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RESUMEN

Tener una cultura de prevencidn ante algun desastre natural, como lo son los
sismos; es muy importante para evitar fallecimientos humanos. Existe la necesidad
de realizar un analisis que ayude a conocer el desempefio sismico de una estructura.
Esta investigacion tiene por objetivo determinar el nivel de desempefio sismico ante
diferentes peligros sismicos de la |.E. Santa Maria de Los Nifos, distrito y provincia
de Chiclayo, departamento de Lambayeque, empleando el método capacidad-
demanda (Pushover). Para esto fue necesario revisar la informacion del expediente
técnico del cual se empled las propiedades y dimensiones de los elementos
estructurales; cabe recalcar que la propiedad de la resistencia a la compresion del
concreto (f'c) fue hallada mediante ensayos de esclerometria (ASTM C805M-13a).
Seguidamente, se hizo el modelo y analisis aplicando el software ETABS v21.0,
obteniendo los puntos de desempefio, que son hallados al superponer los espectros
de capacidad y demanda. Dichos puntos de desempeiio fueron ubicados en la curva
de capacidad sectorizada en niveles de desempefio propuestos por el comité VISION
2000 (SEAOC,1995). Encontrando asi, que la |.E. Santa Maria de los Nifios presenta
un nivel de desempefio sismico, totalmente operacional, ante los peligros sismicos
frecuente, ocasional y raro. Y ante un peligro sismico muy raro; en la direccién X del
modulo IV y en el médulo Il, alcanza un nivel de desempefio operacional, mientras

que en la direccién Y del médulo IV alcanza un nivel totalmente operacional.

Palabras clave: demanda sismica, analisis estatico no lineal, peligro sismico,

nivel de desempefio, punto de desempefio.
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ABSTRACT

Have a culture of prevention in the face of natural disasters, such as
earthquakes; It is very important to prevent human deaths. There is a need to carry
out an analysis that helps to know the seismic performance of a structure. The
objective of this research is to determine the level of seismic performance in the face
of different seismic hazards of the Santa Maria de Los Nifios Secondary School,
district and province of Chiclayo, department of Lambayeque, using the capacity-
demand method (Pushover). For this, it was necessary to review the information in the
technical file from which the properties and dimensions of the structural elements were
used; It should be noted that the property of the compressive strength of concrete
(F'C) was found by sclerometry tests (ASTM C805M-13a). Then, the model and
analysis were made using the ETABS v21.0 software, obtaining the performance
points, which are found by superimposing the capacity and demand spectra. These
performance points were located on the sectorized capacity curve at performance
levels proposed by the VISION 2000 committee (SEAOC, 1995). Thus, finding that the
Santa Maria de los Nifios Secondary School presents a level of seismic performance,
fully operational, in the face of frequent, occasional and rare seismic hazards. And in
the face of a very rare seismic hazard; in direction X of Module IV and in Module 11, it
reaches a level of operational performance, while in direction Y of Module |V it reaches

a fully operational level.

Keywords: seismic demand, nonlinear static analysis, seismic hazard,

performance level, performance point.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

Es importante tener en cuenta los antecedentes sismicos, segun la zona y
ubicacion de cada pais, ya que en muchos casos las consecuencias que estos
movimientos pueden traer, son catastroficas. Las instituciones educativas son
edificaciones que presentan grandes deficiencias estructurales que parten desde su
disefio hasta su ejecucion, esto ha resultado en importantes deterioros ante la
ocurrencia de sismos severos. Por tal motivo, se considera necesario e importante
evaluar las condiciones actuales de las instituciones educativas (Contreras, 2023).
Existen diferentes analisis y metodologias para examinar el funcionamiento de una
estructura ante sismos, sea el caso de realizar un estudio de vulnerabilidad, este
aplica métodos simplificados segun los codigos de disefio sismico; sin embargo, son
muy conservadores y poco precisos para establecer el comportamiento verdadero de
las estructuras. No obstante, un estudio enfocado en el nivel de desempefio, es
factible ya que se obtiene resultados mas reales de su comportamiento, permitiendo,
ademas, plantear mejores propuestas de rehabilitacion estructural. Por lo que se
recomienda determinar el nivel de desempefo sismico de una Institucion Educativa,
utilizando el método del analisis estatico no lineal — pushover. (Carrillo, 2017).

Identificar el peligro sismico que tiene cada pais, puede ayudar a evitar
pérdidas humanas, ya que tomando en consideracién esto, se puede partir desde un
buen disefio sismorresistente. Tabernero, Ambrosini, & Curadelli (2021) reconocen la
importancia de su actividad sismica de la provincia de Mendoza, Argentina; ya que,
al encontrarse ubicada en el Cinturébn de Fuego, presenta una alta probabilidad
sismica. Ademas, en su estudio recalca la relevancia de las fallas estructurales que

presentan las instituciones educativas y los hospitales ante un terremoto, que atentan

14



contra las vidas humanas y no cumplen con que estas edificaciones sirvan de
emergencia o puedan convertirse en lugares de refugios para estas catastrofes; en
otras palabras, no permanecen funcionales después de un sismo fuerte.

El Instituto de Ingenieria de la UNAM, destaca la alta sismicidad de México
debido a los sismos generados por la subduccion a lo largo de la linea costera del
Océano Pacifico. Este estudio esta enfocado en las infraestructuras educativas de
este pais, por ser edificaciones que deben mantener su seguridad estructural post-
sismo. También hacen referencia de cuan importante es realizar las evaluaciones
sismicas propuestas por normativas americanas, las cuales determinan el
comportamiento sismico de estas estructuras ante diferentes intensidades de sismo,
con el fin de plantear soluciones y prevenir pérdidas humanas y materiales. (Instituto
de Ingeneria, UNAM, 2021)

Una de las técnicas mas comunmente empleadas en la evaluacion de sismos
de estas edificaciones, es el analisis estatico no lineal — Pushover que evalua el grado
de resistencia sismica de la estructura. Esta metodologia demanda predicciones ante
diferentes rangos sismicos, utilizando procedimientos estaticos no lineales, mediante
la elaboracién de su espectro de capacidad estructural, lo cual dara a conocer el
comportamiento global de la estructura. (Yacine Rahmani, Badaouik, et al., 2021)

De acuerdo con el Instituto Geofisico del Peru, el pais peruano se caracteriza
por tener un elevado riesgo sismico debido a su ubicacién dentro del Cinturédn de
Fuego del Pacifico. Identificando a la zona central y sur de la costa peruana con una
alta actividad sismica, generada por la colision de la placa de Nazca y placa
Sudamericana. (IGP, 2021)

A nivel de la regién de Lambayeque, este territorio se encuentra influenciado

por fallas activas como el sistema de fallas de la Cordillera Blanca, la falla de
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Chalquibamba, la falla Shonita, y la falla de Quiches; cuyas fallas al tener una
actividad repentina y brusca, pueden llegar a generar sismos de gran magnitud.
(Villacorta, Ochoa, Nuiez, & Pari, 2021)

Con todas las consideraciones presentadas anteriormente, se tiene la
necesidad de realizar la evaluacion estatica no lineal mediante el método Pushover
con el fin de establecer el nivel de rendimiento sismico de la Institucion Educativa
Santa Maria de Los Nifos, ubicada en el distrito de Chiclayo, departamento de
Lambayeque. La entidad esta situada en la region con clasificacion sismica 4, la zona
con mayor sismicidad del Peru (Norma Técnica E.030) y por econtrarse influencia por
la presencia de fallas activas en esta regidn. Otra razdn, es la categorizacion de estas
edificaciones, siendo de tipo A2, la cual debe de mantenerse funcional y no verse
interrumpida ante un sismo severo, ademas de servir de refugio después de este tipo
de desastres (Norma Técnica E.030). Se determiné el grado de capacidad sismica de
la Institucion Educativa Santa Maria de Los Nifios, mediante el analisis de los modulos
mas representativos estructuralmente de esta institucion como son, los modulos Il y

V.
1.2. Formulacion del problema

¢ Cual es el nivel de desempeio sismico ante un peligro sismico raro de la |.E.

Santa Maria de Los Nifios, provincia de Chiclayo, 20237
1.3. Hipétesis general

El nivel de desempefio sismico ante un peligro sismico raro de la |.E. Santa

Maria de Los Nifios, provincia de Chiclayo, 2023; es totalmente operacional.
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1.4. Justificacién de la investigaciéon

El estudio actual se valora como de gran relevancia debido a que, se enfoca
en determinar el nivel de desempefo sismico de la |.E. Santa Maria de Los Nifos;
mediante el analisis estatico no lineal pushover de los modulos Il y IV, modulos
representativos de esta institucion.

La presente investigacion se justifica desde el punto de vista técnico por la
necesidad de evaluar el comportamiento sismico de una estructura ante diversos
escenarios de riesgo sismico, considerando diferentes intensidades y magnitudes. El
objetivo es determinar el punto de colapso de la estructura y, a partir de ello, tomar
las medidas necesarias para garantizar la seguridad de las personas que la habitan.

Asimismo, en cuanto al aspecto social, esta investigacion plantea buscar el
aporte para investigaciones futuras que tengan como objetivo analizar tanto
edificaciones existentes como aquellas proyectadas, con el fin de minimizar tanto las
pérdidas materiales como las humanas. El fin principal, es contribuir en el desarrollo
e impulso para lograr el crecimiento de nuestro pais, formando académicamente en
la adquisicion de conocimientos nuevos segun normativas vigentes tanto
internacionales como nacionales.

Finalmente, en cuanto a un aspecto cientifico, esta investigacion se considera
de importancia, ya que, tiene como finalidad determinar los niveles de desempefio
sismico de una estructura, haciendo la evaluacion con el software estructural ETABS,
que garantice la obtencion de resultados con certeza; de modo que facilite la
comprension del comportamiento mas preciso de las edificaciones o estructuras en

un rango no elastico.
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1.5. Alcances y/o delimitacion de la investigacion

Determinar el nivel de desempefio sismico de la I.E. Santa Maria de Los Nifos,
provincia de Chiclayo, siguiendo la metodologia del analisis estatico no lineal —
Pushover.

Comparar los niveles de desempeio sismico alcanzado vs el nivel de desempeiio
sismico esperado ante los peligros sismicos; frecuente, ocasional, raro y muy raro
de la |.E. Santa Maria de Los Nifos, provincia de Chiclayo.

Para determinar el nivel de desempefo sismico de la |.LE. Santa Maria de Los
Nifios, provincia de Chiclayo, se realizo el analisis estatico no lineal, enfocandose
solo en el analisis de los modulos Il 'y IV de la |.E. Santa Maria de Los Nifios,
provincia de Chiclayo. Debido a que, sus ambientes estan destinados al uso de
aulas, por lo que seran mas habitados por los alumnos y personal a lo largo del

dia en comparacion de los otros médulos.

1.6. Limitaciones

Para el desarrollo de esta investigacion no se considero la interaccion suelo —

estructura.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Determinar el nivel de desempefio sismico ante un peligro sismico raro de la |.E.

Santa Maria de Los Nifios, provincia de Chiclayo, 2023.
1.7.2. Objetivos especificos

Determinar el nivel de desempefio sismico ante los peligros sismicos frecuente y

ocasional de los médulos Il y IV de la |.E. Santa Maria de Los Nifios.
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- Determinar el nivel de desempefio sismico ante un peligro sismico muy raro de
los modulos 1l y IV de la |.E. Santa Maria de Los Nifos.

- Comparar el desempeio sismico alcanzado vs el desempefio sismico esperado
ante los peligros sismicos; frecuente, ocasional, raro y muy raro de los modulos

Il'y IV de la |.E. Santa Maria de Los Nifios.
1.8. Descripcioén de los contenidos de los capitulos

e Capitulo I: Introduccién. El capitulo aborda el planteamiento y la formulacion del
problema, junto con la hipotesis, los objetivos establecidos y la justificacion para
llevar a cabo este estudio.

e Capitulo Il: Marco Teérico. En este capitulo este capitulo se exponen los
antecedentes y fundamentos tedricos considerados como fuente confiable.
Ademas, algunas definiciones de términos basicos relevantes de su teoria.

e Capitulo Ill: Materiales y métodos. En este capitulo se expone los medios
utilizados como las herramientas, instrumentos y/o materiales que han sido
necesarios para desarrollar las diferentes actividades programadas. Ademas de
la metodologia utilizada para evaluar la estructura, su desarrollo y su formacion
sintética.

e Capitulo IV: Analisis y discusién de resultados. En este capitulo se expone la
interpretacion de los resultados obtenidos del analisis estatico no lineal.

e Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones. Como capitulo final, aqui se da
respuesta a los objetivos en las conclusiones, ademas de plantear
recomendaciones en relacion a la linea de investigacion.

e Referencias bibliograficas

e Apéndices

e Anexos
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Livi & Lépez (2023) en su trabajo de integracion curricular “Evaluacion de
desemperio sismico de dos sistemas estructurales de hormigdn armado para edificios
escolares de baja altura, utilizando un analisis estatico no lineal” realizo la evaluacidn
de desempenfio sismico de dos arquetipos, el arquetipo 1 fue un sistema estructural
de porticos de hormigon y el arquetipo 2, un sistema estructural de muros de hormigos
armados. Estas estructuras son edificaciones escolares tipicas del pais de Ecuador.
Se realiz6 el modelamiento estructural de estas edificaciones y analisis estatico no
lineal para conocer su comportamiento sismico. La evaluacion estatica no lineal reveld
que el prototipo 2 exhibe un nivel superior de desempefio en comparacion del
arquetipo 1. Concluyendo que el mejor sistema son muros de hormigébn armando,
ante la resistencia y menores dafios presentados ante un movimiento sismico.

Laura (2022) en su trabajo experimental “"Analisis del desempeio sismico del
edificio de la Facultad de Contabilidad y auditoria de la Universidad Técnica de
Ambato mediante la medicién de vibraciones”, este trabajo busca determinar el
desemperfio sismico de este edificio destinado a la educacion y considerado como
edificacion esencial para la poblacion de Ecuador. Se llevdo a cabo un examen
cuantitativo utilizando el analisis estatico no lineal conforme a los procedimientos del
ATC-40 y FEMA-440. Se llegé a concluir que, la estructura no cumple con los
lineamientos de acuerdo a la norma NEC 2015, ya que no alcanza al nivel de dafio
esperado, mostrando deficiencias en la orientacion X de la estructura durante un
evento sismico excepcional. Sugiriendo una mejora generalizada en la estructura y

encamisado de acero para las vigas y columnas.

20



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Orihuela y Orihuela (2021) en su investigacion “Desempefio sismico del
pabellon “D” de la I. E. Francisco Bolognesi, mediante el analisis estatico no lineal
‘pushover”, distrito Chilca, Huancayo, 2021”, realiza el analisis estatico no lineal
siguiendo la metodologia del Comité VISION 2000, de un pabellon compuesto por
marcos de hormigdn armado y muros de albafiileria reforzada; esta metodologia
basada en la recopilacion de los atributos fisicos y dimensiones geométricas de los
componentes estructurales que conforman este pabellon, ademas de la asignacion
de rétulas plasticas, elaboracién de las curvas de capacidad. Los resultados
obtenidos, demuestran que la capacidad estructural ante diferentes peligros sismicos,
puede resistir a fuertes eventos sismicos; por ejemplo, ante un sismo frecuente y
ocasional, el pabellbn D de esta institucion presenta un desempeno sismico
“totalmente operacional”; y, en caso de un sismo raro y muy raro, el desempefio es
“operacional”; presentando dafios moderados ante un sismo severo.

Meza (2020) en su tesis de pregrado “Desempefio sismico de una edificacion
esencial mediante métodos de analisis sismico no lineal- Institucion Educativa Santa
Rosa, Abancay, Apurimac 2020” tiene como objetivo determinar el nivel de
desempefio sismico de un colegio, el cual es categorizado como una edificacion de
tipo esencial segun la norma E.030 (Categoria A2), reconociendo la importancia de
mantenerse operativa ante un movimiento sismico fuerte. Este analisis, se baso en
los lineamientos planteados por el ASCE, Comité VISION 2000 y HAZUZ.
Determinando que, ante un sismo ocasional, raro, y muy raro, el nivel de desempeno
obtenido es funcional, resguardo de vida y colapso correspondientemente, y si esta
edificacion presentara derivas mayores a 0.01049, presentaria un nivel de dafio

extensivo y completo.
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2.1.3. Antecedentes Locales

Mires (2019) durante su estudio con nombre “Desemperio sismorresistente de
la Institucion Educativa Técnica Rafael Loayza Guevara utilizando el método
Pushover y propuesta de mejora” tiene como fin establecer el nivel de desemperfio
sismico de uno de los pabellones mas nuevos de esta institucion cajamarquina. Esta
evaluacion tiene como justificante, el area de actividad sismica donde se ubica la
estructura, Zona 3, que presenta alta probabilidad de ocurrencia de un sismo (E.030).
En esta evaluacion se emple¢ la técnica de analisis estatico no lineal conocida como
Pushover y la clasificacion del ATC-40, para esto fue necesario contar con los datos
estructurales de la estructura obtenido de su expediente técnico y pruebas de
esclerometria para determinar la resistencia del material del hormigon. Habiendo
realizado la evaluacion para un sismo de servicio, sismo de disefio y sismo maximo,
se obtuvo que el nivel de desempefio sismico del pabellon en estudio es de inmediata
ocupacion.

