UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSGRADO

Escuela de '
Posgrado -

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS

TESIS:

COMPARACION DE LA RESPUESTA SISMORRESISTENTE DE LOS
MODULOS B Y C DE LA I. E. JULIO RAMON RIBEYRO -
CAJAMARCA, CONSIDERANDO TRES PROPUESTAS DE

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Para optar el Grado Académico de

MAESTRO EN CIENCIAS
MENCION: INGENIERIA CIVIL

Presentada por:
CRISTHIAN MICHAEL AQUINO CARMONA

Asesor:

Dr. MIGUEL ANGEL MOSQUEIRA MORENO

Cajamarca, Peru

2025



= |Universidad
Nacional de
Cajamarca
“Wavt dr fa Wedianaidad Pewaia”

10,

TANC | RI
Investigador:
Cristhian Michael Aguino Cammona
DMI: 46694348

Escusla Profesional/Unidad de Posgrado de la Facultad de Ingenieria. Programa de
Maestria en Ciencias, Mencion: Ingenieria Civil.

Asesor: Dr. Migueal Angel Mosguesira Morano
GGraco académeco o titulo profesional

o Bachiller o Thule profesional o Segunda especialidad
X Masstro o Doctor

Tipo de Investigacidin:
X Tesis o Trabajo de investigacidn o Trabajo de suficiencia profesional
0 Trabapo académco

Titulo:

Comparackin de la Respeesta Sismormesistents de los Maduloz By G da la | E, Julic
Ramdn Ribeyro - Cajamarca, considerando fres propusstas de Reforzamianto
Estructural.

Feche de eveluacidn: 25062025

Software antiplagio: X TURMITIM o URKIUND (OURIGIMAL) ™)

Parcantaje de Informe de Similied: 0%

Codigo Documanto: 3117:503516482

Resulado de la Evaluacidn de Similibwed:

X APROBADO o PARA LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES O DESAPROBADD
Facha Emigidn: 26/08/2025

Firma pfa falio
Embor Comebanda

* Encaso se realird |a eval sacion hasta setiermboe de 20273



COPYRIGHT © 2025 by
CRISTHIAN MICHAEL AQUINO CARMONA
Todos los derechos reservados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

LICENCIADA CON RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N° 080-2018-SUNEDU/CD

ESCUELA DEPOSGRADO L

CAJAMARCA - PERU F:.:u’.)!.w de

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS L
ACTA DESUSTENTACION DE TESIS

Siendo las ./4...2.%.. horas, del dia 09 de Septiembre de dos mil veinticinco, reunidos en el
Aula 1Q-206 de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca, ¢l Jurado
Evaluador presidido por el DR. MAURO AUGUSTO CENTURION VARGAS, M. CS. MANUEL
LINCOLN MINCHAN PAJARES, M. CS. JOSE LUIS MARCHENA ARAUJO, y en calidad de
Asesor el DR. MIGUEL ANGEL MOSQUEIRA MORENO. Actuando de conformidad con el
Reglamento Interno y el Reglamento de Tesis de Maestrias y Doctorados de la Escuela de Posgrado
de la Universidad Nacional de Cajamarca, se inicio la Sustentacion de la TESIS titulada:
“COMPARACION DE LA RESPUESTA SISMORRESISTENTE DE LOS MODULOSB Y C
DE LA L E. JULIO RAMON RIBEYRO - CAJAMARCA, CONSIDERANDO TRES
PROPUESTAS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL?", presentada por el bachiller en
Ingenieria Civil AQUINO CARMONA CRISTHIAN MICHAEL.

Realizada la exposicion de la TESIS y absueltas las preguntas formuladas por el Jurado Evaluador, y
luego de la deliberacion, se acordd ... ZLZLTER ... con la calificacion de
wld P CRLes St ). o S cecEnza. . ... la mencionada TESIS; en tal virtud, el
bachiller en Ingenieria Civil, AQUINO CARMONA CRISTHIAN MICHAEL, se encuentra apto
para recibir en ceremonia especial el Diploma que lo acredita como MAESTRO EN CIENCIAS, de
la Unidad de Posgrado de la Facultad de INGENIERIA, con mencion en INGENIERIA CIVIL.

Siendo las ./ 222, horas del mismo dia, se dio por concluido el acto.

~

)

> ‘.)
, ! //ﬂ*
Y ST 50 W o "
] ngel \'Iosquenra Moreno

Asesor

M. Cs. an 1 Lincoln Minchan Pajares M. Cs. Jose}:uE'M’archena Araujo
Jurado Evaluador Jurado Evaluador



DEDICATORIA

A mi abuelita Victoria
Por ser la mujer que desempefé la funcién de madre desde que fui muy pequefio,
brindandome todo lo que pudo estar a su alcance. A ella le debo profundamente lo que

SOy.

A mis familiares

Por desear siempre lo mejor para mi y con quienes comparto mis deseos de superacion.

A la memoria de mi tio Victor Cusquisiban Sapo
Aunque ya no esté fisicamente, su voz vivira en mis recuerdos. Que Dios lo tenga en su

gloria.



AGRADECIMIENTO

Gracias a Dios por darme la vida y permitirme estar en sus planes; por darme una familia

muy cariinosa y mantenerme con salud.

A mi asesor Dr. Miguel Angel Mosqueira Moreno por compartir sus conocimientos,

paciencia, apoyo, amistad y hacer posible el desarrollo de la investigacion.

Al sefior César Albino Idrogo Mires, director de la Institucion Educativa Julio Ramén

Ribeyro, por brindarme todas las facilidades para el acceso a la informacién y permisos

para el ingreso a los ambientes.

Vi



“Quien no tiene metas, es poco probable que las alcance”

Sun Tzu

Vii



iNDICE GENERAL

DEDICATORIA ..ttt e et e e e e ettt e e e e e bt e e e e ettt e e e e anste e e e e anntaeaeeaannneaaaans v
AGRADECIMIENTO ..otttk a ettt e e e ettt e e e e e st et e e e ante e e e e aneneaeeenees vi
INDICE GENERAL ...ttt ettt ettt n et n s viii
LISTA DE TABLAS ... ettt e e et e e e et e e e e e nnbneeaea Xi
LISTADE FIGURAS ...ttt e ettt e e e e et e e e e et e e e e anneeaas xiii
LISTA DE ABREVIATURAS Y SIGLAS USADAS..... ..ottt XVi
GLOSARIO ..ottt e et e e e e e e rn e e e e nnes XVii
RESUMEN ettt ekt e ettt e e e et e e e s st b e e e e e nneneeas Xxviii
ABSTRACT ..ttt ettt e e ettt e e e e a bt e e e e e et be e e e e e n b et e e e e nbe e e e e e nraeaeeanntaeaaeans Xix
CAPITULO I: INTRODUCCION .......ouvitieiitieeteeeeteeeeteee ettt 1
1.1 Planteamiento del problema ... 1
11,1 ConteXtu@liZacCiON ...........ooiiiiiiii e 1
1.1.2 Descripcion del problema ..........coooieeiiiiiii e 4
1.1.3  Formulacion del problema ... 5

1.2 Justificacion € ImpOortancCia...............uuiiiii i 6
1.3 Delimitacion de la investigacion...........oouuuiiii i 6
1.4 LIiMItACIONES ... 7
1.5 ODJELIVOS ... 8
1.5.1  ODbjetivo general ... 8
1.5.2  ODbjetivos SPECIICOS. .....ciiiiiiiiiiiiiiie e 8
CAPITULO 11: MARCO TEORICO.......cooiiuieeieeeteeeeeeeeeeeeeee e 9
21 Antecedentes de 12 INVeSHIGaCION .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 9



2.1.2 Antecedentes NACIONAIES:............ouiiiiiiiiiiiiiii e 9
2.1.3 Antecedentes l0Cales:............ccccoviiiiiiiiii 11
2.2 Y =T ote l eTe] g Tot=T o] (1 F- | R 12
2.2.1  Sistema eStruCtural...........cooiiiiiiiiiii e 12
2.2.2 MeCANICA U8 SUEIOS......ceiiiiiiiiiiiiiiie e 13
2.2.3 Condiciones geoteCtONiCas...........ccouvviiiiiiiiiiiii 16
2.2.4 Relacion entre el dano estructural y la deriva ...........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiii, 17
2.2.5 Reforzamiento estructural..............oooviiiiiiiiiiii 18
2.2.6 Reforzamiento con arriostres metaliCos. ............eeeiiiiiiiiiiiiiiie 18
2.2.7 Pdrticos arriostrados concéntricamente. ............cccccvviiiiiiiii 19
2.2.8 Reforzamiento con muros estructurales. ............cccccovvvviiiiiiiii, 20
2.2.9 Reforzamiento con aletas de concreto armado. ............cccvvevveiiiiiiiiiiiiinnneenn. 21
23 Definicidn de términos DASICOS .........uuviiiiiiiiiiiiiii e 21
CAPITULO IIl: PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES..........ccccoveveneee. 23
3.1 [ [T 0T 0 (=T £ T 23
3.1.1  HIpOtESIS GENEIAL. ... .. i 23
3.2 VaATTADIES ... nnne 23
3.2.1  Variable dependiente ..o 23
3.2.2 Variable independiente ..........cooooiiiiiiioeee 23
3.3 Operacionalizacion de los componentes de las hipotesis...........ccvvvvvvvciennen, 23
CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO .....c.coeueieeeeieeeeeeeee e, 25
4.1 UDbiIcacion gEOGIafiCa .........uuiiiiiiiiiiiiie e 25



4.2 Disefio de 1a investigacCion ...........ooceviiiiiiiie e 26

4.3 Meétodos de INVESIGaCION .........ccoiiiiiiiicce e 31
4.4 Poblacion, muestra, unidad de andlisis y unidades de observacion.................. 32
S I 0] o] =TT o R 32
442 MUESIIA ... 32
4.4.3 Unidad de @naliSIS ...........ccioiiiiiiiiiiiiiiiii e 32

4.5 Técnicas e instrumentos de recopilacién de informacion............ccccceeeennen. 33
4.6 Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacioén............................ 34
4.7 Equipos y materiales de la investigacion: ..., 34
4.8 Matriz de consistencia metodolOgiCa .........c.covvviiiiiiiiiii i 34
CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION ......cooiviiiieeeeeeee e, 36
5.1 Presentacion de resultados ...............ueuuiiiiiiiiiiiii 36
5.2 Andlisis, interpretacion y discusion de resultados............ccoooeiiiiiiiiiiiii, 49
5.3 Contrastacion de hipOtesiS ...........ooviiiiiiii i 70
CONCLUSIONES ...ttt ettt e e ettt e e e et e e e e e st e e e e e nteeaeeaannaeeas 72
RECOMENDACIONES ... .ttt e e e et e e e e st e e e e annteee e e annraeaeeans 73
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........cooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 74
APENDICES ..ottt ettt ettt s et 78
ANE X O S ..ot e e 95



