2016, analizando los periodos de vibracion, fuerzas internas de los
elementos estructurales y distorsiones de entrepiso, llegando a concluir que
aplicando los pardmetros actualizados en la version de la norma E.030-2016, el
disefio estructural brinda resultados més conservadores en referencia a las
fuerzas internas influyendo en su resistencia, con respecto al andlisis dinamico, el
investigador concluye que la irregularidad estructural es uno de los factores mas
importantes del andlisis, se implement6 el modelamiento de la estructura con la
ubicacion de una junta sismica y otro sin la junta, llegando a concluir que la
irregularidad de la estructura es un factor que determina su comportamiento
guedando claro que si la estructura es regular su comportamiento mejora, lo que
se evidencia en los resultados del comportamiento sismico con la Norma E.0.30
del 2016 siendo mas rigurosa que la Norma E.030 2006 por los factores de

reduccion y desplazamientos laterales debido a las irregularidades.

Marco tedrico

Debido a que la finalidad de la presente investigacion es analizar el
comportamiento sismico de la estructura de la Institucién Educativa Emblematica
“Santa Teresita” bajo las dos versiones de la Norma E.030 del 2003 y 2018, es
necesario definir los parAmetros sismicos y demas consideraciones importantes

gue sirven para los modelamientos sismicos.
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2.2.1. Zonificacién

La zonificacion se expresa a través del factor “Z” que hace referencia a la

aceleracion maxima horizontal en un suelo rigido y con una probabilidad de 10%

de ser excedida en 50 afios. A continuacion, se detalla los valores que toma el

factor de zona de acuerdo a la peligrosidad sismica:

NORMA E.030 2003

Figura 4

Mapa de zonificacion sismica — E.030 2003

Tabla 6
Factores de zona — E.030 2003
ZONA Z
3 0,4
2 0,3
1 0,15
Comentario:

NORMA E.030 2018

Figurab
Mapa de zonificacion sismica — E.030 2018

Tabla 7
Factores de zona — E.030 2018
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Se observa que hay cambios considerables en los valores del factor de zona, ademas de

gue en la Norma E.030 2018 existe una nueva zona sismica (zona 4) con un valor de 0.45.
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2.2.2. Perfiles de suelo

Los perfiles de suelo se clasifican teniendo en cuenta las propiedades mecénicas

del suelo, como el espesor, el estrato, el pedido fundamental de vibracién y

velocidad de propagacion de las ondas.

NORMA E.030 2003

Los tipos de perfiles de suelos son cuatro:

a. Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos

b. Perfil tipo S2: Suelos intermedios

c. Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con
estratos de gran espesor

d.Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales

Resumen de los valores tipicos para cada
perfil de suelo.

Tabla 8

Perfiles de suelo — E.030 2003

Resistencia al

NORMA E.030 2018

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo SO: Roca dura

b. Perfil Tipo S1: Roca o suelos muy rigidos
c. Perfil Tipo S2: Suelos intermedios

d. Perfil Tipo S3: Suelos blandos

e. Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales

Resumen de los valores tipicos para cada perfil
de suelo.

Tabla 9
Perfiles de suelo — E.030 2018

Suelos corte tipicaen Espesor del CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Cohesivos condicién no estrato (m) (*) -
drenada (kPa) Perfil Vs N60 Su

Blandos <25 20 SO > 1500 m/s - -
Medianament 25 - 50 o5 S1 | 500 m/sa1500m/s | >50 > 100kPa

e compactos

Compactos 50 - 100 40 S2 180 m/s a500 m/s | 15a50 | 50 kPa a 100kPa
z\:/lolg o 100 - 200 60 S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50kPa

P S4 Clasificacion basada en EMS
Valores N tipicos
Suelos en ensayos de Espesor del
granulares penetracion estrato (m) (*)
estandar (SPT)

Sueltos 4-10 40

Medianament

e densos 10-30 45

Densos Mayor que 30 100
(*) Suelos con velocidad de onda de corte menor que el
de una roca.

Comentario:

Se observa que en la Norma E.030 2018 existe un nuevo perfil de suelo (SO: Roca dura),

ademas de que en el perfil de suelo S3 ha cambiado de suelos flexibles a suelos blandos.
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2.2.3. Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizandose los correspondientes valores del factor del suelo “S”, del periodo de

vibracion del terreno “Tp" y del periodo de vibracién de la edificacion “T.”.

NORMA E.030 2003 NORMA E.030 2018

El factor de suelo “S” y el valor de Tp | El factor de suelo “S” y los valores de Tpy TL
Unicamente dependen de los perfiles de | dependen del perfil de suelo y del factor de zona

suelo. AR
Tabla 10 Tabla 11
Parametros de suelo — E.030 2003 Factor de suelo “S” — E.030 2018
PARAMETROS DE SUELO FACTOR DE SUELO "S"
Tipo Descripcién Tp(s)| S SUELO
SO S1 S2 S3
S1 | Roca o suelos muy rigidos | 0,4 | 1,0 ZONA
S2 Suelos intermedios 0,6 1,2 24 0,80 1,00 1,05 110
s3 Suelos flexibles o con 0.9 14 23 080 1,00 1,15 1,20
estratos de gran espesor ' ' z2 0,80 1,00 1,20 1,40
S4 | Condiciones excepcionales * * Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

(*) Los valores de Tp y S para este caso seran Tabla 12
establecidos por el especialista, pero en ningin caso i . a
seran menores que los especializados para el perfil tipo | Periodos “Tp”y “T.”— E.030 2018
S.

PERIODOS "Te" y "T."

Perfil de suelo
SO S1 S2 S3
Tp (s) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL () 3,0 25 2,0 1,6

Comentario:
Se observa que en la Norma E.030 2003 solo se considera el factor de suelo “S” y el
periodo de vibracion del terreno “Tp”. Sin embargo, en la Norma E.030 2018 se afiade el

”

valor del periodo de vibracién de la edificacion “T.”.
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2.2.4. Factor de Amplificacion Sismica (C)

El factor de amplificacion sismica “C” hace referencia a la amplificacién de la

aceleracion de la estructura respecto a la aceleracion del suelo, definiéndose de

acuerdo a las siguientes ecuaciones.

NORMA E.030 2003

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

c—zs(T”> c<25
=25.(2).c <2,

Periodo fundamental de vibracion:

T
Cr

Donde:

CT = 35 para edificios cuyos elementos
resistentes en la direccion considerada sean
Unicamente porticos.

CT = 45 para edificios de concreto armado
cuyos elementos sismorresistentes sean
porticos y las cajas de ascensores Yy
escaleras.

CT = 60 para estructuras de mamposteria y
para todos los edificios de concreto armado
cuyos elementos sismorresistentes sean
fundamentalmente muros de corte.

Comentario:

NORMA E.030 2018

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se
define el factor de amplificacion sismica (C) por
las siguientes expresiones:

T<T, C=25
Tp
TP<T<TL C=2,5.(?)
TP‘TL
T<T, C€=25(00)

Periodo fundamental de vibracion:

=l
Cr
Donde:
CT = 35 Para edificios cuyos elementos

resistentes en la direccién considerada sean

Unicamente:

e Porticos de concreto armado sin muros de
corte.

e Porticos ductiles de acero con uniones
resistentes a momentos, sin arriostramiento.

CT = 45 Para edificios cuyos elementos
resistentes en la direccién considerada sean:

e Pérticos de concreto armado con muros en
las cajas de ascensores y escaleras.
e Porticos de acero arriostrados.

CT = 60 Para edificios de albaiiileria y para
todos los edificios de concreto armado duales,
de muros estructurales, y muros de ductilidad
limitada

Se observa que en la Norma E.030 2003 existe solo una ecuacion para obtener el valor

de “C”, en cambio en la Norma E.030 2018 existen 3 ecuaciones que dependen de los

factores “T”, “Tp”y “T.”.
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2.2.5. Categoria de las edificaciones y Factor de Uso “U”

El factor de uso depende de la categoria y esencialidad de la edificacion.

NORMA E.030 2003

El coeficiente de uso e importancia (U), se

usara segun la siguiente clasificacion.

NORMA E.030 2018

El coeficiente de uso e importancia (U), se usara
segun la siguiente clasificacion.

Tabla 14
Factor de uso “U”— E.030 2018

CATEGORIA DE LA EDIFICACION

Tabla 13
Factor de uso “U”— E.030 2003
CATEGORIA DE LA EDIFICACION
Categoria Descripcion U
Hospitales
Centrales de
comunicaciones
Edific:::iones Cugr’teles de bomberos y 15
esenciales policia . P
Subestaciones eléctricas.
Reservorios de agua
Centros educativos
Teatros, estadios, centros
comerciales.
B Esta}blec_im!entos
Edificaciones penltenC|a.r|0‘s 1,3
importantes Museos, blbllotgcas y
archivos especiales.
Depésitos de granos y
otros almacenes
c Viviendas, oficinas.
Edificaciones Hoteles, restaurantes 1.0
comunes Depésitos e instalaciones
industriales.
D Depositos temporales
Edificaciones Pequefias viviendas *
menores temporales y
construcciones similares.

(*) En estas edificaciones, a criterio del proyectista, se
podra omitir el andlisis por fuerzas sismicas, pero debera
proveerse de la resistencia y rigidez adecuadas para

acciones laterales.

Comentario:

Categoria Descripcion U

Al: Establecimientos de salud del | Not
Sector Salud de 2do y 3er nivel. al

A2:

- Establecimientos de salud
excepto 2do y 3er nivel,
puertos, aeropuertos,
estaciones ferroviarias,
sistemas masivos de transporte

A - Estaciones de bomberos,
cuarteles y policia.
Instalaciones de electricidad,
reservorios y plantas de 15
tratamiento de agua.

- Instituciones educativas,
institutos superiores y
universidades.

- Hornos, fabricas, depésitos de
materiales inflamables

- Edificios con informacion
esencial del estado

Edificaciones
esenciales

- Cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales
Terminales, estaciones
penitenciarias, museos,
bibliotecas

- Depobsitos de granos y otros

C - Viviendas, oficinas, hoteles,
Edificaciones restaurantes, depositos e 1,0
comunes instalaciones industriales.
D

Edificaciones

menores

B
Edificaciones
importantes

1,3

Not
az2

Construcciones provisionales

Notal: Las edificaciones de categoria Al tendran
aislamiento sismico en la base para zonas sismicas 4 y 3.
En las zonas sismicas 1y 2, la entidad responsable podra
decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza
aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de
U serd como minimo 1,5.

Nota2: En estas edificaciones debera proveerse resistencia
y rigidez adecuadas para acciones laterales a criterio del

Los coeficientes de uso en ambas normas se mantienes, sin embargo, en la Norma E.030

2018 la categoria A (edificacion esencial) se divide en Al y A2, siendo la categoria Al solo

establecimientos de salud con aislamiento sismico de acuerdo a la zona sismica.
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2.2.6. Sistemas Estructurales

Se clasifica segun los materiales utilizados y el sistema de estructuracion segun

lo siguiente:

NORMA E.030 2003

Estructuras de concreto armado

Tabla 15

Consideraciones para estructuras de
concreto armado — E.030 2003

NORMA E.030 2018

Estructura de concreto armado

Tabla 16
Consideraciones para estructuras de concreto
armado — E.030 2018

Tipo

Consideracion cortante basal

Tipo Consideracién cortante basal

Pérticos

Cortante basal > 80% en columnas

Pérticos Cortante basal > 80% en columnas

Muros
estructurales

Cortante basal > 80% en muros

Dual

Cortante basal > 25% en columnas

Muros de
ductilidad
limitada
(EMDL)

Edificaciones de baja altura con alta
densidad de muros de ductilidad
limitada.

Comentario:

Muros

Cortante basal > 70% en muros
estructurales 0

Dual > 20% Cortante basal < 70% en muros

Edificaciones que se caracterizan por
tener un sistema estructural donde la
resistencia sismica y cargas de
gravedad estd dada por muros de
concreto armado de espesor reducido.

Muros de
ductilidad
limitada (EMDL)

Estructura de acero

a. Poérticos especiales resistentes a momentos (SMF)

b. Pérticos intermedios resistentes a momentos (MF)

C. Pérticos ordinarios resistentes a momentos (OMF)

d. Porticos especiales concéntricamente arriostrados
(SCBF)

e. Pérticos ordinarios concéntricamente arriostrados
(OCBF)

f. Pdrticos excéntricamente arriostrados (EBF)

Estructura de albadileria

Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes son muros
a base de unidades de albafiileria de arcilla o concreto, ya
sea albafiileria armado o confinada.

Estructura de madera
Se considera a las edificaciones cuyos elementos
resistentes son principalmente a base de madera.

Estructura de tierra
Son edificaciones cuyos muros estan hechos con unidades
de albafileria de tierra o tierra apisonada in situ.

Se observa que en la Norma E.030 2018 los criterios para los tipos de estructuras

“muros estructurales”y “dual” han cambiado. Ademas, de que considera criterios para

evaluar més tipos de estructuras como: acero, albafiileria, madera y tierra.
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2.2.7. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R)

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el sistema

de estructuracion en cada direccion de analisis.

NORMA E.030 2003

Tabla 17
Coeficiente de reduccién “R” — E.030 2003

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente de
Reduccion, R Para
estructuras
regulares (*) (**)

Sistema Estructural

Acero
Pérticos ductiles con
uniones resistentes a 9,5
momentos.
Otras estructuras de acero
Arriostres Excéntricos. 6,5
Arriostres de Cruz. 6,0
Concreto Armado
Porticos (1). 8
Dual (2). 7

De muros estructurales
(3).
Muros de ductilidad

limitada (4). 4
Albafiileria Armada o 3
Confinada (5).

Madera (Por esfuerzos 7

admisibles).

(*) Estos coeficientes se aplicaran Unicamente a
estructuras en las que los elementos verticales y
horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se
aplica a estructuras tipo péndulo invertido.

(**) Para estructuras irregulares, los valores de R
deberan ser tomados como % de los anotados en la
tabla.

Para construcciones de tierra referirse a la NTE E.080
Adobe. Este tipo de construcciones no se recomienda
en suelos S3, ni se permite en suelo S4.

Para: estructuras irregulares el coeficiente de
reduccién sismica debe ser multiplicado por:

R=R=*3/4

Comentario:

NORMA E.030 2018

Tabla 18
Coeficiente Basico de reducciéon “R0” — E.030
2018

SISTEMAS ESTRUCTURALES
. Coeficiente Basico
Sistema Estructural de Reduccion, RO (*)
Acero
Pérticos Especiales Resistentes 8
a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios 7
Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes 6
a Momentos (OMF)
Porticos Especiales
Concéntricamente Arriostrados 8
(SCBF)
Porticos Ordinarios
Concéntricamente Arriostrados 6
(OCBF)
Porticos Excéntricamente 8
Arriostrados (EBF)
Concreto Armado
Porticos. 8
Dual. 7
De muros estructurales. 6
Muros de ductilidad limitada. 4
Albafiileria Armada o
Confinada.
Madera (Por esfuerzos 7 (™)
admisibles).

(*) Estos coeficientes se aplicaran inicamente a estructuras
en las que los elementos verticales y horizontales permitan
la disipacion de la energia manteniendo la estabilidad de la
estructura. No se aplica a estructuras tipo péndulo invertido.

(**) Para disefio por esfuerzos admisibles

Para: obtener el coeficiente de reduccion
sismica se debe multiplicar el RO por los factores
de irregularidades en altura y planta.

R=Ry*I; =1,

Se observa que en la Norma E.030 2018 han cambiado los factores de reduccién sismica

para las estructuras de acero. Ademas, en la Norma E.030 2003 se considera el coeficiente

de reduccién sismica “R”y en la Norma E.030 2018 se considera el coeficiente basico de

reduccion sismica “Ro” que debe ser multiplicado por los factores de las irregularidades

para obtener el valor final de “R”.
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2.2.8. Factores de Irregularidad (la, Ip )
NORMA E.030 2003

Si existiera alguna de las siguientes
irregularidades en altura o planta, el
coeficiente de reduccion sismica “R” debe ser
afectada o multiplicada por el valor de .

Tabla 19
Irregularidades en altura — E.030 2003

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

Irregularidades de Rigidez - Piso blando.

Irregularidad de masa

Irregularidad Geométrica Vertical

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Tabla 20
Irregularidades en planta — E.030 2003

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
PLANTA

Irregularidad Torsional

Esquinas entrantes

Discontinuidad de diafragma

Comentario:

NORMA E.030 2018

El factor la se determinara como el menor de los
valores correspondiente a las irregularidades
estructurales existentes en altura en las dos

direcciones de analisis. El factor Ip se
determinara como el menor de los valores
correspondiente a las irregularidades

estructurales existentes en planta en las dos
direcciones de andlisis.

Si se obtuvieran valores distintos de los factores
la o Ip para las dos direcciones de analisis, se
debera tomar para cada factor el menor valor
entre los obtenidos para las dos direcciones.

Tabla 21
Irregularidades en altura — E.030 2018
IRREGULARIDADES irr';acutlc;rri?jz "
ESTRUCTURALES EN ALTURA 9 (1a)

Irregularidad de rigidez — Piso blando
Irregularidades de resistencia — Piso 0.75
débil
Irregularidad extrema rigidez 0.50
Irregularidad extrema resistencia )
Irregularidad de masa o peso 0.90
Irregularidad geométrica vertical 0.90
Discontinuidad en los sistemas 0.80
existentes i
Discontinuidad extrema de los sistemas 0.60
resistentes i

Tabla 22

Irregularidades en planta — E.030 2018

Factor de

IRREGULARIDADES

ESTRUCTURALES EN PLANTA IR

(Ip)

Irregularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional extrema 0.60
Esquinas entrantes 0.90
Discontinuidad de diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.90

Se observa que en la Norma E.030 2018 han aumentado las consideraciones para

irregularidades en altura y planta, ademés de que en la Norma E.030 2003 cualquier tipo

de irregularidad era castigada por 3/4 y en la Norma E.030 2018 debe del tipo de

irregularidad.
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2.2.9. Estimacion del Peso (P)

El peso se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacién un

porcentaje de carga viva o sobrecarga de acuerdo a lo siguiente:

NORMA E.030 2003

El peso (P), se calculara adicionando a la
carga permanente y total de la Edificacién un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que
se determinara de la siguiente manera:

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

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

c. En depdsitos, el 80% del peso total que
es posible almacenar.

d. Enazoteasy techos en general se tomara
el 25% de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y
estructuras similares se considerara el
100% de la carga que puede contener.

Comentario:

NORMA E.030 2018

El peso (P), se calculara adicionando a la carga
permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se
determinara de la siguiente manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se
tomara el 50 % de la carga viva.

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

c. En depositos, el 80 % del peso total que es
posible almacenar.

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

e.e. En estructuras de tanques, silos y
estructuras similares se considerara el 100 %
de la carga que puede contener.

En las consideraciones para la estimacién del peso no existe ninguna modificacién entre

la Norma E.030 2003 y 2018.

2.2.10. Procedimientos de Analisis Sismico

NORMA E.030 2003

Comentario:

NORMA E.030 2018

Debera utilizarse uno de los procedimientos
siguientes:

e Analisis estatico o de fuerzas estaticas
equivalentes.
e Analisis dindmico modal espectral.

El andlisis se hara considerando un modelo de
comportamiento lineal y elastico con las
solicitaciones sismicas reducidas.

El procedimiento de andlisis dindmico tiempo -
historia, podra usarse con fines de verificacion,
pero en ningln caso sera exigido como sustituto
de los procedimientos indicados anteriormente.

Se observa que en la Norma E.030 2003 no considera ningln procedimiento especifico

para el analisis sismico.
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2.2.11. Fuerza Cortante en la Base

NORMA E.030 2003

La fuerza cortante total en la base de la

estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determinara por la siguiente

expresion:

ZUCS
P

R

Debiendo considerarse para C/R el siguiente
valor minimo:

C>0125
R— ’

Comentario:

NORMA E.030 2018

La fuerza cortante total en la base de la
estructura, correspondiente a la direccion
considerada, se determinara por la siguiente
expresion:

V_Z.U.C.S p
= TR

El valor de C/R no debera considerarse menor
que:

C>0125
R— ’

En las consideraciones para obtener la fuerza cortante en la base no existe ninguna

modificacion entre la Norma E.030 2003 y 2018.

2.2.12. Distribucién de la Fuerza Sismica

NORMA E.030 2003

Si el periodo fundamental T, es mayor que
0,7 s, una parte de la fuerza cortante V,
denominada Fa, debera aplicarse como
fuerza concentrada en la parte superior de la
estructura. Esta fuerza Fa se determinara
mediante la expresion:

Pk

F= ot t—
" P.h

(V-F)

Comentario:

en Altura

NORMA E.030 2018

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier
nivel i, correspondientes a la direccién
considerada, se calcularan mediante:

Fi = ai.V

k
w = P;(hy)
i =S prhN
j=1 B (Y
Donde n es el numero de pisos del edificio, k es
un exponente relacionado con el periodo
fundamental de vibracion de la estructura (T), en
la direccidon considerada, que se calcula de
acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k =1,0.
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 +
0,5T)=<2,0.

Se observa que en la Norma E.030 2018 las fuerzas sismicas en altura cambian y ahora

dependen del periodo fundamental de vibracion
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2.2.13. Modos de Vibracion

NORMA E.030 2003

Los periodos naturales y modos de vibracion
podran determinarse por un procedimiento
de analisis que considere apropiadamente
las caracteristicas de rigidez y la distribucién
de las masas de la estructura.

Comentario:

NORMA E.030 2018

Los modos de vibracion podran determinarse
por un procedimiento de analisis que considere
apropiadamente las caracteristicas de rigidez y
la distribucién de las masas.

En cada direccion se consideraran aquellos
modos de vibracion cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa
total, pero debera tomarse en cuenta por lo
menos los tres primeros modos predominantes
en la direccién de andlisis.

Se observa que en la Norma E.030 2018 la masa de los modos de vibracion debe ser

mayor o igual al 90% de la masa total y en la Norma E.030 2003 no existia ninguna

consideracion para los modos de vibracion.

2.2.14. Aceleracién Espectral

La aceleracién espectral se utiliza para hallar la cortante basal de disefio y

depende de los pardmetros sismicos Z, U, C, S, R, y valor de la gravedad.

NORMA E.030 2003

Para cada una de Ilas direcciones
horizontales analizadas se utilizard un
espectro inelastico de pseudo-aceleraciones
definido por:

g - ZUCS

«= "R Y
Para el andlisis en la direccion vertical
podra usarse un espectro con valores iguales
a los 2/3 del espectro empleado para las
direcciones horizontales.

Comentario:

NORMA E.030 2018

Para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utilizara un espectro inelastico de
pseudoaceleraciones definido por:

S Z.U.C.S
«a=—"p 9

Para el analisis en la direccidn vertical podra
usarse un espectro con valores iguales a los 2/3
del espectro empleado para las direcciones
horizontales, considerando los valores de C,
excepto para la zona de periodos muy cortos
(T<0.2 Te) en la que se considera:

T
T<02Tp C=175 (—)
Tp

Se observa que para la Norma E.030 2018 el andlisis espectral en la direccion vertical

depende del periodo fundamental de vibracion “T”, en cambio para la Norma E.030 2003

solo considera el valor de los 2/3 de las direcciones horizontales.
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2.2.15. Criterios de Combinacién

NORMA E.030 2003

Mediante los criterios de combinacién que se
indican, se podrd obtener la respuesta
maxima esperada (r) tanto para las fuerzas
internas en los elementos componentes de la
estructura, como para los parametros
globales del edificio como fuerza cortante en
la base, cortantes de entrepiso, momentos de
volteo, desplazamientos totales y relativos de
entrepiso.

La respuesta maxima elastica esperada (r)
correspondiente al efecto conjunto de los
diferentes modos de vibracion empleados (ri)
podra determinarse usando la siguiente
expresion.

i=1

Alternativamente, la respuesta maxima
podra estimarse mediante la combinacion
cuadrdtica completa de los valores
calculados para cada modo.

En cada direccion se considerardn aquellos
modos de vibraciébn cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa
de la estructura, pero debera tomarse en
cuenta por lo menos los tres primeros modos
predominantes en la direccion de analisis.

Comentario:

NORMA E.030 2018

Mediante los criterios de combinacion que se
indican, se podra obtener la respuesta maxima
elastica esperada (r) tanto para las fuerzas
internas en los elementos componentes de la
estructura, como para los parametros globales
del edificio como fuerza cortante en la base,
cortantes de entrepiso, momentos de volteo,
desplazamientos totales vy relativos de
entrepiso.

La respuesta maxima elastica esperada (r)
correspondiente al efecto conjunto de los
diferentes modos de vibracion empleados (ri)
podrda determinarse usando la combinacién
cuadréatica completa de los valores calculados
para cada modo.

Donde r representa las respuestas modales,
desplazamientos o fuerzas. Los coeficientes de
correlacion estan dados por:

8B2(1+143/2) _w

Pij = Ta2)2rapzaain)? w;

B, fraccion del amortiguamiento critico, que se
puede suponer constante para todos los modos
igual a 0,05

wi , wj son las frecuencias angulares de los
modos i, j

Alternativamente, la respuesta méaxima podra
estimarse mediante la siguiente expresion.

m
r= 0,25.2|ri| +0,75.

i=1

Se observa que como criterio de combinacion principal en la Norma E.030 2018 la

respuesta maxima eléstica se obtiene mediante las combinaciones SRSS y CQC, en

cambio para la Norma E.030 se obtiene mediante las combinaciones de (0.25 ABS+0.75

SRSS).
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2.2.16. Fuerza Cortante Minima

NORMA E.030 2003

Para cada una de Ilas direcciones
consideradas en el andlisis, la fuerza cortante
en la base del edificio no podra ser menor
que:

Vd > 80% Ve (Estructuras Regulares)

Vd > 90% Ve (Estructuras Irregulares)

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

Comentario:

NORMA E.030 2018

Para cada una de las direcciones consideradas
en el andlisis, la fuerza cortante en el primer
entrepiso del edificio no podra ser menor que:

Vd > 80% Ve (Estructuras Regulares)

Vd > 90% Ve (Estructuras Irregulares)

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

En las consideraciones para obtener la fuerza cortante minima no existe ninguna

modificacion entre la Norma E.030 2003 y 2018.

2.2.17. Determinacion de Desplazamientos Laterales

NORMA E.030 2003

Los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por 0,75R los resultados
obtenidos del analisis lineal y elastico con las
solicitaciones sismicas reducidas.

Areal = 0.75R (Aelastico)
(Para todo tipo de estructuras)

Para el calculo de los desplazamientos
laterales no se consideraran los valores
minimos de C/R indicados en el Articulo 17
(17.3) ni el cortante minimo en la base
especificada en el Articulo 18 (18.2 d).