Cerquin (2019) en su trabajo de tesis “Nivel de desempefo sismico de la
edificacion del Instituto Superior de Educacion Publico “Hno. Victorino Elorz
Goicoechea” Cajamarca, 2018”, evalua una edificacion esencial de la localidad de
Cajamarca, con el propésito de establecer el nivel de desempefio sismico propuesta
por el SEAOC, VISION 2000, empleando el analisis estatico no lineal — Pushover. El
modelamiento de la estructura, que consta de cuatro mddulos fue realizado en el
software SAP2000, utilizando los datos estructurales proporcionados en el expediente
técnico, que incluyen planos, memorias de calculo y especificaciones técnicas;
ademas, se llevaron a cabo ensayos de esclerometria para determinar la resistencia
a la compresion del ladrillo y del concreto. De este analisis se obtuvo que, solo dos

pabellones cumplen con el nivel de desempeno sismico alcanzado, esto es por la
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antiguedad que presenta esta institucion, proponiendo reforzamiento para las

estructuras.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Sismicidad en Peru

El territorio peruano presenta una alta actividad sismica en el mundo,
ubicandose en el margen occidental de Sudamérica. La sismicidad en este territorio
se da frente al fendmeno de subduccion de placas y la actividad de las unidades
tectonicas que son parte del continente. El avance de la ciencia ha logrado determinar
las zonas la ubicacion y la magnitud, mas no el dia u hora exacta de este fenomeno.
Por lo que recomiendan incentivar a la poblacion con la cultura de prevencion sismica
(IGP, 2022).

Segun el articulo Newsroom Infobae, Peru se encuentra situado en la region
conocida como el Cinturén de Fuego del Pacifico, concentrando alrededor del 75%
de volcanes de todo el mundo y donde se presentan en un 80% los movimientos
teluricos mas fuertes a nivel mundial. Peru especificamente se ubica en la placa
tectonica de Sudameérica, la cual colisiona frontalmente con la placa de Nazca, lo cual
genera tension en forma de terremotos, ademas de presentar actividad volcanica
(Infobae, 2023).

La costa peruana es una de las regiones mas afectadas por la colision de
placas de Nazca y Sudamericana, motivo por el cual se considera esta region con alta
actividad sismica, siendo mas afectada la zona centro y sur de la costa peruana (IGP,
2021).

Siendo importante la zonificacién sismica en el Peru, La Norma Técnica E.030

del afio 2018, en su Seccion 2. Peligro sismico presenta la zonificacion del territorio
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nacional distribuido segun informacion recopilada de los movimientos sismicos

acontecidos. Esta clasificacion se presenta a continuacion en la Figura 1.

Figura 1. Zonas Sismicas

Fuente: Norma E.030, 2018

Realizando en esta investigacion el analisis sismico de la |.E. Santa Maria de
los Nifos, ubicada en el distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo y departamento de
Lambayeque; se hace de referencia que esta institucion se encuentra en la zona

sismica 4.
2.2.2. Fallas en la region de Lambayeque

El Instituto Geoldgico Minero y metalurgico (Villacorta et al.,, 2021) en su
articulo menciona que la region de Lambayeque presenta fallas activas, las cuales se
mencionan a continuacion:
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Sistema de fallas de la Cordillera Blanca: Se trata del sistema de fallas en
funcionamiento mas extenso de Peru, en actividad durante mas de cinco millones
de anos. Este sistema de fallas se encuentra ubicada entre Corongo y Chiquian
(norte y sur de Huaraz respectivamente) a lo largo del flanco occidental de la
Cordillera Blanca. Presenta fallas normales con rumbos NNE y ENE, con un
buzamiento de 45° a 60° hacia el SO (Villacorta et al., 2021).

La falla de Chalquibamba: La falla se encuentra ubicada en la Cordillera
Occidental, a 13 km al sureste de la provincia de Cajabamba. Se puede observar
claramente al norte de la localidad de Chalquibamba. A lo largo del tiempo, la falla
ha experimentado diversos episodios de deformacién, lo que evidencia su
actividad sismica, una de ellas la crisis sismica de abril de 1937, con una
profundidad aproximada de 5,5 km. La morfologia es tipica de una falla normal de
orientacion NNO-SSE a NO-SE. Esta falla esta constituida por dos escarpas con
una inclinacion hacia el SO (Villacorta et al., 2021).

La falla Shonita: La ubicacion precisa es en el flanco occidental del macizo de
Tamboras-Huayacalda, dentro de la provincia de Santiago de Chuco,
perteneciente al departamento de La Libertad. Esta ruptura afecta principalmente
morrenas laterales y depositos fluvioglaciares (Villacorta et al., 2021).

Falla de Quiches: Localizada al norte del departamento de Ancash, en la margen
occidental del rio Maraidn, esta falla presenta un rumbo NOSE y se extiende a lo
largo de unos 20 kildbmetros. Se divide en dos segmentos conocidos como
Llamacorral y Angasharj. La actividad de esta falla ha generado el afloramiento
de areniscas y calizas cretacicas, causando el desplazamiento de morrenas

glaciares y depositos fluvio-glaciares cuaternarios. Se reactivé durante el sismo
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del 10 de noviembre de 1946 en Ancash (M=7,25), dicho sismo generé escarpes

verticales de hasta 3,5 m (Villacorta et al., 2021).
2.2.3. Andlisis estatico no lineal

Los movimientos sismicos presentados en un terreno traen consigo
desplazamientos laterales y deformaciones en los componentes de una estructura.
Las tensiones sismicas bajas dan lugar a deformaciones proporcionales que se
mantienen dentro del rango elastico y sin dafos significativos. Sin embargo, cuando
un edificio se ve sometido a una intensidad sismica de mayor magnitud, las
deformaciones van mas alla del estado elastico, provocando dafios en la estructura.
Para determinar el comportamiento de las estructuras ante estas demandas se tiene
el analisis dinamico no lineal, que da lugar a varias predicciones de la maxima
distancia recorrida para diferentes registros contemplados por el mismo patrén de
respuesta. Por otro lado, los métodos simplificados de analisis estatico no lineal son
procesos para determinar los valores medios de fuerza y desplazamiento que se han
desarrollado en respuesta a esto (Saldana, 2020).

El analisis estatico no lineal de carga incremental es un método para hallar
dicha respuesta sismica a cargas horizontales. El analisis estatico no lineal, también
conocido como Pushover Analysis (PA), consiste en aplicar una serie de cargas
horizontales a la estructura e ir aumentando los valores monoténicamente, es decir,
s6lo en una direccion, hasta que se considere que la estructura ha colapsado de
acuerdo con algunos criterios predefinidos, teniendo como variables de control al
desplazamiento en el nivel ultimo y la cortante basal de la estructura (Vargas, 2013).

Existen tres principales métodos simplificados de analisis estatico no lineal,

que relacionan la capacidad de la estructura con la demanda sismica, los cuales son:
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- El método de la secante, una técnica numérica que sustituye la estructura
original por una estructura mas rigida con una rigidez secante (ATC-40, 1996,
pp. 8-56).

- El método del espectro capacidad-demanda, que cruza el espectro de
capacidad y el espectro de demanda, permite estimar graficamente el nivel de
comportamiento sismico de un edificio (ATC-40, 1996, pp. 8-4).

- ElI método del coeficiente de desplazamiento, que emplea una
representacion bilineal de la curva de capacidad y coeficientes de correccion
para calcular la demanda de desplazamiento de una estructura (ATC-40, 1996,

pp. 8-41).
2.2.4. Método de espectro de capacidad - demanda o Pushover

En cuanto al procedimiento, se entiende que la demanda asignada en funcién
del sismo y la capacidad de un edificio determinado no son independientes. De hecho,
conforme la solicitud crece, la construccion eventualmente se rendira, su resistencia
se reducira considerablemente y los lapsos de oscilacidn se prolongaran, lo que se
puede observar dinamicamente en el grafico de habilidad. A medida que la resistencia
y la rigidez se deterioran gradualmente, aumenta también la cantidad de energia
disipada en cada ciclo. Esto es especialmente cierto dado que la capacidad del
edificio para soportar ciclos histéricos grandes y constantes afecta directamente a la
cantidad de amortiguacion efectiva (Saldaia, 2020).

Por consiguiente, es necesario un enfoque iterativo para identificar el punto de
desplazamiento en el que se equilibran la capacidad y la demanda. Cuando se traza
a través del espectro de respuesta elastico utilizando una amortiguacion del 5%, la
comparacion se realiza entre el grafico de habilidad y el grafico de solicitud, que se

corregira continuamente mediante un factor de reduccién. Una vez completado el
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proceso, resulta sencillo encontrar el punto de rendimiento para la reaccion ante el
movimiento sismico especificado que enfrentara la estructura del edificio. Basandose
en el nivel de desempeiio esperado, se puede determinar si el edificio cumple con el

movimiento eventual o si necesita ser reforzado (Saldafa, 2020).
2.2.5. Curva de capacidad
A. Modelos de curvas de capacidad para los elementos

A.1. Modelo constitutivo del concreto.

El comportamiento inelastico del hormigdn puede definirse utilizando el modelo
constitutivo del hormigdn. Dado que las secciones de los elementos estan confinadas,
el modelo de Mander es apropiado para todas las secciones posibles de un elemento
estructural (rectangular, cuadrada, circular, etc.), y es el que utiliza el programa de
analisis y modelamiento, utilizado en esta investigacién, para definir el
comportamiento inelastico del hormigén (Saenz, 2019).

a. Modelo de Mander.

Este modelo, aumenta la deformacion unitaria ultima al tener en cuenta el
aumento del esfuerzo de compresion. La resistencia a compresion f'c del hormigdén
confinado se muestra mediante la curva ascendente, extendiéndose con otra curva
que desciende hasta alcanzar la deformacion ultima o fallo provocado por la fractura

de la armadura transversal (Mander et al., 1988).

28



Figura 2. Modelo de Mander para el concreto confinado y no confinado.
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Fuente: Mander et al. (1988)

A.2. Modelo constitutivo del acero.

El modelo constitutivo permite determinar el comportamiento no lineal del
acero (Saenz, 2019).

Duarte et al. (2017) afirman que “para la curva esfuerzo deformacion se utilizé
el modelo de Park, el cual toma en cuenta el efecto de endurecimiento del material”
(p.123), Para la curva esfuerzo-deformacion se utilizara la idealizacion de la curva
completa, que es mas precisa porque requiere valores de esfuerzo y deformacién
desde el inicio de la fluencia hasta el endurecimiento por deformacién y la rotura
(Duarte et al., 2017).

Figura 3. Idealizacion de curva completa esfuerzo vs deformacion.
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A.3. Modelo comportamiento Inelastico de la mamposteria

Para conocer de forma experimental el comportamiento que tienen estos
elementos, a lo largo de varios afios, se han desarrollado cuatro tipos de ensayos, los
cuales son el ensayo de carga lateral monotdénicamente creciente, el ensayo de la
aplicacién de la carga lateral ciclica; el de la simulacion sismica y el ensayo pseudo
— dinamico (San Bartolomé, 1994).

Para el analisis estatico no lineal, en el que los efectos ciclicos de la carga
sismica no se modelan directamente deben definirse basandose en la envolvente
ciclica degradada. El analisis no lineal debe realizarse bajo carga ciclica para
asegurar que el modelo puede representar la degradacion observada en los ensayos

e implicita por parametros del modelo en ASCE 41 u otras fuentes.
B. Rétulas plasticas

Las rotulas plasticas son definidas como un punto especifico ubicado en una
seccidon donde la capacidad a soportar supera su limite por lo que no es capaz de
resistir un momento a flexion mayor, debido a ello solamente comienza a girar o rotar
(Sanchez, 2021).

B.1. Vigas

Las articulaciones en vigas seran predominantemente influenciadas por la falla
debido a la flexibn (M3); esto quiere decir que la relacion entre la fuerza y la
deformacion que mejor las representara sera aquella que vincule el momento y la
rotacion. Estas articulaciones se colocaran en los extremos del elemento debido a
que son los lugares que sufren mayores danos ante una actividad sismica. Los
parametros para la asignacion de rétulas plasticas en vigas, se presentan en la Tabla

1 (Bravo & Montenegro, 2018).
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B.2. Columnas

Las articulaciones plasticas en las columnas, que fallan principalmente bajo
carga axial y flexion biaxial (P-M2-M3), se modelaran mejor mediante una relacion
momento-rotacion, la cual refleja la relacion entre la fuerza aplicada y la deformacion
resultante. Estas articulaciones se ubicaran en los extremos del elemento, ya que son
los puntos mas criticos durante un evento sismico, donde se concentra la mayor
demanda de fuerza y deformacion. El diagrama momento-rotacion se obtendra
utilizando el enfoque sugerido por ASCE 41-17 para asignar las rétulas plasticas en
las columnas durante el modelado en la Tabla 2 de la presente investigacion. (Bravo

& Montenegro, 2018)

31



daN 10 JSN Wolj 2210j 1eays ufisap ) ST A

*SULIOJUOdUOU PAIIPISUOD ST JUIWADIOJUIAI ISIIASUEI] Y} *ISIMIANQ Teays uIisap 2y JO /¢ 1SeI Je st A

sdooy ayy Aq papiaoid yiZuans ay ‘puewap Lyjnonp ysy pue djeiapow jo sjuduoduiod 10j ‘J1 pue ‘g/p S je paseds ase sdooy ‘uor3ax aSury anseld feinxay ay

Uy 431 SUIULLIOJUOD ST JUALIIDIOJUIAT ISIDASURI] “A[2A1)0ads21 JUIWIIIOJUIAT ISIDASULT) SUIUIOJUOdUOU puE FUTULIOJU0 I0] SUOHEIAJIQQE aIe DN, Pue .D,.,

«Bl3J40 dsueidasoy

«SJajaweled bujjapoy

% "31qe) Ay} woIy aneA [eaudwiny Jeudordde wnwiuiw ay) asn ‘Juauodwiod uAAIS € I0J IN230 AT PUE ‘11T ‘I ‘T SUONIPUOD JO JUO UTY] IOW YA,

O ‘uonejodiajur Jeaur] Aq pauruLI)p 2q P[NOYS I[QE) 2] UT PASI] ISOYI UI2M12q SIN[TA,,

w spun (edIA) uy/qp ur [ G ION

% £0°0 w0 100 ¢ t0'0 SI100

% .____.__o_. UWIN[O-Weaq ojul Judwpaqua aenbapeur £q pa[[onuod sWeag "Al UoNIpuo)

.A..w 100 S000 S100°0 00 100 0£00°0 Z/p < Buweds dnung

m. 00 100 S100°0 00 700 0£00°0 7/p 5 Supdeds dung

» Jueds ayy Suoje Jurdnds Jo juawdolaaap ajenbopeur £q pajjonuod swieag ‘1 UCHIPUOD

®©

M 100 S00°0 SI00°0 <0 100 0£00°0 Z/p < Bumeds dnung

O 00 100 S100°0 0 200 0£00°0 7/p 5 Suprds dung

[0} ATYs £q pajjonuod sweag N uonipuo)

o

c 100 S00'0 S100°0 ¢ 10°0 S00°0 (§°0) 92 ON §0<

”m c10'0 100 S00'0 o SI0°0 100 (€T0) €5 ON §0<

M 10’0 100 S100°0 0 SI00 100 (€0) 92 ION 00>

ko) £0°0 w0 S000 0 €00 <00 (sT0) €5 ION 00>

% <00 SI00 S00°0 ¢ <00 <100 (§0) o2 2 S0<

@© £0'0 w0 S00'0 <0 £0'0 00 (T0) €5 2 §0<

© +H'0 <00 S000 o +0'0 200 (€092 o] 00>

m S0'0 €C00 0100 ¢ SO0 §C0'0 (sT0) €5 o) 00>

(/2] J, m rY RUGHTERIGI TGN .