Tabla 1:

Tabla 2:

Tabla 3:

Tabla 4:

Tabla 5:

Tabla 6:

Tabla 7:

Tabla 8:

Tabla 9:

Tabla 10:

Tabla 11:

Tabla 12:

Tabla 13:

Tabla 14:

Tabla 15:

Tabla 16:

Tabla 17:

Tabla 18:

Tabla 19:

Tabla 20:

Tabla 21:

Tabla 22:

LISTA DE TABLAS

Estimacion de dafos en la insfraestructura educativa ....................oooa. 3
Cantidad de docentes y alumnos matriculados...........cccoevveeeiiiiiiiiiiini e 4
Caracteristicas de los tipos de reforzamiento estructural ............................ 7
Tipos de modelos estructurales segun Hazus —MH 2.1 ..........ccooooiiiiiinnnnnnn. 18
Nivel de dafio de acuerdo a los limites de derivas planteado por Hazus ......... 18
Operacionalizacidndelas variables ..o 24
Usos de los médulos By C de la I.E. Julio Ramén Ribeyro ......................... 32
Matriz de consistencia metodologica ...........c.cooviiiiiiiiiii 35
Periodos de vibracién médulo B (sin reforzamiento) ..., 36
Derivas de entrepiso — analisis estatico modulo B (sin reforzamiento) ........... 36
Derivas de entrepiso — analisis dinamico modulo B (sin reforzamiento) ......... 37
Cortantes en la base médulo B (sin reforzamiento) ... 37
Periodos de vibracién médulo C (sin reforzamiento) ..............cocoeiiiiininl. 38
Derivas de entrepiso — andlisis estatico modulo C (sin reforzamiento) ......... 38
Derivas de entrepiso — analisis dinamico médulo C (sin reforzamiento) ......... 38
Cortantes en la base modulo C (sin reforzamiento) ..........c.cooooiiiiiiiiiane. 39
Periodos de vibracién médulo B (muros estructurales) ...............c.o.oooeenits 39
Derivas de entrepiso — analisis estatico modulo B (muros estructurales) ....... 40

Derivas de entrepiso — analisis dinamico médulo B (muros estructurales) ...... 40

Cortantes en la base médulo B (muros estructurales) ..............oooooiiiiiians 40
Periodos de vibracion médulo C (muros estructurales) ..................ocoeeenie. 41
Derivas de entrepiso — analisis estatico médulo C (muros estructurales) ....... 41

Xi



Tabla 23:

Tabla 24:

Tabla 25:

Tabla 26:

Tabla 27:

Tabla 28:

Tabla 29:

Tabla 30:

Tabla 31:

Tabla 32:

Tabla 33:

Tabla 34:

Tabla 35:

Tabla 36:

Tabla 37:

Tabla 38:

Tabla 39:

Tabla 40:

Tabla 41:

Tabla 42:

Tabla 43:

Tabla 44:

Tabla 45:

Derivas de entrepiso — analisis dinamico modulo C (muros estructurales) ...... 42

Cortantes en la base médulo C (muros estructurales) ..................oooeenine . 42
Periodos de vibracion modulo B (arriostres) ..., 43
Derivas de entrepiso — analisis estatico modulo B (arriostres) ..................... 43
Derivas de entrepiso — analisis dinamico modulo B (arriostres) ..................... 43
Cortantes en la base médulo B (arriostres)..........ooovvvieiiiiiiiiiiiiie e, 44
Periodos de vibracion modulo C (arriostres) .............uevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 44
Derivas de entrepiso — analisis estatico modulo C (arriostres).............ccc....e. 45
Derivas de entrepiso — analisis dinamico modulo C (arriostres).........c........... 45
Cortantes en la base médulo C (arriostres) .........oooivieieiieeeiiieciiee e, 45
Periodos de vibracion modulo B (aletas de concreto) .............evvvvvvvviiiiiiiinnnns 46
Derivas de entrepiso — analisis estatico modulo B (aletas de concreto)......... 46

Derivas de entrepiso — analisis dinamico modulo B (aletas de concreto)....... 47

Cortantes en la base médulo B (aletas de concreto)............eveveeeeeieiviiiiininnnnns 47
Periodos de vibracion modulo C (aletas de concreto)...........vvveeveviiiiiiiiiinnnnns 48
Derivas de entrepiso — analisis estatico modulo C (aletas de concreto)......... 48

Derivas de entrepiso — analisis dinamico modulo C (aletas de concreto)....... 48

Cortantes en la base médulo C (aletas de concreto) .......uevevveveveiiiiiiiiiiniiinnnns 49
Resumen de resultados — MOdUIO B..............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiaens 60
Resumen de resultados — MOdUIO C............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeinens 70
Parametros sismicos — modulos B y C de la I.E. Julio Ramoén Ribeyro.......... 78
Calculo de parametros para €SPECIIO .........uuuuuuruurrmririiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeneneneeennees 78
Caracteristicas de los materiales ... 83

Xii



Figura 1

Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20

Figura 21

LISTA DE FIGURAS

Cinturén de fuego del Pacifico y distribucion de volcanes y las principales

PlaCcas tECIONICAS ......uvuiii e e 2

Detalle del nudo de un pértico arriostrado con una conexiéon concéntrica...... 19

Configuraciones tipicas para porticos arriostrados concéntricamente............ 20
Conexién de los segmentos de muro (aletas) con la columna existente......... 21
Ubicacion de la |.E. Julio Ramon RIbeYro .............euviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 25
Reforzamiento con inclusion de muros estructurales en el médulo B ............ 28
Reforzamiento con inclusion de muros estructurales en el médulo C ............ 29
Reforzamiento con inclusion de arriostres metalicos en el médulo B............. 29
Reforzamiento con inclusion de arriostres metalicos en el moédulo C............ 30
Reforzamiento con inclusion de aletas de concreto en el médulo B............... 31
Reforzamiento con inclusion de aletas de concreto en el médulo C .............. 31
Determinacion del nivel de dano — modulo B.............ooeiiiiiiiiiiiin e, 50
Determinacion del nivel de dano —moédulo C..........coooiiiiiiiiiiii e, 50
Periodos fundamentales de vibracion moédulo B ............ccccooeiiiiiiiiinn, 52
Derivas de entrepiso en la direccién “X” — analisis estatico médulo B............ 53
Derivas de entrepiso en la direccién “Y” — analisis estatico moédulo B............ 54
Derivas de entrepiso en la direccién “X” — analisis dinamico médulo B.......... 55
Derivas de entrepiso en la direccion “Y” — analisis dinamico médulo B.......... 56
Fuerza cortante en la base — analisis estaticomodulo B ... 57

Fuerza cortante en la base (direccion “X”) — analisis dinamico modulo B ...... 58

Fuerza cortante en la base (direccion “Y”) — analisis dinamico modulo B ... 59

Xiii



Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37
Figura 38
Figura 39
Figura 40
Figura 41
Figura 42
Figura 43

Figura 44

Periodos fundamentales de vibracion modulo C............cccceeiiiiiiiiiiiiiins 61
Derivas de entrepiso en la direccién “X” — analisis estatico médulo C ........... 62
Derivas de entrepiso en la direcciéon “Y” — analisis estatico médulo C ........... 63
Derivas de entrepiso en la direccién “X” — analisis dinamico modulo C.......... 64
Derivas de entrepiso en la direccién “Y” — analisis dinamico médulo C.......... 65
Fuerza cortante en la base — analisis estaticomédulo C .............ccccceeeeeine 67
Fuerza cortante en la base (direccion “X”) — analisis dinamico modulo C ... 68
Fuerza cortante en la base (direccion “Y”) — analisis dinamico modulo C ... 69
Espectro de disefio sismorresistente ..........ccoovviiii i 79
Vista en planta del modulo B ... 84
Vistaen 3D del mOdulo B ... 84
Vista en planta del modulo C..........ooeiiiiiiiic e 85
Vista en 3D del MOAUIO C ........oooiiiiiiiiiiiiiicee e 85
Vista en planta del moOdulo B ... 86
Vistaen 3D del mOdulo B ... 86
Vista en planta del modulo C ..o 87
Vista en 3D del MOAUIO C ........oooiiiiiiiiiiii e 87
Vistaen 3D del mOdulo B ... 88
Vista en 3D del mOdulo C ... 88
Vistaen planta del modulo B ... 89
Vistaen 3D del mOdulo B ... 89
Vista en planta del modulo C ... 90
Vista en 3D del MOAUIO C .......cooiiiiiiiiiiiiiie e 90

Xiv



Figura 45
Figura 46
Figura 47
Figura 48
Figura 49
Figura 50
Figura 51

Figura 52

Modulo B de la institucion educativa Julio Ramén Ribeyro ... 91
Modulo C de la institucién educativa Julio Ramén Ribeyro...........cccccceeee. 92
Toma de medidas de los ambientes (pasadizos) — moédulo C ..., 92
Toma de medidas de los elementos estructurales (columnas) — modulo B ....93
Toma de medidas de los elementos estructurales (columnas) — modulo C....93
Toma de medidas de los ambientes (pasadizos) — médulo C ........................ 94
Vista de viga peraltada en el ambiente laboratorio de ciencias — médulo B ...94

Vista de viga peraltada en ambiente aula —modulo C ..., 95

XV



LISTA DE ABREVIATURAS Y SIGLAS USADAS

CPF: Cinturén de Fuego del Pacifico

INDECI: Instituto Nacional de Defensa Civil

ESCALE: Estadistica de la Calidad Educativa

UGEL: Unidad de Gestién Educativa Local

C.P.: Centro poblado

|.E.: Institucidon educativa

CSI: Computers & Structures Inc.

Vb: Fuerza cortante en la base

RNE: Reglamento Nacional de Edificaciones.

XVi



GLOSARIO

Concreto: Es una combinacion de “cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos” (Norma Técnica E.060 —

Concreto Armado, 2009, p. 14).

Demolicién: Es un procedimiento mediante el cual “se elimina de manera planificada una

edificacion y/u obras de ingenieria” (Norma Técnica G.040 — Definiciones, 2021, p. 10).