Comentario:

NORMA E.030 2018

Para estructuras regulares, los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R
los resultados obtenidos del analisis lineal y
elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por 0,85R los resultados
obtenidos del analisis lineal elastico.

Areal = 0.75R (Aeléastico)
(Para estructuras regulares)

Areal = 0.85R (Aelastico)
(Para estructuras irregulares)

Para el célculo de los desplazamientos laterales
no se consideraran los valores minimos de C/R
indicados en el numeral 4.5.2 ni el cortante
minimo en la base especificada en el numeral
4.6.4.

Se observa que para la Norma E.030 2018 el valor real de los desplazamientos laterales

depende de la regularidad e irregularidad de las estructuras, en cambio para la Norma

E.030 2003 no hace distincién en el tipo de estructura.
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2.2.18. Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

NORMA E.030 2003

El méaximo desplazamiento relativo de
entrepiso, calculado segun el Articulo 16
(16.4), no debera exceder la fraccion de la
altura de entrepiso que se indica en la Tabla
N° 8.

Tabla 23
Limites para el desplazamiento lateral de
entrepiso — E.030 2003

NORMA E.030 2018

El maximo desplazamiento relativo de
entrepiso, calculado segun el numeral 5.1, no
debera exceder la fraccion de la altura de
entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla
N° 11.

Tabla 24
Limites para el desplazamiento lateral de
entrepiso — E.030 2018

Estos limites no son aplicables a naves Estos limites no son aplicables a naves
industriales industriales
Material Predominante (Di / hei) Material Predominante (Ai / hei)

Concreto Armado 0,007 Concreto Armado 0,007

Acero 0,010 Acero 0,010

Albafiileria 0,005 Albafileria 0,005

Madera 0,010 Madera 0,010
Edificios de concreto
armado con muros de 0,005
ductilidad limitada
Nota: Los limites de la distorsién (deriva) para
estructuras de uso industrial seran establecidos
por el proyectista, pero en ningdn caso
excederan el doble de los valores de esta Tabla.

Comentario:

Se observa que para la Norma E.030 2018 se ha incrementado el limite de

desplazamientos laterales para los edificios de muros de ductilidad limitada (EMDL).

2.2.19. Separacién entre Edificios (s)
NORMA E.030 2003

Toda estructura debe estar separada de las
estructuras vecinas una distancia minima s
para evitar el contacto durante un movimiento
sismico.

Esta distancia minima no ser4 menor que los
2/3 de la suma de los desplazamientos
maximos de los bloques adyacentes ni menor
que:

s = 3+ 0,004-(h =500) (h y s en centimetros)
s>3cm
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NORMA E.030 2016

Toda estructura debe estar separada de las
estructuras vecinas, desde el nivel del terreno
natural, una distancia minima s para evitar el
contacto durante un movimiento sismico.

Esta distancia no sera menor que los 2/3 de la

suma de los desplazamientos maximos de los
edificios adyacentes ni menor que:

§=0,006h >0,03m



Donde h es la altura medida desde el nivel
del terreno natural hasta el nivel considerado
para evaluar s.

El Edificio se retirard de los limites de
propiedad adyacentes a otros lotes
edificables, o con edificaciones, distancias no
menores que 2/3 del desplazamiento maximo
calculado segun Articulo 16 (16.4) ni
menores que s/2.

Donde h es la altura medida desde el nivel del
terreno natural hasta el nivel considerado para
evaluar s.

El edificio se retirara de los limites de propiedad
adyacentes a otros lotes edificables, o con
edificaciones, distancias no menores de 2/3 del
desplazamiento maximo calculado segun el
numeral 5.1 ni menores que s/2 si la edificacion
existente cuenta con una junta sismica

reglamentaria.

En caso de que no exista la junta sismica
reglamentaria, el edificio debera separarse de la
edificacién existente el valor de s/2 que le
corresponde mas el valor s/2 de la estructura
vecina.

Comentario:

Se observa que para la Norma E.030 2018 cambia la férmula para hallar la separacion

7]

minima entre edificios “s”.

Definicién de términos basicos

e Sismo
Los sismos son fendmenos naturales que ocurren producto de la liberacion
de la energia acumulada por el choque o deslizamiento de las placas
tectonicas en el interior de la tierra, pudiendo ocasionar en zonas vulnerables

grandes desastres. (Chuy, 2013)

e Aceleracion sismica
Es la medicion directa de las aceleraciones que sufre la superficie del suelo
siendo un indicador preciso del dafio producto de la actividad sismica, es decir
que corresponde a una medida de intensidad, se puede medir con simples

acelerémetros. (Carazo, 2015)

e Amplitud
Es el desplazamiento maximo del movimiento oscilatorio de la estructura
desde su posicion neutral. Este factor de la amplitud debe ser limitado, ya que
los desplazamientos laterales de las edificaciones pueden generar dafios a
los elementos estructurales y no estructurales, choques entre edificios, etc.
(Cutimbo, 2016)
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Deriva

Son desplazamiento lateral que existe entre dos niveles o pisos consecutivos
al aplicar fuerzas sismicas. Para calcularla se toma la diferencia entre los
desplazamientos de la flecha del nivel (i) y la del nivel (i-1) y luego se divide

entre la altura de piso. (Cutimbo, 2016)

Desplazamiento
Son los desplazamientos laterales de las estructuras y que depende
directamente del amortiguamiento de los materiales mas no de la resistencia

de los mismos. (Bozzo y Barbat, 2022)

Espectro de disefio sismico

Es la grafica de la respuesta maxima entre la fuerza cortante basal y la
respuesta en desplazamientos de la estructura, esta en funcién de los
desplazamientos, velocidad y aceleracidn que produce una accion dinAmica
(Bozzo y Barbat, 2022).

Amortiguamiento

Es la propiedad de una estructura para disipar la energia producto de los
movimientos sismicos a la que esta siendo sometida, depende del material
del que esta hecho, de las conexiones entre sus elementos estructurales y de
la configuracién de sus muros estructurales y no estructurales. (Cutimbo,
2016)

Fuerza cortante
Es el esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a la secciéon

transversal de un prisma mecanico. (Rodriguez, 2014)

Momento flector
Momento de fuerza resultante de una distribucién de tensiones sobre una
seccion transversal de un prisma mecanico flexionado o una placa que es
perpendicular al eje longitudinal a lo largo del que se produce la flexion.
(Rodriguez, 2014)

Magnitud

Este concepto fue introducido por Charles Francis Ritchter en 1935 para hacer
referencia a la energia total liberada en el foco durante un evento sismico y
depende de la distancia epicentral, profundidad del foco y del tipo de suelo

donde esta ubicado el sismdgrafo. (Bozzo y Barbat, 2022)
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A continuacién, se muestra una tabla que indica los diferentes valores de la

magnitud en la Escala de Richter o también llamada Escala de Magnitud

Local.

Tabla 25

Escala de Richter o de Magnitud Local

Magnitud Descripcién

Como se siente

Frecuencia

<2

2a29

3a39

4a49

5ab5.9

6a6.9

7a7.9

8a8.9

9a9.9

10 o mas

Micro

Menor

Menor

Ligero

Moderado

Fuerte

Mayor

Grande

Grande

Masivo

No es percibido por las personas

No hay dafios en los edificios

Apenas se percibe, se pueden mover los
objetos dentro de los edificios

Objetos dentro de edificios se mueven o se
caen al piso. No hay dafio significativo

Dafio extensivo a los edificios que no han sido
disefiados correctamente

Puede causar dafios 160 km alrededor en
zonas populosas

Dafios extensivos en la mayoria de areas

Dafios severos en varios cientos de kilémetros
a la redonda

Darfios severos para la mayoria de edificios a
miles de kilometros alrededor

Nunca registrado. Devastacion en todas las
areas.

Millones por afio

Més de un millén por
afo

Més de 100 000 por
afio

10 000 a 15 000 por
afo

1000 a 1500 por afio

100 a 1500 por afio
10 a 20 por afio

1 por afio
1 cada 5 - 50 afios

Nunca registrado

Fuente: (Didz y Westervelt, 2016)

Intensidad

Es un parametro que describe los dafios producidos en edificios y estructuras

durante un evento sismico, asi como sus consecuencias sobre el terreno y los

efectos sobre las personas, depende del lugar y la forma en que se realiza su

evaluacion. (Bozzo y Barbat, 2022)

A continuacién, en la Tabla 26 se muestran diferentes valores de intensidad

en la Escala modificada de Mercalli.
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Tabla 26

Escala Modificada de Mercalli

VALOR DE
INTENSIDAD

DESCRIPCION

AQELERACION
MAXIMA (cm/s2)

VI

i

VIl

Xl

Xl

Sentido solo por algunas personas en condiciones
sumamente favorables

Percibo por personas en descanso, especialmente en los
pisos altos de los edificios

Percibido en el interior de los edificios, pero sin reconocerse
COmo sismos

Percibido en el interior de edificios y por algunas personas
en las calles, objetos colgantes que oscilan. Vibracion
perceptible en puertas, ventanas y vajilla. Los vehiculos
detenidos oscilan.

Percibido por la mayoria de personas. Algunas personas
despiertan. Objetos inestables se vuelcan. Es posibles
estimar la direccién del movimiento.

Percibido por todos. Personas que huyen hacia exteriores.
Caminar inestable. Se rompen vidrios, caen objetos de los
armarios y muros. Muebles desplazados. Algunas grietas en
revestimientos 'y construcciones tipo D. Pequefias
campanas que tafian. Arboles sacudidos y visibles.

Dificultad para mantenerse en pie. Percibido por
conductores de automoéviles en marcha. Tafien las
campanas. Grietas en edificaciones tipo D. Algunas grietas
en edificios tipo C. Algunas chimeneas caen. Ondas en los
lagos. Pequefios deslizamientos y hundimientos en
terraplenes y taludes de arena y grava. Dafios en canales de
concreto para regadio.

Manejo inseguro de vehiculos. Dafios y hasta colapsos
parciales en edificios tipo C. Dafios menores en
construcciones tipo B. Ningln dafio en construcciones tipo
A. Caen chimeneas, monumentos, torres y depdsitos
elevados. Desprendimiento de tabiques. Se quiebran las
ramas de los arboles. Cambios en las corrientes de agua.
Grietas en suelos hiumedos y pendientes escarpadas.

Pénico general. Destruccion de construcciones tipo D.
Dafios serios en construcciones tipo C., inclusive algunos
colapsos. Dafios importantes en edificaciones tipo B y en
depdsitos de agua. Ruptura de tuberias subterraneas.
Grietas grandes en suelos suelos secos. Pequefias
eyecciones de arena y barro en suelos aluviales.

Gran destruccion de edificaciones. Grandes dafios en
malecones, represas, diques Yy terraplenes. Grandes
desplazamientos de tierra en taludes y orillas de rios. Agua
de canales, rios y lagos sale hacia las playas. Rieles de las
vias férreas deformados.

Pocas edificaciones quedan en pie. Tuberias subterraneas
completamente fuera de servicio. Puentes destruidos.
Grandes grietas en el suelo. Rieles de vias férreas muy
retorcidos. Hundimiento y desplazamiento en suelos
blandos.

Destruccién casi total. Cambios en la topografia.
Desplazamiento de grandes masas de roca. Lineas de mira
y niveles distorsionados. Objetos lanzados al aire

15>

3>y>15

7>y>3

15>y>7

40>y >15

70>y >40

150 >y > 70

350 >y > 150

700 >y > 350

y > 700

Fuente: (Diaz y Westervelt, 2016)
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS y VARIABLES

Hipdtesis General

El comportamiento sismico de la infraestructura de la Institucion Educativa
Emblematica “Santa Teresita”, aplicando los pardmetros sismicos de la versiéon de
la Norma Técnica E.030 del 2018 en comparacion con los resultados obtenidos
con la Norma Técnica E.030 del 2003, disminuye en menos del 20% en los

modulos regulares y aumenta hasta 5% en modulos irregulares.

Variables

Variable Independiente:
e Versién de la Norma Técnica de Disefio Sismorresistente E.030 (2003-2018)
Variable Dependiente:

e Comportamiento sismico de la edificaciéon

Operacionalizacion de los componentes de la hip6tesis
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Tabla 27

Operacionalizacion de las variables

Titulo: Comparacién del Comportamiento Sismico de la infraestructura de la Institucion Educativa Emblematica “Santa Teresita’-Cajamarca
considerando la norma de disefio sismorresistente E.030 del 2003 y 2018

Definicién operacional

Definicién
Hipotesis conceptual de las Variables Dimensiones
. . Fuente o Instrumento de
variables Indicadores .
recoleccion de datos
El comportamiento Documento que Variable

sismico de la
infraestructura de la
Institucién Educativa
Emblematica “Santa
Teresita”, aplicando
los parametros
sismicos de la version
de la Norma Técnica
E.030 del 2018 en
comparacion con los
resultados obtenidos
con la Norma Técnica
E.030 del 2003,
disminuye en menos
del 10% en los
mddulos regulares y
aumenta hasta 5% en
moédulos irregulares.

establece las
especificaciones
técnicas para el
Disefio
Sismorresistente

Independiente:
Version de la
Norma Técnica de
Disefio
Sismorresistente
E.030 (2003-2018)

e Norma Técnica E-030 —

. B Afio 2003
Parametros sismicos

de la Norma E.030 de
los afios 2003 y 2018

Afo de aprobacién
de la Norma

Técnica E.030 e Norma Técnica E-030 —

Afio 2018

Analisis del edificio
basado en su
desempefio sismico

Variable
Dependiente:
Comportamiento
sismico de la
edificacion

Deformaciones

Esfuerzos internos

Desplazamientos
Derivas

Momentos
Cortantes
Torsion

e RNE (NT E.020, E.030,

E.060 y E.070)

Revisién documental
(Exp. Técnico de
ejecucion)

Observacion directa
Software Etabs V.20.3.0
(Modelamiento
estructural)
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4.1.

CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

Ubicaciéon Geogréfica

La presente investigacion se desarroll6 en la ciudad de Cajamarca, la cual tiene
las siguientes caracteristicas geogréficas:

e Ubicacion:El departamento de Cajamarca se encuentra ubicado en la zona
norte del pais.

e Clima: Templado, seco y soleado en el dia y frio en la noche. Las
precipitaciones se dan de diciembre a marzo.

e Altitud: 2,719.00 msnm

La Institucién Educativa Emblematica “Santa Teresita” se encuentra ubicada al
Este de la ciudad de Cajamarca en el Barrio La Colmena, entre el Jr. Antonio
Guillermo Urrelo, el Jr. Miguel Grau, Jr. Cinco Esquinas y Av. Mario Urteaga en
donde se ubica el ingreso principal de la I.E. y presenta los siguientes linderos y
medidas perimétricas (Ver: Apéndice 5 — Plano Ul)

Por el Frontis: Con la Av. Mario Urteaga, con una longitud de 142.64 m

e Por el Costado derecho entrando: Con el Jr. Antonio Guillermo Urrelo, con
una longitud de 125.75m

e Por el Costado izquierdo entrando: Con el Jr. Cinco Esquinas, con una
longitud de 136.63m

e Por el Fondo: Con propiedad de terceros, con una longitud de 154.92m
e Areadel Lote: 19,207.28 m2

e Perimetro del Lote: 557.60 m
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Figura 6

Ubicacién de la I.E. Emblematica “Santa Teresita” - Cajamarca

Fuente: Proyecto: Adecuacion, mejoramiento y
sustitucion de la I.E. “Santa Teresita”-2012

4.2. Disefo de lainvestigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se han tenido en cuenta los

siguientes pasos:

4.2.1. Obtencion de datos

Consistié en solicitar a las autoridades de la Institucion Educativa Emblematica
“Santa Teresita”, los planos y toda informacion que se tenga del colegio, pudiendo
obtener el Expediente Técnico del Proyecto: “Adecuacion, mejoramiento y

sustitucion de la I.E. Santa Teresita”, el cual contiene la siguiente informacion.

e Ayuda Memoria del Proyecto.
¢ Informe estructural de las antiguas instalaciones de la I.E.
¢ Memorias descriptivas por especialidad
v' Arquitectura
v' Estructuras
v Instalaciones eléctricas y sanitarias
e Planos de ejecucién del proyecto por especialidad
v Arquitectura
v' Estructuras
v Instalaciones eléctricas
v Instalaciones sanitarias
e Especificaciones técnicas

e Presupuesto y metrados
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e Estudio de suelos

¢ Ficha de evaluacion ambiental
e Ficha técnica

e Informe de vulnerabilidad

e Levantamiento topogréfico

e Otros documentos

Se obtuvieron los siguientes datos:
e Caracteristicas de los materiales

Las caracteristicas de los materiales se obtuvieron de la memoria de calculo
estructural y de las especificaciones técnicas de los planos del expediente
técnico adquirido, ademas de las Normas Técnicas E.020, E.060 y E.070 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tabla 28
Caracteristicas de los materiales utilizados

DETALLE VALOR FUENTE
Resistencia del concreto Plano_s de
(Fc) 210 kg/cmz Expediente
Técnico
Concreto  \gdulo de elasticidad (Ec)  217370.65 kglcm? T E.060
Mddulo de poisson (U) 0.15 '
Peso Especifico 2400 kg/m3 NT E.020
Esfuerzo de fluencia (F'y) 4200 kg/cm?
cO/?rCueero Médulo de elasticidad (Ea)  2x106 kg/cm? NT E.060
Gradg 60 Médulo de poisson (U) 0.30
Peso Especifico 7850 kg/m3 NT E.020
R(?S|sten0|a de albaiiileria 45 kglem?
(F'm)
Albafileria  Médulo de elasticidad (Em) 22500.00 kg/cm? NT E.070
Médulo de poisson (U) 0.25
Peso Especifico 1800 kg/m3 NT E.020

Ul =1.4(CM) + 1.7(CV)

U2 = 1.25(CM+CV) + CSx

U3 = 1.25(CM+CV) - CSx

U4 = 1.25(CM+CV) + CSy

U5 = 1.25(CM+CV) - CSy NT E.060
U6 = 0.90(CM) + CSx

U7 = 0.90(CM) - CSx

U8 = 0.90(CM) + CSy

U9 = 0.90(CM) - CSy

Combinaciones
de Carga
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e Cargavivay muerta

Las cargas vivas y muertas consideradas para los modelamientos sismicos

fueron las siguientes:

Tabla 29

Carga viva y muerta consideradas en los modelamientos

DETALLE VALOR FUENTE

CARGA MUERTA

Acabados 100 kg/m?
17Pisoy 2° | adrillo 30x30x15cm 67 kg/m? 217 kg/m2  Memoria de
Piso célculo
Tabiqueria Fija 50 kg/m? estructural y
Ladrillo 30x30x15 67 kg/m? planas (Exp.
adrillo 30x30x15cm g/m Arni
Techos 77 kg/mz Tecnico)
Teja Andina 10 kg/m?
CARGAVIVA
Tell 2 2
1° Piso y 2° Aulas / oficinas/Lab 250 kg/m2z 250 kg/m
. ) NT E.020
Piso Pasadizos/Escaleras 400 kg/m2 400 kg/m?
Techos inclinados 50 kg/mz 50 kg/mz
Techos NT E.020
Techos planos 100 kg/m2 100 kg/mz

e Parametros Sismicos

A continuacién, se muestran los parametros sismicos (Z, U, C, Sy R) que se
han considerado para definir el espectro de disefio de acuerdo a las Normas
Técnicas E.030 del afio 2003 y del afio 2018.

Cabe indicar que el factor de reduccién sismica “R” para cada médulo analizado
y para cada direccién de andlisis “X” y “y”, se ha estimado de acuerdo al
porcentaje de cortante en la base que actua sobre las columnas y muros y de

acuerdo a las irregularidades que presentan las estructuras (Apéndice 03).
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Tabla 30

Pardmetros sismicos de acuerdo a la Norma Técnica E.030 (2003)

1(CJ) 2(J) 3(B) 4 (C) 5 (E)
MODELO
X Y X Y X Y X Y X Y
Factor de zona Z 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Factor de uso U 15 15 1.5 1.5 15
Factor de suelo S 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
T 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

Amplificacion 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

sismica
hn 13.4 134 134 134 134 134 134 134 134 134
Cr 60 35 60 35 60 60 60 60 60 60
T 02 04 02 04 02 02 02 02 0.2 0.2
z‘:‘rjn‘?g;'é” R 3 8 3 8 45 45 450 45 6 6
Ro 3 8 3 8 6 6 6 6 6
la 1 1 1 1 1 1
p 1 1 1 1 314 3/4 34 34
Tabla 31
Pardmetros sismicos de acuerdo a la Norma Técnica E.030 (2018)
1(CJ) 2 3 (B) 4 (C) 5(E)
MODELO
X Y X Y X Y X Y X Y
Factor de zona Z 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Factordeuso U 15 15 15 15 15
Factor de suelo S 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
Tp 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
To 2 2 2 2 2

Amplificacion o 55 25 25 25 25 25 25 25 25 25

sismica
he 13.4 13.4 134 134 134 134 134 134 134 134
Cr 60 3 60 35 60 60 60 60 60 60
T 02 04 02 04 02 02 02 02 02 02

Z‘;?nﬂgg'on R 3 8 3 8 36 36 36 36 6 6
RR 3 8 3 8 6 6 6 6 6 6
a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P 1 1 1 1 06 06 06 06 1 1
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4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

Verificacion de datos

Una vez obtenidos los datos, se ha procedido a realizar la evaluacion de
las edificaciones, verificando las dimensiones y el uso de cada uno de los
ambientes, comprobando que estan acorde con los planos del expediente
técnico. Luego se procedié a realizar el levantamiento arquitecténico y
estructural de las edificaciones en estudio y a elaborar los planos de

replanteo, solo con fines de actualizacién de la informacion.

Modelamiento estructural

Se realiz6 el modelamiento estructural y un analisis sismico estatico y
dindmico moda-espectral de la edificacion, en el software computacional
ETABS V.20.3.0. (Versién Educacional) de la infraestructura de la
institucion educativa, utilizando los valores de la Norma Técnica de Disefio
Sismorresistente E0.30 del afio 2003 y 2018.

Comparacion de resultados

Con los resultados que se obtuvieron, se realizdé la comparacion de las
deformaciones y esfuerzos internos de las estructuras disefiadas al

considerar la Norma Técnica E0.30 del afio 2003 y 2018.
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Figura 7

Flujograma del Procedimiento de Analisis de los datos

Recoleccién de datos

Verificacion de
Datos con replanteo

arquitecténico y Exp. Técnico

Creacion de los modelos
estructurales

Modelamiento en ETABS
NT E.030 2003

Andlisis Sismico

NT E.030 2003

Obtencion de Resultados

NT E.030 2003

Modelamiento en ETABS
NT E.030 2018

Analisis Sismico

NT E.030 2018

Obtencién de Resultados

NT E.030 2018

Comparacion de los
resultados

Elaboracion de propuesta
de reforzamiento
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4.3.

4.4,

Métodos de investigacion

Se ha utilizado el método hipotético-deductivo, el cual es un proceso de

razonamiento cientifico que se basa en una hipoétesis, es decir una idea tentativa

sobre el problema de investigacion y luego se realizaron modelamientos para

verificar la veracidad de la hipétesis planteada. Este método se basa en el

planteamiento de un conjunto de premisas para deducir consecuencias las cuales

seran verificadas en los modelamientos realizados, Basicamente, se han seguido

los siguientes pasos: Observacion, formulacién de la hipotesis, deduccion,

experimentacion (modelamiento) y evaluacion.

Poblacion

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

Poblacion

Instituciones Educativas Embleméaticas de la ciudad de Cajamarca,

construidas en los diez Ultimos afios en su totalidad.

Muestra

El tipo de muestra que se ha empleado para el muestreo es no
probabilistico, tomando las instalaciones de la Instituciébn Educativa
Emblematica “Santa Teresita”, debido a que se tuvo facil acceso a sus
planos de arquitectura, estructuras e instalaciones ejecutadas, ademas las
autoridades del centro de estudios permitieron que se realice las
mediciones dentro de sus ambientes. Ademas, se tuvo en cuenta, que la
seleccion de la presente institucién educativa se debe a que es uno de los
dos colegios dentro del distrito de Cajamarca considerado emblematico y

porque el proyecto actualmente se encuentra culminado al 100%.

Unidad de andlisis

Médulos de aulas, laboratorios y ambientes administrativos de la Institucién

Educativa Emblematica “Santa Teresita”, como se detalla a continuacion:
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Tabla 32

Modulos analizados de |.E. Emblematica “Santa Teresita”

MODULOS ANALIZADOS uso
MODULO “B” Ambientes administrativos
MODULO “C” Aulas
MODULO “E” Laboratorios
MODULO “J” Aulas
Figura 8

Unidad de analisis IE Emblematica “Santa Teresita”

G JR, MEGUEL GRAL

EXISTENTE

EXISTENTE
SWNINDES § ur

QGEEEN D CHr
N

[N

N
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Figura 9

”

Vista 3D de la Institucion Educativa Emblematica “Santa Teresita
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4.5.

Técnicas e instrumentos de recopilacion de la informacién

Técnicas de recopilacion de datos:

Revision documental: Consistio en la obtencién de todo el expediente técnico

de la institucién educativa y revisibn de la informacion, de los cuales
principalmente se emplearon el estudio de andlisis de suelos, memorias de
calculos estructurales, planos de arquitectura y estructuras. También se
recopild parte de la informacion de la liquidacién de obra, principalmente los
documentos de la certificacion de la calidad del concreto para verificar la

resistencia a la compresion de los elementos estructurales.

Observacion directa: La observacion directa consistid en la verificacion visual

de las instalaciones de la institucién educativa, procediendo a la toma de
datos (levantamiento arquitectonico) empleado una estacién total, toma de
fotografias y apuntes necesarios.

Instrumentos de recopilacién de datos:

Reglamento Nacional de Edificaciones: Del RNE especificamente se utilizo la

Norma E.020 para la asignacion de las cargas vivas y muertas de la
estructura, la Norma E.030 para la definicién de los valores de los parametros
sismicos, la Norma E.060 para las propiedades y caracteristicas del concreto
y la Norma E.070 para las propiedades y caracteristicas de la albafileria

confinada.

Modelamiento estructural (Software Etabs V.20.3.0): se realiz6 el

modelamiento estatico y dinAmico modal-espectral empleando el software
computacional ETABS V.20.3.0 (Versiébn Educacional), obteniendo los
resultados para proceder a la comparacién de los mismos. Se crearon 5

modelamientos estructurales de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 33

Detalle de los modelos estructurales creados para el analisis sismico.