..nwv A 9SIDASUBIL d-d
2Inxay £q pa[[onuod sweay ‘1 uonipuod)

£ e U

,m da s1 ol 0 q e suonipuc

o

- |27 2ourULIOpad Oojjey

—

© ybuans ajbuy suopejoy apseld

m (suejpes) o|6uy suonejo onseld [ENpISaY

T

swieag 21210U0Y) PIIOJUIdH—S3INPa20Id Jeauljuop 10} BlUSILY) 3oueldaday [eauawny pue sisjawered Bujjepop “Z-0} @lqel

Fuente: ASCE 41-17,2017

32



Tabla 2. Parametros para la asignacion de rétulas plasticas en columnas

Table 10-8. Modellng Parameters and Numerical Acceptance Criteria for Nonlinear Procedures—Relnforced Concrete Columns

Modeling Parameters*

Acceptance Criteria®

Plastic Rotations Angle (radians)

Residual
Plastic Rotations Angle Strength
(radians) Ratio Performance Level
Conditions a b c [+] Ls cP

Condition i."

P _ A
A b
<0.1 =0.006 0.035 0.060 0.2 0.005 0.045 0.060
20.6 =0.006 0.010 0.010 0.0 0.003 0.009 0.010
=0.1 =0.002 0.027 0.034 0.2 0.005 0.027 0.034
20.6 =0.002 0.005 0.005 0.0 0.002 0.004 0.005
Condition ii.*

: _ A Vi %
Af b.s h.djf"
<0.1 20.006 <3 (0.25) 0.032 0.060 0.2 0.005 0.045 0.060
<0.1 20.006 26 (0.5) 0.025 0.060 0.2 0.005 0.045 0.060
20.6 =0.006 <3 (0.25) 0.010 0.010 0.0 0.003 0.009 0.010
20.6 =0.006 26 (0.5) 0.008 0.008 0.0 0.003 0.007 0.008
<0.1 <0.0005 <3(0.25) 0.012 0.012 0.2 0.005 0.010 0.012
<0.1 <0.0005 26 (0.5) 0.006 0.006 0.2 0.004 0.005 0.006
20.6 <0.0005 <3 (0.25) 0.004 0.004 0.0 0.002 0.003 0.004
0.6 <0.0005 26 (0.5) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Condition ii.*

P _A
AS, P
<0.1 =0.006 0.0 0.060 0.0 0.0 0.045 0.060
20.6 20.006 0.0 0.008 0.0 0.0 0.007 0.008
<0.1 <0.0005 0.0 0.006 0.0 0.0 0.005 0.006
20.6 <0.0005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Condition iv. Columns controlled by inadequate development or splicing along the clear height®

Pt :
A “hs
<0.1 =0.006 0.0 0.060 04 0.0 0.045 0.060
20.6 =0.006 0.0 0.008 0.4 0.0 0.007 0.008
<0.1 <0.0005 0.0 0.006 0.2 0.0 0.005 0.006
20.6 <0.0005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

B.3. Mamposteria

Fuente: ASCE 41-17,2017

Para la aplicacion de rotulas en la momposteria (Gonzales et al., 2020), llevan

a la practica la idealizacién del modelo matematico no lineal del muro de albaiileria

el cual se realiza mediante un elemento frame de concreto, con las dimensiones y

propiedades lineales de la albaiileria. Se introduce una articulacion de corte a mitad

de altura en la direccion lateral de deformacion del muro, la cual se define a partir de

la curva de capacidad del mismo. Ademas, para simplificar el modelo, se considera el

componente del marco como una viga de rigidez infinita. La Figura 4 muestra una

33



comparacion entre el disefio real del muro de albaiileria y el modelo no lineal

equivalente propuesto.

Figura 4. Muro de albafiileria y su modelo no lineal equivalente

Muro de albaiileria Modelo no lineal

| 2,65 | | 265 |

Viga infinitamente rigida

Base fija

[ Symeere

Fuente:(Gonzales et al., 2020)

La validacién del modelo no lineal equivalente, se dio con la replicacion del
ensayo de laboratorio en el Software SAP 2000. Para comparar las respuestas
histeréticas del muro de albaiileria, se realizé un analisis de tiempo-historia no lineal
en el software SAP 2000. En primer lugar, se definieron los parametros relevantes del
modelo de Histéresis Pivot. Posteriormente, se utilizé la historia de desplazamiento
del muro ensayado en laboratorio como entrada para el analisis. De esta manera, se
obtuvieron las respuestas histeréticas del muro tanto del software como del
experimento, permitiendo una comparacidén precisa entre ambos. Por ultimo, se
realizd un proceso iterativo variando los parametros calculados previamente de la
curva histerética hasta obtener un mejor ajuste con el modelo experimental (Gonzales

et al., 2020).
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C. Patrones de Carga.

El analisis no lineal o pushover permite obtener la curva de capacidad del
edificio, la cual es una grafica que muestra la relacion entre el cortante basal (Vo) y el
desplazamiento lateral del ultimo nivel del edificio (An). Esta curva se genera al
aumentar gradualmente la carga lateral aplicada al edificio y observar como se
deforma. La curva de capacidad es un resultado fundamental del analisis no lineal, ya
que proporciona informacion crucial sobre la capacidad del edificio para resistir
fuerzas sismicas. Estas cargas laterales siguen la forma del modo fundamental de
vibracion o una distribucion mas simple, como triangular invertida, parabdlica o

uniforme. (Bolafos, 2015)

Para realizar el analisis Pushover y posteriormente trazar las curvas de
capacidad se pueden emplear tres patrones de carga: (Medina & Music, 2018)
= Patrén modal: Un patrén proporcional al producto de la masa sismica en cada
nivel por el primer modo de vibracion para cada direccion.
= Patrén de masa: un patrén proporcional a la masa sismica de cada piso.
= Patron de triangulo invertido: La distribucién de las fuerzas laterales crece
linealmente a medida que aumenta la altura desde la base.

En la presente investigacion se utilizo el patron de carga de triangulo invertido.

Figura 5. Patrones de carga lateral

—_— — — e

Uniforme Triangular Parabolica

Fuente: Bolafios Tauma, 2015, pag. 10
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D. Modelo bilineal de la curva de capacidad

La curva Pushover para poder ser interceptada con el espectro de demanda y
asi estimar el punto de desempeno de la estructura, tiene que transformarse a su
forma bilineal. Sirviendo esta nueva curva para conocer el comportamiento inelastico
del espectro de demanda reducido, antes encontrando el punto de inicio de fluencia

y el punto de desempeiio de la estructura en analisis. (Velasquez, 2020)

Figura 6. Representacion bilineal de la curva de Capacidad

A
a, K, /
¥ Nota:
8 a 4,
g L. K = Rigidez inicial
v { Representacion|Bilineal 3 /o 1 _ 1o 4
" Espectro de caplacidad
N ,_
3
>
d d
Desplazamiento espectral

Fuente: Mamani, 2018

E. Sectorizacién de la curva de capacidad

La curva de capacidad se divide en segmentos que representan diferentes
estados de dafio estructural. Esto permite definir el nivel de rendimiento para el punto
de desempefio deseado. Siguiendo el enfoque de SEAQOC, la region elastica (Ae)
indica un estado operativo normal de la estructura y se define por el punto de fluencia
efectivo. Esta region se representa mediante una idealizacion bilineal de la curva de
capacidad, como se menciono anteriormente. Mientras que, los cuatro ultimos niveles

de desempefio: funcional, seguridad de vida, cerca al colapso y colapso, se relacionan
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con las cuatro ultimas partes de la zona inelastica, que se separan en cuatro

secciones que corresponden a porcentajes del 30,30, 20y 20%. (SEAOC, 1996)

Figura 7. Sectorizacion por niveles de desempeio del modelo bilineal de la curva

de capacidad

A A = capacidad de desplazamiento inelastico

Sy i i ' '
' B B Iy i
. : e |
FIIJEFIZ& Fluericia : —t" / Loy
sismica Nomjnal ’ | Colapso
: | Nominal

IDDR=0

IDDR=1.0

Nivel 4
Mivel 5

z |
Zz |

IDDR=0.8

IDDR=0.3

Desplazamiento

Fuente: Patricio Bonelli, ACHISINA

F. Espectro de capacidad
Este grafico ilustra el desplazamiento del nivel superior de la estructura en
respuesta a la fuerza cortante basal. El espectro de capacidad es la curva de

capacidad en un formato ADRS (Sa - Sd). (Choque & Luque, 2019)

La curva resultante esta formada por varios tramos de lineas rectas con
pendientes decrecientes que estan relacionadas con la pérdida gradual de rigidez, el
cedimiento de los elementos y los dafios en general. La representacion de la curva
de capacidad puede transformarse en un formato alternativo denominado ADRS
(Acceleration-Displacement Response Spectra), donde se muestra la aceleracion
espectral (Sa) en funcién del desplazamiento espectral (Sd), conocido como espectro
de capacidad. Esto permite una comparacion directa con la demanda estructural,

utilizando propiedades modales relacionadas con el modo fundamental de vibracién.
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Para dicha conversion el ATC-40 propone que cada punto (Vi, An) de la curva de
capacidad, corresponde a un punto (Sai, Sdi) del espectro de capacidad (Saldafia,

2020).

Figura 8. Conversion de Curva de Capacidad a Espectro de Capacidad

i (Vil ﬁn)

=
s
Cortante Basal -V

Desplazamiento - A,

 — F1 CURVA DE CAPACIDAD

- (Sa, Sd)

Figura N° 2.2 Pértico sometido a “Pushover”

Aceleracién Espectral - S,

Desplazamiento Espectral - S

ESPECTRO DE CAPACIDAD

Fuente: ATC-40, 1996, pags. 8-12

2.2.6. Curva de demanda

A. Espectro de demanda

El espectro de demanda relaciona las aceleraciones espectrales (Sa) con los
desplazamientos espectrales (Sd) de una estructura, permitiendo evaluar su
respuesta ante un sismo. Para conocer los desplazamientos espectrales inelasticos,
estos valores elasticos se deben de multiplicar por el coeficiente de reduccién sismica

(R). (Velasquez, 2020)
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El espectro de Respuesta de Desplazamiento de Aceleracién (ADRS) es una
grafica que muestra la relacién entre la aceleracion espectral (Sa) y el desplazamiento
espectral (Sd) de una estructura. La Sa indica la maxima aceleracion que experimenta
la estructura para un periodo de vibracion dado, mientras que la Sd indica el maximo
desplazamiento que experimenta la estructura para ese mismo periodo. El ADRS se
utiliza para evaluar la respuesta sismica de una estructura y para disefar estructuras
que puedan resistir terremotos. Tal y como se puede apreciar en la figura 13. (Graitec

Advance Design, 2020)

Figura 9. Conversion del espectro de respuesta sismica a ADRS

m m
I i

E S ESA
L m ]
E- = e
3§ 34
Ly i
® 8
Sa ADRS convarsion i Sa

o
> >
—
i Vibration period T Sd.- spectral
displacement Sd

Fuente: (Graitec Advance Design, s.f.)

2.2.7. Punto de desempeiio

El punto de desempefio se define por el desplazamiento maximo esperado del
entrepiso de una estructura ante un sismo de disefio y ante un desempefo deseado.
Lo cual permite reconocer las deficiencias estructurales del edificio y tomar medidas
ante esto. (Choque & Luque, 2019)

Para el analisis estatico no lineal existen dos métodos para hallar este punto
de desempefio, los cuales son presentados a continuacion:
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e Meétodo del coeficiente de desplazamiento (ASCE/SEI 41 -13): se determina
el punto de desempefio de la estructura mediante factores o coeficientes
basados en los parametros de correccidn y representacion bilineal
representada por la curva de capacidad. (Cisneros & Peceros, 2022)

e Meétodo del espectro capacidad — demanda (ATC - 40): se determina el punto
de desempeiio de manera grafica e iterativa mediante la superposicion de los

espectros de capacidad y demanda. (Cisneros & Peceros, 2022)
2.2.8. Niveles de desempeio sismico

El nivel de desempefio de un edificio especifica el estado maximo admisible de
danos, teniendo en cuenta la funcionalidad del edificio, asi como el estado de los
elementos estructurales y no estructurales y su contenido (ATC-40, 1996, pp. 3-1).
Para cada nivel de demanda sismica, segun SEAOC (1995), esta condicion limite se
determina en funcion de los danos fisicos del edificio, del riesgo para los ocupantes
por danos estructurales y de las condiciones de serviciabilidad después del sismo.
Asimismo, se presentan de manera cualitativa para la comprensiéon del publico en
general y de forma técnica para el disefio o la evaluacion de las edificaciones

existentes.
2.2.9. Propuesta Comité VISION 2000 (SEAOC)

Existen dos clasificaciones principales que describen los niveles de
desempefo sismico, estas son las propuestas por VISION 2000 y ATC-40. La
propuesta del Comité VISION 2000 (SEAOC, 1995) establece cuatro niveles de

desempenfio sismico, que son los siguientes:
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A. Totalmente Operacional

En este nivel de desempefio no ocurren dafnos. Los efectos en los ocupantes
dentro de las instalaciones son minimos, lo que permite que el edificio permanezca
completamente operativo. Todos los servicios y el contenido de la edificacidon
continuan funcionando y estan disponibles para su uso. En general no se requieren
reparaciones. (SEAOC, 1995)

B. Operacional

En este nivel de rendimiento, los componentes no estructurales del edificio, su
contenido, asi como algunos dafos menores en los componentes estructurales,
sufren dafios menores. La seguridad del edificio no se ha visto comprometida por los
pequefios dafos, por lo que puede seguir funcionando con normalidad
inmediatamente después del terremoto. En general, son necesarias algunas
reparaciones. (SEAOC, 1995)

C. Seguridad

El contenido del edificio, los componentes estructurales y los componentes no
estructurales sufren dafios moderados a este nivel. Ademas la degradacion de la
rigidez lateral y la capacidad resistente del sistema, se interrumpen las funciones
eléctricas y mecanicas y se bloquean las vias de evacuacion. Aunque algunas
instalaciones estan fuera de servicio y necesitaran reparaciones importantes, la
seguridad de los ocupantes esta garantizada. (SEAOC, 1995)

D. Pre- Colapso

En este punto, la pérdida de rigidez lateral y de capacidad de resistencia del
sistema afecta a la estabilidad de la estructura, que esta a punto de colapsar. El

edificio es totalmente inseguro para sus ocupantes como consecuencia de la
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interrupcion de los servicios y las vias de evacuacion, y el alcance de las reparaciones
puede no ser viable ni técnica ni econdmicamente. (SEAOC, 1995)

A continuacion se describen a grandes rasgos los dafos admisibles en relacion
con los niveles de rendimiento evaluados anteriormente.

Las fases de los dafios y los niveles de rendimiento se muestran en la Tabla

3, los cuales son expuestos por el SEAOC, 1995, p. 386.

Tabla 3. Estados de dafio y niveles de desempefo

Estado de Nivel de L.
Caracteristicas

dafio Desempeiio
Daino estructural y no estructural es despreciable. Las
_ Totalmente | _ o . _
Despreciable . instalaciones contindan prestando servicios y funciones
Operacional _

luego del sismo.

Darios ligeros. Las instalaciones esenciales continuan
Ligero Operacional |en servicio y las no esenciales pueden sufrir

interrupciones de inmediata recuperacion.

Dafios moderados. La estructura sufre dafios, pero no
Moderado Seguridad | permanece estable. Seguridad de ocupantes. Algunos

elementos no estructurales pueden dafarse.

Daino estructural severo, en la proximidad del colapso
Severo Pre-Colapso | estructural. Falla de elementos no estructurales. La

seguridad de los ocupantes comprometida.

Completo Colapso Colapso estructural.

Fuente: SEAOC, 1995, pag. 386

2.2.10. Niveles de desempeio esperado

El comportamiento sismico que un edificio debe ser capaz de alcanzar cuando
se somete a movimientos sismicos de diferentes intensidades, se denomina nivel de
desempeno esperado de un edificio (ATC-40, 1996, pp. 3-9).

El comité VISION 2000 (SEAOC, 1995, pag. 370) define cuatro niveles de

amenaza sismica, con los siguientes términos: Frecuente, ocasional, Raro y Muy raro.
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De manera similar, el ATC-40 establece tres categorias: Sismo de Servicio, Sismo de

disefio y Sismo maximo.