Expediente Técnico de Obra: Es un conjunto de “documentos que determinan las
caracteristicas y requisitos de la obra. Esta comprendido por: planos, especificaciones
técnicas y memorias descriptivas y estudios técnicos especificos, cuando se requieran por

las caracteristicas de la obra” (Norma Técnica G.040 — Definiciones, 2021, p. 12).

Reconstruccion: Es el proceso de reconstruccion “total o parcial de un edificio
preexistente o de una parte de ella con las mismas caracteristicas de la version original

(Norma Técnica G.040 — Definiciones”, 2021, p. 22).

Reforzamiento estructural: Son las actividades o trabajos que se realizan con el propdsito
de “incrementar o restituir la capacidad de carga en un edificio preexistente; estas cargas
pueden ser de gravedad y/o de sismos y/o de viento” (Norma Técnica G.040 — Definiciones,

2021, p. 22).
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RESUMEN

Los médulos By C de lal. E. Julio Ramén Ribeyro son edificaciones esenciales y se ubican
dentro de la zona sismica 3, sin embargo, fueron construidos con sistemas estructurales
en base a porticos de concreto armado, incumpliendo lo establecido por la Norma Técnica
E.030 — Disefio Sismorresistente. En ese sentido, la investigacion esta orientada a realizar
un analisis comparativo de las respuestas sismorresistentes de dichos modulos,
considerando tres propuestas de reforzamiento estructural (muros estructurales, arriostres
metalicos en “X” y aletas de concreto armado). Para tal efecto, se realizé el analisis sismico
segun la Norma Técnica E.030 — Diseno Sismorresistente mediante el programa Etabs
versiéon educacional; obteniéndose como resultado que, en condiciones actuales (sin
reforzamiento), ambos maddulos presentan respuestas sismorresistentes inadecuadas
porque las derivas de entrepiso superan el limite establecido en la normativa; y al reforzar
estructuralmente mediante las tres alternativas propuestas, las respuestas
sismorresistentes mejoran; puesto que, los valores de periodos, derivas de entrepiso y
cortantes en la base, cumplen con lo establecido en la normativa. Finalmente se concluye
que, reforzar los moédulos B y C con arriostres metélicos en “X” es la alternativa mas
adecuada frente al reforzamiento con muros estructurales y aletas de concreto armado. Su
principal ventaja radica en que el aumento de peso es minimo, esto evita que los elementos

estructurales (vigas y columnas) y cimentacion se vean sometidos a esfuerzos adicionales.

Palabras clave: Reforzamiento estructural, respuesta sismorresistente, periodos, derivas,

cortante en la base.
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ABSTRACT

Modules B and C of the Julio Ramén Ribeyro Educational Institution are essential buildings
and are located within seismic zone 3. However, they were built with structural systems
based on reinforced concrete frames, in violation of the provisions of Technical Standard
E.030 - Earthquake-Resistant Design. In this regard, the research is aimed at performing a
comparative analysis of the earthquake-resistant responses of said modules, considering
three structural reinforcement proposals (structural walls, metal “X” braces, and reinforced
concrete fins). For this purpose, a seismic analysis was performed according to Technical
Standard E.030 - Earthquake-Resistant Design using the educational version of the Etabs
program. The result is that, under current conditions (without reinforcement), both modules
present inadequate earthquake-resistant responses because the floor drifts exceed the limit
established by the regulations; and by structurally reinforcing them using the three proposed
alternatives, the earthquake-resistant responses improve. since the values of periods, story
drifts and base shears comply with the regulations. Finally, it is concluded that reinforcing
modules B and C with "X" metal braces is the most appropriate alternative to reinforcement
with structural walls and reinforced concrete fins. Its main advantage lies in the fact that the
weight increase is minimal, this prevents the structural elements (beams and columns) and

foundation from being subjected to additional stresses.

Keywords: Structural reinforcement, earthquake-resistant response, periods, drifts, shear

at the base.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema
1.1.1 Contextualizacién
En los ultimos anos, las edificaciones construidas en paises que se encuentran en
zonas de alta sismicidad han sido afectadas por sismos de gran magnitud,
ocasionando pérdidas humanas y econdmicas, es por esto que resulta de vital
importancia contar con alternativas de reforzamiento, con la finalidad de mejorar la

respuesta sismorresistente de dichas edificaciones. (Romero, 2021)

En Colombia, la reducciéon de la respuesta sismorresistente de las edificaciones
construidas en concreto armado, esta relacionada directamente con la construccion
informal (malas practicas constructivas), el cambio de uso de los ambientes y la
actualizacién de las normas técnicas, lo cual ha generado que se realice
intervenciones de reforzamiento mediante el uso de técnicas de reforzamiento

estructural. (Rodriguez, 2020)

Las Instituciones Educativas en el Perd muestran deficiencias en su disefo
estructural y no garantizan la seguridad de la poblacién estudiantil, debido a que,
en la actualidad, la normativa utilizada en su disefo tiene mas de 15 afos de
antigliedad, por ello es necesario buscar alternativas de reforzamiento estructural
ante las nuevas demandas normativas, bajo el principio de que las estructuras no
deberian colapsar ni causar dafios graves a las personas debido a sismos severos.

(Marca y Rojas, 2021)

Los sismos pueden ocasionar graves dafios a las edificaciones peruanas antiguas,
por ello es necesario plantear métodos de reforzamiento estructural, con la finalidad
de mejorar la resistencia, rigidez y capacidad de deformacion de la estructura.

(Conopuma y Lara, 2020)



El territorio peruano es un pais con mucha actividad sismica, debido a que esta

situado sobre el llamado Cinturén de Fuego del Pacifico (ver Figura 1), que es la

zona donde el planeta libera mas del 80% de la energia acumulada en su interior,

a través de la ocurrencia de sismos y erupciones volcanicas. (Tavera, 2020)
Figura 1

Cinturon de fuego del Pacifico y distribucion de volcanes y las principales
placas tecténicas
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La sismicidad en el Peru es originada por el proceso de subduccién, es decir por la
convergencia de placas, que consiste en el choque de una placa con corteza
oceanica (placa de Nazca) con una placa con corteza continental (placa
Sudamericana); y también es causada por la dinamica de cada una de las unidades

tectonicas presentes en el interior del continente. (Tavera et al., 2014)

Durante la actividad sismica ocurrida en el borde occidental del Peru, en los afios
1940 (Lima), 1966 (Lima), 1974 (Lima) y 2007 (Pisco), se habria liberado solamente
un 30% de energia total almacenada, la cual se viene acumulando desde el afio

1746; asi también, al ser el planeta dinamicamente activo, los sismos siguen un



proceso ciclico, lo que significa que los grandes sismos ocurridos volveran a

producirse en la misma regién. (Tavera, 2017)

El Peru esta dividido en cuatro zonas sismicas, “basada en la propuesta de
distribucioén espacial de sismicidad observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos, la atenuacién de éstos con la distancia epicentral y la
informacion neotecténica”, siendo la zona 4 (costa peruana), donde se produce la
mayor actividad sismica teniendo un factor de zona de 0.45g. (Norma Técnica

E.030 — Disefio Sismorresistente, 2019)

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), informé que el sismo ocurrido en
Pisco en el afio 2007, ocasion6 pérdidas econdmicas al Peru, por un total de
S/ 3 977 812 588.00; siendo que, las pérdidas en el sector educativo ascendieron
a S/ 302 139 861.00, los cuales representaron un 7.59% del total de pérdidas.

(INDECI, 2011)

Al respecto, la estimacion de danos a la infraestructura educativa después de la
ocurrencia de sismo ocurrido en Pisco en el afio 2017, son los que se muestran a

continuacion:

Tabla 1
Estimacion de darfios en la infraestructura educativa
Aulaf sin Dafios Dafios Muros de Otros
. dafio Cerco con .
Regiones moderados  graves de .. ambientes
estructural dafio o
.. de aulas aulas con dafios
o dafio leve estructural
Huancavelica 110 106 24 953 a5
Lima 536 174 355 3302 214
Ica 1705 205 214 5690 a4
Ayacucho 226 10 29 4 14
Total 2577 495 622 9949 407

Fuente: INDECI {2011)

Como se puede apreciar en la Tabla 1, 622 aulas quedaron con dafos graves,

situacion que ha conllevado a suspender las clases (en Huancavelica, Lima, Ica 'y



Ayacucho) a un promedio de 41 mil alumnos y 1 200 docentes; siendo que, el
célculo del monto estimado para la rehabilitacion y reconstruccion de dafos

corresponde a S/ 302 139 861.00. (INDECI, 2011)

Finalmente, resulta importante mencionar que, la Norma Técnica E.030 — Disefio
Sismorresistente (2019), categoriza a las instituciones educativas como “A2:
edificaciones esenciales”, puesto que, después de un evento sismico, éstas deben

servir de refugio para todas las personas que han sido vulneradas.

1.1.2 Descripcion del problema

Segun la Unidad de Estadistica de la Calidad Educativa (ESCALE), el colegio Julio
Ramén Ribeyro es una institucion publica que se encuentra adscrita a la Unidad de
Gestion Educativa Local (UGEL) de Cajamarca, pertenece al nivel secundario, el
género es mixto (varones y damas) y cuenta con una poblacién de mas de 500
personas entre alumnos y docentes; a continuacién, se muestra la poblacién de los

ultimos 7 afnos (2018 — 2024):

Tabla 2
Cantidad de docentes y alumnos matriculados
Ano 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Alumnos 391 448 444 456 470 485 493
Docentes 31 30 31 31 31 31 31
Total 422 478 475 487 501 516 524
Fuente: ESCALE (2025)

Los médulos B y C de la Institucién Educativa Julio Ramén Ribeyro, los cuales son
de 2 y 3 niveles respectivamente, fueron construidos con sistemas estructurales
basados en pérticos de concreto armado (columnas y vigas de gran peralte) y

albanileria para el cierre de pafnos.

En tal sentido, los mencionados modulos se encuentran dentro la zona sismica 3
(debido a que se ubican en la ciudad de Cajamarca) y tienen la categoria A2

(esencial) por ser edificaciones del tipo institucion educativa; por lo tanto, los



sistemas estructurales recomendados por la Norma Técnica E.030 — Disefo
Sismorresistente (2019) son: “sistema dual o muros de concreto armado o
albanileria armada o confinada”, para el caso de estructuras de concreto; sin
embargo, tal como se ha citado en el parrafo precedente, los sistemas estructurales
actuales de dichos modulos son de pérticos de concreto armado, sistemas que no
estan acorde a lo establecido en la normativa, puesto que, dichos sistemas

estructurales no son los mas convenientes para este tipo de edificaciones.