N° MODELO MODULO
MODELO 1 Médulo “C”y “J”
MODELO 2 Médulo “J”
MODELO 3 Maodulo “B”
MODELO 4 Mdodulo “C”
MODELO 5 Médulo “E”
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Figura 10
Ubicaciéon de los modelos estructurales utilizados en el analisis sismico de

los médulos/pabellones “B”, “’C”, “E”y “J”
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4.6.

4.7.

Técnicas para el procesamiento y analisis de lainformacion

Verificacion de datos: consistié en la verificacion y comprobaciéon de los

planos de replanteo con los planos del expediente técnico para corroborar si

este ha tenido modificaciones en su construccion.

Creacion de los modelos estructurales: Se realiz6 el modelamiento

estructural, el analisis estatico y analisis dinamico modal — espectral, con el
uso del software ETABS V.20.3.0. (Version Educacional), utilizando los
valores de la Norma Técnica de Disefio Sismorresitente E0.30 del afio 2003
y 2018. Con la finalidad de evaluar su comportamiento estructural y su
respuesta ante un sismo severo. El procedimiento para el modelamiento y

analisis de las edificaciones se detalla en el Apéndice 02.

Comparacién de resultados: Una vez obtenidos todos los resultados se

procedié a realizar la comparacion de los modelamientos del comportamiento
sismico, analizando con cual de las normas sismorresistentes (Norma E.030
del afio 2003 y E.030 del 2018) la estructura presenta un comportamiento mas

conservador.

Elaboraciéon de propuesta de reforzamiento: Consistid6 en la ubicacion de

elementos estructurales que mejoren el comportamiento sismico de los
ma&dulos que no cumplen con lo establecido con la Norma Sismorresistente,
para luego elaborar los metrados, analisis de precios unitarios y finalmente el

presupuesto del reforzamiento de las estructuras.

Matriz de consistencia metodolégica
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Tabla 34

Matriz de consistencia metodoldgica

Titulo: Comparacion del Comportamiento Sismico de la infraestructura de la Instituciéon Educativa Emblematica “Santa Teresita”-Cajamarca considerando la norma de disefio sismorresistente

E.030 del 2003 y 2018.

FUENTE O
FORMULACION P INSTRUMENTO Y POBLACION Yy
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES RECOLECCION METODOLOGIA MUESTRA
DE DATOS
Objetivo General: ) Variable
Compara el comportamiento sismico EI comportamiento i, qependiente Poblacién:
de la Institucion  Educativa SiSmico  de la » Norma Técnica Instituciones
Emblematica “Santa  Teresita’- INfraestructura de la Version de la Parametros sismicos E.030 - Afio Educativas
4En cuénto varia Cajamarca, considerando la Norma !Nstitucion Norma Técnica  de la Norma E.030 2003 « Recoleccion Emblematicas
el comportamiento  Téchica E 030 del afio 2003 y la del Educativa de Disefio de los afios 2003 y N Técni de datos construidos en los
sismico la 2018. Fmblematlca . Sismorresistente 2018 * E‘ggg)a ecr;\lga diez dltimos afios en
infraestructura de Sa.nta Teresita ’ E.030 (2003' 2018 B no o Verificacion de Su totalidad.
la Institucién  Objetivos Especificos aplicando los 2018) datos con
Educativa e Determinar las deformaciones Parametros replanteo Muestra:
Emblemética usando la Norma Técnica E.030 Sismicos de la arquitecténico  Institucion
“Santa  Teresita” del 2003 y la Norma Técnica Version de la Norma y Exp. Técnico  Educativa
aplicando a los E.030 d_eI 2018. Tecnica E.030 del _ * RNE (NT E.020, » Emblematica “Santa
pardmetros  Determinar los  esfuerzos 2018 y en Deformaciones: E.030, E.O60 y ° Creacion  de Teresita”
sismicos de la internos _usando la_Norma comparacion  con e Desplazamientos E.070) los  modelos
version de la Técnica ,E.0_30 del 2003 y la los _ resultados Variable ¢ Derivas o Revisién estructurales Unidad de andlisis:
N L Norma Técnica E.030 del 2018. obtenidos con la . documental
orma de Disefio Comparar  los  resultados N Técni dependiente i . A o Comparacion . :
Sismorresistente _ _ orma écnica Esfuerzos internos: (Exp. Técnico p « M6dulo B:
030 del 2008 y Sﬁte’.‘;""z sei?ulccizrrgodeerllan;emngg: E030 del 2003, (oo oo ® Momentos de ejecucion) de oS Ambientes
disminuye en L e Cortantes e Observacion resultados administrativos
los del 2018 en normas E.030 2003 y 2018. menos del 20% en ~ Siomicodela « Torsion directa « Médulo C:
funcion ~de  la e Determinar la version de la ¢ médulos Edificacion e Software Etabs * Elaboracion de Aulas
iregularidad que Norma E.030 2003 0 2018 que oo oo y V.20.3.0 propuesta de 4 \Mgdulo E:
presenta? ofrece un mejor comportamiento _ " © 7 o (Modelamiento reforzamiento Laboratorios
sismico de la estructura de la IE j estructural) o M6dulo J:
Emblematica “Santa Teresita”. € médulos '
irregulares Aulas
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CAPITULO V
RESULTADOS y DISCUSION

Presentacion de resultados
5.1.1. Verificacion del factor de reduccion sismica “R”
La verificacion del factor de reduccion sismica “R” se realizd mediante la

comprobacion del porcentaje de cortante basal estatica que aportan los muros y

el porcentaje de cortante que aportan las columnas.

Tabla 35

Verificacion del factor “R” — Modelo 1 (C-J)

Direccién Cortante Muros C%?lrjtrizt:s Cortante Sistema
Albafiileria (Tonf) Total (Tonf) Estructural
(Tonf)
P1 76.57
P2 83.39 249.58 41.86 291.44 o
X R=3 Albaiileria
P3 89.62
% Cortante: 85.64% 14.36% 100.00%
P1 0.37
P2 0.44 1.18 108.12 109.29 .
Y R=8 Particos
P3 0.37
% Cortante: 1.08% 98.92% 100.00%
Tabla 36
Verificacion del factor “R” — Modelo 2 (J)
Cortante Muros Cortante .
. ., e, Cortante Sistema
Direcciodn Albafiileria Columnas Total (Tonf) Estructural
(Tonf) (Tonf)
P1 69.78
P2 76.28
311.60 64.39 375.99 o
X P3 79.41 R=3 Albaiiileria
P4 86.14
P1 0.41
P2 0.49
1.81 139.19 141.00 .
Y P3 0.49 R=8 Pobrticos
P4 0.41
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Tabla 37

Verificacién del factor “R” — Modelo 3 (B)
Cortante Muros Cortante c .
Direccién Concreto Columnas Totg:t(afpotﬁf) EsStIrSL}(e:[E?aI
(Tonf) (Tonf)
P1 X 79.67
P2 X 265.44
P3 X 130.28
P4 X 69.55
PS5y 1.98
P6y 050 551.91 30.93 582.84 Muros
X P7y 0.82 ~° Estructurales
P8y 2.10
P9y 0.53
P10y  0.15
P11y  0.88
% Cortante: 94.69% 5.31% 100.00%
P1 X 1.07
P2 X 5.12
P3 X 6.06
P4 X 3.02
PS5y  160.43
P6y  16.36 538.29 44.55 582.84 Muros
Y P7y 28.17 Estructurales
P8y  193.05
POy  44.34
P10y 30.81
P11y 49.85
% Cortante: 92.36% 7.64% 100.00%
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Tabla 38

Verificacion del factor “R” — Modelo 4 (C)
. . Cortante Muros Concreto Cortante Cortante Sistema
Direccioén Columnas
(Tonf) (Tonf) Total (Tonf) Estructural
P1 X 102.68
P2 X 132.83
P3 X 62.08
P4y 4.79
X P5y 134 306.71 79.11 385.82 R=6 Estr'\SgtrSrSales
P6y 0.94
P7y 1.13
P8y 0.92
% Cortante: 79.50% 20.50% 100.00%
P1 X 1.41
P2 X 1.98
P3 X 2.91
P4y 58.96
v P5y 48.62 332.74 53.08 385.82 R=6 Est[!\S(L;Ji;rL?fales
P6y 70.07
P7y 74.98
P8y 73.81
% Cortante: 86.24% 13.76% 100.00%
Tabla 39
Verificacién del factor “R”— Modelo 5 (E)
. L Cortante Muros Concreto Cortante Cortante Sistema
Direcciodn Columnas
(Tonf) (Tonf) Total (Tonf) Estructural
P1 X 60.45
P2 X 65.99
P3y 0.74
P4y 0.70
131.14 8.46 139.61 Muros
X P5y 0.81 R=6
Estructurales
P6y 0.81
P7y 0.79
P8y 0.86
% Cortante: 93.94% 6.06% 100.00%
P1 X 0.44
P2 X 0.44
P3y 11.06
P4y  31.74
122.39 17.21 139.61 Muros
Y PS5y 11.65 R=6
Estructurales
P6y 13.55
P7y 38.46
P8y 15.05
% Cortante: 87.67% 12.33% 100.00%
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5.1.2. Modelo estructural

Se realizaron los modelados estructurales en el software ETABS V.20.3.0.,
teniendo en cuenta las caracteristicas de los materiales, las cargas vivas y
muertas, y los parametros sismicos. Asimismo, se ha determinado la irregularidad
de los pabellones de acuerdo a las Normas Técnicas E.030 2003 y 2018,

encontrando que existen 3 regulares y 2 irregulares (Apéndice 03).

Tabla 40
Regularidad e irregularidad de los modelos estructurales de la I.E. Emblematica
“Santa Teresita”.
FACTOR DE
MODELO P IREGULARIDAD
(M6dulo) DESCRIPCION E.030 E.030
(2003) (2018)
1(C,J) REGULAR - -
2 REGULAR - -
Irregularidad Torsional 0.75
3 (B) IRREGULAR Irregularidad Torsional Extrema 0.75 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Irregularidad Torsional 0.75
4 (C) IRREGULAR Irregularidad Torsional Extrema 0.75 0.60
Esquinas Entrantes 0.90

5(E) REGULAR - -

5.1.3. Deformaciones
a) Desplazamientos

A continuacion, se muestran los maximos desplazamientos reales (multiplicados

por 0.75R para los médulos regulares y 0.85R para los médulos irregulares).

Figura 11

Vista de desplazamientos en direccion “X” - modelo 1 (C-J).




Tabla 41

Desplazamientos reales para la direccion “X”y “Y”

DESPLAZAMIENTOS REALES (m)

MODELO VEL DIRECCION X - DIRECCION Y
(Modulo) NORMA  NORMA  Variacion NORMA NORMA  Variacion
2003 2018 (%) 2003 2018 (%)
NIVEL3 0.0168 0.0141 -16.00% 0.0696 0.0506 -27.00%
1(CJ) NIVEL 2  0.0122 0.0102 -16.00% 0.0456 0.0386 -15.00%
NIVEL1 0.0074 0.0062 -16.00% 0.0271 0.0233 -14.00%
NIVEL 3  0.0157 0.0130 -17.00% 0.0707 0.0586 -17.00%
2 NIVEL 2  0.0115 0.0096 -17.00% 0.0496 0.0414 -17.00%
NIVEL1 0.0070 0.0058 -18.00% 0.0300 0.0248 -17.00%
NIVEL 3  0.0373 0.0330 -11.00% 0.0427 0.0388 -9.00%
3(B) NIVEL 2  0.0238 0.0212 -11.00% 0.0315 0.0289 -8.00%
NIVEL1 0.0115 0.0102 -12.00% 0.0152 0.0138 -9.00%
NIVEL 3  0.0042 0.0024 -42.00% 0.0070 0.0064 -8.00%
4 (C) NIVEL 2 0.0040 0.0030 -25.00% 0.0067 0.0062 -8.00%
NIVEL1  0.0027 0.0020 -27.00% 0.0038 0.0034 -9.00%
NIVEL 3  0.0394 0.0328 -17.00% 0.0326 0.0261 -20.00%
5 (E) NIVEL 2  0.0238 0.0198 -17.00% 0.0203 0.0162 -20.00%
NIVEL1 0.0108 0.0089 -18.00% 0.0092 0.0073 -21.00%
Promedio -18.67% Promedio  -14.60%

Nota: El signo - indica que la variacion de los desplazamientos ha disminuido y el
signo + que la variacion ha aumentado.

En las siguientes Figuras 12,13,14,15,16 y 17 se muestra la variacion de

desplazamientos reales, para los 3 niveles (pisos) de cada médulo y para ambas

direcciones de andlisis.

Figura 12

Variacion de desplazamientos: Nivel 1 — Direccién “X”
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Figura 13

Variacion de desplazamientos: Nivel 2 — Direccion “X”
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Figura 14

Variacion de desplazamientos: Nivel 3 — Direccién “X”
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Figura 15

Variacién de desplazamientos: Nivel 1 — Direccién “Y”
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Figura 16

Variacion de desplazamientos: Nivel 2 — Direccién “Y”
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Figura 17

Variacion de desplazamientos: Nivel 3 — Direccién “Y”
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En base a los desplazamientos calculados en la seccion anterior, se han

determinado las derivas para todos los modelos estudiados en ambas direcciones

tanto para los resultados obtenidos con la Norma Técnica E.030 del afio 2003 asi

como del afio 2018. Cabe agregar que las derivas obtenidas del Software ETABS

V.20.3.0., son derivas elasticas, por lo que para obtener las derivas reales los

valores se han multiplicado por 0.75R para edificaciones regulares y 0.85R para

las edificaciones irregulares.

Tabla 42

Derivas para todos los médulos evaluados en la direccion “X”

DERIVAS REALES "X"

'EAM%%EII-S \IVEL NORMA 2003 NORMA 2018 Var(i(z;oc;ién
Deriva Criterio Norma Deriva Criterio Norma

NIVEL3 0.0013 <0.005 Cumple 0.0010 <0.005 Cumple -16.00%

1(CJ) NIVEL2 0.0014 <0.005 Cumple 0.0012 <0.005 Cumple -16.00%

NIVEL1 0.0015 <0.005 Cumple 0.0013 <0.005 Cumple -16.00%

NIVEL3 0.0012 <0.005 Cumple 0.0009 <0.005 Cumple -20.00%

2(J) NIVEL2 0.0013 <0.005 Cumple 0.0011 <0.005 Cumple -18.00%

NIVEL1 0.0014 <0.005 Cumple 0.0012 <0.005 Cumple -18.00%

NIVEL3 0.0036 <0.007 Cumple 0.0031 <0.007 Cumple -15.00%

3(B) NIVEL2 0.0035 <0.007 Cumple 0.0032 <0.007 Cumple -11.00%

NIVEL1 0.0023 <0.007 Cumple 0.0020 <0.007 Cumple -12.00%

NIVEL3 0.0042 <0.007 Cumple 0.0024 <0.007 Cumple -42.00%

4 (C) NIVEL2 0.0040 <0.007 Cumple 0.0030 <0.007 Cumple -25.00%

NIVEL1 0.0027 <0.007 Cumple 0.0020 <0.007 Cumple -27.00%

NIVEL3 0.0040 <0.007 Cumple 0.0032 <0.007 Cumple -18.00%

5 (E) NIVEL2 0.0037 <0.007 Cumple 0.0031 <0.007 Cumple -17.00%

NIVEL1 0.0022 <0.007 Cumple 0.0018 <0.007 Cumple -18.00%

Promedio -19.27%

Nota: El signo (-) indica que la variacion de las derivas ha disminuido y el signo (+)
que la variaciéon ha aumentado.
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Tabla 43

Derivas para todos los médulos evaluados en la direccion “Y”

DERIVAS REALES "Y"

'EAM%%E%O? NIVEL NORMA 2003 NORMA 2018 Var(i;)c;ién
Deriva Criterio Norma Deriva Criterio Norma
NIVEL 3 0.0064 <0.007 Cumple 0.0053 <0.007 Cumple -16.00%
1(CJ) NIVEL2 0.0054 <0.007 Cumple 0.0045 <0.007 Cumple -16.00%
NIVEL1 0.0054 <0.007 Cumple 0.0046 <0.007 Cumple -16.00%
NIVEL 3 0.0056 <0.007 Cumple 0.0045 <0.007 Cumple -20.00%
2(J) NIVEL 2 0.0057 <0.007 Cumple 0.0047 <0.007 Cumple -17.00%
NIVEL1 0.0060 <0.007 Cumple 0.0050 <0.007 Cumple -17.00%
NIVEL 3 0.0045 <0.007 Cumple 0.0039 <0.007 Cumple -12.00%
3 (B) NIVEL2 0.0047 <0.007 Cumple 0.0043 <0.007 Cumple -9.00%
NIVEL1 0.0031 <0.007 Cumple 0.0028 <0.007 Cumple -9.00%
NIVEL 3 0.0070 <0.007 Cumple 0.0064 <0.007 Cumple -8.00%
4 (C) NIVEL 2 0.0067 <0.007 Cumple 0.0062 <0.007 Cumple -8.00%
NIVEL1 0.0038 <0.007 Cumple 0.0034 <0.007 Cumple -9.00%
NIVEL 3 0.0033 <0.007 Cumple 0.0026 <0.007 Cumple -22.00%
5 (E) NIVEL2 0.0031 <0.007 Cumple 0.0025 <0.007 Cumple -20.00%
NIVEL1 0.0019 <0.007 Cumple 0.0015 <0.007 Cumple -21.00%
Promedio -14.67%

Nota: El signo (-) indica que la variacion de las derivas ha disminuido y el signo (+)
que la variacién ha aumentado.

A continuacion, en las siguientes Figuras 18 y 19 se aprecia de mejor manera la

variacion de las derivas calculadas con la Norma E.030 del afio 2003 y del afio

2018.

59



Figura 18

Variacion de las derivas — Direcciéon “X”

DERIVAS ENTREPISO - DIRECCION X

3 —&— Modelo 1 (C,J) -
2003

— @ = Modelo 1 (C,J) -
2018

Modelo 2(J) - 2003

2 Modelo 2 (J) - 2018
.EL): —&— Modelo 3 (B) - 2003
% — @ = Modelo 3 (B) - 2018
2 —&— Modelo 4 (C) - 2003
! - ® = Modelo 4 (C) - 2018
~——o— Modelo 5 (E) - 2003
- ® = Modelo 5 (E) - 2018
0
0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030 0.0035 0.0040 0.0045
Derivas
Figura 19

Variacion de las derivas — Direccién “Y”
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5.1.4. Esfuerzos internos
a. Momentos

Los momentos han sigo obtenidos a partir de las combinaciones de cargas
(envolvente) segun la NTE E-060 y han sido estimados considerando sélo el
momento maximo positivo y el momento minimo negativo para todas las vigas y

de todos los moédulos analizados.

Tabla 44
Momentos positivos y negativos de los médulos regulares con la norma E.030
2003 y E.030 2018

MOMENTOS POSITIVOS MOMENTOS NEGATIVOS
MQDELO ELEMENTO (Tonf.m) (Tonf.m)
(Mddulo) NORMA NORMA Variacion NORMA NORMA Variaci6n
2003 2018 (%) 2003 2018 (%)
VB1-45x20 0.901 0.861 -4.36% -2.228 -2.085 -6.41%
VB2 - 25x20  0.597 0.597 0.00% -1.185 -1.124 -5.12%
1(CJ) VP - 25x40 3.215 3.091 -3.86% -5.785 -5.485 -5.17%
VP - 30x60 8.876 8.876 0.00% -19.091 -18.161 -4.87%
VS - 25x50 13.817 11.652 -15.66% -13.188 -11.024 -16.41%
VB1 - 45x20 0.869 0.825 -5.06% -2.109 -1.954 -7.35%
VB2 - 25x20 0.806 0.580 -28.08%  -1.238 -0.997  -19.47%
20) VCH - 25x20 0.384 0.362 -5.55%  -0.893 -0.832 -6.77%
VP1 -30x60 8.956 8.916 -0.45% -18.612 -17.648 -5.18%
VP2 -25x40 2.912 2.816 -3.31% -6.979 -6.623 -5.10%
VS - 25x50 15.053 12.506 -16.92% -15.194 -12.646 -16.77%
VB145x20  0.696 0.696 0.00% -1.303  -1.205  -7.48%
VB2 25x20 0.340 0.320 -5.82% -0.526 -0.488 -7.39%
5 (E) VP 25x40 6.315 5.217 -17.40% -6.624 -5525 -16.59%
VP 30x60 1.653 1.653 0.00% -2.412  -2.253  -6.60%
VP 30x70 14.311 14.311 0.00% -23.953 -22.737 -5.08%
VS 25x50 9.051 7.330 -19.01% -10.638 -8.917 -16.18%
Promedio Estructuras Regulares -7.38% -9.29%

Nota: El signo (-) indica que la variacion los momentos positivos y negativos ha
disminuido y el signo (+) que la variacion ha aumentado.
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Tabla 45
Momentos positivos y negativos de los modulos irregulares con la norma E.030
2003 y E.030 2018

MOMENTOS POSITIVOS MOMENTOS NEGATIVOS
?AM%%EII_O? ELEMENTO NORMA Sg;m) Variacion NORMA (I\-lr(c))lgl;\/lrg) Variacion
2003 2018 (%) 2003 2018 (%)
VB1 45x20 1.975 1.704 -13.71% -2.895 -2.571 -11.19%
VB2 20x20 0.360 0.301 -16.40% -0.573 -0.481 -16.08%
VCH 25x20 0.476 0.480 0.86% -0.749 -0.749 0.00%

VP 25x40 3.940 3.981 1.02% -7.453 -7.460 0.09%
VP 25x50 5.660 6.599 16.59% -10.574 -11.592 9.62%

VP 25X60 4.074 4.050 -0.59% -6.945 -7.524 8.34%
3(B) VP 30x40 1.994 2.019 1.23% -1.392 -1.378 -1.00%
VP 30x45 1.683 1.607 -4.52% -6.253 -6.425 2.76%
VP 30x70 11.538 12.149 5.29% -19.313 -20.862 8.02%
VS 25x40 5.713 6.781 18.69% -6.088 -7.155 17.54%

VS 25x50 6.759 7.329 8.44% -15.433 -15.959 3.41%
VS 25x60 12.796 14,934 16.71% -17.930 -20.068 11.93%
VS 30x70 13.142 13.142 0.00% -14.246 -15.158 6.40%

VB1 45x20 1.127 1.143 1.42% -3.001 -3.099 3.26%
VB2 20x20 0.882 0.889 0.75% -1.322 -1.313 -0.72%
VCH 25x20 0.185 0.186 0.38% -0.380 -0.380 0.00%

VP 25x40 14.484 15.454 6.70% -15.980 -16.950 6.07%

4(C) VP 25x50 10.264 10.264 0.00% -25.249 -25.997 2.96%

VP 30x45 1.096 1.137 3.80% -7.459 -7.380 -1.07%
VP 30x70 16.756 18.661 11.37%  -33.609 -35.305 5.05%
VS 25x35 2.044 2.375 16.22% -3.148 -3.555 12.91%
VS 25x40 2.888 3.064 6.11% -4.569 -4.804 5.14%
VS 25x50 13.459 16.135 19.89%  -14.574  -17.251 18.37%
Promedio Estructuras Irregulares  4.36% Promedio 3.99%

Nota: El signo (-) indica que la variacién los momentos positivos y negativos ha
disminuido y el signo (+) que la variacion ha aumentado.

Figura 20

Vista de momentos en la direccion “X” - modelo 1 (C-J)




Las fuerzas cortantes han sigo obtenidas a partir de las combinaciones de cargas

(envolvente) segun la NTE E-060 y han sido estimadas considerando los valores

maximos y minimos de todas las vigas evaluadas de todos los maddulos

analizados.

Tabla 46

Fuerzas cortantes maximas y minimas de los modulos regulares con la norma

E.030 2003 y E.030 2018

CORTANTE MAXIMA

CORTANTE MINIMA

MO,DELO ELEMENTO oY (Ton?
(Modulo) NORMA NOARM VariacisSn NORMA NORMA  Variaci6n
2003 o018 (%) 2003 2018 (%)

VB1 - 45x20 3.148 3.031 -3.73% -3.149 -3.024 -3.98%

VB2 - 25x20 1.101 1.101 0.00% -1.060 -1.060 0.00%

1(CJ) VP - 25x40 5.947 5.947 0.00% -5.433 -5.198 -4.33%

VP - 30x60 13.192 12.776 -3.15% -13.739 -13.448 -2.12%
VS-25x50  18.495 15730 -14.95% -16.721  -13.956  -16.54%

VB1 - 45x20 3.048 2.919 -4.22% -3.023 -2.887 -4.49%

VB2 - 25x20 1.366 1.101 -19.41% -1.378 -1.103 -19.98%

209) VCH - 25x20 1.188 1.187 -0.07% -1.187 -1.186 -0.07%

VP1 - 30x60 14.558 12.632 -13.23% -13.697 -13.504 -1.41%

VP2 - 25x40 7.162 7.161 -0.02% -5.080 -4.732 -6.86%
VS-25x50  17.674 14.985 -1522%  -15.194  -12.703  -16.40%

VB1 45x20 1.296 1.242 -4.20% -1.981 -1.942 -1.93%

VB2 25x20 0.731 0.720 -1.49% -0.642 -0.615 -4.27%

5E) VP 25x40 4.776 4242  -11.17%  -3.730 -3.155 -15.42%

VP 30x60 3.894 3.679 -5.51% -2.367 -2.367 0.00%

VP 30x70 16.396 16.396 0.00% -15.698 -15.698 0.00%

VS 25x50 11.111  9.358 -15.77%  -9.262 -7.509 -18.92%

Promedio Estructuras Regulares  -6.60% -6.87%

Nota: El signo (-) indica que la variacion de las cortantes ha disminuido y el signho

(+) que la variacion ha aumentado.
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Tabla 47
Fuerzas cortantes maximas y minimas de los mddulos irregulares con la norma
E.030 2003 y E.030 2018

CORTANTE MAXIMA CORTANTE MINIMA
IEAM%%EII_S ELEMENTO NORMA N((-I)—CI)?rll\;ITA Variacion NORMA N((-g(lj?rll\jl?é\ Variacién
2003 2018 (%) 2003 2018 (%)
VB1 45x20 3.446 3.126 -9.28% -3.415 -3.016 -11.66%
VB2 20x20 0.172 0.153 -10.76% -0.413 -0.354 -14.20%
VCH 25x20 1.394 1.394 0.00% -0.847 -0.847 0.00%
VP 25x40 3.819 3.884 1.70% -8.353 -8.375 0.26%

VP 25x50 17.363 18.205 4.85% -11.002 -11.645 5.85%
VP 25X60 1.680 1.809 7.64% -7.560 -7.741 2.40%
3(B) VP 30x40 2.141 2.168 1.27% -0.609 -0.636 4.45%

VP 30x45 8.062 8.283 2.75% -5.904 -5.801 -1.75%
VP 30x70 18.811 19.452 3.41% -15.724 -16.301 3.67%
VS 25x40 3.748 4.332 15.59% -3.689 -4.274 15.83%

VS 25x50 11.699 11.869 1.45% -10.462 -10.682 2.10%
VS 25x60 9.035 9.221 2.05% -10.741 -11.519 7.25%

VS 30x70 11.144 11.365 1.98% -1.859 -1.644 -11.54%
VB1 45x20 3.735 3.810 2.00% -3.590 -3.651 1.68%
VB2 20x20 1.032 1.047 1.46% -1.181 -1.190 0.80%
VCH 25x20 0.421 0.420 -0.02% -0.254 -0.257 0.87%

VP 25x40 12.130 12.956 6.81% -15.760 -16.586 5.24%

4(C) VP 25x50 12.291 12.291 0.00% -22.064 -22.326 1.19%

VP 30x45 2.235 2.209 -1.16% -6.544 -6.454 -1.38%
VP 30x70 19.450 20.549 5.65% -21.873  -22.820 4.33%
VS 25x35 2.287 2.456 7.39% -2.430 -2.753 13.29%
VS 25x40 3.286 3.359 2.23% -1.557 -1.741 11.81%
VS 25x50 13.685 16.000 16.92%  -11.228  -12.984 15.64%
Promedio Estructuras Irregulares  2.78% Promedio 2.44%

Nota: El signo (-) indica que la variacion de las cortantes ha disminuido y el signho
(+) que la variacion ha aumentado.