Tabla 4. Niveles de movimiento sismico

Nivel de movimiento sismico Periodo de Probabilidad
retorno T de excedencia
VISION 2000 ATC-40 (afios) .0
Frecuente - 43 afos 50% en 30afos
Sismo de 50% en 50
Ocasional o 72 afios B
Servicio anos
Sismo de 10% en 50
Raro oL 475 afios .
Disefno anos
_ . 10% en
Muy Raro Sismo Maximo 975 anos
100afios

Fuente: ATC-40, 1996, pags. 4-2 & SEAOC, 1995, pag. 370

En funcion con el Comité VISION 2000, se hace referencia a los niveles
sugeridos de rendimiento de las estructuras frente a diversos niveles de riesgo
sismico segun su uso y ocupacion, presentados en la Tabla 5. Dado que el enfoque
de nuestro estudio se centra en las estructuras esenciales, los niveles de rendimiento

esperados se destacan en la tabla siguiente.

Tabla 5. Niveles de desempefio sismico esperado

1 Instalaciones basicas Niveles de desempeiio sismico
2.Instalaciones
Esenciales .
3.Instalaciones de Totalmente Operacional Seguridad de Pre-
Seguridad Critica Operacional vida Colapso
0.Desempeno
inaceptable

o Frecuente 1 0 0 0
5 & 8| Ocasional 2 1 0 0
2 EE Rano 3 2 1 0
Zow

S Muy Raro - 3 2 1

Fuente: SEAOC, 1995, pag. 386
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En los principios de la normativa peruana de Disefilo Sismorresistente se
establece el objetivo de desempefio sismico de las construcciones. El punto (a) indica
que la estructura no debe ocasionar dafos a los ocupantes durante sismos severos,
asegurando asi un nivel de seguridad vital frente a eventos poco comunes. El item (b)
sefala que la estructura deberia soportar movimientos moderados, pudiendo tener
dafios reparables dentro de limites aceptables; es decir, cumple el nivel operacional

ante sismos ocasionales. (RNE.030, 2018, pag. 5)
2.2.11. Sistemas estructurales

Las edificaciones en general cuentan con un sistema estructural que tienen la
funcion de ser el soporte, armazon o esqueleto de toda esta estructura, transmitiendo
a las cimentaciones todas las fuerzas que actuan sobre ella. Diferenciandose en su
comportamiento segun las solicitaciones que requiera. Un sistema estructural es
conocido como el conjunto de elementos no estructurales que se emsablan, para
dejar de trabajar independientemente y ahora formar un cuerpo estable, solido y rigido
que cumpla con las solicitaciones de carga y forma. (Barros & Pefiafiel, 2019)

Segun lo presentado en la (Norma Técnica E.030, 2018) las estructuras de

concreto armado deben de cumplir parametros sismorresistentes.

= Pérticos. Sistema en el que aproximadamente el 80 % de la fuerza cortante

en la base actua sobre las columnas de los pérticos. (NTP E.0.30, 2018)
2.2.11.1. Sistema estructural aporticado

Este sistema esta conformado por elementos horizontales, como las vigas y
verticales, como las columnas, las mismas que estan compuestas de hormigon

armado. Estos elementos se encuentran conectados (nudo rigido), lo que permite
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transferir los momentos flectores y cargas axiales a las columnas. (Barros & Penafiel,

2019)

A continuacion, se presentan algunas ventajas que tiene este sistema:

Contribuye en la distribucién de ambientes por su versatilidad.
Las solicitaciones sismicas que presentan son pequefias por ser estructuras

flexibles.
Y entre sus desventajas, se pueden mencionar las siguientes:

Ante la presencia de cargas laterales, el sistema presenta baja resistencia y
rigidez.

Los grandes desplazamientos que se originan por su flexibilidad, hacen que
solo los dafos se presenten en los elementos no estructurales.

Superan las derivas, segun los limites permisibles.

Este tipo de sistema estructural es recomendable para edificaciones de baja y
mediana altura. Ya que, a mas altura de la edificacion, las dimensiones de las
columnas también tendrian que ser mayores; ademas de no ser rentable

econdmicamente.

El sistema aporticado al ser uno de los sistemas mas usados en el sector de la

construccion, es uno de los mas estudiados ya que buscan que este trabaje

adecuadamente, que presenten ductilidad ante eventos sismicos severos. En los

ultimos afos, se ha evidenciado catastrofes sismicas producto de las deficiencias en

su disefio y en su proceso constructivo, incluso en paises que son el boom de la

construccion y que cuentan con tecnologia antisismica. Esto se debe que este tipo de

sistemas resiste cargas verticales antes de llegar al fallo; pero no resiste fuerzas
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laterales producidas por un sismo fuerte, por su baja resistencia y rigidez que
presentan. (Barros & Penafiel, 2019)

Para una estructura aporticada de concreto reforzado, esta debe de ser capaz
de soportar todas las fuerzas producidas por un sismo gracias al nudo viga — columna
transmitiendo mediante este nudo a los respectivos elementos de soporte, no

afectando la estabilidad e integridad de la estructura. (Barros & Penafiel, 2019)
2.2.11.2. Sistema estructural de albaiiileria confinada

El sistema estructural de albanileria confinada, es el sistema conformado por
muros de corte, conocidos aso porque la carga lateral que produce el edificio ante un
sismo, es transmitida por corte horizontal a estos elementos. Ademas, este sistema
tiene una alta rigidez capaz de absorber la fuerza sismica total generada. En cambio,
en edificios altos y esbeltos estos muros no trabajan por corte, sino por flexion. (Barros
y Penafiel, 2019)

Usar muros de corte en edificios de gran altura, brinda una seguridad
estructural a la estructura ante eventos sismicos severos, y protege de dafios a los
elementos no estructurales. El analisis estructural de estos muros depende de su
aspecto; por ejemplo, cuando se trata de muros altos estos trabajan a flexion;
mientras que, si son muros bajos, no llegan al agotamiento en flexién, siendo aqui
critico su punto al cortante, desarrollando su analisis segun la teoria de la elasticidad.
Este sistema no posee vigas, porque la losa se apoya directamente en estos muros

tanto para soportar las cargas verticales, como laterales. (Barros y Pefafiel, 2019)
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2.3. Definicion de términos basicos

e Analisis estatico no lineal (Pushover): conocido como el Método de la Curva
de Capacidad para la determinacion de la vulnerabilidad sismica; la cual se
compara en relacion con la demanda de los diferentes espectros sismicos
presentados por la NSR-10, FEMA 356 y ATC-40. (Quinto & Chaverra, 2022)

¢ Demanda sismica: se interpreta del espectro de disefio presentado por la NTE
E.030 (2018). Siendo esto la respuesta maxima de sistemas estructurales con un
grado de libertad, expresada en funciéon de sus frecuencias o periodos, esto se
interpreta de los espectros de respuesta. (Choque & Luque, 2019)

e Nivel de desempeio: este nivel determina el estado limite de dafo de la
estructura, en relacion a los dafios 0 amenazas en la edificacion que atenten ante
la seguridad de sus habitantes, después de un evento sismico. (Fustamante,
2021)

e Peligro sismico: movimiento del suelo representado por el espectro de respuesta
de aceleracién, mediante el método probabilistico planteado por Cornell. (Blas &
Sosa, 2019)

e Punto de desempeno: esto se determina segun los Métodos del Espectro de
Capacidad y el Método de Coeficientes FEMA 440. Estado limite maximo
alcanzado tras el incremento de cargas laterales. (Choque & Luque, 2019)

e Sistema estructural: Conjunto de elementos estructurales que se encuentran
sometidos a cargas, y que debe de resistir a todas las acciones provocadas por

los sismos (Norma Técnica E.060, 2016)
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CAPITULO Illl. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Ubicacidén geografica de la |.E. Santa Maria de los Nifos

El objeto de estudio es la |.E. Santa Maria de los Nifios, la cual se encuentra
ubicada en la calle Huallaga S/N del pueblo joven José Abelardo Quifiones, del distrito

de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque.

Departamento : Lambayeque
Provincia : Chiclayo
Distrito : Chiclayo
Zona : Urbana

Tabla 6. Coordenadas UTM

Coordenadas UTM — WGS 84

ZONA 17S
Este 625302.04
Norte 9251387.74

Para una mejor ubicacion de la institucion se presenta en los anexos el plano

de ubicacion U-01.
3.2. Epoca de la investigacion

El estudio se desarrollé partiendo del mes de julio y finalizando en febrero del
presente afo, realizando las actividades planificadas cronolégicamente como se
detalla: revision del expediente técnico, solicitud de permiso para la realizacion de
ensayos no destructivos, realizacion de ensayos, desarrollo, procesamiento y analisis

de la informacion; para luego proceder con la presentacién final del informe.
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3.3. Tipo de la investigacion

Se enmarca dentro del tipo aplicada, puesto que se realizé la aplicacion de los
conocimientos relacionados al analisis estatico no lineal Pushover en una estructura

para determinar su desempefio sismico.
3.4. Nivel de la investigacion

En este caso, esta investigacion se considera con un nivel descriptivo, por lo
que, se enfoca en plasmar las caracteristicas y condiciones estructurales del médulo

de estudio de la |.E. Santa Maria de Los Nifios, provincia de Chiclayo.
3.5. Diseino de la investigaciéon

En cuanto al disefio, se considera no experimental, puesto que no se manipul6
ninguna variable, sino se centrd en la descripcion de las condiciones obtenidas del

desempeno sismico de una estructura ante el analisis no lineal.
3.6. Poblacién de estudio

En cuanto a la poblacion, abarca las Instituciones Educativas de nivel inicial,
en su conjunto, del distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo y cuyos sistemas

estructurales sean aporticados y albanileria confinada.
3.7. Muestra

Se considera como muestra de estudio a la |.E. Santa Maria de los Nifios
ubicada en el distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo; cuyos sistemas estructurales

son aporticados y albafileria confinada.
3.8. Unidad de analisis

Se considera como unidad de analisis a los modulos Il 'y IV de la |.E. Santa

Maria de Los Nifios, provincia de Chiclayo.
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3.9. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.9.1. Técnicas

Para este trabajo de investigacion, con el fin de determinar el nivel desempefo
sismico de la |.LE. Santa Maria de los nifios, fue necesario solicitar el expediente
técnico a la direccion de la Institucion, el cual tiene por nombre “Recuperacion de la
infraestructura de la Institucién Educativa Santa Maria de los Nifios (Codigo Local
N°276169), distrito de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque”; obteniendo asi, informacion necesaria que ayudo a elegir los modulos
mas representativos de la institucién para ser analizados, seleccionando informacion
como el tipo de sistema estructural, medidas, consideraciones y resistencias de
disefio de los elementos estructurales.

Por otro lado, se utilizé la técnica de recopilacion de documentos y registros
para examinar la informacion existente del método a aplicar, se seleccioné y analizo
la informacion disponible y actualizada. Luego se realizé el ensayo no destructivo de
Esclerometria, ASTM C805-13a, determinando las resistencias reales en los
elementos estructurales como vigas y columnas.

Finalmente, y durante el proceso, luego de modelar la estructura, asignar
cargas, materiales, realizar y cumplir con la metodologia correspondiente, se utilizo la
técnica de observacion para obtener informacion cuantitativa y describir lo esperado,

el nivel de desempenio de la “|.E. Santa Maria de los Nifios”.
3.9.2. Instrumentos

Se emplearon diversos recursos para llevar a cabo las distintas tareas:

Esclerometro, metro, EPP, para el registro fichas de campo y camara fotografica; vy,
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para el modelamiento y procesamiento de datos los softwares: AutoCAD, ETABS,

Microsoft Office.
3.10. Procedimiento
3.10.1. Descripcién de la estructura

La |.LE. Santa Maria de los Nifios cuenta con pabellones de un solo nivel, tiene
un ingreso principal, pasando por el portico encontramos el atrio y el ingreso; contiguo
a ello el patio de formacion ubicado en el centro del area de terreno, rodeandolo se
ubican cuatro modulos y seguido a una circulacion se accede al area de juegos. En
el estudio se optd por los mddulos mas representativos estructuralmente para llevar
a cabo el analisis estatico no lineal y asi, poder determinar de manera general el nivel
de desempefio sismico de la |.E. Santa Maria de los Nifios, siendo estos los médulos

II'y IV. (Ver planos arquitectonicos en los anexos)

= Médulo lI: Conformado por 02 aulas de nivel inicial con sus servicios
higiénicos, diferenciado para nifios y nifias y, los depdsitos. Asimismo, se
incluye los servicios higiénicos para nifios con discapacidad.
La estructura combina un sistema aporticado de poérticos de concreto en la
direcciéon X para resistir fuerzas y momentos, y un sistema de albaiileria
confinada en la direccion Y para soportar la compresion y traccion. Esta
configuracion dual la hace robusta y adaptable a diferentes cargas. Presenta
columnas en T y en L, existen vigas peraltadas de 25x60cm, 25x50cm vy
25x40cm. Las losas aligeradas tienen un espesor de 20cm.

= Médulo IV: Conformado por 02 aulas de nivel inicial con sus servicios

higiénicos, diferenciado para nifios y ninas y, los depdsitos.
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La estructura se compone de porticos de concreto en direccién X para resistir
fuerzas y momentos, y de albafileria confinada en direccion Y para soportar
compresion y traccion. Esta combinacién la hace robusta y adaptable a
diversas cargas. Presenta columnas en T y en L, existen vigas peraltadas de
25x60cm, 25x50cm y 25x40cm. Las losas aligeradas tienen un espesor de

20cm.
3.10.2. Propiedades y caracteristicas de los elementos estructurales

Las propiedades han sido obtenidas del expediente técnico; como el peso
especifico de la albafiileria y su resistencia a la compresion axial (f'm), mientras que
la resistencia a la compresion del concreto (f'c) en vigas y columnas, de ambos
modulos se determind experimentalmente por medio del método estandar del numero
de rebote en concreto endurecido (ASTM C805M-13a), realizado por el laboratorio
Guersan Ingenieros SRL, mediante el Informe N° GI-CCCe-213-05-2023. Los
ensayos se realizaron en una viga y tres columnas de cada modulo.

Para obtener la resistencia final a utilizar, se eligié la mas desfavorable de los

ensayos obtenidos, presentados en la tabla 7 para el médulo 1l y 8 para el médulo V.
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Tabla 7. Resistencia de los elementos estructurales del moédulo Il, obtenidos

mediante ensayo de esclerometria ASTM C805-13a

Resistencia a la Compresion (f'c)

° Estructura f'e Fe Fe
Ensayo N Requerida Obtenida Desfavorable
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
Columna N°1 Entre eje
9 - MOD.II 210 190
2-2yC-C
Columna N°1 Entre eje
10 - MOD.II 210 210
2-2yC-C
Columna N°2 Entre eje
11 - MOD.II 210 190
2-2yG-G
190
Columna N°2 Entre eje
12 - MOD.II 210 190
2-2yG-G
Columna N°3 Entre eje
13 - MOD.II 210 190
2-2y -l
Columna N°3 Entre eje
14 - MOD.II 210 210
2-2y -l
Viga N°1 eje 2-2 tramo
15 - MOD.II 210 220
G-H
220
Viga N°1 eje 2-2 tramo
16 - MOD.II 210 220

G-H
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Tabla 8. Resistencia de los elementos estructurales del médulo 1V, obtenidos

mediante ensayo de esclerometria ASTM C805-132

Resistencia a la Compresion (f'c)

fic f'c f'c
° Estructura
Ensayo N Requerida Obtenida Desfavorable
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
Columna N°1 Entre
1 - MOD.IV 210 190
eje 8-8 y B-B
Columna N°1 Entre
2 -MOD.IV 210 190
eje 8-8 y B-B
Columna N°2 Entre
3-MOD.IV . 210 210
eje 13-13y B-B
190
Columna N°2 Entre
4 - MOD.IV 210 210
eje 13-13y B-B
Columna N°3 Entre
5 - MOD.IV 210 210
eje 17-17 y B-B
Columna N°3 Entre
6 - MOD.IV 210 210
eje 17-17 y B-B
Viga N°1 eje B-B
7 - MOD.IV 210 220
tramo 13- 15
220
Viga N°1 eje B-B
8 - MOD.IV 210 220
tramo 13 - 15

Las propiedades usadas para el modelado y analisis de los elementos

estructurales de ambos modulos se muestran a continuacién en la Tabla 9.
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Tabla 9. Propiedades de los materiales de los elementos estructurales

Especificacion

Materiales Médulo Il Modulo IV
Concreto
Resistencia (f'c) vigas, losas 220 Kg/cm? 220 Kg/cm?
Resistencia (f'c) columnas 190 Kg/cm? 190 Kg/cm?
Médulo de Elasticidad 222485.955 222485.955
(E)vigas, losas Kg/cm? Kg/cm?
Médulo de Elasticidad (E) 206760.731 Kg/  206760.731 Kg/
columnas cm? cm?
Modulo de Poisson (u) 0.15 0.15
Peso Especifico (y)
concreto armado 2400.00 Kg/m? 2400.00 Kg/m?®
Acero corrugado (ASTM A605):
Esfuerzo de fluencia (fy) 4,200 Kg/cm? 4,200 Kg/cm?
Peso Unitario (PU) 7.850 Kg/m? 7.850 Kg/m?
Médulo de Elasticidad '(E) 2°000,000 2°000,000

Kg/cm? Kg/cm?