Consecuentemente, debido a la cantidad de personas que albergan los médulos de
dicha institucion educativa y por contar con sistemas estructurales no
recomendados por la Norma Técnica E.030 — Disefo Sismorresistente, resulta
fundamental tener que realizar una evaluacion de dichas estructuras, y de ser
necesario, reforzarlos estructuralmente, con la finalidad de que, ante la ocurrencia
de un sismo, la respuesta sismorresistente sea optima y de esta manera se evite

pérdidas de vidas humanas y econdémicas.

Bajo ese contexto, la investigacion propone evaluar el comportamiento
sismorresistente de los moédulos B y C con la finalidad de verificar la necesidad de
reforzarlos estructuralmente, debido a que cuentan con sistemas estructurales no
recomendados y principalmente teniendo en cuenta que este tipo de edificaciones

son de categoria esencial.

1.1.3 Formulacion del problema

¢, Cual es la propuesta de reforzamiento estructural que genera mejor respuesta
sismorresistente en los moédulos By C de la |.E. Julio Ramén Ribeyro — Cajamarca,
al comparar la inclusiéon de muros estructurales, arriostres metalicos en “X” y aletas

de concreto armado en columnas?



1.2 Justificaciéon e importancia
La Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2019, p. 15), establece que
las estructuras que se encuentren ubicadas dentro de la zona sismica 3 y tengan
la categoria de esenciales (A2) deben ser proyectadas empleando sistemas
estructurales tales como: “dual, muros de concreto armado, albafiileria armada o
confinada” para el caso de estructuras de concreto y para estructuras de acero
pueden ser del tipo “SCBF y EDF”. Los médulos B y C de la institucion educativa
Julio Ramon Ribeyro se ubican dentro de la zona sismica 3 (ciudad de Cajamarca)
y son edificaciones esenciales (A2), sin embargo, fueron construidos con sistemas
estructurales en base a pérticos de concreto armado, incumpliendo lo establecido
por la normativa. En tal sentido, la investigacion se realizé con el propdsito de
encontrar alternativas de reforzamiento estructural para dichos médulos, teniendo
como principio que dichas estructuras “no deberian colapsar ni causar dafos

graves a las personas” que lo habitan.

1.3 Delimitacién de la investigacion
> Elestudio se realizé a los médulos B y C de la institucion educativa Julio Ramén

Ribeyro.

> La investigacion contempla comparar tres tipos de reforzamiento estructural:
inclusion de muros estructurales, arriostres metalicos en “X” y aletas de
concreto armado en las columnas, aplicado a edificaciones con categoria A2

(esenciales).

> Los modelamientos estructurales se han realizado con la informacién del
expediente técnico de obra, tales como: planos de arquitectura, de estructuras,

de instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias y memorias de calculo.



> Los muros estructurales tienen un espesor de 30 cm, los arriostres metalicos
entre columnas son con arreglo en forma de “X” y las aletas de concreto armado
son de 30 cm de espesor, ademas presentan las siguientes caracteristicas:
Tabla 3

Caracteristicas de los tipos de reforzamiento estructural
Longitud en planta

Estructura Tipo c!e Espesor Direccion Direccion Material
reforzamiento X Y
Muros estructurales 0.30 m 240 m 0.00 m Concreto
Médulo B ilrn:stre:j metalico t - - - Acero
elas de conerelo  h30m  240m 000m  Concreto
armado
Muros estructurales 0.30 m 3.00 m 240 m Concreto
omioc G o e
0.30 m 3.00 m 240 m Concreto
armado

» La investigacion se ha realizado teniendo en cuenta que la ubicacion de los
reforzamientos estructurales (médulos B y C), seran conforme a las Figuras 6,

7,8,9,10y 11.

» Durante el desarrollo de la investigacidon se considerd una base empotrada, es
decir, no se tuvo en cuenta la interaccion suelo — estructura, ni los efectos en la

cimentacion de la estructura.

1.4 Limitaciones
» En la investigacion no fue posible realizar pruebas de diamantina para la
verificacion de la resistencia a compresién del concreto (f'c), debido a que son
procedimientos destructivos y las autoridades no brindaron autorizacion;
tampoco se realizaron ensayos con ultrasonido porque representan costos

elevados para la investigacion.

» No se realizaron ensayos de esclerometria porque la Norma Técnica Peruana

339.181 establece que para determinar la resistencia a compresion del concreto



(fc), se requiere establecer una relacion entre los numeros de rebote medidos

sobre las estructuras con la resistencia de nulcleos extraidos de la misma.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Comparar la respuesta sismorresistente de los moédulos B y C de la I. E. Julio

Ramén Ribeyro — Cajamarca, considerando tres tipos de reforzamiento estructural.

1.5.2 Objetivos especificos

>

Determinar el grado de severidad sismica de los modulos By C de la |. E. Julio

Ramoén Ribeyro — Cajamarca.

Determinar la respuesta sismorresistente de los médulos By C de la |. E. Julio

Ramén Ribeyro — Cajamarca, sin reforzamiento estructural.

Determinar la respuesta sismorresistente de los modulos By C de la I. E. Julio
Ramén Ribeyro — Cajamarca, al reforzar mediante la inclusion de muros

estructurales.

Determinar la respuesta sismorresistente de los médulos By C de la I. E. Julio

Ramon Ribeyro — Cajamarca, al reforzar con arriostres metalicos en “X”.

Determinar la respuesta sismorresistente de los médulos By C de la I. E. Julio
Ramon Ribeyro — Cajamarca, al reforzar mediante la inclusién de aletas de

concreto armado en las columnas.

Comparar la respuesta sismorresistente de los médulos By C de la I. E. Julio
Ramon Ribeyro — Cajamarca, al incluir cada uno de los tipos de reforzamiento

estructural.



CAPIiTULO II
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales:
Rodriguez (2020), en su tesis titulada “Analisis comparativo de las diferentes
metodologias de reforzamiento estructural aplicables a edificaciones construidas
en concreto reforzado”, analiz6 diferentes metodologias de reforzamiento aplicadas
a edificaciones construidas en concreto armado, con el propésito de recuperar y
mejorar las condiciones iniciales de dichas estructuras. Concluyendo que, “la
técnica de reforzamiento estructural mas usada en edificaciones de concreto, es la
incorporacién de muros en concreto reforzado que trabajan en pro de la resistencia

de las solicitaciones sismicas.”

Aguirre y Bone (2018), en su tesis de grado titulada “Evaluaciéon sismica y
propuesta de disefio de reforzamiento estructural para el edificio de la Facultad de
Ingenieria en Geologia y Petréleos de la Escuela Politécnica Nacional, Quito
Ecuador”, propuso reforzar un edificio con sistema estructural de pérticos, mediante
braces de acero (diagonales rigidizadores); concluyendo que la utilizacion de

rigidizadores metalicos “disminuye considerablemente los efectos de torsion.”

2.1.2 Antecedentes nacionales:

Ale (2024), en su tesis titulada “Evaluacion y reforzamiento estructural del pabellon
de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica”, planteo realizar el reforzamiento
de dicho pabelldn, el cual tiene 3 niveles y presenta un sistema estructural
aporticado; al culminar la investigacion concluyé que, en la direccién X, el
mencionado pabellén es flexible lateralmente, debido a que no cumple con las
derivas maximas permitidas en la Norma Técnica E.030 y “luego de rigidizar la

estructura con la adicién de muros estructurales se redujeron las derivas”,



Clemente y Huaccachi (2024), en su tesis de pregrado titulada “Propuesta de
reforzamiento para mejorar el comportamiento sismico y estructural del pabellon 1
y 2 del IESPTA del Cusco, 2023, plantearon tres propuestas de reforzamiento
estructural en edificaciones de categoria A2 (esenciales): encamisado de concreto,
inclusion de muros de corte y arriostramiento metalico; culminada la investigacion,
plantearon las siguientes conclusiones: en el pabellon 1 “el arriostramiento metalico
reduce de manera considerable la distorsion del entrepiso en comparacion a los
otros métodos de reforzamiento.” y en el pabellon 2 “los arriostramientos metalicos
en conjunto con los muros de corte controlan de mejor manera los

desplazamientos.”

Marca y Rojas (2021), en su tesis de pregrado titulada “Andlisis comparativo de 2
tipos de refuerzos estructurales para la “Institucion Educativa N°4460 - Cesar
Cohaila Tamayo” en el Departamento de Tacna”, analizaron y compararon dos tipos
de reforzamiento estructural aplicados a una institucion educativa (categoria
esencial) y ubicada en la zona sismica 4 (ciudad de Tacna); la primera alternativa
fue la utilizacion de fibra de carbono (CFRP) y la segunda alternativa fue el
encamisado de columnas. Durante el desarrollo de la investigacion, establecieron
que la institucion educativa carecia de rigidez lateral, debido a que los
desplazamientos maximos superaban el limite indicado en la normativa; al finalizar
dicha investigacion, concluyeron que, “Luego de comparar ambas propuestas de
reforzamiento, especificamente en los desplazamientos laterales, se concluyé que

la mejor alternativa de reforzamiento es el encamisado de columnas”.

Arana (2018), en su tesis de pregrado denominada “Propuesta de reforzamiento
estructural para devolverle la funcionabilidad al Pabellon P-3 de la Institucion
Educativa Santa Fortunata en el distrito de Moquegua”, plante6 dos alternativas de
reforzamiento estructural aplicado a una edificacion de la categoria esencial

(institucidon educativa) y sistema estructural aporticado; al culminar su investigacién
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concluy6 que, la inclusion de muros estructurales “mantienen las derivas de
entrepiso dentro de un margen de seguridad aceptable”, permitiendo un sistema

estructural “mas eficiente y funcional’.

Gameros (2015), en su tesis denominada “Analisis comparativo de tres tipos de
refuerzo estructural para pabellones de aulas de locales escolares de dos pisos y
tres aulas por piso”, comparé tres tipos de reforzamiento estructural aplicado a
edificaciones con categoria de esenciales (instituciones educativas), bajo los
lineamientos del proyecto de Norma Técnica E.030 de 2014; los tipos de
reforzamiento empleado fueron: aletas de concreto armado, cierre de pafios con
albaniileria y la inclusion de arriostres laterales entre columnas; culminada la
investigacion, concluyé: con la primera alternativa se logré tener un adecuado
comportamiento, pues “las aletas incorporadas absorben gran parte del cortante
sismico”, ademas este método fue aceptado porque “no afecta la ventilacién e
iluminacién como si sucede con el cierre de pafios y ademas no requiere personal
muy capacitado como en el de arriostres laterales metalicos”, en la segunda
alternativa se tiene que “es una alternativa econémica, las derivas de entrepiso
cumplen con la normativa y la construccion no necesita mano de obra calificada”
finalmente la tercera alternativa resulta ser satisfactoria pese a la utilizacién de
perfiles pequefos y no generara modificaciones arquitectonicas considerables
porque los arriostres metalicos seran instalados en la parte posterior de los

pabellones.