Figura 21
Vista de fuerzas cortantes en la direcciéon “X” - modelo 1 (C-J)




Este acapite se ha estimado considerando los desplazamientos relativos de
entrepiso en relacién al desplazamiento relativo promedio de los extremos del
mimo entrepiso y para la misa direccion de carga. A continuacion, se muestran los

resultados de las ratios de torsion para las direcciones de andlisis “X” y “Y”.

Tabla 48
Ratios de torsién calculados de todos los médulos analizados con la norma E.030
2003 y E.030 2018, para la Direccion “X”

RATIOS DE TORSION POR DESPLAZAMIENTOS " X"

NORMA E-030 (2003) NORMA E-030 (2018)
MODELO M3 - , .
3 NIVEL ax. Promedio . Max. Promedio . C
(Modulo) Desplaz. Desplaz. Ratio de Desplaz. Desplaz. Ratio de Variacion

Torsién

(m) (m) (m) (m)

Torsién (%)

NIVEL2 0.0054 0.0052 1.0450 0.0045 0.0044 1.0450 0.00%

1ed NIVEL1 0.0033 0.0032 1.0480 0.0028 0.0026 1.0480 0.00%
20) NIVEL 2 0.0051 0.0049 1.0370  0.0042 0.0041 1.0360 -0.10%
NIVEL1 0.0031 0.0030 1.0400 0.0026 0.0025 1.0390 -0.10%

5(E) NIVEL 2 0.0053 0.0052 1.0170  0.0044 0.0043 1.0170 0.00%
NIVEL1 0.0024 0.0023 1.0180 0.0020 0.0019 1.0180 0.00%
Promedio Estructuras Regulares -0.03%

NIVEL 2 0.0071 0.0046 15450 0.0069 0.0045 1.5430 -0.13%

3(8) NIVEL1 0.0034 0.0022 15680  0.0033 0.0021 1.5690 0.06%
4(C) NIVEL 2 0.0081 0.0051 15910 0.0083 0.0052 1.5860 -0.31%

NIVEL1 0.0040 0.0025 1.6280  0.0040 0.0025 1.6230 -0.31%

Promedio Estructuras Irregulares -0.17%

Nota: El signo (-) indica que la variacion de los ratios de torsion ha disminuido y el
signo (+) que la variacion ha aumentado.
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Tabla 49

Ratios de torsion calculados de todos los moédulos analizados con la norma E.030
2003 y E.030 2018, para la Direccién “Y”

RATIOS DE TORSION POR DESPLAZAMIENTOS "Y"

MODELO

NORMA E-030 (2003)

NORMA E-030 (2018)

; NIVEL Max. Promedio Ratio Max. Promedio Ratio o
(Md6dulo) Desplaz. Desplaz. de  Desplaz. Desplaz. de Var(l;(;lon

(m) (m) Torsion (m) (m) Torsion

NIVEL 2 0.0076 0.0075 1.0120 0.0064 0.0063 1.0120 0.00%

S NIVEL1 0.0045 0.0044 1.0200 0.0038 0.0037 1.0200 0.00%

NIVEL 2 0.0083 0.0082 1.0120 0.0069 0.0068 1.0130 0.10%

20) NIVEL1 0.0050 0.0049 1.0180 0.0041 0.0041 1.0180 0.00%

NIVEL 2 0.0045 0.0037  1.2190 0.0036 0.0030 1.2060 -1.07%

> () NIVEL1 0.0021 0.0017 1.2190 0.0016 0.0013 1.2080 -0.90%

Promedio Estructuras Regulares -0.31%

NIVEL 2 0.0093 0.0052 1.7810 0.0094 0.0053 1.7900 0.51%

30 NIVEL 1 0.0045 0.0025  1.7800 0.0045 0.0025 1.7930 0.73%

NIVEL 2 0.0125 0.0102 1.2270 0.0127 0.0104 1.2160 -0.90%

4(©) NIVEL1 0.0056 0.0046 1.2110 0.0056 0.0047 1.2010 -0.83%

Promedio Estructuras Irregulares -0.12%

Nota: El signo (-) indica que la variacion de los ratios de torsién ha disminuido y el
signo (+) que la variacién ha aumentado.

5.1.5. Resumen de las deformaciones y esfuerzos internos

En base a las tablas mostradas anteriormente se construye el siguiente resumen

de las deformaciones y esfuerzos internos, en donde se muestra los porcentajes

de variacion al analizar todos los médulos de la Institucion Educativa Emblematica

“Santa Teresita” usando las versiones de la Norma de Disefios Sismorresistente
del afio 2003 y 2018.
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5.2.

Tabla 50

Resumen del porcentaje de variacion de las deformaciones y esfuerzos internos

VARIACION
INDICADOR PROMEDIO
(%)
Desplazamientos "X" -18.67%
DEFORMACIONES Desplazr?lmlentos "y -14.60%
Derivas "X" -19.27%
Derivas "Y" -14.67%
Momentos maximos (+) -7.38%
Momentos maximos (-) -9.29%
ESTRUCTURAS Cortantes maximas -6.60%
REGULARES Cortantes minimas -6.87%
Torsion "X" -0.03%
ESFUERZOS Torsién "Y" -0.31%
INTERNOS Momentos maximos (+) 4.36%
Momentos maximos (-) 3.99%
ESTRUCTURAS  Cortantes méaximas 2.78%
IRREGULARES Cortantes minimas 2.44%
Torsion "X" -0.17%
Torsién "Y" -0.12%

Analisis, interpretacién y discusién de resultados

5.2.1. Deformaciones

a)

b)

Desplazamiento

En la Tabla 41 y Figuras 12, 13, 14, 15, 16 y 17 se observan que los
desplazamientos obtenidos segun la Norma E.030 del 2018
disminuyen en relacion a los obtenidos con la Norma E.030 del 2003,
logrando una variacion promedio de 18.67% en la Direccion “X” y
14.60% en la Direccion “Y”, lo cual demuestra que en este parametro

la Norma E.030 del 2003 es mas rigurosa.

Derivas

En las Tablas 42 y 43, se muestran los resultados de las derivas para
ambas direcciones “X” y “Y”, observando que para ambas Normas
E.030 del afio 2003 y 2018, se logré cumplir con lo minimo requerido,
es decir, las derivas obtenidas son menores que la establecida en

ambas normas de acuerdo al tipo de sistema estructural predominante.
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También se puede apreciar que las derivas calculadas con la Norma
E.030 del 2018 son menores que las obtenidas con la Norma E.030 del
2003 y finalmente el porcentaje de variacion para la Direccién “X” fue
de 19.27% y para la Direccién “Y” se obtuvo: 14.67%. Con esto
concluimos que para ambas normas E.030 del 2003 y 2018, se logran
derivas menores a los requerido por la norma, corroborando que la
norma E.030 del 2003 sigue siendo mas exigente en sus parametros

sismicos.

5.2.2. Esfuerzos internos

a) Momentos

Segun la Tabla 44y 45, se muestran los resultados de los momentos
positivos y negativos en las vigas, observando que para los modelos 1,
2 y 5 (estructuras regulares) los momentos positivos y negativos
disminuyen con la Norma E.030 del 2018 respecto a la Norma E.030
del 2003, en cambio en los modelos 3 y 4 (estructuras irregulares) la
mayoria de los valores aumentan respecto a la Norma E.030 del 2018
en comparaciéon con los obtenido en la Norma E.030 del 2003, esto
debido a la presencia de las irregularidades, las cuales al ser
analizadas con la norma E030 del 2003 solo consideraba un valor para
cualquier tipo de irregularidad: % (0.75), en cambio en la norma E.030
del 2018, los factores dependen del tipo de irregularidad, siendo para
estos médulos la mayor irregularidad de 0.60 (irregularidad torsional

extrema).

Finalmente, como resultado se tiene que en las estructuras regulares
el promedio de la variacion de los momentos maximos positivos
disminuye en 7.38% y la de los momentos maximos negativos
disminuyen en 9.29%, en cambio para las estructuras irregulares
aumentan en 4.36% para los momentos positivos y en 3.99%, para los
momentos maximos negativos. Llegando a concluir que para el caso
de las estructuras regulares la Norma E.030 del 2003 es mas exigente

y para las estructuras irregulares la mas exigente es la del afio 2018.
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b) Fuerzas Cortantes

c)

Segun la Tabla 46 y 47, se muestra los resultados de las fuerzas
cortantes positivas y negativas en las vigas, observando que para los
modelos 1, 2 y 5 (estructuras regulares) los momentos positivos y
negativos disminuyen con la Norma E.030 del 2018 respecto a la
Norma E.030 del 2003, en cambio en los modelos 3 y 4 (estructuras
irregulares) la mayoria de los valores aumentan con la Norma E.030
del 2018 en comparacion con los obtenido en la Norma E.030 del 2003,
esto debido al factor de irregularidad pues la mayor irregularidad
encontrada es la irregularidad extrema torsional, que en la Norma
E.030 del 2003 tiene un valor de 0.75 en cambio en la Norma E.030 del
2018 tiene un valor de 0.60, ocasionando que la estructura sea mas

resistente y rigida.

Torsion

De acuerdo a la Tabla 40, en la cual se observa que la infraestructura
tiene 2 modulos que presentan irregularidades tales como:
irregularidad torsional, irregularidad torsional extrema y esquinas

entrantes, siendo la mas critica la irregularidad torsional extrema.

En consecuencia, en la Tabla 48 y 49, se muestran los resultados de
los ratios de torsion por los desplazamientos en las direcciones “X” y
“Y”, observando justamente que los mayores ratios de torsién se
encuentran en los médulos que han sido identificados como irregulares
(médulo By C).

Con respecto a la variacion de los ratios de torsion utilizando las
Normas E.030 2003 y 2018, se observa que para los desplazamientos
en “X” en las estructuras regulares la variacion fue del -0.03% y para
las estructuras irregulares de -0.17%. Asimismo, la variacion para la
direccion “Y” en las estructuras regulares fue de -0.31% y para
estructuras irregulares de -0.12%, concluyendo que en ambas

direcciones los ratios de torsién disminuyen.
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5.3.

En comparacion con los antecedentes internacionales, tenemos que Jurado
(2016) compar6 el andlisis estructural de un edifico empleando la Norma
Ecuatoriana de la Construccién del afio 2011 y 2015, obteniendo que la del afio
2015 tiene resultados menos exigentes, lo mismo sucede en la presente
investigacion, pues el comportamiento sismico en las estructuras regulares
(desplazamientos y fuerzas internas) con la N.T. E.030 del afio 2018 es menos
rigurosa que la N.T. E.030 del afio 2003.

Asimismo, comparando nuestros resultados con los antecedentes nacionales
tenemos que: De la Cruz y Yoctun (2021) asi como Cérdenas y Villegas (2019)
evaluaron el comportamiento sismico de estructuras regulares e irregulares con
las Norma E.030 2003, 2016 Y 2018 concluyendo que la norma del afio 2018 es
la que proporciona una respuesta intermedia en referencias a las 3 versiones de
normas comparadas, en cambio en la presenta investigacion comparando el
comportamiento sismico con las Normas E.030 2003 y 2018 se obtuvo que la
Norma E.030 2003 es la mas rigurosa y conservadora pues los desplazamientos

y fuerzas internas de la estructura son mayores a las de la Norma E.030 2018.

Finalmente, en la comparacién con los antecedentes locales se tiene que Valdivia
(2019), evalu6 el comportamiento sismico de una estructura irregular con las
Normas Sismorresistentes E.030 2006 y E.030 2016, manifestando que para las
estructuras irregulares la Norma mas actual E.030 2016 brinda resultados mas
conservadores en el disefio estructural, confirmando esta conclusion en la
presente investigacion, ya que en los médulos irregulares (M6dulo By C) de la I.E.
Emblematica Santa Teresita se tiene que para el disefio estructural (fuerzas
internas) la N.T. E.030 2018 es mas rigurosa que la N.T. E.030 2003.

Contrastacién de hipétesis

Los resultados muestran que el comportamiento sismico (deformaciones) de todos
los modulos de la infraestructura de la I.E. Emblematica “Santa Teresita”
empleando la NT E.030 del 2003 no mejoran al utilizar la norma NT E.030 del
2018, al contrario, disminuyen, se observa en los resultados (tabla 50) que las
deformaciones disminuyen en aproximadamente -19% en la direccion “X” y en -

15% en la direccion “Y”.
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De igual manera, las fuerzas internas (momentos y cortantes maximos) de los
modulos regulares también disminuyen entre -7% y -9% al emplear la NT E.030
del 2003 en comparacion con la NT E.030 del 2018. En cambio, en los médulos
irregulares las fuerzas internas aumentan entre 3% y 4% al emplear la NT E.030
del 2003 en comparacion con la NT E.030 del 2018.

Por lo que luego de lo estudiando, se acepta la hipétesis pues el comportamiento
de la estructura disminuye menos del 20% al utilizar la NT E.030 2018 con
respecto a la NT E.030 2003 en modulos regulares y aumenta hasta 5% en
mddulos irregulares, lo que significa que la Norma Sismorresistente del afio 2003

es mas conservadora.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

Segun lo encontrado en la investigacién, los dos médulos irregulares (médulo B y C) de
la I.LE. Santa Teresita presentan irregularidad extrema torsional, pues la los
desplazamientos maximos de entrepiso supera en 1.5 veces al desplazamiento promedio

de los entrepisos.

Por ello, se ha disefiado la presente propuesta de reforzamiento que radica en la
incorporacién de placas de concreto armado en donde sea necesario para dar simetria a

la distribucién de los elementos estructurales y disminuir la torsion.

A continuacién, se muestra los ratios de torsion de las estructuras irregulares, las cuales

presentan irregularidad torsional extrema:

6.1. Torsién inicial

Tabla 51

Ratio de torcion inicial

DIRECCION X DIRECCION Y
MODELO NIVEL
(Modulo) Méaximo Promedio Ratio de Maximo Promedio Ratio de
Desplaz. Desplaz. Torsion Desplaz. Desplaz. Torsion
NIVEL 2 0.0069 0.0045 1.543 0.0094 0.0053 1.790
3(B)
NIVEL1 0.0033 0.0021 1.569 0.0045 0.0025 1.793
NIVEL 2 0.0083 0.0052 1.586 0.0127 0.0104 1.216
4(C)

NIVEL1 0.0040 0.0025 1.623 0.0056 0.0047 1.201

Asimismo, los mddulos irregulares presentaban sus centros de masay centros de
rigidez muy distanciados conllevando a una alta excentricidad, como se muestra

a continuacion.

72



6.2.

Tabla 52

Centro de masa y centtro de rigidez inicial

CENTRO DE CENTRO DE
MASA RIGIDEZ
MODELO 1\t A EXCENTRICIDAD
(Médulo) X(CM) Y(CM) X(CR) y(CR) m
m m m m
D1 13.07 1129 340  18.04 11.80
3(B)
D2 1196 1079  3.16  17.84 11.28
D1 8.49 8.49 8.49 8.49 5.57
4(C)
D2 8.49 8.49 8.49 8.49 5.14

Propuesta de reforzamiento

El reforzamiento propuesto consiste en la incorporacién de placas de concreto
armado de 25cm de espesor en los médulos irregulares (B y C) con la finalidad de
corregir los efectos de torsion dando simetria a la ubicacién de los elementos
estructurales y aumentando la rigidez en ambas direcciones. Se ha realizado un
proceso de iteracion hasta conseguir la ubicacion y longitud mas adecuadas para
las placas que permitan corregir el ratio de torsion hasta conseguir un valor inferior
a 1.3 (elimina la irregularidad torsional), sin cambiar drasticamente su

configuracion estructural y arquitectonica.

Existen otras alternativas de solucién para corregir los efectos de torsién, como la
instalacion de disipadores o aisladores sismicos, sin embargo, la mejor solucion
fue la incorporacién de placas de concreto armado, pues las placas son menos
invasivas en la distribucion arquitectonica y mas econdmicas. En cambio, la
instalacion de disipadores sismicos conllevaria a un costo mayor y a la
modificacion de la arquitectura ya que serian instalados en las ventanas de la
institucion educativa. Por otro lado, la propuesta de incorporacion de aisladores
sismicos aparte de tener un costo elevado seria dificil su ejecucién pues la
infraestructura se encuentra construida lo que imposibilitaria colocar

amortiguadores en sus cimentaciones.

De esta manera se han incorporado placas en las siguientes ubicaciones:
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Figura 22 Figura 23

Modelo 3(B) sin incorporacion de placas Modelo 3(B) con incorporacién de placas
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Figura 24

Modelo 4(C) sin incorporacion de placas
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Figura 25

Modelo 4(C) con incorporacion de placas
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Tabla 53

Caracteristicas de las placas incorporadas

IEAMOOE(;%II_O? N° PLACA DIRECCION LON(EI)TUD ESP(E]?OR

Placa 01 X 4.50
Placa 02 X 1.90
Placa 03 X 2.40

3(B) Placa 04 X 4.30 0.95
Placa 05 Y 3.20
Placa 06 Y 1.80
Placa 07 Y 5.90
Placa 08 Y 4.40
Placa 01 X 3.88

4 (C) Placa 02 X 2.40 0.25
Placa 03 X 2.40

Torsioén final

Luego de la incorporacion de las placas de concreto y de realizar el andlisis
correspondiente se han calculado nuevamente los ratios de torsion para los modelos
evaluados, encontrando que los ratios de torsién han disminuido y ahora son menores a

1.3, como se muestra a continuacion.

Tabla 54

Ratio de torsion final

DIRECCION X DIRECCION Y
MODELO NIVEL
(Médulo) Méximo Promedio Ratio de Maximo Promedio Ratio de
Desplaz. Desplaz. Torsion Desplaz. Desplaz. Torsién
NIVEL 2  0.0038 0.0030 1.298 0.0033 0.0025 1.289
3(B)
NIVEL1 0.0017 0.0013 1.285 0.0015 0.0012 1.272
NIVEL 2  0.0048 0.0038 1.291 0.0153 0.0138 1.109
4(C)

NIVEL1 0.0022 0.0017 1.298 0.0067 0.0062 1.093
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Asimismo, se volvié a verificar los centros de masa y centros de rigidez de los dos
modulos  irregulares  observando que la excentricidad habia  disminuido

considerablemente como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 55

Centro de masa y centtro de rigidez final

CENTRO DE CENTRO DE
MODELO 1 xcracMA MASA RIGIDEZ EXCENTRICIDAD
(Médulo) X(CM)  Y(CM) X(CR)  Y(CR) m
m m m m
D1 1362 1112 1096  12.95 3.23
3(B)
D2 1253 1070 1025 1357 3.67
D1 8.52 9.05 932  11.49 256
4 (C)
D2 8.89 8.03 996  11.24 2.54

Detalle de anclaje con estructuras existentes

La incorporacion de placas conlleva a la perforacion y anclaje entre el concreto nuevo
(concreto de placas) y concreto antiguo (concreto de vigas y columnas existentes), por
ello para el anclaje se ha propuesto el uso de barras de acero corrugado de 2" y adhesivo
epoxico. Se recomienda el uso de los siguientes aditivos para un mejor desempefio

estructural de las placas incorporadas:

e Sika AnchorFix: Aditivo epéxico de 2 componentes para anclajes, de alto
desempenfio y para uso en concreto fisurado y no fisurado. Con uso esencial en
anclajes con barras corrugadas, para aplicaciones horizontales o verticales.

e Sikadur — 31 Gel: Aditivo especial para unién entre elementos de concreto, acero,
fierro, etc.

e Sikadur — 32 Gel: Aditivo especial como adhesivo estructural entre el concreto

fresco con concreto endurecido.

En el Anexo 03 de la presente investigacion se ubican las fichas técnicas de los aditivos

propuestos.
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6.5.

Costos de la Propuesta de Reforzamiento

El reforzamiento propuesto mediante la incorporacion de las placas en los moédulos By C
conlleva para su ejecucion un presupuesto con costo directo de S/ 365,697.65 soles (Son:

Trecientos sesenta y cinco mil seiscientos noventa y siente con 65/100), como se detalla:

Tabla 56

Detalle del costo de la propuesta de reforzamiento

item Descripcion Costo
1.1 Obras Provisionales 1,471.24
1.2 Seguridad y Salud 10,390.40
1.3 Plan de Manejo Ambiental 689.97
1.4 Construccion de Placas 343,162.04
15 Flete Terrestre 10,000.00
Costo Total: 365,697.65

Nota: En el Apéndice 1, se detalla el presupuesto completo del proyecto, los

metrados y analisis de precios unitarios.

Los precios para la propuesta fueron obtenidos del Suplemento Técnico del Mes de
Abril 2023 de la Revista Costos , que se actualiza mensualmente con precio
referenciales de todo el pais, y de la misma fuente se obtuvieron los costos de la mano

de obra, como se detalla:

Figura 26
Detalle del costo de mano de obra

COSTO DE HORA HOMBRE EN OBRAS DE EDIFICACION
(VIGENTE AL 1 DE ENERO DE 2023)

CATEGORIA
LLEN CORCERIOS OPERARIO OFICIAL PEON
REMUNERACION BASICA VIGENTE (RB
100 | igente del 01.06.2022 31.05.20(23)) 80,50 6315 56,80
BONIFICACIGN UNIFICADA DE CONSTRUCCION (3UC
200 | (Jigente del 01.06.2022 al 31.05.2023) e 2.6 1895 1704
3.00 | LEVES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE LA RB (113.50%) 91,44 773 64,52
4.00 | LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC (12.00%) 3,00 227 204
5.00 | BONIFICACIGN POR MOVILIDAD 8,00 3,00 8,00
6.00 | OVEROL (2 und. anuales) 0.43 0.43 0.43
COSTO DIA HOMBRE (DH) 209.22 164.53 148.83
COSTO HORA HOMBRE ( HH) 26.15 20.57 18.60
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CONCLUSIONES

Se acepta la hipétesis, pues el comportamiento de la estructura disminuye menos del 20% al
utilizar los parametros sismicos de la version de la NT E.030 2018 con respecto a la NT E.030
2003, pues en las deformaciones (desplazamientos y derivas) disminuyen aproximadamente
en -19% en la direccién “X” y en -15% en la direccion “Y”, y en las fuerzas internas (fuerzas
cortantes y momentos) de los mddulos regulares disminuyen entre -7% y -9%, solo en las

fuerzas internas de los modulos irregulares aumentan entre 3% y 4%.

Se concluye que al comparar el comportamiento sismico de la Institucion Educativa
Emblematica “Santa Teresita” — Cajamarca empleando las versiones de las Normas Técnica
E.030 del afio 2003 y la del 2018; la N.T E.030 del afio 2003 presenta un mejor
comportamiento sismico, es decir, es mas exigente y por tanto produce resultados mayores
gue los calculados usando la N.T E.030 del afio 2018. No obstante, esto no significa que la
Gltima normativa no es menos adecuada para disefiar edificaciones, sino que es mas precisa

y arroja resultados menos conservadores.

Las deformaciones (desplazamientos y derivas) de todos los mdédulos analizados usando la
Norma Técnica E.030 del 2003 y la Norma Técnica E.030 del 2018, disminuyen en -19% en

la direccién “X” y en -15% en la direccion “Y”.

La comparacion de los esfuerzos internos (fuerzas cortantes, momentos y torsién) usando la
Norma Técnica E.030 del 2003 con la Norma Técnica E.030 del 2018, dieron como resultado
gue para los médulos regulares las fuerzas cortantes y momentos disminuyen entre -7% vy -
9%, y para los médulos irregulares las fuerzas cortantes y momentos aumentan entre 3% y
4%, esto se debe a que en la E.030 2003 el factor es % por cualquier tipo de irregularidad en
cambio en la NT E.030 2018 el factor depende del tipo de irregularidad (siendo para esta
investigacion el menor valor de 0.60 por irregularidad extrema torsional). Con respecto a la

torsion, los resultados también disminuyen entre 0% y -0.31%.

En la comparacién de las deformaciones y fuerzas internas en los modelamientos sismicos
de la estructura con las N.T E.030 2003 y 2018, se obtuvo que los mayores resultados se
registran con la N.T E.030 2003, por lo que se concluye que la Norma Sismorresistente del
aflo 2003 es mas conservadora, pues presenta una mejor respuesta estructural ante las

solicitaciones sismicas.
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En la poblacién analizada (mdédulos B, C, E y J) de la Institucién Educativa Emblemética
“Santa Teresita” se encontr6 que 2 modulos presentan irregularidad extrema torsional (Médulo
B y C), lo cual es una observacion a la ejecucion del proyecto ya que ninguna de la Normas
Técnicas E.030 2003 y E.030 2018 permiten irregularidades en edificaciones esenciales como

los son las instituciones educativas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar la propuesta de reforzamiento en la Institucién Educativa Emblematica
“Santa Teresita” (mdédulo B y C) pues la irregularidad mas critica que presenta es la
irregularidad torsional extrema; y en ninguna de las Normas Sismorresistentes E.030 2003 y
2018 se permiten irregularidades en edificaciones esenciales como son las instituciones

educativas, lo que conllevaria que esta edificacién no cumpla con la filosofia sismorresistente.