Albaiiileria Confinada

y 1900.00 kg/m?® 1900.00 kg/m?®

fm 65kg/cm? 65kg/cm?
Em 500fm 500fm
Recubrimientos minimos (R)
Columnas, Vigas 4.00 cm 4.00 cm
Losas Aligeradas, Vigas 2.50 cm 2.50 cm

chatas, Vigas de borde

Las propiedades se definieron y asignaron a los elementos estructurales en el

modelado realizado.
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Figura 10. Creacion del material concreto con propiedades del E.T

E Material Property Data

General Data

Material Name Concreto f'o=190 kg/em2|

Material Type Concrate =

Directional Symmetry Type Isatropic X

Material Display Color ] Change...

Material Notes Modify/Show Notes. ..
Material Weight and Mass

@ Specfy Weight Densty O Spechy Mass Densty

Weight per Unt Volume e ]tonbm

Masa per Ui Vokame (0244732 tonf-s¥/m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E (206760731 |tor/m?

Poisson’s Ratio, U is 1]

Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000089 e

Shear Modikn. G 898959.7 torf /m?
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Miscellaneous Parameters
Hysteresis Type Concrete v
Modify/Show Hysteresis Parameters...
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oo fode [0 g

Digtational fnge [0 [de
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o] [e

Figura 11. Creacion del material acero con propiedades del E.T

E Material Property Data

General Data
Material Name |Acero fy=4200kg/om2
Material Type | Rebar %
Directional Symmetry Type Uniaial
Material Display Color - Change...
Matenal Notes Modfy/Show Notes...
Material Weight and Mass
@® Speciy Weight Densty O Speciy Mass Densty
Weight per Unt Volume 785 Jtoni/m
Mass per Unit Volume 0.800477 tonf-s¥/m*
Mechanical Property Data
Moduus of Basticty, E (20000000 |toni/m?
Coefficient of Themal Expansion. A ©
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Miscellaneous Parameters
Kinematic

<

Hysteresis Type

Stress Strain Curve Defintion Options
® Parametric Park v

Convert to User Defined

(O User Defined
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Asimismo, las caracteristicas de los elementos estructurales se han extraido

de los planos del expediente técnico, corroborado ademas en campo; las cuales

se plasman en el modelado en el programa ETABS, y se muestran a continuacion

en la Tabla 10.

Tabla 10. Dimensiones de los elementos estructurales de los mdédulos

Dimensiones

Elemento Estructural Modulo Il Modulo IV
Vigas
V.P 60x25 cm 60x25 cm
V.S 25x40 cm 25x40 cm
V.Chata 25x20 cm 25x20 cm
Columnas
T 80x25x50x25 cm  80x25x50x25 cm
L 50x50x25 cm 50x50x25 cm
Rectangular 40x25 cm 40x25 cm
Losa e=20cm e=20cm
Muro de albaiiileria e=15cm e=15cm

Estos elementos, con las medidas presentadas fueron creados y plasmados

en el modelo realizado, considerando dimensiones, materiales y cantidad de acero.

(Ver planos estructurales en los anexos)

Para modelar la albafileria confinada, segun el modelo presentado, se realizé

como elemento frame colocando el material creado para albafileria. Modelamiento y

analisis en el software ETABS
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Figura 12. Creacion muro de albafriileria

E Frame Section Property Data

General Data
Propedy Name
Matenal
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Di <

|Muro Albaidera LL3.88 m |

| Modfy/Show Notional Size...
m
N

g

Property Modfiers
Currently Default

Con la informacion antes presentada, se realizé el modelamiento estructural
en el software ETABS de los mdodulos 11y IV de la I.E. Santa Maria de los Nifios, para

posteriormente realizar el analisis estatico no lineal en este software.

Figura 13. Modelado en ETABS del médulo

LEYENDA

I Columna

— Viga

N
Losa
; Aligerada
. Muro de
Albafiileria
o
oL e
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Figura 14. Modelado en ETABS del mdodulo 1V
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I Columna
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3.10.3. Asignacion de cargas a la estructura

La carga que soportara cada modulo se calculd siguiendo la Norma Técnica
E.020 Cargas del Reglamento Nacional de Edificaciones, las cuales también se
muestran en el expediente técnico.

Estas cargas fueron asignadas a la estructura mediante el programa segun se

detalla en la 11 y 12 correspondientemente.
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Tabla 11. Metrado de cargas para el médulo 1l

Primer nivel

Losa Aligerada

CM 246.4 (kg/m?)
Acabados (kg/m2) 100 (kg/m?)
Peso de la losa (kg/m2) 108 (kg/m?)
Ladrillo pastelero (kg/m2) 38.4 (kg/m?)
cv 100 (kg/m?)
Azotea (kg/m2) 100 (kg/m?)
Vigas
CM
Eje Tramo
JyC 2'-6' 81 (kg/m)
2'y6 J-C 81 (kg/m)

Tabla 12. Metrado de cargas para el médulo IV

Primer nivel

Losa Aligerada

CM 246.4 (kg/m?)
Acabados (kg/m2) 100 (kg/m?)
Peso de la losa (kg/m2) 108 (kg/m?)
Ladrillo pastelero (kg/m2) 38.4 (kg/m?)
cv 100 (kg/m?)
Azotea (kg/m2) 100 (kg/m?)
Vigas
CM
Eje Tramo
08y 19 B'-F 81 (kg/m)
B'yF 08-19 81 (kg/m)
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3.10.4. Espectro de capacidad

Para poder obtener el espectro de capacidad y posteriormente el punto de

desempenio se realizaron los siguientes pasos:

= Se creod la masa sismica, la cual contribuye en las fuerzas inerciales de la
estructura, empleando “Mass Source” y nuestro caso modal.

» Para reflejar el comportamiento real de los elementos estructurales, se
asignaron roétulas plasticas, que simulan la flexibilidad en las zonas de mayor
demanda de las vigas y columnas. Se utilizaron dos tipos: concentradas y tipo
fibra, cada una con caracteristicas especificas para modelar con precisién el
comportamiento inelastico de la estructura.

» Las rotulas plasticas concentradas se ubicaron en las vigas siguiendo la
metodologia del ASCE 41-17. Los parametros especificos para estas rétulas,
como la longitud, el momento plastico y la rotacion plastica, se encuentran en
la tabla 10-7 del ASCE 41-17, y se reproducen en la tabla 1 de la presente
investigacion. La tabla 1 proporciona informacion crucial para modelar con
precision el comportamiento inelastico de la estructura

= Se asignaron también las rotulas plasticas tipo fibra en las columnas,
considerando carga P-M2-M3; del mismo modo para los muros de albafiileria,
considerando carga cortante V3 a la rétula ubicada en el centro de dichos

muros, segun el método aplicado.

En cuanto a las rétulas aplicadas a la mamposteria, en la presente
investigacion se tomaron los lazos y curva histerética calculada por Angeles (2020),
con el objetivo de calibrar correctamente la degradacion de rigidez y los limites de la

mamposteria usada en el Peru.
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Figura 15. Asignacion de rétulas plasticas concentradas vy tipo fibra.
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Seguidamente, se definié el caso de carga por la aceleracién de gravedad el
cual actua en primera instancia, considerando 1.1 Carga Muerta (CM) y 0.5 Carga
Viva (CV), para edificaciones esenciales tipo All.

Para analizar la respuesta de la estructura ante cargas sismicas, se aplicd un
patrén triangular invertido de fuerzas en las direcciones X e Y. Este patrén simula la
distribucion de las fuerzas sismicas en la altura del edificio. Se controld la aplicacion
de estas fuerzas en un nodo ubicado en el ultimo nivel, cercano al centro de masa,

para asegurar una distribucion precisa de las cargas.
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Figura 16. Creacion carga pushover AENL en X-X/Y-Y
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3.10.5. Espectro de demanda (sismo frecuente, ocasional, raro y muy raro)

Los espectros de respuesta que definen el peligro sismico en la zona de
estudio para diferentes periodos de retorno frecuente (43 afos), ocasional (72 afios),
raro (475 anos) y muy raro (975 anos) se obtuvieron a partir de datos de la pagina
web de SENCICO. Para ello, se ubico la zona, se ingresaron las coordenadas (latitud
y longitud) y se seleccioné el periodo de retorno deseado. Finalmente, se generaron
los espectros de respuesta para cada periodo de retorno, los cuales son

fundamentales para el analisis sismico de la estructura.

Tabla 13. Coordenadas geograficas a insertar

Coordenadas Geograficas
Latitud -6.8
Longitud -799
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Figura 17. Insercion de datos para obtener espectros
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Grafico 1. Espectro de respuesta ante sismo frecuente, ocasional, raro y muy raro
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3.10.6. Punto de desempeiio

Finalmente, el punto de desempefio es obtenido por el programa mediante

la interseccién de los espectros de capacidad y demanda, segun lo explicado.
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Figura 18. Punto de desempefio
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3.11. Presentacion de resultados

Luego de ejecutar el analisis estatico no lineal (Pushover), obtenemos como

resultados:

Curva de capacidad, obtenida ingresando desplazamiento (metros) vs cortante
(toneladas-fuerza).

Espectro de capacidad, el cual es obtenido realizando una conversiéon a
coordenadas ADRS; obteniendo asi, desplazamiento espectral (Sd) vs
aceleracion espectral (Sa). Dicho espectro es necesario para encontrar los
puntos de desempeno al superponerlo con los espectros de demanda
sismicas.

Representacion bilineal de la curva de capacidad, necesaria para definir el
rango elastico e inelastico y sectorizarla segun porcentajes de la capacidad de

desplazamiento, para asi obtener el nivel de desempefio.
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Puntos de desempefio, obtenidos por el programa segun la teoria propuesta

por FEMA 440.

Curva de Capacidad sectorizada con puntos de desempefio, esta curva fue
sectorizada segun la teoria propuesta por SEAOC, para poder encontrar el

punto de desempenio de la estructura en cada direccion.

Estos resultados se obtuvieron tanto para el sentido X como para el sentido Y

en cada modulo, los cuales se muestran a continuacion:

3.11.1. Médulo Il

Sentido X

Grafico 2. Curva de capacidad direccion X, médulo |
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Grafico 3. Espectro de capacidad direccion X, mddulo I
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Tabla 14. Puntos principales de la curva bilineal direccion X, médulo |l

Punto de Cedencia Punto de Fallo
(P1) (P2)
Desp. (m) 0.01700 0.12400
V(tonf) 170.80 243.99

Grafico 4. Representacion bilineal de la curva de capacidad direccion X, modulo |l

Representacidn bilineal de la curva de capacidad
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Figura 19. Punto de desempefo para sismo frecuente direccién X, médulo Il
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Figura 20. Punto de desempefio para sismo ocasional direccion X, médulo
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Figura 21. Punto de desempefio para sismo raro direccion X, modulo |l
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Figura 22. Punto de desempefio para sismo muy raro direccion X, médulo
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Cortante Basal (tonf)
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Tabla 15. Limites para niveles de desempeiio direccién X, modulo

Grafico 5. Puntos de desempenio direcciéon X modulo |l
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Tabla 16. Puntos de desempenio direccion X, médulo Il

Puntos de desempeio

Peligro Sismico Desp. (m) V(tonf)

Frecuente 0.0043 57.240

Ocasional 0.0054 67.590

Raro 0.0135 117.046

Muy Raro 0.0209 142.849
= SentidoY
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0

0

Grafico 6. Curva de capacidad direccion Y médulo i
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Grafico 7. Espectro de capacidad direccion Y médulo Il
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Tabla 17. Puntos principales de la curva bilineal direccion Y modulo |l

Punto de Cedencia Punto de Fallo

(P1) (P2)
Desp. (m) 0.00435 0.01866
V(tonf) 152.57 237.63

Grafico 8. Representacion bilineal de la curva de capacidad direccién Y moddulo

Representacién bilineal de la curva de capacidad
direccion Y médulo Il

Representacion bilineal = = Curva de capacidad
P2(0.01866;237.63
250 )

200

P1(0.00435;152.5

150

100

Cortante Basal (tonf)

50

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02

Desplazamiento (m)

72



Figura 23. Punto de desempefo para sismo frecuente direccién Y, médulo Il
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Figura 24. Punto de desempefio para sismo ocasional direccion Y, médulo
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Figura 25. Punto de desempefio para sismo raro direccion Y, modulo |l

~ Name FEMA 440 Equivalent Linearization
Hama Pushover2 150
~ Plot Definition Legend
Fiot Type FEMA 440 EL Capacty
Load Case AENL Y
—t Singhe Demand
Legend Tipe Integrated pe?h
~ Plot Seftings 135
Phot fois Type Sa-5d
120 o
1054
2 050
o 0904
g
:
E 075
g
& 060+
®»
045
030+
4
ms.g
&
£
i
400 T T T T T T T T T 1
00 20 40 50 80 100 120 140 160 180  200E3
Demand Spectnam Spectral Displacement, m
Tsecant= 0.141 sec; Teffectve = 0,141 sec; Ductiity ratio = 1; Damping ratio, Beff = 0.05

Figura 26. Punto de desempefio para sismo muy raro direccion Y, médulo
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Cortante Basal (tonf)

Grafico 9. Puntos de desempenio direcciéon Y modulo |l
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Tabla 18. Limites para niveles de desempefio direccion Y modulo Il

Limites para niveles de desempeio

Desplazamiento (m)
Nivel de desempeiio

Li Ls
Totalmente Operacional 0 0.004
Operacional 0.00435 0.009
Seguridad de Vida 0.00864 0.013
Pre Colapso 0.01294 0.016
Colapso 0.01580 0.019

Capacidad de desplazamiento 0.014

Inelastico Ap (m)
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Tabla 19. Puntos de desempeno direccion Y médulo Il

Puntos de desempeiio

Peligro Sismico Desp. (m) V(tonf)

Frecuente N.I N.I

Ocasional 0.00210 73.830
Raro 0.00428  144.895
Muy Raro 0.00522  152.848

3.11.2. Médulo IV

= Sentido X

Grafico 10. Curva de capacidad direccién X modulo 1V
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300

250
200
150

100

Cortante Basal (tonf)

50

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

Desplazamiento (m)

76



Grafico 11. Espectro de capacidad direccion X modulo IV
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Tabla 20. Puntos principales curva bilineal direccién X modulo 1V

Punto de Cedencia Punto de Fallo

(P1) (P2)
Desp. (m) 0.01678 0.12800
V(tonf) 172.99 246.00

Grafico 12. Representacion bilineal de la curva de capacidad, en X mdodulo IV
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Figura 27. Punto de desempefio para sismo frecuente direccién X modulo IV
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Figura 28. Punto de desempefio para sismo ocasional direccién X médulo 1V
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Figura 29. Punto de desempefio para sismo raro direccion X médulo 1V
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Figura 30. Punto de desempefio para sismo muy raro direccién X médulo 1V

~  Name
Name Pushover] 1.50 4
v Plot Definition
Fiot Type FEMA 440 EL
Load Cass AENL ¥-X
Legand Type Ftegrated
~ Plot Seftings 135 4
Plct s Type Sa-5d
Show fesociated Demand  Yes
v Demand Spectnum
Spectum Source Defined Function
Function Mame: ESPECTAD MUY RARD 120
SF misech 981

=
2
:

=
o
e
L

0.60 -

Spectral Acceleration, g

045 -

030 4

05 -4/

0.00 T T T T T v T T T 1
0 15 £ a5 &0 5 a 105 120 1% 15083

Family of Demand Spectra Spectral Displacement, m

T secant = 0.308 secc T effactive = 0.351 sec; Ductity rabo = 3 306521, Damping ratio, Beff = 0175703

79




Cortante Basal (tonf)

Grafico 13. Puntos de desempefio direccion X modulo IV
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Tabla 21. Limites para niveles de desempeiio direccién X modulo IV

Limites para niveles de desempeiio

Desplazamiento (m)
Nivel de desempeio

Li Ls
Totalmente Operacional 0 0.017
Operacional 0.017 0.050
Seguridad de Vida 0.050 0.084
Pre Colapso 0.084 0.106
Colapso 0.106 0.128

Capacidad de desplazamiento
0.111
Inelastico Ap (m)
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Tabla 22. Puntos de desempefio direccion X moédulo IV

Puntos de desempeiio

Peligro Sismico Desp. (m) V(tonf)

Frecuente 0.0042 56.803

Ocasional 0.0052 66.881

Raro 0.0126 114.439

Muy Raro 0.0196 141.416
Sentido Y

Cortante Basal (tonf)

Grafico 14. Curva de capacidad direccién Y modulo IV
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Grafico 15. Espectro de capacidad direccion Y modulo IV

Espectro de capacidad direccion Y médulo IV
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Tabla 23. Puntos principales curva bilineal direccion Y modulo 1V

Punto de Cedencia Punto de Fallo

(P1) (P2)
Desp. (m) 0.00716 0.03212
V(tonf) 246.06 180.17

Grafico 16. Representacion bilineal de la curva de capacidad en Y modulo IV
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Figura 31. Punto de desempefio para sismo frecuente direccion Y, modulo 1V
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Figura 32. Punto de desempefio para sismo ocasional direccion Y, médulo 1V
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Figura 33. Punto de desempefio para sismo raro direccion Y, médulo 1V
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Figura 34. Punto de desempefio para sismo muy raro direccién Y, modulo 1V
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Grafico 17. Puntos de desempefio direccion Y, modulo IV
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Tabla 24. Limites para niveles de desempeno direcciéon Y modulo IV

Limites para niveles de desempeiio

Desplazamiento (m)

Nivel de desempeio

Li Ls
Totalmente Operacional 0 0.007
Operacional 0.007 0.015
Seguridad de Vida 0.015 0.022
Pre Colapso 0.022 0.027
Colapso 0.027 0.032
Capacidad de desplazamiento 0.025

Inelastico Ap (m)
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Tabla 25. Puntos de desempefio direccion Y moédulo IV

Puntos de desempeio

Peligro sisimico Desp. (m) V(tonf)

Frecuente N.I N.I

Ocasional 0.0021 71.536
Raro 0.0042 138.341
Muy Raro 0.0053 149.524

3.11.3. Nivel de desempeio

Los puntos de desempefio obtenidos se ubicaron en la curva de capacidad
sectorizada, la cual define la capacidad de la estructura para resistir diferentes niveles
de sismo. Esta comparacion permitié evaluar si el desempeno real de la estructura
durante un sismo (nivel de desempefio alcanzado) cumple con lo esperado en el
disefio (nivel de desempefio objetivo).