2.1.3 Antecedentes locales:

Diaz (2022), en su tesis titulada “Comparacion de la respuesta estructural de la I.E.
Santa Rafaela Maria — Chota, considerando tres tipos de refuerzo estructural’,
comparé la respuesta estructural de dos pabellones de la institucién educativa
Santa Rafaela Maria, ubicada en la ciudad de Chota, conforme a la Norma Técnica

E.030 — Disefio Sismorresistente de 2018; dicha institucion es una edificacion
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esencial y ademas los pabellones fueron disefiados con el codigo de disefio
sismorresistente del afo 1977. Bajo ese contexto, compard tres alternativas de
reforzamiento: arriostres laterales entre columnas, cierre de panos de albanileria y
la colocacién de aletas de concreto; como resultado de la investigacién “Se
concluye que el reforzamiento mas adecuado para los pabellones en estudio, es el
refuerzo con aletas de concreto en las columnas, por ser mas viable y tener una

mejor respuesta en comparacion con los otros dos.”

Cabanillas (2018), en su investigacién denominada “Comportamiento estructural
del edificio de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca con
diferentes tipos de arriostres, 20177, determiné el comportamiento estructural de
una edificaciéon de categoria esencial (institucién educativa), la cual se ubica en la
zona sismica 3 (ciudad de Cajamarca), al incorporar arriostres metalicos con
arreglos en: “X”, “V”, “Vinvertida” y “K”; al culminar la investigacién concluyé que,
los arriostres metdlicos con arreglo en “V” aportan mejor comportamiento
estructural, sin embargo, no fue suficiente para “Controlar la distorsiones del primer

entrepiso en la direccion X”.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Sistema estructural
“Toda edificacion debera contar con un sistema estructural capaz de transmitir al
sistema suelo-cimentacion los efectos combinados de las fuerzas laterales de

inercia generadas durante el sismo y de las fuerzas gravitacionales” (Norma

Técnica Complementaria para el Disefio por Sismo, 2023, p. 21).

2.2.1.1. Sistema de pérticos
Este tipo de sistema estructural tiene la principal caracteristica de que “por lo menos
el 80% del cortante basal es ejercido sobre las columnas de los porticos” (Norma

Técnica E.030 — Disefno Sismorresistente, 2019, p.14).
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2.2.1.2. Sistema dual

En este sistema estructural las fuerzas ocasionadas por sismo son contrarrestadas
por una combinacién de porticos y muros estructurales. El cortante basal tomado
por los muros es mayor que 20% y menor que el 70% (Norma Técnica E.030 —

Disefio Sismorresistente, 2019, p. 14).

2.2.1.3. Muros estructurales de concreto armado

La particularidad de este tipo de sistema estructural es que las solicitaciones
sismicas son contrarrestadas principalmente por muros estructurales donde “por lo
menos el 70% de la cortante basal” recae sobre éstos. (Norma Técnica E.030 —

Disefio Sismorresistente, 2019, p. 14).

“Los muros estructurales deben nacer en el primer nivel de la edificacion y tener
continuidad hasta el ultimo nivel, con la finalidad de aportar elevada rigidez en su

plano (Norma Técnica Complementaria para el Disefio por Sismo, 2023, p. 21).

2.2.2 Mecanica de suelos
a) Origen del suelo
Segun Braja (2012), los suelos que se encuentran en la superficie de la tierra estan

formados por el intemperismo de varias rocas, estos son:

Intemperismo mecanico
Proceso mediante el cual las rocas se descomponen en piezas cada vez
mas pequefas por las fuerzas fisicas sin ningun cambio en su composicion

quimica (Braja, 2012, p. 64).

Intemperismo quimico
Es un proceso de descomposicion o alteracion mineral en el que los
minerales originales se transforman en algo completamente diferente (Braja,

2012, p. 65).
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b) Sistemas de clasificacion de suelos
Segun Braja (2012), los principales sistemas de clasificacion de suelo son el
sistema de la “American Association of State Highway and Transportation Officials”

(AASHTO) vy el “Sistema unificado de clasificacion de suelos”, los cuales se

describen:

Sistema de la AASHTO

Empleado principalmente para la clasificacién de las capas del pavimento
de una carretera, en este sistema los suelos se pueden clasificar segun ocho
grupos principales, A-1 a A-8, con base en su distribucion granulométrica,

limite liquido e indice de plasticidad (Braja, 2012, p. 18).

Los suelos listados en los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales de grano
grueso, y aquellos en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 son materiales de grano
fino. La turba, el fango y otros suelos altamente organicos se clasifican en el
grupo A-8 y se identifican mediante una inspeccién visual (Braja, 2012, p.

18).

Sistema unificado de clasificacion de suelos (Unified Soil
Classification System)

Sistema propuesto originalmente por A. Casagrande en 1942 vy
posteriormente lo revisé y adopto el United States Bureau of Reclamation y

el US Army Corps of Engineers (Braja, 2012, p. 19).

En este sistema, a efectos de identificacion, se utilizan los simbolos
siguientes: grava (G), arena (S), limo (M), arcilla (C), limos organicos y arcilla
(O), turba y suelos altamente organicos (Pt), alta plasticidad (H), baja

plasticidad (L), bien graduado (W) y mal graduado (P) (Braja, 2012, p. 20).
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c) Principales tipos de suelos

Los suelos se dividen en dos amplios grupos, los organicos y los inorganicos, el
primero se debe a la descomposicion fisica y/o quimica de las rocas y el segundo
se forma debido a que la cantidad de materia organica es mas alta con relacion a
la cantidad de suelo inorganico (Crespo, 2017). En ese sentido, los tipos de suelos

mas comunes, se describen a continuacion:

Gravas

Este material, se encuentra en depresiones de terrenos rellenados por la
conduccion de rios, lo cual provoca desgaste de sus aristas y, por tanto, que
tenga una estructura redondeada. Las gravas “son acumulaciones sueltas
de rocas fragmentadas con mas de dos milimetros de diametro” (Crespo,

2017, p. 21).

Arenas

Tienen un origen similar a las gravas; sin embargo, “es el material de grano
fino procedente de la denudacién de las rocas o de su trituracion artificial, el
tamano de sus particulas varia entre 2 mm y 0.05 mm de diametro” (Crespo,

2017, p. 22).

Arcillas

Son particulas sélidas con diametro menor de 0.005 mm, cuya masa tiene
la propiedad de volverse plastica al ser mezclada con agua. En general, las
arcillas son plasticas, se contraen al secarse, son compresibles y al
aplicarseles carga en su superficie se comprimen lentamente (Crespo, 2017,

p. 22).
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Suelos Cohesivos y suelos no cohesivos
Los suelos cohesivos tienen la propiedad de atraccion intermolecular, como
las arcillas. Los suelos no cohesivos son los formados por particulas de roca

sin ninguna cementacién, como la arena y la grava (Crespo, 2017, p. 26).

2.2.3 Condiciones geotectonicas
Segun la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2019), los tipos de

perfiles de suelo son:

a) Perfil tipo S0: Roca Dura

Le corresponden rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de
corte mayor que 1500 m/s. Las mediciones corresponden al sitio del
proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma formacién con igual o

mayor intemperismo o fracturas (p. 9).

b) Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos

A este tipo le corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion,
de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de
propagaciéon de onda de corte entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los
casos en los que se cimenta sobre: b.1) Roca fracturada, con una resistencia
a la compresién no confinada mayor o igual que 5 Kg/cm2, b.2) Arena muy
densa o grava arenosa densa, con promedio ponderado de los ensayos de
penetracién estandar mayor que 50 y b.3) Arcilla muy compacta (de espesor
menor que 20 m), con una resistencia al corte en condicién no drenada

mayor que 1 Kg/cm2 (p. 9).

c) Perfil tipo S2: Suelos intermedios
A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades

de propagacion de onda de corte entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los
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casos en los que se cimenta sobre: c.1) Arena densa, gruesa a media, 0

grava arenosa medianamente densay c.2) Suelo cohesivo compacto (p. 10).

d) Perfil tipo S3: Suelos blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de
propagaciéon de onda de corte, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los
casos en los que se cimenta sobre: d.1) Arena media a fina, o grava arenosa,
d.2) Suelo cohesivo blando y d.3) Cualquier perfil que no corresponda al tipo
S4 y que tenga mas de 3 m de suelo con las siguientes caracteristicas: indice
de plasticidad mayor que 20, contenido de humedad mayor que 40%,

resistencia al corte en condicion no drenada menor que 0.25 Kg/cm2 (p. 10).

e) Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales

A este tipo le corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios
donde las condiciones geoldgicas y/o topograficas son particularmente
desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especifico para
el sitio. Solo es necesario considerar un perfil S4 cuando el Estudio de

Mecanica de Suelos (EMS) asi lo determine (p. 10).

2.2.4 Relacién entre el dafo estructural y la deriva

Durante los eventos sismicos, las edificaciones pueden sufrir dafos estructurales,

los cuales estan directamente relacionados con los desplazamientos laterales,

debido a ello, resulta importante controlar dichos desplazamientos, los cuales van

a depender principalmente de la rigidez lateral de las edificaciones (Bricefio y

Ordoriez, 2018).

A través de la distorsion de entrepiso (deriva) calculada mediante analisis estatico

y dinamico se puede estimar el nivel de dafo estructural de las edificaciones

durante un evento sismico (Bricefio y Ordofiez, 2018).
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La clasificacion de la edificacion sera mediante la siguiente tabla:

Tabla 4
Tipos de modelos estructurales segun Hazus — MH 2.1
Tipo de Descripcion Altura
edificio Nombre Pisos
ciL Estructuras de concreto Baps 1-3
C1M - Medianos 4-7
C1H armado (pérticos) Altos 8

Fuente: (Bricefio y Ordofiez, 2018)

El nivel de dafo segun los valores limite de deriva se estimara mediante la siguiente

tabla:
Tabla 5
Mivel de dafio de acuerdo a los limites de derivas planteado por Hazus
Niveles de Niveles de diseiio
dafio Pre — norma Bajo Moderado Alto
Leve 0.0040 0.0050 0.0050 0.0050
Moderado 0.0064 0.0080 0.0087 0.0100
Extenso 0.0160 0.0200 0.0233 0.0300
Completo 0.0400 0.0500 0.0600 0.0800

Fuente: {Bricefo v Ordofiez, 2018)

2.2.5 Reforzamiento estructural
La accion de reforzar implica otorgar a la edificacion una combinacién éptima de
rigidez, resistencia y ductilidad, que asegure un buen desempefio ante

solicitaciones sismicas. (Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente, 2019)

Asi también, la Norma Técnica G.040 Definiciones (2021, p. 22), establece que: “el
reforzamiento estructural esta referido a la obra que se ejecuta con la finalidad de
incrementar o restituir la capacidad de carga en un edificio preexistente; estas

cargas pueden ser de gravedad y/o de sismos y/o de viento”.