Se recomienda que en futuras investigaciones se analice el comportamiento sismico de las
estructuras esenciales con las diferentes versiones de las Norma de Disefo Sismorresistente

E.030 considerando la interaccion suelo — estructura.

En la presente investigaciéon solo se llegdb a comparar el comportamiento sismico de la
superestructura con el cambio de las versiones de la Norma de Disefio Sismorresistente, por
lo que se recomienda que se continue con la investigacion y se compare el comportamiento

sismico, pero de la subestructura (cimentaciones).
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APENDICE 01:

Costos de la propuesta
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PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO : REFORZAMIENTD DE LA LE. EMBLEMATICA SANTA TERESITA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - CAMMARCA
PROPEETARIO : LE.SANTA TERESITA
USICACION ¢ DPTC: CAIAMARCA FROV: CAIAMARCA DIST: CAJAMARCA
FECHA PROYECTO 1004023
ttam l"""""" unid | cant Pracio Parciai Sub Total
i
A OBRAS PROVICIOMALES 1,455.24
.11 CARTEL DE OSRA £.80 X 3608 una 100 T05.24 T05.24
f.1.2  ALQUILER DE ALMACEN FROVISIONAL DE OBRA mess 100 750.00 750,00
fz SEGURIDAD ¥ SALUD 10,390.40
121 ELASORACION, IMPLEMENTACION FLAN 55T git 100 2 500,00 2 500,00
flZ2  EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL git 100 4 678.50 467850
[23  EQUIRCS DE PROTECCION COLECTVA git 100 1,275.50 1,275.50
24  SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD git 100 720.00 720,00
riﬁ RECURSOS PARA RESPUESTAANTE EMERGENCIAS EN git 100 1,216.40 1,715.40
SEGURICAD EN EL TRASAJD
I PLAN DE MANEJD AMBIENTAL £50.97
r,a.i INSTALACION DE CONTEMEDORES DE RESIDUCS SOLIDOS unsd 300 107.81 37343
CLASIFICADOS
.32 PLASTICO O MANTA PARA CUBRIR AGREGADOS git 10.00 21.08 1030
133 LMPIEZA PERMANENTE EM CHRA mes 100 156.24 156.24
4 CONSTRUCCION DE PLACAS 343,162.04
.41 DESMONTAJE DE VENTAMAS ms g328 18.80 1,65.66
fl42  CORTE Y DEMOLICION DE MURDS DE ALBANILERIA m? 13811 30.39 6,020,556
f4.3  CORTE Y DEMCLICION DE PISO TERMMADO ms 18300 2280 417240
.44  EXCAVACION PARA PARA ESTRUCTURAS m2 3003 309.06 1,172.97
f45  RELLEND CON MATERIAL PROFID mA 16.76 26.04 435,43
.46  AFIRMADO COMPACTADO E=0.20M m? 1238 18.27 7374
47  ELMINACION DE MATERIAL mA G025 38.13 3,531.48
148  FALSO PISO DE CONCRETO SIMPLE m? TL16 164,48 12,197.84
145 PERFORACION Y ANCLAJE DE BARRAS DE ACERD 12° und 28600 250.53 74,335.58
1410  COMCRETO FC=210 KGICME m2 13358 453 45 64 580.50
1411 ENCOFRADC Y DESENCOFRADD DE PLACAS m? 1,065,565 &0.38 &5,908.77
1,412 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CAME i 405720 6.81 27,629.53
1413 PI50 DE PORCELANATO GOXE0 ALTO TRANSITD m? G270 23.80 8,655.26
r,ua, TARRAJEC EN INTERIORES ¥ EXTERICRES [MORTERD CA m2 484 26 33.48 16,713.02
13
[1.415 PINTURA LATEX EN INTERIORES Y EXTERIORES me 484 26 25.18 12,198.51
fl4.16  VIDRIO DOELE TEMPLADO m? g5:28 Z75.06 24,382 30
s FLETE TERRESTRE 10,000.00(
.51  FLETE TERRESTRE gt 1.00 10,000.00 10,000.00 |

[Son: cess Soies]
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PLANILLA DE METRADOS

PFROYECTD: REFDRZAMIENTC: DE LA LE. EMELEMATICA 3ANTA TEREZITA EN LA CRUIDAD DE CAJMMARCA - CAJAMARTA
FECHA: ABRIL 2023
Fartica Dscaripolin unia| ™ Dimerclones Farclal | Tota
Elem. | Longitud | Amcho | Altura
[N EEFQRZAMIENTS DELALE EMBLEMATICS 3aNTA TERESITA
oi.04 CERAS PROVISICHALE S
o1.01.01 CARTEL DE OERA 3.40 x3.E0m - i.00
oi.ooz ALGUILER DE ALMACEN mes 1.00
01.02 FEGURIDAD v EALLUD
ELABORACICH, IMFLEMENTACICH v ADMINIET RACION DEL PLAN DE o 00
01.02.8 SEGURIDAD ¥ BALUD EN EL TRABASD
1 1.00 1.00
01.02 82 EQUIFDE DE PROTECEICH MDIVIDUAL el 1.00
1 1.00
ME3ED UZ0E JN"TRABL AFROCHIM
UNIFORME (FANTALON + FOLERA] | wmd 1 0.50 20.00
TAFDNES AUDMIYVOE | par 1 0.50 20.00
LENTEES DE PROTEGCION | wumd 1 0.50 20.00
GUANTES DE JEEE | par 1 1.00 26.00
SAUNTEE DE CUERO | par 1 115 =0.00
CHALECGDSE DE MALLA REFLECTANTE | wmd 1 1.00 =0.00
CASC0E DE PROTEGCION | wnd 1 2.00 Z5.00
REEPIRADOR CONTRA POLVO | wnd 1 0.50 10.00
BOTAS DE CUERD CON PUNTA OE ACERD | par 1 0.50 =0.00
HOTAS DE JEBE | par 1 115 10.00
01.02.8% EGUIFDE DE PROTECGEIOH COLECGTIVA Sk 1.00
1 1.00
01.02.84 SER&AL FACION TEMPORSL DE EEGURIDAD el ] 1.0d
1 1.00 1.00
RECUREDE PARA REZPUEESTAS ANTE ERERGENCIAS EN EEGURIDAD ¥ Bib .00
01.02.5& FALUD )
1 1.00 1.00
BOTIQUIN (PASTILLAZ, VENDAE, ETC]| wed 1
EXTIMTORES DE MNCENDIOZ, MODULD UNIVERZAL PARA FUEGCE | und 1
01.03 ELAH DE MANCJO SMBIENTAL
01.03.0 INETALACICON DE CONTEHEDORES DE REZIDUCE 3OLIDDE CLASFICADOE | und 2.00
3 .00
01.03.52 PLAETICOE C MANTAR PARA EL CUEBRIMIENTC DE LOE AGREGADCE m 10.00
1 10.00 i0.00
01.03 5 LIMPIEZA PEREAKENTE DE CERA a1l 1.00
1 1.00
01,04 CONSTRUCCION DE PLACAS
01.04 1 DEEZMONTAJE DE VENTANAR m2 B3.28
WMODULD 3 (8]
PLACA O1
Segundo nhe 6.37 1.97 255
Temernke 6.37 1.97 255
MODULD 4 (G
PLACA 02
Primernke 5.40 1.85 0.3
Segumdo nke 5.40 1.85 1053
Tercernke 5.40 1.85 0.3
FLACA O3
Primernke 5.40 1.85 0.3
Segumdo nke 5.40 1.85 1053
Tercernke 5.40 1.88 0.2
0104 5 CORTE ¥ DEMOLICEON DE MURCE EXIETENTESR mi2 188.11
WMOSDULS 3 (8]
FLACA O
Segumdo nke 5.38 1.87 253
Tercernke 5.36 1.87 2E3
PLACA 02
Primer nke 1.58 5.55
Segunda nke 1.58 5.55
Temernke 1.58 3.52 5.55
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PLANILLA DE METRADOS
PROYECTO: REFORZAMIENTC DE LA LE. EMBLEMATICA SANTA TERESITA EN LA CRIDAD DE CAJAMARGH - CAJAMARTA

FECHA: ABRIL 2023
Fartida Dacoripoldn Unid M® Dimenclonss Farolal Tokal
Elem. | Longitud | Anahio Altura
FLACA O3
FPrimer nke 1.85 6.BS
Segundo nhe 1.85 E.BE
Tercernbe 1.85 B.BE
FLACA Ol
Primernke £.12 14.54
Segurido nke £.12 14.54
Tercernbe £.13 14.54
FLACA DB
FPrimer nke 1.80 1.85 3.51
Segundo nhe 1.B0 3,82 B34
Tercernbe 1.80 3.53 6.34
MCoULD 40T
FLACA O1
Primer nbie 3.B8 1.40 4.27
Segundo nhe 3.88 1.0 4.27
Tercer ke 3.88 1.10 4327
FLACA 02
Primer e 5.40 1.88 053
Segundo nhe 5.40 1.8& 0.3
TercEr e 5.40 1.88 053
FLACA 03
Prmernkbe 5.40 1.895 O0.E3
Segumda nke 5.40 1.88 053
Tercer nbe 5.40 1.85 0.3
01.04.82 CORTE ¥ DEMOLICESHN DE PIZ0 TERMINADD m2 Arsa 183.08
MODULD 3 (8]
FLACA O1
Primer nbie .38 Z.00
Segundo nive 828 o2
Tercernbe 5.3 z.00 2
PLACA 02
Primer nbie 1.58 Z.00 318
Segurds nke 1.58 z.00 318
Tercer ke 1.58 Z.00 316
FLACA O3
Primer nke 1.95. .00 3.50
Segurido nke 1.95. .00 3.50
Temernke 1.85 Z.00 .50
FLACA D4
Primer nke £.13 .00 B35
Segurido nke £.13 .00 B35
Tencernhe £.93 .00 B.I%
FLACA DB
Primer nke 1.0 .00 .60
Segurido nke 1.0 .00 .60
Tencernke 1.0 .00 .60
MCoULD 40T
FLACA O
Primer nke 3.B8 .00 .76
Segurido nke 3.B8 .00 .76
Tenernhe 3.88 .00 1.768
FLACA 02
Primer nke 5.40 .00 i0.E0
Segurido nke 5.40 .00 i0.E0
Tencernhe 5.40 .00 i0.EQ
FLACA 03
Primernke 5.40 .00 0.80
Segumdo nke 5.40 .00 10.B0
Tenernke 5.40 .00 10.B0
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PLANILLA DE METRADOS

FROYECTO: REFORZAMIENTO DE LA LE. EMELEMATICA ZANTA TEREZITA EM LA CIUDAD D CAJAMARCA - CAIAMARTA
FECHA: AERIL 2023
Fartids Dacaripolon unia| ™ Dimenclones Farolal Tobal
Elem. | Longttud | Amcha Altura
01.04.04 EXCAVACHON PARA EXTRUCTURAS ma 20.03
MODULS 3 (B
Plsca 01 £.50 0.50 1.35 365
Flaca g2 1.90 060 1.3 54
Flzca gl 2.40 060 1.3 Y
Plyca 0d .30 0.50 1.3 3148
Flyca s 3.20 060 1.3 253
Flaca 0§ 1.80 060 1.3 A5
Plyca 07 5.90 0.50 1.3 478
Flacaidg £.40 0.50 1.35 355
MODULD 4 (T
Plyca 01 3188 060 1.35 314
Flaca g2 2.40 0.50 1.35 1.94
Flzca gl 2.40 0.50 1.35 1.94
01.04.0E RELLEMO COMN MATERWL FROFID ] 18.78
MODULS 3 B8]
Plsca 01 £.50 0.35 1.35 213
Plsca 02 1.50 0.35 1.35 0.50
Plsca 03 2.40 0.35 1.35 13
Py 04 £.30 0.35 1.35 .03
Flsca0s 3.20 0.35 1.35 1.51
Flsca 05 1.80 0.35 1.35 0.85
Plsca 07 5.50 0.35 1.35 78
Flsca g £.40 0.35 1.35 208
MODULD 4 (T
Plsca 01 3.88 0.35 1.10 4%
Plsca 02 2.40 0.35 1.10 EH
Plsca 03 2.40 0.35 1.10 32
01.04.0% AFIAMADD COMPACTADD & D.20m m2 12.88
MODULS 3 (B
Plsca 01 £.50 1.75 0.20
Flaca g2 1.90 1.75 0.20
Flzca gl 2.40 1.75 0.20 .
Placa 04 4.30 1.75 0.20 1.
Flyca s 3.20 1.75 0.20 112
Flaca 0§ 1.80 1.75 0.20 OLE3
Plyca 07 5.90 1.75 0.20 207
Flacaidg £.40 1.75 0.20 1.54
MODULD 4 (T
Plsca 01 3.8 1.75 0.20 35
Flaca g2 2.40 1.75 0.20 084
Flzca gl 2.40 1.75 0.20 084
01.04.87 ELIMINACEIN DE MATERLAL ma Arsa BO.25
Cemolciin Moros 198.11 0.2
Demolckn de Flso Temminado 183.00 0.15
Excanacitin de eshuchaas 30.03 13.37
Releno con misieral proplo -1B.76
01.04.08 FAL2D P20 DE COMCRETC EIMPLE m2 T4.18
MODULS 3 B8]
Plsca 01 4.50 .00 5.00
Plsca 02 1.50 Z.00 3.80
Plsca 03 2.40 z.00 4.80
Py 04 4.30 .00 B.E0
Flsca0s 320 Z.00 £.40
Flsca 05 1.80 z.00 3160
Plsca 07 5.30 .00 11.80
Flsca g 4.40 Z.00 B.80
MODULD 4 (T
Plsca 01 31.88 .00 .76
Plsca 02 2.40 Z.00 4.80
Plyca 03 2.40 z.00 4.80
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PLANILLA DE METRADOS

FROYECTD: REFORZAMIENTC DE LA LE. EMELEMATICA 3ANTA TEREZITA EN LA CRIDAD OE CAJAMARCA - CAJAMARTA
FECHA: AERIL 2022
Fartida Dacoripoldn Unid H= Dimenclones Faruolal Total
Elem. | Longttud | Amcho | Altura
01.04.08 PERFORACION ¥ AMCLAJE DE BARRAS DE ACERD 12" unid 288.00
MODULD 3 (8] - Anclaje a cada metro de placa
Plucas 01 5 26.00
Pluos 02 5 26.00
Pluos 03 3 26.00
Pluoy 0 5 26.00
Placa 05 ] 26.00
Placa 08 ] 26.00
Placa 07 5 26.00
Pluoy 08 3 26.00
MODULD 4§ - Anciaje & cads mislro de placa
Pluca 01 5 26.00
Pluos 02 3 26.00
Pluoa 03 5 26.00
010410 CONCRETO F'C 210 kgiom2 m2 133,68
MODULS 3 3]
Flaca 01 £.50 025 14.49 1621
Plscs 02 1.50 025 12.49 B.84
PLACAR Plscs 03 2.40 0.25 1£.49 B.ES
Placa 04 £.20 0.25 14.41 5.49
Placa 05 3.20 0.25 1£.49 E3
Flaca 08 1.B0 0.25 14.49 B.458
Placa 07 5.50 0.25 14.49 .35
Plsca 08 £.40 0.25 1£.41 15.85
MODULD 4 (T
Plsics 01 3.88 0.25 1£.49
PLACAT Placa 02 2.40 025 1£.41
Plscs 03 2.40 0.25 1£.49
01.04.11 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE PLACAS m2 1,088 88
MODULD 3 (5]
Placs 01 Z £.50 14,44
Placa 02 F 1.50 14,44
Placa 03 2 2.40 14,41
Plaics D2 F 4.30 1444
Placa 05 F 3.20 14,41
Placa 06 F 1.80 14,41
Placa 07 F 5.50 14,44
Placa 08 2 £.40 14,41
MODULD 4 0C
Plaica 01 2z 3.88 14,44 o)
Placs 02 2 2.40 14.49 B9.AT
Plscs 03 2 2.40 14.41 BT
01.04.92 ACERD ODE REFUERZD kg Anarc BIET| Aosro 308" Paca 4,067
Placa 01 £3 4.50 0.5&
Plscs 02 =] 1.50 0.5k
PLACAR - LongHudinal Plscs 03 =] 2.40 0.5k
Placa 04 £3 4.30 0.5&
Plscs 05 =] 3.20 0.5k
Placa 05 ¥} 1.80 0.5k
Placa 07 %] 5.50 0.EE
Plscs 08 =] £.40 0.5k
Placa 01 17T 13.42 1.55.
Placs 02 7 13.42 1.55
PLACAE - Exiriboe Plscs 03 Ll 13.42 1.55
Placs 02 1T 13.42 1.55
Placs 05 12 13.42 1.55
Pluoa 06 T 13.42 1.55
Placs 07 3 13.42 1.55
Plucs 08 17T 12.42 1.55
MODULD 410G
Placa 01 T3 3.88 0.56
PLACAS - Ecfriboc Plscs 02 =3 2.40 0.5k
Plscs 03 =3 2.40 0.EE
Flaca 01 15 13.42 1.55
FLACAS - LongHudinal Placa 02 El 13.42 1.55
Fluca 03 E) 13.42 1.55
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PLANILLA DE METRADOS

FROYECTO: REFDRZIAMIENTCS DE LA LE. EMELEMATICA ZANTA TEREZITA EM LA CRIDAD DE CAJAMARCA - CAJAMARTA
FECHA: AERIL 2023
Fartida Deseripoion uma| ™ pEpersiones Farolal | Tots
Elem. | Longitud | Anoho altura
01.04.92 FIED PORCELAMATO COLOR 840 ALTO TRANEMO m2 B2.70
MODULD 3 (B
Placa 01 £.80 .50
Placa 02 1.50 2.50
Placa 03 2.40 2.50
Placa 02 4,20 2.50
Placa 05 3.20 2.50
Placa 06 1.80 2.50
Plaica 07 5.50 2.50
Plaica 08 4,40 2.50
MODULD 40T
Placa 01 3.88 .50 5.70
Plaica 02 2.40 2.50 6.00
Plscs 03 2.40 2.50 6.00
01.04.14 TARRAJED EN INTERIORES ¥ EXTERIDREE CON MORTERD 1:5, 8=1.5 om m2 484.2%
MODULD 3 81
Placa 01 £.50 13.06 SB.TT
Placs 02 1.50 13.06 24.81
Placs 03 2.40 13.06 31.34
Placs 02 £.30 13.06 SE.16
Placa 05 3.20 13.06 41.79
Placa 06 1.80 13.08
Plscs 07 5.50 13.06
Placa 08 £.40 13.06
MODULD 40T
Plsca 01 3.88 13.06 S0.ET
Placa 02 2.40 13.06 31.34
Placa 03 2.40 13.06 31.34
01.04.18 FHTURA LATEX INTERIOR ¥ EXTERIDR m2 48498
MODULD 3 8]
Placa 01 4.50 13.06 S8.TT
Placs 02 1.50 13.06 24.81
Plscs 03 2.40 13.06 31.34
Placs 02 £.30 13.06 SE.16
Placs 05 3.20 13.06 41.73
Placs 06 1.80 13.06 23.51
Placa 07 5.80 13.06 77.05
Placa 08 &.40 13.06 E7.45
MODULD 4 (S
Pisca 01 3.88 13.06 S0.ET
Placa 02 2.40 13.06 31.34
Placa 03 2.40 13.06 31.24
01.04.18 VIDRID DOCELE TEWPLADD m2 Ed.28
MODULD 3 8]
FLACA 01
Segurdo nhe 5.37 1.57 2.65
Tercer nke 6.37 1.87 255
MODULD 40T
FLACA D2
Primer nhe 5.40 1.95 0.53
Segurdo nhe 5.40 1.85 0.53
Tercer nhe 5.40 1.95 0.53
FLACA O3
Primer nkme 5.40 1.895 0.3
Segurdo nhe 5.40 1.85 .53
Terer nhe 5.40 1.95 .53
01.06 FLETE TERRESTRE
01.05.01 FLETE TERREETRE gk 1.00
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Analisis de Costos Unitarios

PROYECTOD : REFORZAMIENTO DE LA | E. EMBLEMATICA SANTA TERESITA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
PRESUPUESTO 1.0 : REFORZAMIENTO | E. EMELEMATICA SANTA TERESTA
PROPETARID o LE. SANTA TERESITA
UBICACION o DPTO: CAJAMARCA PROV: CAJAMARCA DIST: CAJAMARCA
FECHA PROYECTO o 1042023
Partida; 1.1.1 CARTEL DE OBRA 4.50 X 3.50M Rendimenio: 1 undiDia

(COs0 unitaria por und T05.24
Codigo Daacripcion Lini. Recursoa  Canfidad Pracio Parcial
MAND DE OERA 160.72
470020001 OPERARID hh 0.1000 0.6000 25,1500 20.92
4T0020008 PEON lly] 1.0000 5.0000 15,6000 148.80
MATERIALES S27.03
020020001 CLANVOS PARA MADERA C/C 21027, 37, &7 i} - 1.0000 5.1000 5.10
210020001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5¥5) bl - 1.2000 26,6900 .03
430010001 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADOS » - 25,0000 10.6000 Z70.00
020020007 GIGANTOGRAFIA DE 4.8001 X 3.60M und - 1.0000 00,0000 200.00
050020001 FIEDRA CHANCADA DE 127 me - 0.1900 54,1500 10.29
040010001 AREMA GRUESA me - 0.1600 43,1500 1.88
350020001 AGUA me - 0.0900 19.4700 1.7%
EQUIFD B.4%
ITo01 000 Herramientas SBmo - 5.0000 162.7200 B.49
Partida; 1.1.2  ALQUILER DE ALMACEN PROVISIONAL DE QBRA Rendimienio: ] mesDia

Cos0 unitario por mes T50.00
Codigo Daacripcion Lini. Recursoa  Canfidad Pracio Parcial
SUE-CONTRATOS TE0.00
350010002 ALGUILER DE ALMACEN DE CBRA mes - 1.0000 T750.0000 T50.00
Partida: 1.21 ELA.BERN:[.}N. IMPLEMENTACION PLAN 55T Rendimienta: 1 glb.'l:lia

\Cosi0 unitario por gio 2.500.00
Codige Deacripcion Uinid. Recursca  Canfidad Precio Parcial
SUB-CONTRATOS 2,500.00
J9001 000 ELAEIDFIJHI:I{I:N, IMPLEMENTACION PLAN 55T gio - 1.0000  2,500.0000 2.500.00
Partida; 1.2.2 EQUIPCSDE PROTECCHON INDIVIDUAL Rendimienia: 1 glb‘I:Iia

COs0 unitario por g 4,676.50
Codigo Deacripcion Lini. Recursca  Canfidad Precio Parcal
MATERIALES 4,678.50
310010002 CASCD DE SEGURIDAD und - 15.0000 50,0000 T50.00
370010003 PROTECTOR DE OID0OS TIRD TAPON und - 15.0000 10,0000 150.00
370010004 RESPIRADORES DE D235 VIAS und - 15,0000 79.5000 1,198.50
Iromons LENTES DE SEGURIDAD und - 15,0000 10,0000 150.00
370010005 GUANTES DE CUERD par - 15,0000 12,0000 150.00
Jropoes GUANTES DE JEBE par - 15.0000 15.0000 225.00
JT001 0005 CHALECO DE SEGURIDAD und - 15.0000 35.0000 525.00
37000007 ZAPATOS DE SEGURIDAD DIELECTRICOS par - 15,0000 100.0000 1,500.00
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Farida:  1.2.3

EQUIPOS DE FROTECCION COLECTIVA

Rendimiento: 1 glDia

Fﬂ!] unitario por g

1,11551

MATERIALES 127550
70010008 CINTA SENALIZADDRA AMARILLA, X 2200 rI - 5.0000 52,5000 25850
ITomnooe MALLA DE SEGURIDAD ROLLS 507D X 16 fl - 10,0000 §3.9000 2500
3rooocio COND DE SEMALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA 7 i) - 12.0000 26.0000 312.00
Partida: 124 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Rendimients:1 gisDia

Fﬂm unitaria por g mnq
MATERIALES T20.00
70010011 CARTEL INFORMATIVD SOSRE SEGURIDAD INCLISOPORTES und - 4.0000 45,0000 180.00
Jromooz CARTEL SENALES DE ADVERTENCIA INCLISOPORTES 7 i) - 4.,0000 45,0000 180.00
Jromooi4d CARTEL SENALES DE PROBEICION MNCLSOPORTES und - 40000 45,0000 150.00:
Iropioo1s CARTEL SEMALES OE EVACUACION ¥ EMERGENCIA INCL/ und - 4.,0000 45,0000 180.00
Fartida: 1.25 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD EN EL TRASAJD  Rendimiemo:1 ?}'[Iia

Icam unitario por gl 1,11&11
| ¥ i m— u.m- = - =
MATERIALES 1,216.40
000017 EXTINTOR DE GAS CARBONICO [C02) und - 10000 T15.4000 T16.40
Iromooia BOTIQUIN EQUIRADG ] - 1.0004 500.0000 500.00
Fartida; 1.31 IJEI'.HLH:IEI‘H DE CONTEMEDORES DE RESIDUCQS EﬁUD(HCLHEIFm Rendimicma: 20 wdiDia

an unitario por und 1IT.I'1
MAND DE OBRA T4
470020006 PEON lilil 1.00040 0.4000 15.6000 T4
MATERIALES 100.00
370010018 CILMORD VACID ABIERTO und . 10000 100.0000 100.00
EQUIFD 0ar
ITo010001 Hermmiantas Smo - 5.0000 T A400 03
Partida; 132 PLASTICO O MANTA PARA CUBRIR AGRECADOS Hﬂﬂlﬁhmmﬂﬂ

an unitaris por gio 11.:!:1
MAND DE OERA 298
470020006 PEON lilil 1.00040 0.1600 15.6000 253
MATERIALES 17.50
ITomn00 PLASTICO m - 1.0004 179000 17.50
EQUIFD 015
ITo010001 Hermmiantas Smo - 5.0000 28800 015
Partida; 133 LIMPIEZA PERMAMENTE EN CERA Rendimienio: 1 mesDi

an unitari por mes 15-511
MAND DE OERA 148.80
470020005 PEOM lilil 1.0000 &.0000 15.6000 148.80
EQUIFD T.44
ITo010001 Hermmiantas Smo - 5.0000 1458000 T4
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Partida: 141 DESMONTAJE DE VENTAMAS