Se muestran dichos niveles de desempefio en tablas con su respectiva
leyenda, ubicando el nivel de desempefio alcanzado con un color representativo.
Ademas, se presentan graficos, para tener una interpretacion general y especifica,
mas rapida.

A continuacion, se muestran los niveles de desempefio esperado y alcanzado

en ambas direcciones de cada modulo.
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3.11.3.1. Médulo Il

Grafico 18. Nivel de desempefio sismico direccion X, modulo |l

Nivel de desempeno sismico direccion X médulo Il
Nivel de desempefio alcanzado essssNivel de desempefio esperado
o Totalmente |
S Operacional
Q.
S
o .
¢ Operacional T
©
(]
-c .
- Segurida
-% dde
Vida
Pre-Colapso |
Frecuente Ocasional Raro Muy Raro
Peligro sismico
Tabla 26. Nivel de desempeno sismico direccion X, maédulo |l
Nivel de Desempeio Sismico
Peligro Totalmente . . Pre-
Sismico _ Operacional | Seguridad Leyenda
Operacional Colapso
Frecuente Nivel de Desempefio
Esperado
Ocasional Nivel de Desempefio
Alcanzado
Raro
Muy Raro
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Grafico 19. Nivel de desempefio sismico direccion Y, modulo |l

Nivel de desempeno sismico direccion Y modulo Il
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Tabla 27. Nivel de desempeio sismico direccion Y, modulo i
Nivel de Desempeiio Sismico
Peligr:
eligro Totalmente . . Pre-
Sismico . Operacional | Seguridad Leyenda
Operacional Colapso
Frecuente Nivel de Desempefio
Esperado
Ocasional Nivel de Desempefio
Alcanzado
Raro
Muy Raro
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Grafico 20. Nivel de desempefio esperado vs alcanzado maédulo |l
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3.11.3.2. Médulo IV

Grafico 21. Nivel de desempefio sismico direccién X mddulo 1V
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Tabla 28. Nivel de desempeio sismico direccion X moédulo IV

Nivel de Desempeiio Sismico

Peligro
9 Totalmente . . Pre-
Sismico . Operacional | Seguridad Leyenda
Operacional Colapso
Frecuente Nivel de Desempefio
Esperado
. Nivel de Desempefio
Ocasional P
Alcanzado
Raro
Muy Raro

Grafico 22. Nivel de desempefio sismico direccion Y maddulo IV
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Nivel de desempeiio

Totalment

Operacion

Operacion

Segurida
dde
Vida

Pre-Colapso |
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Nivel de desempefio alcanzado  esssmNivel de desempeiio esperado

Frecuente Ocasional Raro Muy Raro

Peligro sismico

90



Tabla 29. Nivel de desempeio sismico direccion Y modulo IV

Nivel de Desempeiio Sismico
Peligro
9 Totalmente ) . Pre-
Sismico i Operacional | Seguridad Leyenda
Operacional Colapso
Frecuente Nivel de Desempefio
Esperado
. Nivel de Desempefio
Ocasional P
Alcanzado
Raro
Muy Raro

Grafico 23. Nivel de desempefio esperado vs alcanzado médulo IV
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Puntos de cedencia, capacidad ultima y puntos de desempeno

4.1.1. Puntos de cedencia

Para el moédulo 1, la Tabla 14 y Tabla 17, muestran los valores de los puntos de
cedencia y fallo o capacidad ultima en el sentido X e Y respectivamente;
obtenidos de las curvas bilineales, los cuales sirven para delimitar el rango
elastico e inelastico, determinar capacidad de desplazamiento Inelastico de la
estructura y para poder sectorizar en niveles de desempefo.

Para el modulo IV, la Tabla 20 y Tabla 23 muestran los valores de los puntos de
cedencia y fallo o capacidad ultima en el sentido X e Y respectivamente;
obtenidos de las curvas bilineales, los cuales sirven para delimitar el rango
elastico e inelastico, determinar capacidad de desplazamiento Inelastico de la

estructura y para poder sectorizar en niveles de desempefo.

4.1.2. Capacidad ultima

Para el médulo I, se obtiene una capacidad de desplazamiento maxima para
llegar al fallo de 12.4 cm en la direccion Xy 1.8 cm en la direccion Y, debido a
la mayor rigidez inicial presentada en la direccion Y.

Para el médulo |V, se obtiene una capacidad de desplazamiento maxima para
llegar al fallo de 12.8 cm en la direccién X'y 3.2 cm en la direccion Y, debido a

la mayor rigidez inicial presentada en la direccion Y.
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4.1.3. Puntos de desempeno

4.1.3.1. Médulo Il

La Tabla 16 revela que el médulo Il experimentd un desplazamiento de 0,43 cm,
0,54 cm, 1,35 cm y 2,09 cm bajo la accion de sismos de frecuencia, ocasional,
raro y muy raro, respectivamente, en la direccion X. Es importante destacar que
la estructura no colapsé ante las demandas de estos eventos sismicos, lo que
demuestra su capacidad para resistir sismos de diversa intensidad.

En la direccion Y, el modulo Il no experimenta desplazamiento alguno ante un
sismo de frecuencia, segun la Tabla 19. Bajo un sismo ocasional, el
desplazamiento es de 0,21 cm, mientras que para un sismo raro y muy raro
aumenta a 0,42 cmy 0,52 cm, respectivamente. Cabe resaltar que la estructura
no colapsa ante las demandas de estos eventos sismicos, lo que evidencia su

capacidad para soportar sismos de diferentes magnitudes en la direccién Y.
4.1.3.2. Médulo IV

La Tabla 22 indica que el modulo IV experimenta un desplazamiento de 0,42
cm, 0,52 cm, 1,26 cm y 1,96 cm en la direccidn X bajo la accién de sismos de
frecuencia, ocasional, raro y muy raro, respectivamente. Es importante destacar
que la estructura no sufre colapso ante las demandas de estos eventos sismicos,
lo que demuestra su capacidad para resistir sismos de diversa intensidad en la
direccion X.

De acuerdo a la Tabla 25, el médulo IV no experimenta desplazamiento en la
direccién Y bajo un sismo de frecuencia. Un sismo ocasional genera un
desplazamiento de 0,21 cm, mientras que para un sismo raro y muy raro, el

desplazamiento aumenta a 0,42 cm y 0,53 cm, respectivamente. Cabe resaltar
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qgue la estructura no colapsa ante las demandas de estos eventos sismicos, lo
que evidencia su capacidad para soportar sismos de diferentes magnitudes en

la direccion Y.
4.2. Niveles de desempeio
4.2.1. Médulo Il

Sentido Xe Y

e Las Tablas 15y 19 establecen los limites de desplazamiento inferior y superior
para cada nivel de desempeno en las direcciones X e Y del médulo Il. Al analizar
los puntos de desempefio para un peligro sismico frecuente, se observa que el
modulo Il cumple con un nivel de desempefio totalmente operacional, lo que
significa que la estructura puede funcionar sin dafios significantes después de
un sismo de este tipo.

e Las Tablas 15y 19 establecen los limites de desplazamiento para cada nivel de
desempeno en las direcciones X e Y del médulo Il. Al analizar los puntos de
desempefio para un peligro sismico ocasional, se observa que el modulo |l
también cumple con un nivel de desempeno totalmente operacional. Esto
significa que la estructura puede funcionar sin dafios significantes después de
un sismo de este tipo, incluso si es mas intenso que un sismo frecuente.

e Enla Tabla 15y Tabla 19 se muestran los limites de desplazamiento inferior y
superior para cada nivel de desempefio en la direccion X e Y del médulo 1I; al
ubicar cada punto de desemperio, se encontré ante un peligro sismico raro, un
nivel de desemperio totalmente operacional; y ante un peligro sismico muy raro,

un nivel de desempefio operacional
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4.2.2. Médulo IV

Sentido X

La Tabla 22 define los limites de desplazamiento inferior y superior para cada
nivel de desempeno en la direccion X del moédulo 1V. Al evaluar los puntos de
desempefo para un peligro sismico frecuente, se observa que el médulo IV
cumple con un nivel de desempefio totalmente operacional. Esto significa que la
estructura puede funcionar sin dafos significantes después de un sismo de este
tipo.

La Tabla 22 establece los limites de desplazamiento para cada nivel de
desempeno en la direccion X del moddulo IV. Al analizar los puntos de
desempefo para un peligro sismico ocasional, se observa que el modulo IV
también cumple con un nivel de desempeno totalmente operacional. Esto
significa que la estructura puede funcionar sin dafios significantes después de
un sismo de este tipo, incluso si es mas intenso que un sismo frecuente.

En la Tabla 22 se muestran los limites de desplazamiento inferior y superior para
cada nivel de desempeinio en la direccion X del médulo IV; al ubicar cada punto
de desempefio, se encontrd ante un peligro sismico raro, un nivel de desempefio
totalmente operacional; y ante un peligro sismico muy raro, un nivel de
desempenio operacional.

Sentido Y

En la Tabla 25 se muestran los limites de desplazamiento inferior y superior para
cada nivel de desempenio en la direccion Y del modulo 1V; al ubicar cada punto
de desempefo, se encontré ante un peligro sismico frecuente, un nivel de

desempeno totalmente operacional.
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e EnlaTabla 25 se muestran los limites de desplazamiento inferior y superior para
cada nivel de desempenio en la direccion Y del modulo 1V; al ubicar cada punto
de desempefo, se encontré ante un peligro sismico ocasional, un nivel de
desempeno totalmente operacional.

e Enla Tabla 25 se muestran los limites de desplazamiento inferior y superior para
cada nivel de desempenio en la direccion Y del modulo 1V; al ubicar cada punto
de desempefio, se encontrd ante un peligro sismico raro y muy raro, un nivel de
desempeno totalmente operacional.

Finalmente, al haber realizado el analisis de los modulos Il y IV de la |.E. Santa
Maria de los Nifios, Chiclayo; de manera general se determiné el nivel de desempeno

sismico de esta institucion.

e Lal.E. Santa Maria de Los Nifios, ubicada en la provincia de Chiclayo, presenta
un nivel de desempefo sismico totalmente operacional ante un peligro sismico
frecuente.

e Lal.E. Santa Maria de Los Nifios, ubicada en la provincia de Chiclayo, también
presenta un nivel de desempeno sismico totalmente operacional ante un
peligro sismico ocasional.

e Lal.E. Santa Maria de Los Nifios, ubicada en la provincia de Chiclayo, presenta
un nivel de desempefio sismico operacional ante un peligro sismico raro y muy

raro.

4.3. Comparacion del nivel de desempeio sismico alcanzado vs el nivel de

desempeino sismico esperado
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4.3.1. Médulo I

Como se muestra en Grafico 18 y Tabla 26 en la direccion X del médulo I, ante
los peligros sismicos frecuente y ocasional, se alcanza el nivel esperado; y ante
los peligros sismicos raro y muy raro, el nivel alcanzado supera al nivel
esperado.

Como se muestra en el Grafico 19 y Tabla 27 en la direccion Y del modulo I,
ante los peligros sismicos frecuente y ocasional, se alcanza el nivel esperado; y
ante los peligros sismicos raro y muy raro, el nivel alcanzado supera al nivel

esperado.

4.3.2. Médulo IV

Como se muestra en el Grafico 21 y Tabla 28 en la direccién X del modulo 1V,
ante los peligros sismicos frecuente y ocasional, se alcanza el nivel esperado: y
ante los peligros sismicos raro y muy raro, el nivel alcanzado supera al nivel
esperado.

Como se muestra en Grafico 22 y Tabla 29 en la direccion Y del modulo IV, ante
los peligros sismicos frecuente y ocasional, se alcanza el nivel esperado; y ante
los peligros sismicos raro y muy raro, el nivel alcanzado supera al nivel

esperado.

4.4. Contrastacion de hipotesis

Habiendo terminado con la evaluacion del desempeno sismico de la |.E. Santa

Maria de los Nifos, provincia de Chiclayo, 2023, se tiene que: "El nivel de desemperio

sismico ante un peligro sismico raro de la I.E. Santa Maria de Los Nifios, provincia de

Chiclayo, 2023; es totalmente operacional”, habiendo obtenido un nivel de

desempeno totalmente operacional; por lo que, se acepta la hipdtesis.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

= El nivel de desempefio sismico ante un peligro sismico raro de la |.LE. Santa
Maria de los Nifios, ubicada en la provincia de Chiclayo; es totalmente
operacional.
= El nivel de desempefio sismico ante los peligros sismicos frecuente y ocasional
de los médulos Il y IV de la |.E. Santa Maria de los Nifios es totalmente
operacional para ambas direcciones de ambos modulos.
= El nivel de desempefio sismico ante el peligro sismico muy raro de la |.E. Santa
Maria de los Nifios es:
- Operacional, para ambas direcciones del modulo Il y para la direccion X del
modulo V.
- Totalmente operacional, para la direccién Y del médulo IV.
= Con respecto a la comparacion del nivel de desempefio sismico alcanzado vs el
nivel de desempefio sismico esperado, ante cada peligro sismico para ambas
direcciones de ambos modulos. se tiene que:
- Ante un peligro sismico frecuente, el nivel de desempefio sismico
alcanzado es igual al nivel de desempefio sismico esperado.
- Ante un peligro sismico ocasional, el nivel de desempefio sismico
alcanzado es igual al nivel de desempefio sismico esperado.
- Ante los peligros sismicos raro y muy raro, el nivel de desempefio sismico

alcanzado supera al nivel de desempeio sismico esperado.
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5.2. Recomendaciones

= Se recomienda realizar trabajos de investigacion para determinar el nivel de
desempeno sismico de la |I.LE. Santa Maria de Los Nifos, considerando la
interaccidn suelo — estructura.

= Se recomienda determinar el nivel de desempefio sismico de los demas
modulos que conforman la |.E. Santa Maria de Los Nifios.