2.2.6 Reforzamiento con arriostres metalicos.

Esta alternativa de reforzamiento consiste en la colocacién de riostras o barras
diagonales de acero para disipar energia, es por esto que se puede utilizar para
rehabilitar estructuras aporticadas existentes de concreto armado, la cual presenta

ventajas estructurales y constructivas porque permite fabricar los componentes
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metalicos en un taller y luego transportarlos e instalarlos en la obra (Crisafulli,

2018).

La Norma Técnica Complementaria para Evaluacion y Rehabilitacion de Edificios
Existentes del Estado Mexicano (2023, p. 219), establece que “Esta técnica de
reforzamiento radica en la instalacién de elementos de acero, aplicado en edificios
existentes con insuficiente resistencia y/o rigidez lateral, con la finalidad de

incrementar la rigidez y resistencia laterales”.

2.2.7 Poérticos arriostrados concéntricamente.

Segun Crisafulli (2018), se denominan porticos arriostrados debido a la presencia
de barras diagonales o riostras, las cuales modifican significativamente el
comportamiento estructural del pértico y son concéntricos porque las riostras son
disefiadas con la finalidad de evitar las excentricidades, es decir, los ejes de las
barras diagonales que llegan al nudo deben cortarse en un punto, tal como se

muestra en la siguiente imagen:

Figura 2
Detalle del nudo de un pdértico arriostrado con
una conexion concéntrica

Fuente: Crisafulli (2018).
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Las barras diagonales o riostras pueden ser instaladas de diferentes formas (ver
Figura 3). La eleccién de la configuracion mas conveniente se realiza teniendo en
cuenta las condiciones estructurales, funcionales y estéticas. Estos tipos de
configuracién estructural se caracterizan por aportar una elevada rigidez lateral,
permitiendo un apropiado control de los desplazamientos laterales (Crisafulli,
2018).

Figura 3
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Fuente: Crisafulli (2018).

2.2.8 Reforzamiento con muros estructurales.

Esta alternativa de reforzamiento estructural consiste en la incorporacién de muros
de concreto armado en la direccion X y direccion Y, para lo cual, la Norma Técnica
Complementaria para Evaluacién y Rehabilitacion de Edificios Existentes del
Estado Mexicano (2023, p. 214), indica que “se deberan instalar de modo que no
alteren significativamente el funcionamiento del edificio y que no induzcan
excentricidades en planta o cambios bruscos de rigidez y resistencia en la altura de

la estructura”.

Asimismo, la Norma Técnica Complementaria para Evaluacion y Rehabilitacion de

Edificios Existentes del Estado Mexicano (2023, p. 214), establece que las
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edificaciones que se pueden reforzar con la inclusion de muros de concreto armado,
seran aquellas “que tengan una insuficiente rigidez y/o resistencia lateral”, debido
a que con esta inclusion se puede “incrementar la resistencia y rigidez lateral”, asi

como “reducir excentricidades”.

2.2.9 Reforzamiento con aletas de concreto armado.

Para la utilizacion de esta técnica, la Norma Técnica Complementaria para
Evaluacién y Rehabilitacion de Edificios Existentes del Estado Mexicano (2023, p.
214), indica que “se debera disefiar y construir un mecanismo de transmision de
esfuerzos entre el nuevo muro (aletas) y la estructura existente mediante anclas o
conectores”. Se deberan instalar de modo que no alteren significativamente el
funcionamiento del edificio y que no induzcan excentricidades en planta o cambios
bruscos de rigidez y resistencia en la altura de la estructura.

Figura 4
Conexion de los segmentos de muro (aletas) con la columna existente

Fuente: Norma Técnica Complementaria para Evaluacién y Rehabilitacion Estructural
de Edificios Existentes (2023).

2.3 Definicion de términos basicos
> Aletas de concreto armado: “Técnica por la cual se debera disefiar y construir
un mecanismo de transmision de esfuerzos entre el nuevo muro (aletas) y la
estructura existente mediante anclas o conectores” (Norma Técnica
Complementaria para Evaluacion y Rehabilitacién de Edificios Existentes, 2023,

p. 214).

> Arriostre metalico: “Son barras diagonales de acero cuya funcién es

incrementar la rigidez y resistencia lateral de la estructura existente” (Norma
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Técnica Complementaria para Evaluacién y Rehabilitacion de Edificios

Existentes, 2023, p. 219).

Muro estructural: Elemento estructural vertical empleado para resistir cargas
axiales de gravedad y cargas perpendiculares a su plano, proveniente de

empujes laterales (Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente, 2019).

Reforzamiento estructural: “Incremento de la capacidad para resistir cargas
de una estructura, de un sistema, de un componente o de un elemento
estructural o del suelo de cimentacion” (Norma Técnica Complementaria para

Disefio y Construccion de Cimentaciones, 2023).

Respuesta sismorresistente: Capacidad de la estructura para disipar

eficazmente la energia producida por el movimiento de la tierra.
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipétesis
3.1.1 Hipétesis general
El reforzamiento estructural mediante muros estructurales genera mejor respuesta
sismorresistente en los médulos By C de la |. E. Julio Ramoén Ribeyro — Cajamarca,

en comparacion con los reforzamientos con arriostres metalicos en “X” o la inclusion

de aletas de concreto armado en las columnas.

3.2 Variables
3.2.1 Variable dependiente
Respuesta sismorresistente con reforzamiento
3.2.2 Variable independiente

Tipo de reforzamiento estructural

3.3 Operacionalizacion de los componentes de las hipotesis

23



Tabla 6

Operacionalizacion de las variables
Titulo: COMPARACION DE LA RESPUESTA SISMORRESISTENTE DE LOS MODULOS BY C DE LA I. E. JULIO

CAJAMARCA, CONSIDERANDO TRES PROPUESTAS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL.

RAMON RIBEYRO-

Definicion operacional de las variables/categorias

Fuente o
instrumento de

Hipotesis Definicion . . . .
P Variables Dimensiones Indicadores ..
conceptual recoleccion de
datos
El reforzamiento Respuesta Variable Derivas de entrepiso m/m
estructural mediante smmorrlesmtente. dependiente Periodos Segundos
muros estructurales Capacidad de la Respuesta
enera meior estructura para Sismorresistente Cortante Basal Tn
9 tJ disipar de manera con reforzamiento
respuesta . .
. Pu eficiente la energia L ‘r
sismorresistente en roducida por el R. 1: inclusion de muros m3
los médulos B y C de producica p estructurales .
lal E. Julic Ramé movimiento del Modelamiento
a1 & U0 ramon terreno . - g Arreglo en estructural
Ribeyro — ; R. 2: arriostres metalicos en X ol
Cajamarca, en Variable X
jamarca, Reforzamiento independiente Expediente técnico
comparacion con los estructural: Tipo de
reforzamientos con ) .
ost 4l Incremento de la reforzamiento
arriostres metalicos . . .
en X" o |2 inclusién capacidad estructural R. 3: inclusidon de aletas de m3
sismaormresistente concreto armado en las columnas
de aletas de original y
concreto armado en , ,
mejoramiento de la
las columnas.

estructuracion.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO
4.1 Ubicacion geografica
La institucion educativa Julio Ramén Ribeyro, se encuentra bajo el ambito de la

UGEL de Cajamarca y se ubica en:

Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Distrito : Cajamarca
Centro poblado : La Paccha
Latitud :-7.186634
Longitud : -78.48935
Figura 5
Ubicacion de la |.LE. Julio Ramén Ribeyro
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Clima: En Cajamarca se distinguen dos estaciones durante el afio, las cuales son:
> Estacion de lluvias intensas, esta dada entre los meses de diciembre a

marzo.

» Estacion seca, esta dada entre los meses de mayo a septiembre, en los
que se percibe intenso sol y clima templado durante el dia; y bajas

temperaturas por las noches.
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Temperatura: La temperatura media anual en Cajamarca oscila entre los 6°C

(minimo) y 21°C (maximo).

4.2 Diseno de la investigacion
La investigacion es descriptiva o no experimental puesto que se realizé un analisis
sismorresistente a través del programa Etabs, con la finalidad de encontrar y
recomendar el tipo de reforzamiento que mejore la respuesta sismorresistente de

los mdédulos By C.

Asimismo, es correlacional porque el estudio tiene dos variables, las cuales han

sido analizadas a fin de establecer la vinculacion que existe entre ellas.

El trabajo de investigacion, se desarrollé en cinco etapas, las cuales se describen

a continuacion:

Primera etapa: Exploracion preliminar

» Revision de planos, especificaciones técnicas y memoria de calculo del
proyecto en estudio, a fin de verificar el tipo de sistema estructural empleado,

asi como otros parametros.

Planos: se reviso las especialidades de Arquitectura, Estructuras, Instalaciones

Eléctricas e Instalaciones Sanitarias.

Especificaciones técnicas: revision de la resistencia del concreto en

elementos estructurales.

Memoria de calculo: revision del analisis sismico, a fin de verificar los
parametros sismicos empleados (factor de zona y uso, parametros de sitio,

sistema estructural y coeficiente de reduccion).
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Segunda etapa: Inspeccidon de campo

» Inspeccion fisica, para verificar y corroborar el uso de los ambientes de los

modulos y el sistema estructural empleado.

> Levantamiento de informacién relevante, se corroboré las medidas reales con

las medidas descritas en los planos.

Tercera etapa: Caracteristicas de los materiales

» Tipos de materiales de los elementos estructurales.
La resistencia a la compresion del concreto (fc) fue tomada segun lo

establecido en el expediente técnico.

Cuarta etapa: Evaluacidon sismorresistente

> Analisis sismico segun la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente
(2019), de los moddulos B y C en condiciones iniciales (sin reforzamiento

estructural), mediante el programa Etabs.