Rendimiento:20 m3Dia

Fﬂuri’ariupu'l#

Ill1

Vv i B = 5 5 = |
MAND DE OBRA 17.90
470020001 OPERARID tih 1.0000 0.4000 26.1500 10.46
470020005 PECH hih 1.0000 0.4000 186000 744
EQUIFD 0.50
370010001 Herramientas %mo - 50000 17 5000 0.50
Pafida:  1.4.2 CORTE ¥ DEMOLICION DE MURDS DE ALBANILERIA Rendimiena: 15 m3Dia

Pﬂurl"ﬁ.ri:lpu'l# nx‘

i i ERT) 5 . 5 5 |
MAND DE OBRA 2387
470020001 OPERARID hih 1.0000 0.5333 28.1500 13.85
470020005 PECOH nih 1,0000 0.5333 186000 982
EQUIFG £.52
370010001 Hermamisntas S%Smo . 50000 238700 1.19
370010021 CORTADORA DE CONCRETD 147 ne 1.0000 0.5333 10,0000 533
Parida: 143 CORTEY DEMOLICION DE PISO TERMINADD Rendimienta:20 m3Dia

Fﬂurrarupu'l# ﬂ_q
| ¥ i - - o . . ~ |
MAND DE OBRA 17.90
470020001 OPERARID hih 1.0000 0.4000 28.1500 10,46
470020005 PECH hih 1.0000 0.4000 186000 744
EQUIFD 450
370010001 Herramientas %mo - 50000 17 5000 0.50
370010021 CORTADORA DE COMCRETO 147 he 1,0000 0.4000 10,0000 400
Parfida:  1.44 EXCAVACION PARA PARA ESTRUCTURAS Rendimienta:4 m¥Dia

Pﬂurmm’ i [ ﬂq
MAND DE OBRA EE]
470020005 PECOH nih 1,0000 2.0000 186000 3720
EQUIFG 1.86
370010001 Hermamisntas S%Smo . 50000 372000 1.85
Fafida: 145 RELLENO CONMATERIAL PROFID Rendimienta:6 m¥Dia

Fﬂurraru’ 0 por M ﬁn‘
MAND DE OBRA 24.80
470020005 PECOH nih 1,0000 1.3333 186000 2480
EQUIFD 1.4
370010001 Herramientas %mo - 50000 24,8000 1.24
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Partida: 145 AFIRMADD COMPACTADD E=D.20M

Rendimienta: 150 maDia

r.:nmurl"nrinprlﬁ

i

MANO DE DOBRA 507
470010001 OFICIAL i} 10000 0.0533 20,5700 1.10
470020005 PEON nh 4.0000 02133 18,6000 3.87
MATERIALES 10.88
380010001 AFIRMADD e - 02150 491500 10.57
350020001 AGLUA e - 00150 194700 0.29
EQUIRD 24
30010001 Herramisntas Bmo - 5.0000 3.0700 0.25
450010002 COMPACTADOR VIBF. TIPD PLANCHA 4H2 he 1.0000 0.0533 362000 1.53
o003 REGLA DE ALUMINIO 17X47%8" ne 1.0000 0.0533 3.0000 016
Partida: 147 ELIMINACION DE MATERIAL Rendimients: 100 m¥Dia

Fom unitaria por ms 39.1:1
m:l' Digacipcion i Uini. Racursca Cantidad Pracio Pi'ﬂ1-
MANO DE DOBRA 2.93
470020005 PEON nh 2.0000 0.1600 18,6000 2.58
EQUIRD 3615
30010001 Herramisntas Bmo - 5.0000 2.8800 015
450010004 CARGADOR FRONTAL il 10000 0.0800 250.0000 20.00
480010002 CAMION WOLGQUETE 15067 nm 1.0000 0.0800 2000000 16.00
Partida: 148 FALSD PIS0 DE CONCRETO SIMPLE Rendimieie:2) m3¥Dia

an unitaria por m? 1“-!1
MANO DE DERA 96.11
470020001 OPERARID i} 2.0000 08000 26.1500 20.52
470010001 OFICIAL nh 1.0000 0.4000 205700 8.23
ATOD20005 PECH fih 2,0000 35000 18 6000 66.96
MATERIALES 51.88
050020001 PIEDRA CHAMCADA DE 127 e - 0.5430 54 1500 2040
040010001 AREMA GRUESA e - 0.4245 491500 21.85
10020001 CEMENTC PORTLAND TIPO | [£2.553) pol - 0.0237 26 5900 0.63
EQUIFD 16.49
370010001 Herramisntas mmo - 5.0000 951100 481
480010001 MEZCLADORA DE CONCRETCO DE Z3HP 11-12P3 il 10000 0.4000 262100 10.48
IToD1002s REGLA DE ALUKMINIO 17X4"XB" he 10000 0.4000 3.0000 1.20
Partida; 149 PERFORACION Y ANCLAJE DE BARFAS DE ACERD 12" Rendimiemna: 10 uwdDia

r.:nm unitaria por und ﬁgq
MANO DE DERA 5053
470020001 OPERARID nh 1.0000 0.8000 26.1500 20.92
470020008 PECN i} 2.0000 1.6000 18,6000 2078
MATERIALES 198.32
300010001 ADHESIVG EPCXICT PARA ANCLAJE gin - 06587 2940000 193.95
030010001 BARRA DE ACERQ CORRWGADD 1727 kg - 09947 4.4000 437
EQUIRD 10.53
370010001 Herramisntas mmo - 5.0000 50,6800 253
450010001 TALADRD COM BROCA DE TUNGSTENO 58" ne 1.0000 0.8000 10,0000 8.00
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Partida: 1.4.10 CONCRETO FC=210 KGICAM?

Rendimiento: 15 miDia

Fﬂi]uri’ﬁriﬂpmlﬂ

Codigo Disacripeion Unid. Fecurscs  Canfidad Precie Piu1
MAND DE DBRA 135.09
470020001 OPERARID hh 1.0000 0.5333 26.1500 13.85
470010001 OFICIAL nn 2.0000 1.06E7 20.5700 2184
470020005 PECH nh 10,0000 53331 13,6000 90.20
MATERIALES I
050020001 PIEDRA CHAMCADA DE 1727 me - 0.7600 54.1500 41.15
40010001 ARENA GRUESA me - 0.5100 49.1500 25.07
350020001 AGUA me - 0.1840 19.4700 158
HOn20001 CEMENTO PORTLAND TIFO | [42.5K3) pal - 9.5000 26,6300 25356
EQUIPD 2501
480010001 MEZCLADORA DE COMCRETODE 23HP 11-12P3 hm 1.0000 05331 262100 1.8
450010003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° hm 1.0000 05331 30200 408
370010001 Hermmientas wmo - 5.0000 1350900 675
Farida:  1.4.11 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE PLACAS Rendimiema: 15 m3Dia

I::nm unitaria por m? Iu.as‘
Codigo Deacripcion Unid. Recursgs  Cantidad Precic Piu1
MAND DE DBRA 3484
470020001 OPERARID nh 1.0000 05331 26.1500 1385
470010001 OFICIAL nh 1.0000 05331 20.5700 10.87
470020005 PECH hh 1.0000 0.5333 15,6000 9.2
MATERIALES 438
020010001 ALAMBRE MEGRO RECOCIDON" & g - 0.4000 45000 180
030010002 ACERD CORRUGADD FY=4200 KG/CHM2 GRADD 60 g - 02200 4.4000 0.97
430010001 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADOS F - 3.8000 10,8000 41.04
EQUIPD 1.74
370010001 Hermmientas wme - 5.0000 34 8400 174
Farida:  1.4.12 ACERO DE REFUERZD FyY=4200 KE/CM Rendimiento: 250 ky/'Dia

an unitaria por kg ﬁl‘1
Codigo Deacripcian Ui Recursos  Cantidad Precio nm1
MAND DE OBRA 216
470020001 OPERARID nh 1.0000 0.0320 26.1500 0.84
470010001 OFICIAL nh 2.0000 0.0640 20,5700 132
MATERIALES 454
G30010002 ACERD CORRUGADD FY=4200 KG/CM? GRADC 60 g - 1.0000 4.4000 4,40
020010003 ALAMERE DE ACERO RECOCIDD N™ 16 g - 0.0300 45000 0.14
EQUIPD o1
370010001 Hermmientas wme - 5.0000 2.1600 0.11
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Partida: 1413 PISO DE PORCELANATO 60X80 ALTO TRANSITO

Rendimiento: 15 maDia

anuri'nriupurl#

MAND DE DBRA 2387
470020001 OPERARID hh 1.0000 0.5333 261500 13.85
470020008 PEON hh 1.0000 0.5333 18.6000 9.52
MATERIALES 67.14
300010004 PORCELANATO 60XG0 ALTO TRANSITO me - 1.0500 50.5000 53.03
00010003 PEGAMENTO PORCELANANTO 23 KG 8] - 0.3000 3.3000 0.59
300010002 FRAGUA 18] - 02000 57.0000 11.40
00010005 SELLADOR PORCELANANTO gin - 0.0100 359000 0.56
350020001 AGUA e - 10,0080 19,4700 016
300010008 CRUCETAS (B0LSA 200 UND) ol - 0.1000 10,0000 1.00
EQUIrD a2
3010001 Heramientas emo - 5.0000 258700 1.19
ITo0100E3 REGLA DE ALUMINIO 17X47%8" he 1.0000 0.5333 3.0000 1.60
Partida: 1.4.14 TARRAJEDC EN INTERIORES ¥ EXTERIORES (MORTERO CA 1:5) Rendimiena: 12 maDia

Fnil unitaria por me 11-!1
MAND DE OBRA 2363
470020001 OPERARID hh 1.0000 06667 261500 17.43
470020005 PEDON hh 05000 03333 15.6000 6.2
EQUIRD 9.85
ITo010001 Herramientas emo - 5.0000 236300 1.1&
ITo0ioo2 ANDAMIO METALICO he 1.0000 06667 10,0000 B.6T
Iro0inoas REGLA DE ALUMINIO 17%47%8" he 1.0000 0.66E7 3.0000 2.00
Partida: 1.4.15 PINTURA LATEX EM INTERIORES Y EXTERIIRES Fendimients:2S maDia

r.:nm unitaria por me 15151
MAND DE OBRA 1432
470020001 OPERARID hh 1.0000 0.3200 26.1500 8.37
4700200085 PEON hh 1.0000 0.3200 158.6000 585
MATERIALES 6.95
F90010004 LHA DE FIERRO 2380 und - 02000 1.6500 0.33
40010001 PINTURA LATEX gin - 0.0240 65,6200 a0z
300010007 IMPRIMANTE gin - 0.0850 28,0000 2.38
340010002 SELLADOR gin - 00350 25.0000 0.8
340010003 CINTA DE PAPEL ENGOMADO 27 ] - Q.0200 12.0000 024
EQUIFD .82
Jro0iooo Herramiantas Semo - 5.0000 14.3200 0Tz
ITo0ioo2 ANDAMIO METALICO he 1.0000 0.3200 10,0000 3.20
Partida: 1.4.16 WVIDR¥D> DOBLE TEMPLADOC Fendimienta: 15 maDia

r.:nsn UNitaris por me ﬂau'
MAND DE DBRA 2387
470020001 OPERARID hh 1.0000 0.5333 26.1500 13.55
470020006 PEON hh 1.0000 0.5333 18.6000 9.52
MATERIALES 250.00
J00010003 VIDRID TEMPLADO 6MM + ACCESORIOS DE FUACION me - 1.0000 Z30.0000 250.00
EQUIRD 1.19
3010001 Heramientas emo - 5.0000 258700 1.19



Partida: 1.1 FLETE TERRESTRE Rendimeniz: m'ﬂia

Fnsn unitaria per gl 1n,|nn|1
SUB-CONTRATOS 10,000.00
350010005 FLETE TERRESTRE gio - 10000 10,000.0000 10,000.00
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APENDICE 02:

Modelamiento estructural en el software

ETABS
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A continuacion, se detalla los procedimientos para el modelamiento de las estructuras vy

resultados graficos (derivas, desplazamientos v cortantes) de todos los modelos con la Norma
E-030 (2003) v E-030 (2018).

1. MODELAMIENTO DE LOS EDIFICIOS

1.1. UBICACION DE EJES
a
Urdl Estenr: Hamm Sy Farga Optian Click b Mirch Shem
MODALD § O [ JEEURUE S “gwwcsbam
i) Linar Spacfud Siefermrre Py
Sigatwrs Crign Ten By
sl § i) L] T TECHD Crira
Gl ¥ ] L] Ection Stoy Bblie S L]
foam - e [
Facanaisr Deh
7 Dy Grid D na Ciecinsden i Depder Crid D s Spacing Cas; Staed Ham Facturgule Gede
=il [t T Catn
G IO & Saarrg Wb Fidbbde Loc Bed O ¥ hpucrg ind Al Bubble Lac
1% = ot i Bl 1% o e A
] gy L] Bor = H 1 b ey Bty =
E aEm -] Boi ] pY b s B
C [ Taa [ 1 I Yok Dutt
] T Eata
1.2. DEFINICIOMN DE MATERIALES

Caracteristica v propiedades del Concreto 210 kg/ony

a3
Gararsl el
Vistaral Marna Fom 21 Dkgeamd
Mataial T e
Directional Symnesiy Troe (2] bl
Miai e Dinplay Cobor ] Charge
Vigteriad Fotes Mioaly ' Shaors Moy

€ Spacy Wmigt Darusity ) Spmcy Maxs Dy
Wasghl pe Link Vokame 2480 Wghav?
WRE e LI ok e R s st

Whika of Bystioky. E HIANII kghave

Podsscns Flsga, LI 115

Cresfigient of Therral Bparsan, A Do) 14

Shasr Modue. (3 a5l kg
Cmgr Proparty Data

MedfyThaa Hateral Proparty Dlangn Oaka. .

Frbwaremd Matssal Froparty Date
Horbnaar Matedal [lria Mistndal [anping Proparian
Tirs Dapardent: Properiiss.

Moduks of Fuplure for Craoked Delokons
O Progrrn Deded (Baand on Cororete Siah Dasgn Coda)

13 Unmr Spmcind
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Caracteristica y propiedades de la Albanileria Confinada

B Wataral raparty D
Carmosd Oala
Waterial Hane ]
Wlsteris| Tyre Fiaacinry w
Drectoral Symmetry Tipe [ER T -
Ilaierial Despday ok Changa
Malutal Motas Moty Thary Mol
Materisl Weghi and Mass
O Spcafy Weaght Doty ) Spcedy M Domay
Plesght par Lind ohams 1808 g
Mage par Lnk Volima 181549 b st
Noshameral Propedy Data
Medudun of Basberty, E FISB0OB05 hf
Prodson’s Asiio. U 035
Caeffiem o Thenral Bparann, A 0 e 14
Ghear Medubs, G 00000 hgf i
Desgr Propsty Dats

ModFy Sy Mabed ol Propesty Dessgr Clsis_ .

Actvanced Materia Prapety Oala

Meorlinear Maerial Duta.. Mataial Damping Propais

QK Canosi

1.3. CREACCIONES DE SECCIOMNES: Vigas, columnas, losas ¥y muros

Secciones de Viga Principal

E R .|-".|- THEL V]

Garwral Data
Property Hame
Istarial
Htioral Sim Data
Diaplay Calor
ety

Zhaca
Seihion Shge

Sation Propedy Soires
Sauros: Uk Defiresd

Satiod DN sid

Fidth

WF-Z5ntE
Femd10kgiomd w| ...

Moy how Motonal See.
[ Chame

Pcscll'y /S Mok

Cosoistn Rodzngilar W
o4 m
025 m

——

Fropety NMedder
Mackly/Shorw Modkbeos
Cummrtly Defadl
Renforement
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Secciones de columnas

E|

Pty Hare -2 B8
Msjadnl Fom 1 Dhgyieaned

Saction Shaps Coreryin Recienguie

Setnn Progesty SO
Sourre: User Disfinsd

Sartinn Denarmions

Wlh

Moty Shaw Holoral Sim L

By S m Hokss ..

Change

Propearty Mo dlla

Wl Bhire Miodfss
Crormntly Dl

(L] L]
Mioidls Thive Pesbar..

Secciones de losa aligerada

General Daia
Property Hame
Slab MWatena
Hohonal Sime Diata
Madaling Type
Madfiers {Cumsrty Defsult)
Displary Calar

Propary Motas

Property Data
Tya
Cerdl Dizpth
Slsb Thickness
Stem Width ot Top
Stem Width at Bottom

Algarade an X200

To=210kgiom2
MedifyShow Hotiona Sizs. .
Shel-Thack

Wackfy“Shor.

- Change...

MacHy/Show...

Rk bmd =

Rib Spacing (Pependicular to Rib Diection) 0.4 m

Rib Direction is Perale 1o

Local 1 Awis

Cancel
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* Secciones de muro de albanileria

G Wall Property Data

Ganaral Dat3
Property MName Alb 0=23cm
Propesty Type Specified v
Wal Mstmral Abafileda v
Nolurd S Data Nodiy/Show Nonons! Sae
Nodairg Typs Stk Trek v
Modiers (Curerily Defeuk) MocFy/Show...
Diplay Cokor - Change...
Property hctes ModEy/Show...

Property Data
Thickress 0.23 m
[ ] nchode Asomatic Figd Zone Ama Over Wal

OK Carcsl
1.4. DIBUJO DE LA ESTRUCTURA
(T soven | -
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1.5. DEFINIR CARGAS MUERTAS ¥ VIVAS

E- - B
Vann Mol for Losd FaSarms
Unss Seams Hars PESD Lot Fasar i
Cargn Maris 1 A
o S (—
] Elrest el s - ok s
| & forel M Daaty
B Seecited Losd Pataren
| ) tafjesi DaphingmLaierni s in ove Bess Contred vy MR Ol
[ T
. B inchude 'Verical Mass
B Lurp Lsbwral s ni Stery Lawaln
1.6. DEFIMIR PATRONES DE CARGA
* Patrones de carga: Mormma E020{2003)
E [Dafine Load Pattems
Leade
EaF Waigh Hur
Lead Type Mifipliar Lateral Laad
EST ®x Saiamic 0 Lair Cosflichn -
Carga Mueria Dead 1
Canga Vva Lva 0
(Zanga Wiva Techa Rl Live [
m _ |..|5:r':-:|-:Hr:h:'rI
EST ¥y Seamic [ Liser Cosficer
E e 5 acl Pakb=rm - Ls=r Defimes:
Direction and Eccantricly Faclers
0 %D LY Basa Shear Cosfficens.C 06
B %D+ Eccenicty [ ¥ O + Eccentricty Budding Hesght Exp., K 1
[ X Oir - Ecoenbriciy [ ¥ Oir - Eccentricty
Srary Range
Ecc. Ratio (N Diagh ) s Top Sory FIN TECHD &~
Owanaiie Eccenbiciies Cvanme Botiom Shary BASE -
E seiomic Load Fattem - Dser Detined
Direction and Eccenmicky Facziom
O %D Oy o Baa Shasr Coaffizient C 0275
| ]J{Dr'EﬂEﬂilﬂr r]YDr*Eﬂﬂﬁ'ﬂrﬂﬂ' EIJHI‘A;HEigh‘IEIP..K 1
[T # Ohr - Ecomriricky & v Dir - Eccerircity
Stery Ranga
Ece. Aatia (41 Diaph. ) aes Top Sony FIN TECHD
Cwenlle Ecceniriciies Clveranta.. Batiom Story BASE v
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* Patrones de carga: Norma E030{2018)

ﬂ Lrafine Load Fatterms
Loade
Saf Waigh T ]
Lead Thpe [uitiliar Lateral Load
EST s Seiemic ~110 Leer Cosficiert N
Canga Mueria Cead 1
Canga Wva Lrwa 0
iZarga Wiva Techa Rt Live ]
h D ]
ESTYY Sommic 1] Liser Coefficient
E e oad Fatte e Lletines
Dir=ction and Ecoentncky Factors
[ %Dr L ¥Dr Rese Shear Cosfficient, C 0.503125
-i!C.I:Ii'4-E|:-::1'r|ri-:"|5.I j"l'[ii-EmenIrﬁ'ly Builing Height Sap . K 1
[_] X Dr - Eccentrciy [C] * D - Ecoemtrcty
Siory Aange=
Ecc. Ratie 44 Diaph ) 0.05 Tap Story AN TECHD
Orwerwiba Bocantricilica Chsraribe Botbom Shary BASE
E >ei5m i Load Patbenn - User L
Direction and Booaminoty Factors
|:| ¥ Dor I:I  Cur Beee Shear Cosfficient, © 0188672
(] ¥ Dir + Ecoantricly ] ¥ D + Ecoentricty Bulding Height Exp K i
[] ¥ Dir - Eccentricty B ' Oir - Eccentricty
Hory Ranga
Ecc. Ratie (A Dvaph) 0105 Top Stery FIN TECHQ
Chwanarita Eccantricties Ouermte Bottorn Siory BASE
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1.7. CREAR ESPECTROS DE DISENO

* Espectro de dizefio: Morma E-030 (2003)

E H £ F Lheffinit I5e
Furction Mame SISHO X (2003
funclion Damping Ratio
s
Disfirsd Funchion
Henme Valu=
] 1
S [T -
[ Ti7) | 1 | Agdel
W0 (1]
(1 (1] Mooy
o0 oG
1 oG [t
b2 1 -
hnion Lmph
]
{ TR
ey Y
- LY
&0 =
o - k
sl o
©o =
ﬂt-l ] (] ] ] ] ] [] 1 [] = []
0UDA 0.10 020 0.30 .40 0.30 0B .70 Q40 0.9 106

E'---_.--.-'- S pactium Functian Definition s [ mend
Furiction Mams SISMO Y {2003
Furction Damping Ralia
0.05
Disfinsd Furciion
Partod Walde
0 0.225
(P
05 | [o22m | Add
004 0.225
04 0225 My
008 0.225
Qi 0.225 Dalete
0.1z |0.225
Funciion Graph
E-3
240 -
2
210 — \\
s _ \\
1 — .
5 — \
180 - o
L
118 ml i i i i 1 i i i 1 i
D0 (18 030 030 D8 06 0BG .70 0.80 093 1.00

* Eszpectro de disefio: Norma E-030 (2018)

E FEgonnse i ¥ : o - L I L
Funesan Mame SISMO X (28
Funciion Damping Ralic
0u0s
Diefin=d Funchion
Pencd Ve
i 05331
ETE
082 0.531 | A
004 05011
0 0501 W dify
008 0503
0.1 05031 Disbte
0.12 0501
Furciion Graph
E-3
10 -
480
450
40 -
380 —
I -
a0 - h
en A i i i i i i i i i i
EDD Q.99 @10 030 G40 009 R OLTG 580 0Be 150

Funchion hame SITND Y (2015

Funetion Dlamping Ratia

0.05

13k - \\.
120 - “‘\

T 1 1 T 1 T T 1 T 1
000 008 330 0.30 .40 950 00D G.70 0.8D R0 180
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1.8. DEFINIR MODOS DE VIBRACION: Modos Ritz

E Load Case Data
Gereral
Load Case Mame Mol Dianigr...
|Load Cose TrpewSubtypa W odal ~ Fizx b Motes
Mass Source FESO
Enabysla Wedsd [
POieka Mlonkinesr Sifiress
D Lm Frmest PDimks Setings Mane Moty Show....
(71 Lbse Morbresr Cose (Losdy o (End of Case HOT inclded)
Hondnear Crse
Lowds Sppbed
i
Add
Dl
Faxrmam Nunbar of Modes &
i Muniber of Mo 3
1.9. CAS0S DE CARGA
* (Casos de Carga: Morma E-030 (2003)
I Load Case Data [ Lozd Crie Dain
Cararal ereral
Lo e Mame: KBS MR Lasd Caym Marsa SASE xx
Lo e Cnam T Resnoras Speoim Load Cam Tipa Pesgeras Spechim
Mtg o umoe |[CE—-——— Wizia Soinoe Frawimm (PESCH
Enabmn Maddl [ Bty Mocel | D
Lowrin Bpphed Lewh Apphed
Losd Typa Load harsa Fundion Sculw Faciar Laad Typa Lomd iarm Function Ecalw Faciar
1SN X 0% 9.8 SIS0 X (A0 £l
Cther Parsmstam Cirhesw Pavanssiarny
Woddl Load Caee Madsl hd Wiodal Load Camm Medal
Modal Combinmtion Method Aok Miodal Cranbinasior Method fat]
.1 [ irirés g Romsaren
Caringuas e Lastion b -|:'..|- .-.l'l'l
Dt Comisroion Tpoe HREE L Diational Corstsn ssan Type SFREA o
= 2 Mrsohute Dhrechionald | shioe
Wodal Darping Cortan &t 8105 Waor iy hoe. Biodal Dampng |Coraanta nm Podiy Shos
Diaphongn Eccentscty | (04 10r 4 Dhaptwagsd Wadfy how Duaphragn Eccantscty |10 For A Diaptwagres Moy Shes
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* (Casos de Carga: Norma E-030 (2018)

3 Lozd Case Dat I - I
Gafisal e ]
Load Caset Hame DN KX LLrae [ bawe R
Lol Cass Trpe Rasporas Spechun = Ll Cintor T Feaorua eur
Ma 5o [mm—— i Sise S
Bruin Wode! [ s e M [
L Sl il e S

Funcian Lot T oma JETSCLA S rezen Lo ¥
SIS0 X e

Modal Lece Caac Wds v ot Lt T wers
Vsl Combnation Method e - Wl Lortrusr bt o
[ inciuse Fagd espiones d Freey. s raanie At g v
Dimagoral Conbingion Tye tAE - B g
kackd e D ohory Coabsaban Eoaie Fator bt -
Modsl Darping |Cormiard 0125 Moy Shaw.. W Darwry Coruart @508 Vet Show
Diephregn Eceerbicly |0 0540 M Dizphvaga Vo Shaw.. Degrragt Loty e & Sugrragn Prodtr s

1.10. DEFINIR LAS COMBINACIOMNES (Envolvente de disefio)

A Load Combinations p 4

Combinations Clich: to:

ENVOLVENTE DE DISERD Add Maw Comba...
U1 =14CM « 1.7CW

U2 = 1.25CM = Cu) = DNM X
U3 = 1.25(CM = W} - DIM 204
U4 = 1.25(CM + CW) = DIN Y

83d Copy of Comba ..

U5 = 1.25(CM = Cv) - DIN Y e
UG = 0.90CM + DIN K
17 = 0.90CK - DIN K Celet= Comba

U8 = 0.90CM = DIN ¥
8 = OGO - DIM Y'Y

Add Defeult Design Combaos...