= Se recomienda realizar ensayos de resistencia a comprension del concreto,

realizando la extraccion de testigos, mediante la perforacion de diamantinas.
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APENDICE
APENDICE A. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 35. Institucion Educativa Santa Maria de los Nifos
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ANEXOS
ANEXO A. ENSAYO DE LABORATORIO

- Ensayo del método estandar del numero de rebote en concreto endurecido
(A.S.T.M. C 805M-13a), realizado por el Laboratorio Guersan Ingenieros SRL,

mediante el Informe N° GI-CCCe-213-05-2023.
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Fecha:
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METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 01

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.1V: Columna N°1 Entre eje 8-8 y B-B ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 29 VALIDO
3 32 VALIDO
4 31 VALIDO
5 28 VALIDO
6 29 VALIDO
7 30 VALIDO
8 29 VALIDO
9 31 VALIDO
10 28 VALIDO
11 28 VALIDO
12 27 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 29 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.5
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 190 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*

ENIERO CIVIL

255746




“NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO EN LA L.E. SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA
DE CHICLAYO, 2023”

GI-CCCe-
213-05-23

Fecha:
21/05/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 02

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.1V: Columna N°1 Entre eje 8-8 y B-B ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 27 VALIDO
2 29 VALIDO
3 29 VALIDO
4 31 VALIDO
5 30 VALIDO
6 29 VALIDO
7 28 VALIDO
8 30 VALIDO
9 28 VALIDO
10 29 VALIDO
11 30 VALIDO
12 29 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 29 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.1
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 190 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*

ENIERO CIVIL

255746




“NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO EN LA L.E. SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA
DE CHICLAYO, 2023”

GI-CCCe-
213-05-23

Fecha:
21/05/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 03

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.1V: Columna N°2 Entre eje 13-13 y B-B ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 32 VALIDO
3 30 VALIDO
4 30 VALIDO
5 28 VALIDO
6 28 VALIDO
7 29 VALIDO
8 30 VALIDO
9 31 VALIDO
10 29 VALIDO
11 30 VALIDO
12 32 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.3
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*

ENIERO CIVIL

255746




“NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO EN LA L.E. SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA
DE CHICLAYO, 2023”

GI-CCCe-
213-05-23

Fecha:
21/05/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 04

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.1V: Columna N°2 Entre eje 13-13 y B-B ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 28 VALIDO
2 33 VALIDO
3 32 VALIDO
4 29 VALIDO
5 34 VALIDO
6 32 VALIDO
7 31 VALIDO
8 29 VALIDO
9 28 VALIDO
10 30 VALIDO
11 29 VALIDO
12 29 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 2.0
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*

ENIERO CIVIL

255746




“NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO EN LA L.E. SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA
DE CHICLAYO, 2023”

GI-CCCe-
213-05-23

Fecha:
21/05/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 05

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.1V: Columna N°3 Entre eje 17-17 y B-B ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 31 VALIDO
3 29 VALIDO
4 28 VALIDO
5 30 VALIDO
6 29 VALIDO
7 29 VALIDO
8 30 VALIDO
9 31 VALIDO
10 29 VALIDO
11 30 VALIDO
12 30 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 0.9
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*

ENIERO CIVIL

255746




“NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO EN LA L.E. SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA
DE CHICLAYO, 2023”

GI-CCCe-
213-05-23

Fecha:
21/05/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 06

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.1V: Columna N°3 Entre eje 17-17 y B-B ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 29 VALIDO
3 31 VALIDO
4 29 VALIDO
5 29 VALIDO
6 29 VALIDO
7 31 VALIDO
8 30 VALIDO
9 30 VALIDO
10 32 VALIDO
11 28 VALIDO
12 29 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.1
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*

ENIERO CIVIL

255746




“NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO EN LA L.E. SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA
DE CHICLAYO, 2023”

GI-CCCe-
213-05-23

Fecha:
21/05/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 07

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.IV: Viga N°1 eje B-B tramo 13 - 15 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 33 VALIDO
2 29 VALIDO
3 30 VALIDO
4 31 VALIDO
5 34 VALIDO
6 33 VALIDO
7 29 VALIDO
8 30 VALIDO
9 32 VALIDO
10 31 VALIDO
11 31 VALIDO
12 30 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 31 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.6
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*

ENIERO CIVIL

255746




“NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO EN LA L.E. SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA
DE CHICLAYO, 2023”

GI-CCCe-
213-05-23

Fecha:
21/05/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 08

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.IV: Viga N°1 eje B-B tramo 13 - 15 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 32 VALIDO
2 31 VALIDO
3 33 VALIDO
4 30 VALIDO
5 34 VALIDO
6 33 VALIDO
7 32 VALIDO
8 30 VALIDO
9 30 VALIDO
10 30 VALIDO
11 32 VALIDO
12 29 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 31 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.6
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*

ENIERO CIVIL

255746




“NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO EN LA L.E. SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA
DE CHICLAYO, 2023”

GI-CCCe-
213-05-23

Fecha:

21/05/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 09

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.II: Columna N°1 Entre eje 2-2y C-C ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 31 VALIDO
2 29 VALIDO
3 30 VALIDO
4 30 VALIDO
5 29 VALIDO
6 29 VALIDO
7 30 VALIDO
8 28 VALIDO
9 29 VALIDO
10 27 VALIDO
11 28 VALIDO
12 29 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 29 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.1
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 190 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*

ENIERO CIVIL

255746




“NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO EN LA L.E. SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA
DE CHICLAYO, 2023”

GI-CCCe-
213-05-23

Fecha:
21/05/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 010

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.II: Columna N°1 Entre eje 2-2y C-C ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 28 VALIDO
2 32 VALIDO
3 31 VALIDO
4 29 VALIDO
5 29 VALIDO
6 30 VALIDO
7 33 VALIDO
8 28 VALIDO
9 30 VALIDO
10 &l VALIDO
11 28 VALIDO
12 33 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.9
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*

ENIERO CIVIL

255746




“NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO EN LA L.E. SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA
DE CHICLAYO, 2023”

GI-CCCe-
213-05-23

Fecha:
21/05/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 011

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.II: Columna N°2 Entre eje 2-2 y G-G ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 29 VALIDO
2 31 VALIDO
3 30 VALIDO
4 28 VALIDO
5 26 VALIDO
6 27 VALIDO
7 28 VALIDO
8 30 VALIDO
9 32 VALIDO
10 29 VALIDO
11 29 VALIDO
12 30 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 29 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.7
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 190 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*

ENIERO CIVIL

255746




“NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO EN LA L.E. SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA
DE CHICLAYO, 2023”

GI-CCCe-
213-05-23

Fecha:
21/05/2023

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805M-13a)

TESISTA:

LUISA ALEXANDRA RABANAL ABANTO

UBICACION:

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 012

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.II: Columna N°2 Entre eje 2-2 y G-G ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 32 VALIDO
2 28 VALIDO
3 32 VALIDO
4 30 VALIDO
5 28 VALIDO
6 27 VALIDO
7 29 VALIDO
8 30 VALIDO
9 29 VALIDO
10 28 VALIDO
11 28 VALIDO
12 30 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 29 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.6
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 190 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*
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DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO N° 013

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.II: Columna N°3 Entre eje 2-2 y I-1 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 30 VALIDO
2 30 VALIDO
3 29 VALIDO
4 31 VALIDO
5 29 VALIDO
6 28 VALIDO
7 30 VALIDO
8 30 VALIDO
9 28 VALIDO
10 30 VALIDO
11 28 VALIDO
12 29 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 29 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.0
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 190 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*
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ENSAYO N° 014

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.II: Columna N°3 Entre eje 2-2 y I-1 ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 33 VALIDO
2 29 VALIDO
3 30 VALIDO
4 31 VALIDO
5 29 VALIDO
6 30 VALIDO
7 29 VALIDO
8 30 VALIDO
9 29 VALIDO
10 29 VALIDO
11 31 VALIDO
12 28 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 30 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.3
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 210 kglom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*
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ENSAYO N° 015

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.lI: Viga N°1 eje 2-2 tramo G-H ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 33 VALIDO
2 33 VALIDO
3 32 VALIDO
4 31 VALIDO
5 29 VALIDO
6 30 VALIDO
7 30 VALIDO
8 33 VALIDO
9 32 VALIDO
10 33 VALIDO
11 31 VALIDO
12 30 VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 31 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.4
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*
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ENSAYO N° 016

INFORMACION GENERAL

INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

FECHA DE ENSAYO: 21/05/2023 TIPO DE AGREGADO Y MEZCLA EMPLEADA: No especificado
EDAD DEL CONCRETO: 2 afios RESISTENCIA A COMPRESION ESPECIFICADA: 210 kg/cm2
IDENTIFICACION DEL MARTILLO: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO
MARCA - MODELO: A&A (ZC3A) TIPO DE SUPERFICIE: Frotachado
N° DE SERIE: 503 CONDICION DE CURADO: Ninguna
FECHA DE CALIBRACION: 15/08/2022 CONDICION DE HUMEDAD: Seco
INFORMACION DEL NUMERO DE REBOTES
ESTRUCTURA: MOD.lI: Viga N°1 eje 2-2 tramo G-H ANGULO DE IMPACTO: a=0
REGISTRO DE LECTURAS
N° LECTURA REBOTE (R) ACEPTACION OBSERVACIONES INDIVIDUALES
1 32 VALIDO
2 30 VALIDO
3 30 VALIDO
4 33 VALIDO
5 33 VALIDO
6 32 VALIDO
7 29 VALIDO
8 31 VALIDO
9 32 VALIDO
10 &l VALIDO
11 32 VALIDO
12 &l VALIDO
PROCESAMIENTO DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO DE LECTURAS VALIDAS: | 31 | DESVIACION ESTANDAR DE LECTURAS: 1.2
CORRELACION ENTRE EL NUMERO PROMEDIO DE REBOTE (R) Y LA 220 kglom?
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO (*):
(*) Valor de la tabla de correlaciones del esclerometro empleado.
OBSERVACIONES: REVISADO Y APROBADO POR:

/REG. CIP N*
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- Para la ejecucién del presente trabajo se utilizd ensayos de auscultacion no
destructivos, mediante el Método Estandar del Nimero de rebote en concreto

endurecido, realizado de acuerdo a la Norma ASTM C 805M-13a.

- Los ensayos realizados con el equipo llamado Martillo de Schmidt o Esclerdmetro,
evalua la dureza superficial del concreto por medio de la medicién del rebote de un
émbolo cargado con un resorte, después de haber golpeado una superficie plana de
la estructura, la dureza superficial ademads de ser Util para revisar la uniformidad del

concreto, es una indicacién de la resistencia a compresion.

- Se realizd 16 ensayos de Esclerometria, en columnas y vigas de las estructuras
existentes en el drea de estudio de la tesis: “NIVEL DE DESEMPENO SISMICO EN LA I.E.
SANTA MARIA DE LOS NINOS, PROVINCIA DE CHICLAYO, 2023”, los resultados del

ensayo se detallan a continuacién:

CUADRO RESUMEN

ENSAYO RESISTENCIA A RESISTENCIAA | PORCENTAJE OBTENIDO
e ESTRUCTURA COMPRESION COMPRESION DE LA RESISTENCIA
REQUERIDA kg/cm2 | OBTENIDA kg/cm2 REQUERIDA
D.IV: *1 Entre eje 8-8 y B
1 MOD.IV: Columna l\é ntre eje 8-8 'y 210.0 190.0 90.48%
MOD.IV: Col N°1 Entre eje 8-8 y B-
2 OD.IV: Columna ; ntre eje 8-8y 210.0 190.0 90.48%
MOD.IV: Col N°2 E je 13-1
3 OD.IV: Columna ntre eje 13-13 210.0 210.0 100.00%
y B-B
MOD.IV: Col N°2 Entre eje 13-13
4 olumna ntre e 210.0 210.0 100.00%
y B-B
MOD.IV: Col N°3 Entre eje 17-17
5 olumna ntre ele 210.0 210.0 100.00%
y B-B
MOD.IV: Col N°3 Entre eje 17-17
6 olumna ntre e 210.0 210.0 100.00%
y B-B
7 |MOD.IV: Viga N°1 eje B-B tramo 13 - 15 210.0 220.0 104.76%
8  |MOD.IV: Viga N°1 eje B-B tramo 13 - 15 210.0 220.0 104.76%

-------------
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9 MOD.lI: Columna N;l Entre eje 2-2 y C- 210.0 190.0 90.48%
10 MOD.lI: Columna N;l Entre eje 2-2y C- 210.0 210.0 100.00%
1 MOD.lI: Columna N;Z Entre eje 2-2 y G- 210.0 190.0 90.48%
12 MOD.II: Columna N;Z Entre eje 2-2 y G- 210.0 190.0 90.48%
13 MOD.II: Columna N°3 Entre eje 2-2 y I-I 210.0 190.0 90.48%
14 MOD.II: Columna N°3 Entre eje 2-2 y I-I 210.0 210.0 100.00%
15 MOD.lI: Viga N°1 eje 2-2 tramo G-H 210.0 220.0 104.76%
16 MOD.II: Viga N°1 eje 2-2 tramo G-H 210.0 220.0 104.76%

En la mayoria de ensayos realizados se obtuvo un nimero de rebote (R) que equivale
a una resistencia notablemente mayor a 210 kg/cm?. Solo en los ensayos; 1, 2, 9, 11,
12 y 13, la resistencia obtenida es del 90.48% del f'c.

Antes de tomar como validos los resultados se tiene que saber, que éstos pueden estar
afectados por la rugosidad de la superficie, el tamafio, forma y rigidez de la superficie,
tamafio maximo del agregado grueso, la edad y condicion de humedad del elemento
y la carbonatacién de la superficie del concreto.

Se recomienda, que, en caso de existir algunas dudas en las pruebas realizadas de
auscultacion no destructiva con Esclerémetro, se deberd realizar ensayos destructivos
como extraccion con diamantina de nucleos de concreto endurecido, de acuerdo a la
norma ASTM C42.

Finalmente, la ubicacién de los ensayos de esclerometria y la toma de evidencia
fotografica, han sido realizados por el solicitante del estudio. Es decir, la
responsabilidad del laboratorio GUERSAN INGENIEROS SRL se limita exclusivamente a
la realizacion de los ensayos, procesamiento de datos y la elaboracion del informe.
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FOTOGRAFIA N°1 Ensayo 1- MOD.IV: Columna N°1 Entre eje 8-8 y B-B
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ANEXO 02: ABACO DE CORRELACION
NUMERO DE REBOTE — RESISTENCIA A

COMPRESION SIMPLE.
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ANEXO B. PLANOS

A continuacion, se presentan los planos de la especialidad de estructuras y
arquitectura, segun se detalla, extraidos del expediente técnico de la |.E. Santa Maria
de los Nifos; especificamente de los mddulos Il y 1V, los cuales han sido analizados

en esta tesis.