» Evaluacion del grado de severidad sismica o nivel de dafio de los médulos B y
C, a fin de determinar si el dafio es leve, moderado, extenso o completo y

justificar la necesidad de reforzamiento estructural.

» Revision de los requerimientos minimos establecidos en la Norma Técnica

E.030 — Disefio Sismorresistente (2019) y normativa vigente complementaria.

Quinta etapa: Reforzamiento estructural

La ubicacién de los reforzamientos se planted teniendo en cuenta la simetria tanto
en la distribucion de masas como rigideces (articulo 7 de la E.030) y la reduccion
de la excentricidad accidental (numeral 28.5 y 29.5 de la E.030), con la finalidad de

asegurar la regularidad estructural de los médulos.
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Asimismo, las propuestas de reforzamiento estructural no modifican
sustancialmente la arquitectura, es decir, no se han cerrado vanos; ademas, la
instalacion se realizé en la parte exterior de los modulos y otras consideraciones

que se detallan a continuacion:

» Reforzamiento 1: inclusién de muros estructurales.

Consiste en la inclusién de muros de concreto armado de 30 centimetros de
espesor, los cuales han sido distribuidos en la direccion X y direccion Y.

Esta propuesta se disefid sin cerrar vanos (puertas y ventanas), de tal manera
que no se afectd sustancialmente la iluminacion y ventilacion; ademas, se ha
tenido en cuenta que su ubicacién en planta sea simétrica a fin de no generar
excentricidades accidentales y asegurar la regularidad estructural de los
modulos, tal como se detalla a continuacion:

Figura 6
Reforzamiento con inclusion de muros estructurales en el médulo B
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Figura 7
Reforzamiento con inclusién de muros estructurales en el médulo C
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> Reforzamiento 2: arriostres laterales entre columnas.

Los arriostres seran con arreglo en “X” entre columnas, los cuales han sido

distribuidos en la direccion Xy direccion Y.

El planteamiento de esta propuesta no afecta sustancialmente los vanos

(puertas y ventanas); ademas, su instalacion se realizd en la parte exterior de

los moédulos y su ubicacion en planta es simétrica para no generar

excentricidades accidentales y asegurar regularidad estructural, tal como se

detalla a continuacion:

Figura 8
Reforzamiento con inclusion de arriostres metalicos en el médulo B
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Figura 9

Reforzamiento con inclusion de arriostres metalicos en el médulo C
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> Reforzamiento 3: aletas de concreto armado en las columnas.

Consiste en la inclusidon de aletas de concreto en las columnas, es decir, se

instalé muros de 30 centimetros de espesor, adosados a las columnas de los

porticos mediante dowels y pegamento epdxico, dicha instalacion se asemeja a

“aletas” en las columnas, los cuales han sido distribuidos en la direccién X y

direccion Y.

Esta propuesta no afecta sustancialmente los vanos (puertas y ventanas);

ademas, su ubicacion en planta es simétrica para no generar excentricidades

accidentales y asegurar regularidad estructural, tal como se muestra a

continuacion:
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Figura 10
Reforzamiento con inclusion de aletas de concreto en el médulo B
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Figura 11
Reforzamiento con inclusion de aletas de concreto en el médulo C
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4.3 Métodos de investigacion
En la investigacion se ha empleado el método hipotético deductivo, puesto que se
tiene como punto de partida la hipétesis de que al reforzar los médulos B y C con
muros estructurales se tendra mejor respuesta sismorresistente, conllevando a una
solucién tentativa al problema de investigacion. Posteriormente se han planteado
deducciones a partir de los resultados obtenidos de la comparacion de los tres tipos

de reforzamiento estructural y el analisis de su comportamiento.
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4.4 Poblacion, muestra, unidad de analisis y unidades de observacion
4.4.1 Poblacion
La poblacién esta constituida por el médulo A, médulo B y médulo C de la institucion

educativa Julio Ramon Ribeyro.

4.4.2 Muestra
La muestra esta compuesta por los moédulos B y C de la institucion educativa Julio
Ramon Ribeyro, la técnica de muestreo utilizada es no probabilistica, tal como se

describe a continuacion:

Tabla 7
Usos de los mddulos B y C de la LE. Julio Ramén Ribeyro
. NUMERO
MODULO DE PISOS usos

Primer mivel: 1 laboratorio, 1 sala de
B 2 profesores y 1 direccion.

Segundo nivel: 2 aulas

Primer nivel: 3 aulas
C 3 Segundo nivel: 3 aulas

Tercer nivel: 1 aula y 1 biblioteca

El médulo B tiene 2 pisos, en el primer piso se encuentra el laboratorio de ciencias,
la sala de profesores y la direccidn; asimismo, el segundo piso cuenta con las

secciones Ay B del quinto grado de secundaria.

El médulo C tiene 3 pisos, el primer piso cuenta con 3 aulas de nivel secundario
(seccion C del quinto grado y seccion B y C del primer grado); el segundo piso
cuenta con 3 aulas de nivel secundario (seccion A del primer grado, seccion By C

del tercer grado) y el tercer piso cuenta con un aula y una biblioteca.

4.4.3 Unidad de analisis
Respuesta sismorresistente del médulo B y médulo C de la institucion educativa
Julio Ramén Ribeyro considerando cada una de las tres propuestas de

reforzamiento estructural.
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4.5 Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacién

Técnicas:

Analisis de los resultados del modelamiento estructural de los médulos By C

en Etabs, para determinar el nivel de severidad sismica.

A través de la observacién directa se pudo identificar la cantidad de pisos o
niveles, el tipo de sistema estructural empleado, caracteristicas de los

materiales, el uso de los ambientes y el estado actual de los modulos By C.

Mediante la inspeccidon documental se recopilé informacion fotografica,

normativa y técnica.

Instrumentos:

Panel fotografico del acta de visita de inspeccion.

Expediente técnico.

Procedimiento de recopilaciéon de informacion:

Se realizé una visita de inspeccion fisica a los médulos B y C, con la finalidad
de obtener medidas, verificar el uso de los ambientes y estado actual de la
infraestructura, para luego comparar dicha informacion con el expediente

técnico alcanzado por el director de la institucién educativa.

Con la informacion obtenida de los planos de estructuras y especificaciones
técnicas se realizé el modelamiento estructural de los modulos B y C, que para
este caso se realizaron 4 modelos estructurales (modelo sin reforzamiento y los
modelos incluyendo muros estructurales, aletas de concreto y arriostres

metalicos).
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- Se realiz6 la evaluacién derivas de entrepiso de los médulos B y C, utilizando

el cociente de demanda/capacidad.

- Con los resultados obtenidos de los 4 modelamientos estructurales mediante el
programa Etabs, se comparo derivas, cortante basal y periodos de vibracion,
logrando determinarse la mejor respuesta sismorresistente de los médulos B y

C.

4.6 Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion
Procesamiento de la informaciéon: para determinar el comportamiento
sismorresistente de los médulos B y C, se utilizd el programa de calculo Etabs de
la Compania Computers & Structures Inc. (CSl); ademas, se complementd con el

programa Autocad de la Compafiia Autodesk y con el software Microsoft Excel.

4.7 Equipos y materiales de la investigacion:

Equipos: computadora portétil, impresora y camara fotografica.

4.8 Matriz de consistencia metodolégica
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Tabla 8

Matriz de consistencia metodoldgica

Titulo: COMPARACION DE LA RESPUESTA SISMORRESISTENTE DE LOS MODULOS BY C DE LA I E. JULIO RAMON RIBEYRO-CAJAMARCA, CONSIDERANDO
TRES PROPUESTAS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL.

s Fuente o -
FD"'-:';E;;';: del Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores ingtrumento de Metodologia Pﬂ;&?ﬁ: ¥
p recoleccion de datos
Objetivo general: . Derivaz de
C-omparar la respuesta devﬂ';?j?: nte entrepiso mém
sismomesistente de los modulos B Rgzpuesta
y Cde la . E. Julioc Raman . - Periodos Sequndos
Ribeyro — Cajamarca, Slsrncnr;remsln_ar:iﬂe g
considerando tres tipos de COn TEIzamienio  Corante Basal Tn. i
refarzamiento estructural * Exploracion
Obijeti i : preliminar:
ELIVOS ESPECITICOS: . inclysid revision de
Determinar la respuesta R';E; inclusion . expediente
s Cudl sismorresistente de los modulos B MUros m tacni I
iCual es la y Cde lal E. Julio Ramén i estructurales ecnico  y la
propuesta de - i ; El reforzamiento Morma  Técnica
! Ribeyro — Cajamarca, sin "
reforzamiento reforzamientn estructural estructural mediante E.030.
estructural que miuros estructurales Poblacicn:
genera mejor Determinar la respuesta genera mejor ., oniacion:
respuesta sismorresistente de los modulos B respuesta R. 2: amiostres * |I'I5|]EL':_L':IDH de E{il}icr?tunnes
sismorresistente en y Gdelal E. Julio Raman sismomesistente en metalicos en  Ameglo en <X campo: E’“?‘{E Bs q;-'E
los madulos By C Ribeyro — Cajamarca, al reforzar  los médulos B y C de e Modelamiento inspeccion fisicay ~ ©9 gt““'?!‘ 4
de 1a LE. Julio mediante la inclusion de mures  |a | E. Julio Ramén estructural levantamiento de _ MSEAEOR
Ramén Ribeyro — estructurales. Ribeyro — Cajamarca, Variable informacion. Ramén Bibeyro
Cajamarca, al Determinar la respuesta &N comparacian con ind diente Expedients t&cnico yro.
__comparar la sismorresistente de los modulos oS reforzamientos con  IMCEFENE « Caracteristicas de  Muestra:
inclusion de muros y Gdelal. E Julioc Ramén arriostres metalicos en reforzamiento los materiales: Mbdulo B y
estructurales, Ribeyro — Cajamarca, al reforzar 7 o lainclusion de tructural diert : médulo C
arriostres metalicos con amiostres metélicos en <% aletas de concreto estruciura :":':DE lente
en X" y aletas de Determinar la respuesta armado en las BCnico.
; I : . -
:nnc;eﬂtlzr::'n;:gu ®  sismorresistente de los médulos B columnas R. 3: inclusion « Evaluacié
' y Cde lal. E. Julic Ramén de aletas de ) -valuacion
Ribeyro — Cajamarca, al reforzar concreto m* sismorresistente:
mediante la inclusion de aletas de armadao en las analisis  sismico
concreto armado en las columnas. columnas segun la Morma
Técnica E.030.