Convert Cambos to Manlinzar Casss.

QK Cancel
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2, RESULTADOS: MODELO 4 (C-J)

2.1. DERIVAS

» MNorma E-D30 (2003)

Direccian “X"

Direccion “y®

| StoryRespanse |

Wi -0 View BtorgResporse | - H
I - /Ee e e /54
Maximum Story Drifis < Maximum Story Drifts
Sorfem i SoryRiaap1 ¥
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Came/Combo Drrift, Unitless CaseCombo Drift, Unitless
The losd core= or kesd The load cess orload
o athod T whech the B200 conbiratian farwhichithe respe...
Ve [0B0BGSA, MIVEL 1), Min: i), BASE) Ve (0081858, HICKD TECHI); Wi {0, BABE)
[ P T
e e Fle [t FoatFits-Sot  Select  Options
s b2 i AR ET . S S 5‘”?"’“ Unea: 44 Heted Hiddes Colsrvec ¥es  Sert Mone | Story Drits
Piler. (ouipat Camed =THA 50 |AKD [[Fiap Type] = Tax].ARD {firectior] = X) Fiter: ([Dutpuf Cirie] = O WY D (5 Type = M) AMD ()Drecien] = )
Story Output Came CammType  SwpType  Dirsction [wift Wy | Dulpsicoss  CosaType | Seplype | Denchon s
FRITECHD D Lonbaaion Mize x BEOES14 p—— p— P—— = v T
L4 HCOTECHD | DMK Lanbeans W X o MOOTECHD | MY Cembraor i ¥ noniEze
HIWEL 2 O Combmation Mixa X R WTL2 DETY Comtaraion Mz ¥ ]
HIVEL 1 Db 30 Lonbiation Wi X reotses | ||| g MVELT fe— — . v DTG
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» Norma E-D30 (2018)

Direccion “X”

Direccion “Y"

Plom Wiaw - NIVEL 1- 2w 497 () | Showy Resposss. |

- X

Plan View - MIVEL 1 -Z = 437 (m]

T T

P e Cr =1 Ve
~ MName Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts
Here SHenfleg |
W Shew
Daplay Tipe  Mas sy dit Pl TRCHO - Fili TEGH -4
CoseComba  OIN XX T
asl Tvpa o Caae
v (Mol For INICID TECHOD = INICIO TECHD &
Soy Farge M Simes
Tep Sory H T H
Heattarm fitony .
w [heplay Colors
Global X N 5=
Glabal 7 W F=d
~ Legend MNELZ- & HIVEL 2 4
Legerd Tipe  Mone
MINEL 1 4 i HIVEL 1§
|
M T T T T 1 T 1 1
bR OW 2 320 s sk S0 60 B4 SR bl Dk T G R
Displary Types Drift, Unitless Ca Ao Drift, Unittess
ndicanes the npe of Moy ‘The load case o load
i v b b o yad combnation for which therespo .
Vau i BOOSM BEL 1) M (B BASE M [[LDHHE4E, HICK TECHO| Min: (0, BAGE)
[ 5oy Diiia [ 5oy Dvife
File Edt Fornet-Flter-30n  Select  Optiors Fle  Edit  Fommat-fle-So Select Options
Links: A3 Heled Hidtlen, Colamras: He Seit: Hone Stery Crifta Usks: &s Boked Hidden Cdmvs: o Zort Hone Siory brifts
Fitar: (Oulpul Cags] = T 300LAND ([Siap Typa] = Wax | ARD [[Dirsion] = 5} Fitar: {[Curiput Caag = TH V" AR ([Shap Typa] = Mo} AND ([Diractioa] ="}
Slory OutputCase  CaseType  SemType Dirextion Drify Slary Dulpel Case  CaseType  SlepTyps  DivecSion orife
] T 6 LinResp5gec Wz i Dz [ LrResgmper Van ¥ Pt ]
HICKD TECHD I LnRespGgec W X LO0E£41 HEH TECHD LrResgsper re. ¥ DEE4E
NVEL 2 oM 00 LinAzaaTgec W X [ D0E5E MMEL 2 LisReapisipes s ]
MRVEL 1 Dl XX LinAispSpac M X D Ddes3E HIVEL 1 LiRsggspae an ¥ DEHNT4E
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2.2. CORTANTE DINAMICO

* Morma E-030 (2003)

Direccion “X"

Direccion “Y™

| 3-DView Story Response |

- - -

v M
i

3-D'View StoryResponse |

=1 g i

- M
i=Es

e Story Shears ¥ Nama Story Shears

Mame  SteryRa Name  SioryFey
W S w  Show

Dieplay Story s FIN TEGHOD ~ Display * Sory s FIH TECHO - »

Case/Di DIN 3X CaneTs DIN 1T

Curpr” Masfin Quiput ~ WaxMin

Lead Ty Losd ol | IMICID TECHD - Laad Ty Lead Co | INICID TECHO - ¥ - 1
w Desplay For ~  Dhaplay For

Story e Al Shone Story Ae A1 Sons

Top & FIN TE] Top Sto, FIN TE]

Botiom || BASE Botlom ! BASE
w Desplay Colors w  [haplay Colors

ke I Ei Gickl * [l EL

Giobal 1 Il Fis NIVEL? Gebel t I e MIVEL2 - +
*  Legend ¥ Legend

Legere Hane Lagend Mane

MIVEL1 - 4 . HINEL 1 +
BASE — — = BASE T | B S B T
-400 -300 -200 -100 O 180 20F 300 400 120 90 60 30 0 3 &0 80 120
Casi/Comba F.nr\“T tonf Cama/Combo Fﬂ":ﬂ, tomf
The boad case or The load case or
load combination {... load combination f... : .
Nax (322351346, BASER Win: [-322.351846, BASE) L Mam: [118. 767353, BASER Min: (118 767353, BASE)
3 oy Force: A story Fonces
Fla Edit Format-Fite-Sot  Sesct  Options Fike Edit Format-fAlker-5o  Select  Options
Unis: s Roled Hidden Columns: s Sert Hone Siery Foroes Unds: & Hobed Hidden Colermns: Yes Sort Hone Sory Forces
Fltar: ([Dutpuf Caee] = T ) AND [Siap Type] = MaxjahiD [[Lecaisn] = Taotiom) Fier: (JDatpud Cese] =« TN Y7L AND [[Step Type] = Waxh AND (Location] = Bottan)
Dutput  Case Saap Chtput  Cass Stap
Shary Locanon = W Y Btory Casa T Lacation P X T
Came Tvme Tres wani wani tewnf Tipa tord fand tanf
FHTECHD |OR XX |Combra.. | Max Batam 23154 46787 0.BE04 m O | Combna Pax Biotiom 1506 B1587 185007
HICK TECHD | D 53¢ | Combina. Viax Batiam TETSE| 1132500 15893 KICIO TECHD | DN ™Y | Combing MNax Bodtiam [ 1:h] LE317 el bt
MNEL X o XX Combira, Max Botiom 2.3 2a42N 2108 HKEL 2 DM Y™ | Combing.. Max Boltom DLEBSE 11547 a6
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MODELO 1 {C-J)

1. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN

ALTURA

1.1. lrregularidad de Rigidez — Piso Blando

Rigidez de piso/Story Stiffness

tonf'm i
PISO Verificacion
Kxi T0% Kxi | 0.B0*[Kx1+Kx2+Kx3)/3
Mo
MIVEL 1 107354.26 85585.23 79050.59 En ningiin nivel la rigidez presenta
lateral =70% de la ngidez del
MIVEL 2 122264 62 S52753.30 D.0o nivel inmediato superior. Ni
=80%de las rigidez promedio
MIVEL 3 T5361.85 - 0.00 de los tres niveles superiores.
1.2. lrregularidades de Resistencia — Piso Débil
Cortante (Shear) tnf i
PISO Verificacion
x o y %% No
MIVEL 1 270.292 32% 99.6062 31% El cortante del piso inferior no | presenta
NIVEL 2 204.7709 83% 75.9791 74% | supera ala del piso superior en
NIVEL 2 111.772 - 43 7696 - 50%
1.3, lregularidad Extrema de Rigidez
MO presenta (Debido a que no presenta la primera irregularidad de Piso Blando) No
presenta
1.4, lrregularidades Extrema de Resistencia
. ) . . . o Mo
MO presenta (Debido a gque no presenta la primera imregularidad de Fiso Dehil) presenta
1.6. lregularidades de Masa o Peso
FPeso .
PISO Verificacion
tonf o
NIVEL 1 217.832 105.02% El peso de cada piso no No ,
= presenta
MIVEL 2 207 416 49.30% supera en 1.5 al piso
MIVEL 3 102257 50.81% adyacente.
FIM TECHO 51.860 0.00%
1.7 Irregularidades de Geometria Vertical
El edificio NO presenta discontinuidades ni varaciones de configuracion de los elementos Mo
estructurales (Ver Modelo en ETABS) presenta
1.8. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Todos loz sistemas resiztentes (Porticos y muros) son continuos No
presenta
1.8, Dizscontinuwidad Extrema de los Sistemas Resistentes
. ) ; . ) - . Mo
MO presenta (Debido a gque no presenta la primera irmegularidad de Discontinuidad) presenta

2. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
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2.1. lrregularidad Torsional

Descripcion

Desplazamiento elastico X

Verificacion con carga
gismica en ambas

Max. Prom. Ratio direcciones
Mivel 1 0.0027& 0.00265 1.048 No
Mivel 2 0.00455 0.00438 1.045 La desplazamiento relatives de | presenta
Desplazamiento elastico Y entrepiso no excede en 1.3 al
Max. Prom. Ratio desplazamiento promedio del
Mivel 1 0.00378& 0.00371 1.020 entrepiso.
Mivel 2 0.00637 0.00829 1.012
2.2, Irregularidad Extrema Torsional
) ) ) . . M
MO presenta (Debido a que no presenta la primera irmegularidad Torsional) presenta
2.3 Esquinas Entrantes
El edificio NO presenta discontinuidades ni variaciones de configuracion estructural por esquina Mo
entrante. presenta
2.4 Dizcontinuidad del Diafragma
El edificio NO presenta discontinuidades ni varaciones de configuracion estructural del diafragma, Mo
MO se tienen aberturas en las Losas de Entrepiso presenta
2.5, Sistemas no Paralelos
El edificio NO presenta discontinuidades ni varaciones de configuracion estructural en planta con Mo
gjes inclinados, todos los ejes son horizontales y verticales. presenta

RESULTADO: EDIFICACION REGULAR
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MODELO 2 (J )

1. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN

ALTURA

1.1. Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Rigidez de piso/Story Stiffness

tonfim L
PISO Verificacion
T0% Kxi 080 (Kx1 +Kx2+Kx3)/3
: No
NIVEL 1 146372.25 115670.61 106687 .27 En ningin nivel la rigidez presenta
lateral =70% de la rigidez del
NIWEL 2 165243.73 T1032.11 0.00 nivel inmediato supernor. Mi
<80%de las rigidez promedio
NIVEL 3 101474 44 - 0.00 de los tres niveles superiores.
1.2. Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Cortante (Shear) tnf )
PISO Verificacion
Y W % No
NIVEL 1 340.1208 32% 127.4193 31% | El cortante del piso inferier no | presenta
NIVEL 2 2582278 44% 97 1872 42% supera a la del piso superior
NIVEL 3 178.9148 - £5.3909 - en 60%
1.3, Irregularidad Extrema de Rigidez
MO presenta {Debido a que no presenta la primera irregularidad de Piso Blando) No
presenta
1.4. Irregularidades Extrema de Resistencia
. ) . . . i MNo
MO presenta (Debide a que no presenta la primera irregularidad de Pigo Dehil) presenta
1.6. Irregularidades de Masa o Peso
Peso . »
PISO ) Verificacion
tonf Yo
NIVEL 1 281.261 105.01% El peso de cada piso no Ho ¢
presenta
NIVEL 2 2B7.833 49.92% supera en 1.5 al piso
MIVEL 3 133.707 48 44% adyacente.
FIN TECHGO 64.771 0.00%
1.7 Irregularidades de Geometria Vertical
El edificio NO presenta discontinuidades ni varaciones de configuracion de los elementos No
estructurales (Ver Modelo en ETABS) presenta
1.8. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Todos loz sistemas resistentes (Porticos y muros) son continuos No
presenta
1.8, Digcontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes
. ) . ) . L \ Ho
MO presenta (Debido a que no presenta la primera irmegularidad de Discontinuidad) presenta

2. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
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2.1, lrregularidad Torsional

Descripcion

Desplazamiento elastico X

Verificacion con carga
sismica en ambas

Max. Prom. Ratio direcciones
Mivel 1 0.00256 0.00246 1.039 No
Mivel 2 0.00425 0.00410 1.036 La desplazamiento relativos de | presenta
Desplazamiento elastico Y entrepiso no exceds en 1.3 al
Max. Prom. Ratio desplazamiento promedio del
Mivel 1 0.00413 0.00406 1.018 entrepiso.
Mivel 2 0.00690 0.00681 1.013
2.2, lrregularidad Extrema Torsional
. ) . . . No
MO presenta (Debido a que no presenta la primera irmegularidad Torsional) presenta
2.3 Esquinas Entrantes
El edificio MO presenta discontinuidades ni varaciones de configuracion estructural por esquina No
entrante. presenta
2.4 Discontinuidad del Diafragma
El edificio MO presenta discontinuidades ni varaciones de configuracion estructural del diafragma, No
MO =2 tienen aberturas en las Losas de Entrepiso presenta
2.5, Sistemas no Paralelos
El edificio MO presenta discontinuidades ni vanaciones de configuracion estructural en planta con No
ejes inclinados, todos los ejes son horizontales y verticales. presenta

RESULTADO: EDIFICACION REGULAR
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MODELO 3 (B)

1. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

1.1. Irregularidad de Rigidez — Pizo Blando

Rigidez de piso/Story Stiffness
tonfim .
PISO Verificacion
Kxi TO% Kxi | 0.80%[Kxd+Kx2+Kx3)/3
Mo
MIVEL 1 240867199 | 11678.52 3567819 En ningun nivel la rigidez lateral | presenta
<70% de la rigidez del nivel
MIVEL 2 16683 605 | SO7T58.32 0.00 inmediato superior. Ni <80%de las
rigidez promedio de los fres
NIVEL 3 T2511.879 - 0.00 niveles superiores.
1.2. Irregularidades de Resistencia — Pizo Débil
Cortante (Shear) tnf i
FISO Verificacion
X Y ¥ % No
MIVEL 1 524 5567 22% 524 5568 28% El cortante del piso inferior no presenta
NIVEL 2 430.4907 35% 409.6327 51% supera a |a del piso superior en
NIVEL 3 318.415 - 271.0362 - 80%
1.3 Irregularidad Extrema de Rigidez
MO presenta (Debido a que no presenta la primera irregularidad de Piso Blanda) No
presenta
1.4, Irregularidades Extrema de Resistencia
. ) ] . i o Mo
MO presenta (Debido a que no presenta la primera irregularidad de Pizo Debil) presenta
1.6. Irregularidades de Masa o Peso
Peso .
FISO Verificacion
tonf %o
WIVEL 1 498 365 94 07% No
NIVEL 2 520 783 48 47% El peso de cada piso no supera | Presenta
NIVEL 3 256.543 41.28% en 1.5 al piso adyacente.
FIMN TECHO 105.911 0.00%
1.7 lrregularidades de Geometria Vertical
El edificio WO presenta discontinuidades ni varaciones de configuracion de los elementos MNo
estructurales (Ver Modelo en ETABS) presenta
1.8. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Todos los sistemas resistentes (Porticos v muros) son continuos No
presenta
1.8. Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes
. ) - . . L . Mo
MO presenta (Debido a que no presenta la primera irregularidad de Discontinuidad) presenta

2. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
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2.1, Irregularidad Torsional

Desplazamiento elastico X

Verificacion con carga sismica

Descripcion . d
en ambas direcciones
Max. Prom. Ratio
Nivel 1 0.00519| 0.003307 1.6
Nivel 2 0.010865| 0.00704 1.5 _ _ Presenta | 0.75
Desplazamiento elastico Y La desplazamiento de entre_plul:n
m P Rati excede en 1.3 al desplazamiento
ax. rom. atio promedio del entrepiso.
Mivel 1 0.007026| 0.004087 17
Mivel 2 0.014716| 0.00B8656 17
2.2, lrregularidad Extrema Torsional
La desplazamiento de entrepiso excede en 1.5 al desplazamiento promedio del entrepiso. Presenta |0.60
2.3 Esquinas Entrantes
N Longitud e _—
Descripcion o Verificacion en ambas direcciones
Long. Esq. Long. % Presenta | 0.90
Direccion X 11.92 23.4 0.509 La dimension es mayor gue 20%
Direccion Y 7.58 24.78 0.308 La dimension es mayor que 20%
2.4 Discontinuidad del Diafragma
El edificio NO presenta discontinuidades ni variaciones de configuracion estructural del diafragma, Mo 1
MO =& tienen aberturas en las Losas de Entrepiso presenta
2.5, Sistemas no Paralelos
El edificio NO presenta discontinuidades ni variaciones de configuracion estructural en planta con Mo 1
ejes inclinados, todos los ejes son horizontales y verticales. presenta

RESULTADO: EDIFICACION IRREGULAR
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MODELO 4 (C )

1. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN

ALTURA

1.1. Irregulari

dad de Rigidez — Piso Blando

Rigidez de piso/Story Stiffness

tonfim .
PISO Verificacion
Kxi TO% Kxi | 080" (Kx1+Kx2+Kx3)/3
Mo
MIVEL 1 140396.754 | TD632.33 59536.73 En ningun nivel la rigidez lateral | prezenta
=70% de la rigidez del nivel
MIVEL 2 100903.322 | 33556.95 0.00 inmediato superior. Ni <B0%de las
rigidez promedio de los tres
MIVEL 3 47938506 - 0.00 niveles superiores.
1.2. lrregularidades de Resistencia — Piso Débil
Cortante (Shear) tnf .
PISO Verificacion
X Yo ¥ EL o
NIVEL 1 347.2394 25% 347.2394 20% El cortante del piso inferior no | presenta
NIVEL 2 278.7693 21% 289 7722 23% supera a la del piso superior en
NIVEL 3 231.3078 - 234 8457 - 0%
1.3, Irregularidad Extrema de Rigidez
N presenta {Debido a que no presenta la primera irregularidad de Piso Blando) No
presenta
1.4. lIrregularidades Extrema de Resistencia
. ) . ) . . Mo
MO presenta {Debido a que no presenta la primera imegularidad de Pizo Dehil) presenta
1.6. Irregularidades de Masa o Peso
Peso .
PISO Verificacion
tonf
MIVEL 1 334593 104.40% Mo
MIVEL 2 320,484 52 BO% El peso de cada piso no supera | Presenta
MIVEL 2 168,550 o7 499 en 1.5 al piso adyacente.
FIN TECHO 96.899 0.00%
1.7 Irregularidades de Geometria Vertical
El edificio NO presenta discontinuidades ni vadaciones de configuracion de los elementos Mo
estructurales (Ver Modelo en ETABS) presenta
1.8. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Todos los sistemas resistentes (Porticos y mures) son continuos No
presenta
1.8. Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes
i ) . i ) - . Mo
NO presenta (Debido a que no presenta la primera irmegularidad de Discontinuidad) presenta

2. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
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2.1, Irregularidad Torsional

Descripcion

Desplazamiento elastico X

Verificacion con carga sismica
en ambas direcciones

Max. Prom. Ratio
Mivel 1 0.006349 0.0039 1.6
Mivel 2 0.013075( 0.005249 1.6 . )
Desplazamiento elastico Y La desplazamiento de entre_plucl
- excede en 1.3 al desplazamiento
Max. Prom. Ratio promedio del entrepiso.
Mivel 1 0.006833( 0005893 12
Mivel 2 0.015522 0.01276 1.2

Presenta

0.75

2.2. lrregularidad Extrema Torsional

La desplazamiento de entrepiso excede en 1.5 al desplazamiento promedio del entrepiso.

| Presenta | 0.60

2.3 Ezsquinas Entrantes

i Longitud e e .
Descripcion o Verificacion en ambas direcciones
Long. Esq. Long. % Presenta | 0.90

Direccitn X 8.14 19.63 04 La dimensidn es mayor que 20%

Direccion Y 7.57 20.01 0.4 La dimension es mayor que 20%
2.4 Discontinuidad del Diafragma
El edificio MO presenta discontinuidades ni variaciones de configuracion estructural del diafragma, Mo 1
MO se tienen aberturas en las Losas de Entrepiso presenta
2.5. Sistemas no Paralelos
El edificio MO presenta discontinuidades ni varaciones de configuracion estructural en planta con Mo 1
ejes inclinados, todos los ejes son horizontales v verticales. presenta

RESULTADO: EDIFICACION IRREGULAR
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MODELO 5 (E )

1. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN

ALTURA

1.1. Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Rigidez de piso/Story Stiffness

tonfim i
PISO Verificacion
Kxi T0% Kxi [ 0L.B0*[Kx1+Kx2+Kx3)/3
Ho
MIVEL 1 61756.93 27972 66 24551.24 En ningdn nivel la rigidez presenta
lateral <70% de la rigidez del
MNIVEL 2 39960.94 14992.00 0.00 nivel inmediato superior. Ni
<B0%de las rigidez promedio
MIVEL 3 21417 .15 - 0.00 de los tres niveles superiores.
1.2. Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Cortante (Shear) tnf .
PISO ] Verificacion
X B Y %o No
MNIVEL 1 1151464 21% 110.9975 21% El cortante del piso inferior no presenta
MNIVEL 2 g5 3409 2, 94400 338 supera a la del piso superior en
NIVEL 3 740495 B §B.0607 - 80%
1.3. Irregularidad Extrema de Rigidez
MO presenta (Debido a gue no presenta la primera irregularidad de Piso Blando) Mo
presenta
1.4. Irregularidades Extrema de Resistencia
) ) . . . L Mo
MO presenta (Debido a que no presenta la primera irregularidad de Pizo Debil) presenta
1.6. lrregularidades de Masa o Peso
Peso i
PISO Verificacion
%o
NIVEL 1 196.291 97.72% 1 peso de cada piso no Ho .
presenta
NIVEL 2 200.874 53 26% supera en 1.5 al piso
MIVEL 3 106.951 47 BT% adyacente.
FINTECHO 51.001 0.00%
1.7 Iregularidades de Geometria Vertical
El edificio MO presenta discontinuidades ni varaciones de configuracion de los elementos Mo
estructurales (Ver Modelo en ETABS) presenta
1.8. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Todos los sisternas resistentes (Porticos y muros) son continuos Mo
presenta
1.8. Dizcontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes
) ) . . ) N . Ho
MO presenta (Debido a gue no presenta la primera irregularidad de Discontinuidad) presenta

2. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
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2.1, lrregularidad Torsional

Descripcion

Desplazamiento elastico X

Verificacion con carga
sismica en ambas
direcciones

Max. Prom. Ratio
Mivel 1 0.00187 0.00193 1.015 Ho
Nivel 2 0.00441 0.00433 1.017 La desplazamiznto relativos de | presenta
Desplazamiento elastico ¥ entrepiso no excede en 1.3 al
Max. Prom. Ratio desplazamiente promedio del
Mivel 1 0.00163 0.00135 1.208 entrepiso.
Mivel 2 0.00360 0.00299 1.208
2.2, Irregularidad Extrema Torsional
) ] . . ; Ho
MO presenta (Debido a que no presenta la primera iregularidad Torsional) presenta
2.3 Esquinas Entrantes
El edificio MO presenta discontinuidades ni variaciones de configuracion estructural por esquina Ho
entrante. presenta
2.4 Digcontinuidad del Diafragma
El edificio MO presenta discontinuidades ni varaciones de configuracion estructural del diafragma, Ho
MO se tienen aberturas en las Losas de Entrepiso presenta
2.5, Sistemas no Paralelos
El edificio MO presenta discontinuidades ni varaciones de configuracion estructural en planta con Ho
ejes inclinados, todos los ejes son horizontales y verticales. presenta

RESULTADO: EDIFICACION REGULAR
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APENDICE 04:

Panel fotografico de levantamiento
arquitectonico
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Fotografia 1

Instalacion de la Estacion Total

Fotografia 2

Toma de niveles de los Modulos de la Institucion Educativa

Fotografia 3

Elevacion Principal del Modulo “C”
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Fotografia 4

Verificacion de la seccion de las columnas en todos los modulos analizados

Fotografia 5

Portico exterior Modulo Administrativo “B"

140



Fotografia 6

Portico central de elevacion principal Modulo “B”

Fotografia 7

Porticos interiores tipicos 1er y 2do Nivel Modulos “C”, “E” y “J"
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Fotografia 8

Porticos interiores tipicos 3er Nivel Modulos “C”, “E” y “J”

Fotografia 9
Hall de ingreso Modulos “C” (doble altura)
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Fotografia 10

Porticos Tipicos Primer Piso Modulos “E”

Fotografia 11

Porticos Tipicos Segundo Piso Modulos “E”
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Fotografia 12

Porticos Tipicos Primer Piso Modulo “C”

Fotografia 13

Elevacion Principal |.E. Emblematica “Santa Teresita” en la actualidad (2023)
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APENDICE 05:

Planos

Plano de ubicacion

Plano clave

Plano de ubicacion de modelos
estructurales

Planos de replanteo: Plantas generales
* Planos de replanteo: Modulo “B”
* Planos de replanteo: Médulo “C”
* Planos de replanteo: Modulo “E”

 Planos de replanteo: Modulo
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APENDICE 06:

Planos de distribucidon en planta de los Mddulos By C con
propuesta de reforzamiento
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ANEXOS



ANEXO 01:

Estudio de mecanica de suelos del
proyecto “Adecuacion, Mejoramiento y
Sustitucion de la Infraestructura
Educativa Santa Teresita”
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CUADRO DE CAPACIDAD
PORTANTE (Qc y Pt)
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CUADRO N° 01

CAPACIDAD PORTANTE Y PRESION DE TRABAJO

OBRA : ELABDRACION DEL EXPEDIENTE TECHICD PARA LA ADECUACION, MEJORAMIENTO Y
SUSTITUCION DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE LA LE. SANTA TERESITA
DISTRITD DE CAJAMARCA - PROVINCIA DE CAJAMARCA - REGION CAJAMARCA
SOLICITA D ING. FROYECTISTA