e U-01: UBICACION Y LOCALIZACION

e A-01: ARQUITECTURA- Desarrollo moédulo Il: aulas 01y 02

e A-02: ARQUITECTURA- Desarrollo modulo II: cortes

e A-03: ARQUITECTURA- Desarrollo médulo IV: aulas 03 y 04

o A-04: ARQUITECTURA- Desarrollo modulo 1V: cortes

e E-01: ESTRUCTURAS- Encofrado de losa, columnas, y muros de albanileria

del modulo
e E-02: ESTRUCTURAS- Detalle de acero en vigas del moédulo

e E-03: ESTRUCTURAS- Encofrado de losa, columnas, y muros de albanileria
del modulo IV

e E-04: ESTRUCTURAS- Detalle de acero en vigas del modulo IV

141
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25287

19251413

PLANO DE LOCALIZACION

ESC=1/5000

CUADRO DE AREAS

AREA TOTAL TERRENO: 1360.00 m2

AREA CONSTRUIDA TOTAL: 888.82 m2

AREA S/CONSTRUIR: 471.18 m2

CERCO PERIMETRICO: 158.00 ml

CUADRO DE COORDENADAS
PUNTO ESTE (m) NORTE (m) LADO LONGITUD (m)
A 625297.94 925136159 A-B 40.00
B 625276.98 9251396.13 B-C 34.00
c 625306.44 9251413.89 cD 40.00
D 625327.11 9251379.23 D-A 34.00
CORDANDAS UTM, DATUM WGS84
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ASENTADO DE LADRILLO REVESTIDO CON LADRILLO ASENTADO DE LADRILLO REVESTIDO CON LADRILLO oARAPETD
PARAPETO PASTELERO CON_MORTERO 1:5 PARAPETO W\ PARAPETO PASTELERO CON MORTERO 1:5 W\ F=0.30m
e { e DAACIONER RORTERD 020m { DAV R RORTERD ' o
N.T.T. +4.00 .30 ‘30 'EO .30 N.T.T. + 4.00
;o = 3 30
. - . : . :
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b --- 1.50
S ARRAEADG ARRAJEAD
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3.85 | | o R £o- = L | 3.85
oo B l-_l I:I ] P i i | i . - i >
T o 0 o — ] [ ] -
BRURA:1em. T BRURA:Tcm. 1C-2 zc-2]] fzc2 1C-2 BRURA:1em. BRUNA:1cm.
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NT.T.+4.00 T % FENDIENTE— 25 DIAACIONEN MORIERO N.T.T. +4.00
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o T "
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21.35
4.05 4.05 5.15 4.05 4.05 ESPECIFICACIONES TECNICAS
VB-01 (15x20) VB-01 (15x20) VB-01 (15x20) VB-01 (15x20) VB-01 (15x20) TERRENO
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO  : 0.82 Kg/em2 (Cimentacién Continua)
8. 8 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION :1.80m.
[mY N
RETO
= VS-101 (25x50) VS-101 (25x50) VS-101 (25x50) VS-101 (25x50) VS-101 (25x50) @ coner - Comento: ormigon, G, 112
L FALSO PISO : Cemento: hormigon, C:H, 1:8
o ] | | — CIMIENTOS : Cemento: hormigon, C:H, 1:10 + 30% P.G. (6" MAX.)
7 7 SOBRECIMIENTOS + fe=175 Kglem2
7 7
o —/ CONCRETO ARMADO
7 I 777 SOBRECIMIENTOS ARMADOS : fo=175 Kg/em2
% < < T % VIGAS DE CIMENTACION :fe=210 Kg/em2 + IMPERMEABILIZANTE
o - v v R ('3 ZAPATAS, VIGAS DE CONEXION : fo=210 Kg/em2 + IMPERMEABILIZANTE
f’r. S 8 8 N 8 COLUMNAS, VIGAS : fe=210 Kgiem2
E — S S — E ¥ COLUMNETAS, VIGUETAS (Confinamiento) : fc=175 Kg/em2
5 5 X 5 ACERO DE REFUERZO
— =] =] — ASTM A-615 GRADO 60 CORRUGADO: fy=4200 Kg/cm2
7 //
o — CEMENTO PORTLAND
7 % % /// ESTRUCTURAS EN CONTACTO CON TERRENO : TIPO MS
% L L — ESTRUCTURAS EN GENERAL :TIPOI
Z, =i 2 7,
ﬁ — — oA, RECUBRIMIENTOS
\ (.Mn ().(’\)n 1.00 N CIMENTACION EN CONTACTO CON EL SUELO :7.0cm.
1.00 ps ) 1.30 A 1.30 2 ) 1.30 140 P P 1.40 1.30 p ) 1.30 1.30 p - iz CIMENTACION CON CARAS ENCOFRADAS ~ :5.0cm.
o W ’{ K ’{ . . W 7 . K ’{ . K — LOSA ALIGERADA :250m.
) 1038" 12112" 12172 121/2 12172 12112 12112 12112 12112 1@3/8 7 COLUMNAS Y VIGAS ESTRUCTURALES ioom.
%7 1 7?} COLUMNETAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO  :2.5¢cm.
//5/7 101/2" 101/2" 101/2" 101/2" 101/2" 7/2 ALBANILERIA
v % % 3 CLASE DE UNIDAD DE ALBARILERIA LADRILLO IV
P — = = —iz RESISTENCIA fb, fm + =145 Kg/om2; fm=65 Kg/em2
N N N N MATERIAL 2 ARCILLA King Kong Industrial
] E— S S S B
I — g g — 2 |8 NORMAS DE DISENO
M =] — ) S & CARGAS :E020
B — — DISENO SISMO RESISTENTE E030
% 2 SUELOS Y CIMENTACIONES E-050
7/ —1 // DISENO DE CONCRETO ARMADO : E-060
7 7 ALBANILERIA {E070
%
// 7 // 7 Nota: El i del refuerzo en el nudo COLUMNA-VIGA
% A no debe exceder de 15 cm.
= VS-101 (25%50) VS-101 (25%50) VS-101 (25%50) VS-101 (25%50) VS-101 (25%50) @
Sl — | 8
N I
VB-01 (15x20) L VB-01 (15x20) L VB-01 (15x20) L VB-01 (15x20) L VB-01 (15x20) L
4.05 7 4.05 ¢ 5.15 7 4.05 7 4.05 AS6) 7 ACERO DE TEMPERATURA @ 1/4" @0.25 m.
- = - DOBLAR A LOS EXTREMOS 0.15m
AULAS 01 Y 02 - LOSA ALIGERADA (e =0.20 m) I } s ’ |
ESC:1/50 : % = 5 e 5 05
g e [l O
12 80 . .60 . 60 ey U o (LI o LI JE ] o 0|
1 1 1 1
B ‘ ‘ T ‘ AS (+ 10 30 10 30 10
T 1. PO
i | | | | NIVET C-1 c-2 c-3
. - 4“ " " ", " " "
7l A . | 4 - :'; SO 10oSEERIZ | 40520 DETALLE TIPICO DE ALIGERADO H=0.20M
[, ‘ ‘ ‘ M 25 , 25 27, 25 , 21 ESC.: SIE
'l ! ! ! \ 4 \ 10 I ﬁf—*—*—% 25
COLUMNA | | | | | | 8 NIVEL s [ S ez [ 2o1/2" UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESTRUCTURAL |- 117 | 2 | - - Z 201/2 .
O COLUMNETA | 4 ] - 50 5 40 1 FACULTAD DE INGENIERIA
A ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ Ca 4‘—'—‘; I q 2 [ X. q % UNC ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
2 ACEROS 8mm | l——=+— ; ; =7 - b b y Y NACIONAL - ~ - .
Ty e N . e T 7 80 i PROYECTO:  \|VEL DE DESEMPENO SISMICO EN LA .E. SANTA MARIA
.4|; ‘ ‘ ‘ ‘ - o =4 DE LOS NINOS, PROVINCIA DE CHICLAYO"
T i [ [ [ [ : ESTRIBOS | 28 3/8" 1@.05, 28 3/8": 1@.05, 1S 3/8": 1@.05, 2 m
i 1 1 = 8@.10, to @.20 c/ext | 8@.10, rto @.20 clext 8@.10, rto @.20 c/ext o g PLANO: PLANO N°:
AL \ \ \ - GUADRO DE COLUMNAS 2 S ENCOFRADO DE LOSA, COLUMNAS Y MUROS DE ALBANILERIA
\ \ \ \ T E: 1/40 w = DEL MODULO I E 01
] > > -
~ zZ A ON: . _
DETALLE UNION COLUMNA- MURO ALBAKILERIA 5 Q| [T e sANTA MARIA DE LOS NIROS
ESC.: S/E TESISTA® Bach.Ing. RABANAL ABANTO LUISA ALEXANDRA
REGION: PROVINCIA: DISTRITO: FECHA:
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) PARAMETROS DE DISENO SISMORRESITENTE
=% @ @ Z=045 | U=150 S=1.05 C =250
) 60 | 50 ) 3.50 3.50 50 | 1.50 ) _ o AO
| | | = - e | ty Rx = 8 PORTICOS (C° A°)
5 1 2 2 3 4 -
i X Ry =3 ALBANILERIA CONFINADA
E]‘I‘F’I‘IEEI Caa 5
5 i I PERIODOS DE VIBRACION DIRECCION X-X (Tx)| 02038
231/R B0 RO12 60 201)2"
= ? = ANALISIS DINAMICO MODAL- ESPECTRAL| DIRECCION Y-Y (Ty)] 0.089S
I S oman I
— P ? 237 05 ? o | . FUERZA CORTANTE EN LA BASE
5 [™ Tipo 1 g 130 -
105 490 105 ANALISIS ESTATICO DIRECCION X-X (Vx)| 34.58 Ton.f
PORT'COEég:/EA?ORT'CO 7 DIRECCION Y-Y (vy)| 92.20 Ton.f
@ @ ANALISIS DINAMICO ~ |DIRECCION X-X (Vx| 34.59 Tonf
| © © 230 .410 30 ‘ . i 150 ‘ COMBINACION: MODAL ESPECTRAL D|RE[[|0N Y_Y (Vy) 92.23 Ton.f
‘ ] a; jene s ’2;01/2 112 o ! o o ’2;01/2 8 e ‘ ‘ ’2@’2“ o ‘ DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS RELATIVOS DE ENTREPISO "DRIFTS"
[ AT « rr ﬂ __F /i/ijl _ | | VALORES MAX. SEGUN SISTEMA DE CONSTRUCCION
= > _
.80 3
= = S — CONCRETO ARMADO =0.007 ALBARILERIA CONFINADA =0.005
7 | o b | 0 J | s e | 0 "
- y | - - y " 00 2612 DIRECCION X-X 0.0027 MAX. 0.007 CUMPLE
_ w Tipo 2 Tipo 2
0 [ 7ip [M7ip DIRECCION Y-Y 0.0006 MAX. 0.005 CUMPLE
PORTICQ 13 /PORTICO 15 DESPLAZAMIENTO MAXIMO ~ |DIRECCION X-X (ax)| 1:38 cm
@ @ ULTIMO NIVEL DIRECCION Y-Y (Ay)| 0.29cm
w DIRECCION X-X 3.00 cm
‘ 60 50 3.30 3.30 , 50| 1.50 \ JUNTA SISMICA -
‘ 201/2" 20112 ‘ ‘ 201/2" ‘ DIRECCION Y-Y 3.00 cm
6 11 8 ’7 IS ’7 8 8 12

8
|IE < I — M 20
2a1/R" 44 A —
6 |I 60 ESTRIBOS
A T T T T T 1 L T T T T T T L T T T T T T
R R R SR 1 2B S B SO SR SO S | WY L . I 577 S L 12 X
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T T 2512
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T X
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

@ PRINCIPAL

PECIFICADO]
[M Tipo 2 [M Tipo 2 ?L

b
O
PORTICO 08 / PORTICO 19
ESC: 1/40
(4] L r (min)
1/4" 10cm 2.0cm
8mm 10cm 25cm
N 20 5/8"
2058 1934 2058 205" 1934 o psE 103" 30 12" 3/8" 15cm | 3.0cm
T Im R - e == S e R
- <7 - - |7 . S H . S L - <P — DETALLE DOBLADO ESTRIBOS
&0 zo2 60 & & ' 2012 | 3gm1@.05, o @ 10 clext E: S/E
70 12" 201/2" >0 172" ) SECCION 05- 05
R E— ] BTipo2 (25 x .20) ESC.: 1/40
oot BTipor 205 2012 o UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
- MTipo1 B
— L — - P e 1@.05, 9@.10 0 @20 0ex|  SECCION 07- 07 — 5 FACULTAD DE INGENIERIA ,
SECCION 01- 01 SECCION 02- 02 SECCION 03- 03 SECCION 04- 04 (25 40) 204 -zo UNC ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
(.25 x .60) (25 x .60) (-25 x .60) (Variable) - L — . NACIONAL
ES6: 1o Ll e e 2012 PROYECTO:  \|VEL DE DESEMPENO SISMICO EN LA .E. SANTA MARIA
312" 3@ 1/2" 2012 201/2" ., 3/8"M1@.05, rto @.10 clext o . T .
] F5] 2012 a 2 DE LOS NINOS, PROVINCIA DE CHICLAYO
== T 7 : . - T— T SECCION 06- 06 ] <
T B 4 20 B B T 2l B 4 420 EN e R (25 x 20) ESC.: 140 YETE o O PLANO N°:
. <17 1) - Bk S Y . ki e > PLANO :
L % : Zo12 | 4 o 2? 2w PORTICO BB Y E-F. o ;g> DETALLE DE ACERO EN VIGAS DEL MODULO II
®Tipo2 R — BTipo2 ) I o [ VS-101 > > E-02
01 2o 01 Ipo L o i ZOL el z 3 INSTITUCION LE. SANTA MARIA DE LOS NINOS
SECCION 09- 09 3/8@1@.05, 9@.10 rto @.20 c/ext SECCION 11-11 3/8/]1@.05, 9@.10 rto @.20 clext 25 3R" =) Q
(@40 SECCION 10-10 T SECCION 12-12 SECCION06.05 | seecsien =0t DETALLE TIPICO VIGA VS -101 TESISTA: ESCA““
(25x 40 SECCION 10-10 (25 40 SECCION 12-12 (25 40 VB-01 - Bach.lng. RABANAL ABANTO LUISA ALEXANDRA INDICADA
(ESC 1/40 (E\/Sezrwasg ESC.: 140 (.15 x .20) ESC.: 1/40 =
REGION: PROVINCIA: DISTRITO: FECHA:
LAMBAYEQUE CHICLAYO CHICLAYO Enero 2024
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4.05 4.0 440 4.0 4.05 ESPECIFICACIONES TECNICAS
VB-01 (15x20) VB-01 (15x20) VB-01 (15x20) VB-01 (15x20) VB-01 (15x20)
TERRENO
2 2 CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO  : 0.82 Kg/cm2 (Cimentacion Continua)
g — . PROFUNDIDAD DE CIMENTACION :1.80m.
B [ VSJ10T (25x50) VS-101 (25x50) VS-101 (25%50) VS-101 (25x50) VS-101 (25x50) | B CONCRETO
SOLADOS : Cemento: hormigon, C:H, 1:12
| | | | 7 FALSO PISO : Cemento: hormigon, C:H, 1:8
7//-7 77//- CIMIENTOS : Cemento. hormigon, C:H, 1:10 + 30% P.G. (6" MAX.)
Z Z SOBRECIMIENTOS - fe=175 Kg/em2
7/ N 7
7 7 CONCRETO ARMADO
< — < < — < SOBRECIMIENTOS ARMADOS :fe=175 Kg/em2
E T T E VIGAS DE CIMENTACION : fe=210 Kg/em2 + IMPERMEABILIZANTE
8 S — 6‘ 6‘ — S 8 ZAPATAS, VIGAS DE CONEXION : fe=210 Kg/em2 + IMPERMEABILIZANTE
< = N N =S| | COLUMNAS, VIGAS 2 fe=210 Kgiem2
o — & COLUMNETAS, VIGUETAS (Confinamiento) : fc=175 Kg/em2
>’\<) N N 5
S x x S
o S S —e ACERO DE REFUERZO
7 2 ASTM A-615 GRADO 60 CORRUGADO: fy=4200 Kg/cm2
N JENN—
ff — < < — CEMENTO PORTLAND
7/ — N g B R [ S R [ S N ) B v ESTRUCTURAS EN CONTACTO CON TERRENO : TIPO MS
/// 7 9 9 72 ESTRUCTURAS EN GENERAL :TIPO I
7, 7
~ ~ RECUBRIMIENTOS
@ 1.00 . 1.30 X 1.30 . . 130 1.40 . " 1.40 130 " " 1.30 < 1.30 . 100 L @ CIMENTACION EN CONTACTO CON EL SUELO : 7.0 cm.
’{ ’{ W ’{ ’{ .7, CIMENTACION CON CARAS ENCOFRADAS :5.0cm.
7 1 3/8" 1 @1/2" 1 @1/2" 1.@1/2" 1 @1/2" 1.@1/2" 1.@1/2" 1.91/2" 1.@1/2" 1@3/8" 7, LOSA ALIGERADA :250m.
o 7% COLUMNAS Y VIGAS ESTRUCTURALES :4.0cm.
vi—— 7 COLUMNETAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO ~ : 2.5 cm.
////7 101/2" 101/2" 101/2" 101/2" 101/2" I B
o < < — ALBANILERIA
E - E E 1 -<u CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA :LADRILLO IV
QS S S — é RESISTENCIA fb, fm : fb=145 Kg/em; fm=65 Kg/em2
) ™ = N MATERIAL : ARCILLA King Kong Industrial
gl |$— g g —5| |8 ;
SIS X X | |3 NORMAS DE DISENO
S—— & 2 j— 1 CARGAS E020
% 7 DISENO SISMO RESISTENTE 1 E-030
/// l 7}// SUELOS Y CIMENTACIONES 1 E-050
7 %% DISENO DE CONCRETO ARMADO : E-060
/////: 7//// ALBANILERIA :E-070
7 7, ;
Z || || ] ] é Nota: EL espac excede/dgé r?g/ceﬁo en el nudo COLUMNA-VIGA
@ [ VSJ10T (25x50) VS-101 (25x50) VS-101 (25%50) VS-101 (25x50) VS-101 (25x50) | @
Il — — ||
L VB-01 (15x20) VB-01 (15x20) VB-01 (15x20) VB-01 (15x20) VB-01 (15x20)
7 20.60 ACERO DE TEMPERATURA @& 1/4" @0.25 m.
AS (-) DOBLAR A LOS EXTREMOS 0.15m
AULAS 03 Y 04 - LOSA ALIGERADA (e =0.20 m) R A %
ESC:1/50 =) OO0 OO0 6 L =
12 8, . .60 . 60 et UL o IO T o CIC I e 00|
7 ‘ 7
] ‘ B ‘ ‘ 17 ‘ AS (+ 10 qL 30 qL 10 1L 30 qL .10#
i ’ 1 1 1 1 NIVEL c-1 c-2 c-3
.08 o < . . . . . .
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