LUGAR s CAJAMARCA
FECHA : 13/09/2011
ESTRUCTURA :INSTITUCION EDUCATIVA
Cohesion [Kg/cm?®) = C
Angulo de friccion = 0
Peso Volumetrico (gr/cm3) = ¥
Profundidad de cimentacion [m) = [
Ancho de cimentacion (m) = B
= MNc
Factores de Capacidad de Carga en Funcion 0 = Mg
— H.|Il.
Factor de Seguridad = Fz=3.00
Cimiento Corrido Qe = c.Mc+y.DEMNg + 050y B.Nr
Fapatas Cuadradas Qo = 1.3c.Ne +y. D't Ng + (.40 y.B.Nr
Tipo de oy B Y C ] Nc Mg Ny 0 Pt
m m cm
Estructura Br/f Jfem2 cm2 | kg/em2
1.50 040 1.75 (.05 26 15.53 .05 2.59 1.68 (.56
Ef 1.60 040 1.75 .05 26 15.53 .05 2.59 1.79 (.60
E 1.80 040 1.75 .05 26 15.53 £.05 2.59 2.00 L&6T
[+
E 1.50 0.50 1.75 .05 26 15.53 .05 2.59 1.70 0.57
(o 1.60 0.50 1.75 .05 26 15.53 .05 2.59 1.H21 (.50
; 1.80 0.50 1.75 (.05 26 15.53 .05 2.59 2.02 .67
E
= 1.50 0.60 1.75 .05 26 15.53 605 2.59 1.72 0.57
o 1.60 0.60 1.75 .05 26 15.53 .05 2.59 1.23 (.i1
1.80 060 1.75 (.05 26 15.53 605 2.59 204 (L&H
1.00 100 1.75 .05 26 15.53 .05 2.59 1.24 .41
200 100 1.75 .05 26 15.53 £.05 2.59 230 0.77
- 250 100 1.75 .05 26 15.53 605 2.59 2.83 .54
E .00 100 1.75 .05 26 15.53 .05 2.59 336 1.12
[+ 4
E 1.00 200 1.75 .05 26 15.53 .05 2.59 1.42 0.47
= 200 200 1.75 (.05 26 15.53 .05 2.59 248 (.83
- 250 200 1.75 .05 26 15.53 .05 2.59 3.01 1.00
g 3.00 200 1.75 .05 26 15.53 605 2.59 154 1.18
L&
B . - . - . -
= 1.00 250 1.75 .05 26 15.53 605 2.59 1.51 0.50
= 200 250 1.75 .05 26 15.53 605 2.59 257 (.86
250 2.50 1.75 (.05 26 15.53 .05 2.59 310 1.03
3.00 2.50 1.75 (.05 26 15.53 .05 2.59 3.63 1.21

NOTA : ECUACION POR FALLA LOCAL
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CORTE DIRECTO
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CORTE DIRECTO ASTM D-3080

UEHRA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECMICD PARA LA ADECUACION, MEJORAMIENTC
T AUSTITUCION DE L& INFRAESTEUCTURA EDUCATIVA DE LA LE 5ANTA TERESITA
DISTHEITO DE CAJAMARLA - PROVINCLA DE CAJAMARCA - REGIONCA]AMARCA
SOLICITA CONSULTORA LUIS OMAR SANCHEL ARTEAGA
FECHA Apo-11
PROF D 1,50 3,00 m.
MUETRA Suelo Arenoso Limosa [SM)
HUMW FDAD HATITRAL Mo LABORATORED
TARA C.MHI AOLIA FMEE |HIMEDA | PROMED
% 27450 431 152 131
P CFVO L TRITROC Y oo e By PESOVIEUMITRIDO 200 parafimal
KL r SN KLV IS0} BT I gy gkgl piglpl) |Fmo L NETTHC)
AHILE MUESTE  |AMILID AMILLGY  |vamTR  |oom C VLI
1 K43 #4320 2530
3 43 §420 2030
B K43 420 4230
F IS OVVOLLIR F 15 TAZKY KA TURAL
CORTE DIRECTO
HeARILLLY ¢| ﬁl )
FECHA OORS KDE2
- PRI CORT B0
= caz VT 046 100 147
B Cam 1 028|034 0.78
= S IH
S
= .._-‘ ALNE
E Tangenle (T 04EB
E Azgg de Talad (0] 26
E Coheaain {C) 005 kg'cm®

046

1104

(CARLAVERTICAL[ F )
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CBR
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ENMSAYD DE CALIFORNIA BEARING RATIO ASTM D-1883-73

OEEA : ELARGRACHIN DEL EXPEDIENTE TECHICO PARA LA ADECUACION, MEMMLAMIENT® ¥ SOSTITUCKNK DE LA
INFRAESTRICTUORA EDOCATICA DE LA LE SANTA TERESITA « CAJAMARCA - CAJAMARCA « CAJAMARCA
SOLIOITA ] CONSILTORA LU OMAR SANCHET ARTEAGA
LUGAR H CAJAMARCA
MIUESTRA H AFIRMADD "CANTERA: AERA EL GAVILAN™
FECHA H Age-id
MOLDENs 1 12 gadpes MOLDENa 2 15 golpes MOLDENGE 56 golpes
EENETRACION S coiriggli Cormeghds S coiriggli Cormighds Sis corriggle Correghdo
Léctiira Carga CHR Lésrara Casg CHR LasDusta Carga CHE
Ot Kg. H Chiiad rasitic Kg. ] Cuadranti Kg. %
onon o.on Lilili DD ann D oo
Qnzs 5,23 437.39 9430 455,98 9930 478.82
Qunsn 135.57 S 98 15092 TI462 LES.A4D TBO.77
onrs 140,23 &ES TG 15547 Tzl 1 7000 BOL.TH
Q100 145.35 &52.18 SOES LEDZ4 TETHS 55.69 175.58 B29.09 694
Q125 150.35 TILD2 1ESZD TELI 1BOAT B459.50
o1sn 155.37 T95 17030 i O ] 18532T BYL3D
Q175 LED.A3 TS89 175.85 E5355 15033 B94.64
Q200 LE5.35 TEh54 5737 16035 24206 6241 19533 G17.48 67.44
0225 170.33 20229 1B5.24 &71HE 20022 93987
Q250 176.22 30,19 151038 %487 205.08 9e2.02
0300 LBi.35 S45.06 195.35 93036 21057 S87.10
CALIFORKLA EEARING RATIO
.......... I
---------- —=TEoLrE
.......... —
i : i i
ile ] [-1- aii nis ik ] a2s 030 0nEs
PEMETRACION EN FULCADAS
[COIPES TZ50 A LA CER DE MSERD
WL P i i S0 5.00 = 00 180 T
Mumsedad (W) 1230 12.28 1225 E
P gl Okl [ 4 152 00 &, 15000 [N L] =176 |
. modde * Juieks haw, fgrif S075.00 240,00 BAZ0DD| =
Woiliwsig did madidie [eing] F134TS 213425 = 172
\Drisehlend M. (g fem3) Lz 1.58 E T
Darislaland seco (g fem3 ] L&2 L7E l‘
TER S OT AT T i 168
CHER &02" 5337 &7.44 E
Expancion () 0.007 Lo E Li4
3 160
55 57 54 fl 63 a5 67 &9
[ —a— R BHERD - e ]
|
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ANEXO 02:

Certificacion de la calidad del concreto del
proyecto “Adecuacion, Mejoramiento y
Sustitucion de la Infraestructura Educativa
Santa Teresita”
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Distribui NOrte Facasmave .ol

INFORME

CLIENTE : CONSORCIO SANTA TERESITA
Atencién Ing. Waldo Lopez Cuadros

EMITIDO POR : DINO S R.L. - Planta Cajamarca.
ASUNTO > Normativa del concreto premezclado y requerimiento del cliente
FECHA - Cajamarca, 22 de marzo del 2013

Me es grato dirigitme a ustedes, mediante el presente, para hacer de su conocimiento la
siguiente informacién con respecto a las resistencias de las probetas tomadas en cbra del
concreto que actualmente se le viene suministrando para su obra “|.E. Santa Teresita”.

Resistencia del Concreto

El concreto suministrado por DINO S.R.L. para la Obra |.E. Santa Teresita cumple con los
requisitos de resistencia del cliente, asi como con los requisitos indicados en las normas NTP
339.114 / ASTM C94: Concreto Premezciado, Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y
Reglamento para Concreto Estructural ACI 318, El cumplimiento de la resistencia se evidencia
en los informes de control de czlidad que obran en su poder.

Las normas y reglamentos mencionados prescriben que las probetas para evaluar la
resistencia del concreto deben ser elaboradas, curadas y ensayadas bajo condiciones
normalizadas, es decir las probetas se deben elaborar v curar conforme a la NTP 339.033 /
ASTM C31 y se deben ensayar conforme a la NTP 339.034 / ASTM C39.

Estos documentos prescriben también cue el nivel de resistencia se considera satisfactorio si el
concreto cumple con los dos requisitos siguientes:
a. Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutives a 28 dias sera
mavor o iguel a fe.
b. Ninaun ensayo individual de resistencia sera menor que fic en _mas de 35 kg/ecm2.

En consecuencia los ensayos de probetas curadas en condiciones de obra no deben utilizarse
para la aceptacién o rechazo del concreto; las probetas curadas en obra sdlo estan

contempladas en los reglamentos bajo reguerimiente de la autoridad competente para evaluar
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Distrib Norte Pacasmavo 5.1

kw

los procedimientos de proteccion y curado del concreto. El RNE y Reglamento para Concreto
Estructural ACI 318 prescriben que “Deberé procederse a mejorar los procesos de proteccion y
curado de! concreto en todos aquellos casos en ios que la resistencia en compresion de las
probetas curadas bajo condiciones de obra, 2 Ja edad elegida para la delerminacion de la
resistencia promedio, sea inferior al 85% de la de las probelas comparieres curadas en
laboratorio.”

ANEXOS:

= Anexo 01: Informes de Control de Calidad.

= Anexo 02: Copia de NTP 339.114.

= Anexo 03: Copia de NTP 339.033.

= Ficha Informativa: Condiciones para la aceptacién de resultados de resistencias del
concreto.

= Ficha Informativa: Curado del concreto en obra.

Atentamente,

.JuanE. Dia ia.
Supervisor de Control de Calidad
DINO - Czjamarca
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ANEXO 03:

Fichas Técnicas de Aditivos para anclaje
con acero de refuerzo
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika AnchorFix®-3001

ADHESIVO EPOXICO DE 2 COMPONENTES PARA ANCLAJES, DE ALTO DESEMPENO, PARA USO EN
CONCRETO FISURADO Y NO FISURADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El Sika AnchorFix®-3001 es un adhesivo epoxice de dos
componentes para el anclaje de barras corrugadas y
pemos roscados. Fabricado con una tecnologia de alta
calidad y libre de estireno, el Sika AnchorFix®-3001 ha
sido especificamente disehado para proveer una alta
resistencia para uso en condicicnes secas, humedas e
inundadas en numerosos materiales de base. Es apro-
piado para cargas medianas y altas en aplicaciones es-
tructurales y no estructurales.

Usos

Sika AnchorFix®-3001 debe ser utilizado solo por pro-
fesionales expertos.

= Anclaje de barras corrugadas y pernos roscados en
materiales solidos (concreto, piedra, blogues relle-
NS CON grout).

= Para aplicaciones horizontales, verticales y sobre ca-
beza (referirse a Limitaciones), en donde el fraguado
lento permite un tiempo de manejabilidad extendi-
do.

= Para andlajes en perforacicnes mas profundas o en
aplicaciones que no deban ponerse en servicio de
manera rapida.

= Para aplicaciones en ambientes externos, sujetas a

cargas dindmicas y vibraciones.

Para andaje de acero estructural al concreto, baran-

das de seguridad, balcones, cubiertas corredizas (ca-

nopies), vallas, pasamanos, estantes, maquinaria, so-

pertes en mampesteria, asientos de escenarios de-

portivos, barras de acero.

Hoja Die Datos Del Froducks
Siin ArchorFix®™-3001
Meryo 2020, Wersion 0101
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CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Producto versatil que permite aplicaciones como un
adhesive y como anclaje.

= Fragua en condiciones secas, himedas e inundadas.

= Cura 5in exhibir presiones de expansicn.

= El tiempo gel y el tiempo abierto extendidos sirven
para hacer anclajes profundos.

= Permite hacer anclajes cerca de los bordes libres.

= Para andlaje de barras corrugadas y pernos roscados.

= Para andajes en concreto fisurado y no fisurado.

= Resistents @ un amplic rango de quimicos, que inclu-
yen soluciones acuosas de cloruro de aluminio, nitra-
to de aluminio al 10% de concentracion, combustible
de avion, diesel, petroleo doméstico y muchas otras
sustancias a 75°C reteniendo al menos el 80% de sus
propiedades fisicas.

= Soporta cargas grandes.

CERTIFICADOS / NORMAS

= Aprobado segun |IAPMO/ICC-ES. Segun AC308 ESR
para concreto fisurado y no fisurado. Ver el reporte
E3R-3608 del ICC-ES.

= Aprobado para el contacto con agua potable segun
ANSI/NSF estandar 61



INFORMACION DEL PRODUCTO

Empagues Cartucho x 6800 mL
Color Bronce
Vida Util 24 meses

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su empagque original, sin abrirse,
en un ambiente fresco y en condiciones secas, lejos de los rayos directos
del sol a una temperatura entre 5°C y 20°C. Pre condicione el producto por
encima de 10°C para facilitar su aplicacién cuando se usen pistolas manua-
les y cuando se trabaja a bajas temperaturas.

Densidad

ASTM D1875 : 1.7 kgL

Contenido de Compuestos Orgdnicos
Volatiles (VOC)

USGBC VALORACION LEED

Sika AnchorFix®-3001 cumple con los reguerimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQC 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Centenide de VOC < 70 g/L (menos agua).

INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Compresion

24 horas: 59 MPa (8,500 psi)

7 dias: 85 MPa (12 300 psi)
ASTM D&S5
Médulo de Elasticidad a Compresicn 7 dias: 5 GPa
ASTM D&S5
Resistencia a Flexion 24 horas: 45 MPa (6,525 psi)
ASTM D730
Resistencia a la Tensidn 1ldia: 18 MPa (2,610 psi)
7 dias: 23.5 MPa (3,400 psi)
ASTM D638
Modulo de Elasticidad ldia 57 GPa
7 dias: 5.5 GPa
ASTM D&38
Elongacion de Rotura ldia 6.6%
7 dias: 5.9%
ASTM D&33
Resistencia a la Adherencia ; T
Damerim Pocrbu ndidnd [ape e sdminible dul conemricdedbown e
farma leragn (k) T Caranix (&
P | TelSlign | Fad Mg | PR N0p: T ag BT AN | PedliElan
TR I IO e || 1585 | /0| M
I e FT FET) [T E 08
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SN CHS | ER I T "\ 1M ‘-':'E LRl '1:.'.‘ ':.-'-'-I 5 T;I
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Hoja De Datos Del Froducta
Sikm AnchorFix®-3001
My 2020, Version 0101
DR0A0304003H00000S

1. Loz valores arribe mostrados represenban valones ditimos promedio y carges de trabsjo sdmisinles. Las
argas de trabajo admisibies han Sdo redudices usando un factor de seguricad de 4 pars tension y 3 para

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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cortants, sin embargo £n slgunos casos, oo muridac de vids (it safety) pusden ser pecesanos fac-
‘tores g sepurided de 10 0 mas.

2. Las camgEas izibles deben comp con | capacidad del acero. Controda =1 welor mis bajo.

3. Los datos tabulsdcos son aplicables a sndajes sisiados en concreto normal no afectsdos por factores de
reduccion por distancia al borde 3 espaciamisnto eptre barms. Los valores son walidos para anciajes inste-
lados &n conoretn seco an perfioraciones hechas con taladro roto-pernutor y broca de tungsteno [ANS] car-
bide drill bit].

4, Sz pueden interpolar datos.

* Elingeniero disafador del proyecto e f responsabie por la interpretacion de estos cakos.

Temperatura de Deflexion Térmica

7 dias: 49°C [120°F)
ASTM D750

Resistividad Eléctrica

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA/DISIPACION
5.1E + 0% {cm @ 500 V

5.4E + 0% Ocm @ 1,000V

5.3E + 09 (Qcm @ 2,000V

5.0E+ 02 Qcm @ 4,000V

VOC [SCAQMD Rule 1168 ) 4.5 gfL

Las propisdades del products son valores promedio tipicaments, otenigos &n concidones delabarstoria,
S& pussden EcpErar variscionsas rezonables £n s obra debido a factores ooles induyendo condiconas sm-
bientales, preparacion, apkoacon, oumdo y metodos de prusba.

Consideraciones de Disefio

Hoja De Datos Del Froducts

Sika AnchorFin®-3001
Mayo 2020, Wersion 0101
020203040030000004

RESISTENCIA ADMISIBLE PARA BARRAS DE ACERO

Acero al carban ASTM A 15 Grade 40
Tipo de barra Tensidn admisible, N_, Cortante admisible, V
3 b 1178 1122
khl 9.7 5.0
A4 Ib 3960 2,040
kM 172 9%
=5 ] E,138 4,162
kM 273 JoX
#E Ib 8712 4488
kN EEN 0.0
#7 I 1.E80 6.120
kM 528 72
#8 Ib 15,642 8,058
kM 59,6 35.8
10 Ib 15146 12,954
kM masa 576

Tensian: 0.33 x fu x rea de b bare.

Cortante: 0.47 x fu X &rea de |a barrs

s esfuerzo Uitimo de la bara

* Bl ingeniero diseTdor del proyecto &5 &1 responsatie por e interpretacian de estos datos.

RESISTEMCIA ADMISIBELE PARS BARRAS DE ACERD

Acero al carban ASTM & 615 Grade 60
Tipa de bara lensitn admisible, N, Lortante admisible. v,

#3 Ib 3,280 1,650
kM 4.6 5

#4 Ik 5,831 3,004
kM 259 13.4

#5 Ib 911 4,693
kM 40.5 0.5

#e Ib 13,121 B34
kN 534 E[VR]

#7 1] 17,85 9,200
kM 794 40.9

HE I 23,326 12,06
kN [ER: 534

=10 I 37,623 19,381
kN 1674 BE.2

CONSTRUYENDO CONFIANZA



HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikadur®-31 Hi-Mod Gel

ADHESIVO EPOXICOD

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un material tixotrépico de dos componentes 2 base
resinas epdxicas y cargas inactivas, exento de solven-
tes.

Usos

Sikadur®-31 Hi-Mod Gel debe ser utilizado solo por
profesionales expertos.

= Unign de elementos de concreto, fibrocemento, ace-
ro, fierro, aluminio, marmol, piedra, madera, vidrio,
ceramica, piezas de resinas poliéster o epdxicas.

= Relleno rigido de juntas de poco espesor.

= Anclaje de fierros, pemos, soportes, tirantes y ma-
guinarias.

= Como selle rigido de juntas invisibles, entre laminas
de fibro-cemento.

= Reparacion de aristas y caras del concreto a la vista.

= Refuerzo de elementos de concreto mediante pega-
do de placas de acero.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= Altas resistencias mecanicas, a la abrasion y al impac-
to.

= (Fracias a su consistencia permite trabajar sobre su-
perficies verticales o sobre la cabeza.

= Buena adherencia incluso en superficies humedas.

- Resistencia guimica excepcional contra el agua, acei-
te, gasoling, soluciones salinas, acides y dlcalis dilui-
dos, asi como contra las aguas residuales.

= Excelente adherencia sobre elementos endurecidos,
como fibro-cemento, laminas de yeso, mamposteria,
concreto, madera, acero, etc.

= 5in efecto nocivo sobre los materizales que constitu-
yen las piezas unidas.

= Mo contiens componentes volatiles.

= Facil de dosificar (relacidn de sus componentes en
volumen [A:B = 1:1).

CERTIFICADOS / NORMAS

Sikadur®-21 Hi-Mod-Gel cumple |z norma ASTM C-
8E81: Standard Especification for Epoxy-Resin-Base
Bonding System for Concrete.

USGBC VALORACION LEED

Sikadur®-21 Hi Mod Gel cumple con los requerimien-
tos LEED.

Conforme con el LEED V3 |IEQc 4.1 Low-emitting mate-
rials - adhesives and sealants.

Contenide de WOC < 70 g/L (menos agua)

Empagques = Jusgox 1 Kg.
= Juegox 5 Kg.

Vida il 2 ano

Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original cerrado en un
lugar fresco y bajo techo, con una temperatura entre 52C y 252C.
Acondicione el material a 18°C - 30°C antes de usar.

Color Mezcla pastosa [A+B) color gris

Hoja De Datos Del Froducta

Sikmdur®-31 Hi-Mod Gel

Marzo 2022, Version 01.02

2020403001 00000
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INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Compresign Tiempo 550 23°C 3z°C [A5TM D-655)
2 horas - - 370
4 horas - 430 430
& horas - 620 620
16 horas 240 620 620
1 dia 430 620 740
3 dias 620 620 740
7 dias 630 F440 40
14 dias 680 T30 S00
Resistencia a Flexidn 42 MPa
Resistencia a la Tensidn 3,0-3,5 MPa
Maddulo de Elasticidad 4.3x10% kg fom®
Resistencia a la Adherencia 2 dias curado seco 150 kg/cm (ASTM C-BE2)
2 dias curado hiomedo 160 kg/cm
14 dias curade humedo 200 kg/fcm
Contraccidn Endurece sin retraccion.

Temperatura de Sarvicio

-20°C a +60°C.

Absorcion de Agua

0.07%, a 24 horas (ASTM D-570)

INFORMACION DE APLICACION

Proporcion de la Mezcla

En peso:

En wolumen:

A:B=1:118
A:B=1:1

Consumo = El consumo aproximado es de 1.7 kg/m2 en 1 mm de espesor.
- Respetar proporcign en peso A :B=1:1 18 yenvolumenA:B=1:1
Espesor de Capa Espesor maximo por capa 25mim.

Temperatura del Producto

Entre 20°C a 30°C al momento de la colecacion.

Duracion de la Mezcla

50 minutos.

Producto Aplicado Listo para su Uso

Mormalmente el anclaje s& pone en servicio a las 24 horas, a 20°C.
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikadur®-32 Gel

PUENTE DE ADHERENCIA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un adhesivo de dos componentes a base de resinas
epoxicas seleccionadas, libre de solventes.

Usos

Sikadur®-32 Gel debe ser utilizadeo solo por profesiona-

les expeartos.

= Como adhesivo estructural de concreto frescocon
concreto endurecido.

= Como adhesivo entre elementos de concreto, pie-
dra, mortero, acero, fierro, fibra cemento, madera.

= Adhesivo entre conoreto y mortero.

= En anclajes de pernos en concreto o roca, dondese
requiere una puesta en servicio rapida {24horas).

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Facil de aplicar

= Libre de solventes

= Mo es afectado por la humedad

= Altamente efectivo, aun en superficies humedas
= Trabajable a bajas temperaturas

= Alta resistencia a traccion

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple la norma ASTM C-881

Standard Especification for Epoxy-Resin-Base Bonding
System for Concrete.

Esta certificado como producto no toxico por el Insti-
tuto de Salud Publica

de Chile.
INFORMACION DEL PRODUCTO
EMmpaues TuEgo de LEg.
Juego de S kg.
Color Liquide denso color gris [Mezcla A+B)
Vida Uil 2 afios

Condiciones de Almacenamiento

El producto puede ser almacenado en su envase original cerrado, sin dete-

rioro en un lugar fresce, seco y bajo techo durante dos afios a una tempe-
ratura entre 52C y 302C. Acondicione el material 2 18°C a 30°C antes de

usar.
Densidad 1,6 kgfdm3
INFORMACION TECNICA
Resistencia a la Compresian 1 Dia 75 MFa (ASTM I 533)
10 Dias 50 MPa
Resistencia a Flexion 10 Dias 34 MPa [ASTM C580)
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Resistencia a la Tension 14.050 kgf

Resistencia a la Adherencia =13 MPa

{ASTM C 882)

INFORMACION DE APLICACION

PTOpOTCION O fa eIt

ABE=1Z:1(en peso)

Consumao

El consumic aproximado es de 0.3 a 0.5 kg/m2, dependiendo de |a rugosi-

dad y temperatura de la superficie.

Duracidn de la Mezcla 25 minutos

INSTRUCCIONES DE APLICACION
PREPARACION DEL SUSTRATO

CONCRETO

Al momento de aplicar Sikadur®-32 Gel el concreto de-
be encontrarse limpio, libre de polvo, partes sueltas o
mal adheridas, sin impregnacienes de aceite, grasa,
pintura, entre otros. Debe estar firme y sano con res-
pecto a sus resistencias mecanicas. La superficie de
concreto debe limpiarse en forma cuidadosa hasta lle-
gar al concreto sano, eliminando totalmente la lecha-
da superficial. Esta operacion se puede realizar con
chorro de agua y arena, escobilla de acero, y otros me-
todos. La superficie a unir debe quedar rugosa.

Metales

Deben encontrarse limpios, sin oxido, grasa, aceite,
pintura, entre otres. 5e recomienda un tratamiento
con chorro de arena a metal blanco o en su defecto
utilizar métodos térmicos o fisicos quimicos.

MEZCLADO

Mezclar totalmente las partes A y B en un tercer reci-
piente limpio y seco, revolver en forma manual o me-
canica con un tzladre de bajas reveoluciones (max. 600
r.p.m.) durante 3-5 minutos aproximadamente, hasta
obtener una mezcla homogénea. Evitar &l aire atrapa-
do.En case que el volumen a utilizar sea inferior al en-
tregado en los envases, se pueden subdividir los com-
ponentes respetando en forma rigurosa las

proporciones indicadas en Datos Técnicos.

METODO DE APLICACION f HERRAMIENTAS

La colocacion de Sikadur®-32 Gel se realiza con brocha,
rodillo o pulverizado sobre una superficie preparada.
En superficies humedas asegurar la aplicacion restre-
gando con la brocha. El concreto fresce debe ser vacia-
do antes de 3 horas a 202C o 1 hora a 302C

de aplicado el Sikadur®-32 Gel. En todo caso el produc-
to debe encontrarse fresco al vaciar la mezda sobre el

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja tecni-
ca s& basan en enzayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstandas
fuera de nuestro control.

Hoja D Do Ded Products
Sikndur®-32 Gal

il 2045, Version 01.01
02020403 0010000 35

RESTRICCIONES LOCALES

Ndtese que el desempeno del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto.

ECDLDGiA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el use final de los productes Sika

son proporconadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuande £stos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportades; asi
como aplicades en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde s= aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacién escrita o de algin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad delproduc-
to @ una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd 5.A. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.A. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a |a dltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pusden acceder en In-
ternet a través de nuestra paginz web

wiwrw sika.com.pe.

CONSTRUYENDOD CONFIANZA
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