Comparar la respuesta
sismorresistente de los modulos B
y G de lal. E. Julio Ramon
Ribeyro — Cajamarca, al incluir
cada unao de los tipos de
reforzamiento estruciural
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Presentacion de resultados
A. Resultados del modelamiento estructural de los médulos B y C sin
reforzamiento estructural:
Edificio médulo B:
» Periodo fundamental de vibracién:
El periodo fundamental de vibracién del médulo B es de 0.383 segundos, tal
como se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 9
Periodos de vibracion madulo B (sin

reforzamiento)
Case Mode Periodo (seqg.)

Maodal 1 0.383
Maodal 2 0.285
Modal 3 0.266
Maodal 4 0.139
Maodal 5 0.095
Maodal B 0.083

> Derivas de entrepiso:
Las derivas de entrepiso para el analisis estatico y dinamico en ambas

direcciones, son las que se detallan a continuacion:

- Andlisis estatico:

Tabla 10
Derivas de entrepiso — analisis estatico moddulo B (sin
reforzamiento)

Caso de Deriva Deriva

Piso carga (%)  limite (%) Dume<D
Piso 01 Desp X 1.136 0.700 iNo cumplel
Piso 01 DespY 0.602 0.700 iCumplel

Comentario: La deriva de entrepiso en la direccion X es de
1.136%, la cual excede el wvalor maximo de 0.700%,
establecido en la Morma Técnica E.030 Diserio
Sismorresistente (2019).
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- Analisis dinamico:

Tabla 11
Derivas de entrepiso — analisis dinamico madulo B (sin reforzamiento)
Piso Caso de carga D;a;::a "2';2::“ Diimite < D

Piso 01 Desp din X max. 1.104 0.700 iNo cumplel
Piso 01 Desp. dinY max.  0.637 0.700 jCumplel
Comentario: La deriva de entrepiso en la direccion X es de 1.104%,
la cual excede el valor maximo de 0.700%, establecido en la Norma
Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (20139).

De las tablas previamente mostradas, se aprecia que, luego del analisis

estatico y dinamico, la edificacion es flexible lateralmente en la direccion X.

> Fuerza cortante en la base (Vs):

Segun la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2019), la fuerza
cortante dinamica en el primer entrepiso de la edificacién, en cada una de
las direcciones consideradas en el analisis sismorresistente, no puede ser
menor que el 80% cortante estatico.

Tabla 12

Cortantes en la base modulo B (sin reforzamiento)

Direccion  Van(Tn)  Vest(Tn)  0.80" Vest (Tn)  Condicion

XX h0.47 h2.29 41.83 iCumple!
YY 46.89 52.29 41.83 iCumple!

De la tabla anterior, se aprecia que dicha condicion cumple para ambas

direcciones.

Edificio médulo C:
> Periodo fundamental de vibracion:
El periodo fundamental de vibraciéon del médulo C es de 0.463 segundos, tal

como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 13

Periodos de vibracién médule C (sin
reforzamiento)

Case Mode Periodo (seqg.)

Maodal 1 0.463
Maodal 2 0.379
Modal 3 0.324
Modal 4 0.151
Maodal 5 0.114
Maodal B 0.112
Maodal 7 0.104
Modal 8 0.072
Modal 9 0.067

> Derivas de entrepiso:
Las derivas de entrepiso para el analisis estatico y dinamico en ambas
direcciones, son las que se muestran en las siguientes tablas:

- Analisis estatico:

Tabla 14
Derivas de entrepiso — analisis estatico module C (sin
reforzamiento)
. Caso de Deriva Deriva
Piso carga (%)  limite (%) Dume<D
Pi=o 02 Desp X 1.155 0.700 jMNo cumplel
Piso 02 DespY 1.046 0.700 iNo cumplel
Piso 01 Desp X 1.183 0.700 iNo cumplel
Piso 01 Desp Y 0.832 0.700 iNo cumplel

Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccion X y
direccion Y, exceden el valor maximo de 0.700%. establecido
en la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2019).

- Andlisis dinamico:

Tabla 15
Derivas de entrepiso - analisis dinamico mddulo C (sin
reforzamiento)
Deriva Deriva
Piso Caso de carga (%) limite Diimite = D

(%)

Piso 02 Desp din X max.  1.052 0.700 iMNo cumplel
Piso 02 Desp din Y max.  1.098 0.700 iMNo cumplel
Piso 01 Desp din X max.  1.091 0.700 iMNo cumple!
Piso 01 Desp din ¥ max.  0.891 0.700 iMNo cumplel
Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccidn X y direccién
Y, exceden el valor maximo de 0.700%, establecido en la Norma
Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2019).
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De las tablas previamente mostradas, se aprecia que, luego del analisis
estatico y dinamico, la edificacion es flexible lateralmente en la direccion X

y direccion Y.

> Fuerza cortante en la base (Vb):

Segun la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2019), la fuerza
cortante dinamica en el primer entrepiso de la edificacion, en cada una de
las direcciones consideradas en el analisis sismorresistente, no puede ser
menor que el 80% cortante estatico.

Tabla 16

Cortantes en la base modulo C (sin reforzamiento)

Direccion  Vain(Tn)  WVest(Tn)  0.80" Vest (Tn)  Condicion

XX 119.50 130.76 104.61 iCumplel
YY 103.04 130.76 104.61 jMo cumple!

Como se puede apreciar en la tabla precedente, en la direccion Y no cumple

la condicion establecida.

B. Resultados del modelamiento estructural de los médulos B y C con la
inclusion de muros estructurales:
Edificio médulo B:
> Periodo fundamental de vibracion:
El periodo fundamental de vibracién del médulo B es de 0.283 segundos, tal
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 17

Periodos de vibracion modulo B
(muros estructurales)

Case Mode Periodo (seqg.)

Modal 1 0.283
Modal 2 0.205
Modal 3 0.171
Modal 4 0.091
Modal 5 0.066
Modal ] 0.054
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> Derivas de entrepiso:
Las derivas de entrepiso para el analisis estatico y dinamico en ambas

direcciones, son las que se muestran en las siguientes tablas:

- Analisis estatico:

Tabla 18

Derivas de entrepiso — andlisis estatico médulo B (muros
estructurales)

Piso Casode  Deriva Deriva Diis< D
carga (%) limite (%) "
Piso 01 Desp X 0.201 0.700 iCumple!

Piso 01 Desp 0.609 0.700 iCumple!
Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccion X y
direccién Y no exceden el valor maximo de 0.700%,
establecido en la MNorma Técnica E.030 Diserio
Sismorresistente (2013).

- Analisis dinamico:

Tabla 19

Derivas de entrepiso - analisis dinamico mddule B (muros
estructurales)

Deriva Deriva
(%) limite (%)
Piso 01 Desp din X max.  0.175 0.700 iCumple!
Piso 01 Desp. din¥ max.  0.602 0.700 iCumple!

Comentario: Las derivas de enfrepiso en la direccidn X y direccion Y

no exceden el valor maximo de 0.700%, establecido en la Morma

Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2019).

Piso Caso de carga Diimite < D

> Fuerza cortante en la base (Vb):

Segun la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2019), la fuerza
cortante dinamica en el primer entrepiso de la edificacion, en cada una de
las direcciones consideradas en el analisis sismorresistente, no puede ser
menor que el 80% cortante estatico.

Tabla 20

Cortantes en la base médulo B (muros estructurales)

Direccion  Vain (Tn) Vet (Tn)  0.80" Vest (Tn) Condicion

XX 44 .47 5313 42 .50 iCumple!
YY 50.05 5313 42 .50 iCumple!
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Como se puede apreciar en la tabla anterior, al reforzar la edificacion, el valor
del cortante dinamico es menor que el 80% del cortante estatico en ambas

direcciones.

Edificio médulo C:

» Periodo fundamental de vibracién:
El periodo fundamental de vibracién del médulo C es de 0.273 segundos, tal
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 21
Periodos de vibracién mddulo C
(muros estructurales)

Case Mode Periodo (seg.)

Modal 1 0.273
Modal 2 0.248
Maodal 3 0.19:
Maodal 4 0.081
Maodal 5 0.073
Modal B 0.08
Modal 7 0.043
Maodal ] 0.04
Maodal 9 0.036

> Derivas de entrepiso:
Las derivas de entrepiso para el analisis estatico y dinamico en ambas

direcciones, son las que se muestran en las siguientes tablas:

- Analisis estatico:

Tabla 22

Derivas de entrepiso — andlisis estatico mddulo C (muros
estructurales)

Caso de Deriva Deriva

Piso carga (%) limite (%) Dume<D
Piso 02 Desp X 0.486 0.700 iCumplel
Piso 02 DespY 0.412 0.700 jCumplel
Piso 01 Desp X 0.315 0.700 jCumple!

Piso 01 Desp ¥ 0.288 0.700 iCumple!
Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccion X y
direccion ¥ no exceden el valor maximo de 0.700%,
establecido en la MNorma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente (20193).
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- Analisis dinamico:

Tabla 23
Derivas de entrepiso — analisis dinamico mddulo C (muros
estructurales)

Caso de Deriva Deriva

Piso carga (%) limite (%) Dumte<D
Piso 02 Desp X 0.425 0.700 iCumple!
Piso 02 Desp Y 0.357 0.700 iCumplel
Piso 01 Desp X 0273 0.700 iCumple!
Piso 01 DespY 0.252 0.700 iCumplel

Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccion X y
direccion ¥ no exceden el valor maximo de 0.700%,
establecido en la MNorma Técnica E.030 Disero
Sismorresistente (2019).

> Fuerza cortante en la base (Vb):
Segun la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2019), la fuerza
cortante dinamica en el primer entrepiso de la edificacién, en cada una de
las direcciones consideradas en el analisis sismorresistente, no puede ser
menor que el 80% cortante estatico.

Tabla 24
Cortantes en la base modulo C (muros estructurales)
Direccion  Vain(Tn)  West(Tn)  0.80* Vet (Tn)  Condicién
xX 114 58 135.11 108.08 jCumplel
YY 11593 135.11 108.08 jCumplel

Como se puede apreciar en la tabla anterior, al reforzar la edificacion, el valor
del cortante dinamico es menor que el 80% del cortante estatico en ambas

direcciones.

C. Resultados del modelamiento estructural de los médulos B y C con la
inclusién de arriostres metalicos en “X”:
Edificio médulo B:
» Periodo fundamental de vibracion:
El periodo fundamental de vibracién del médulo B es de 0.213 segundos, tal

como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 25
Periodos de vibracion mddulo B

(arriostres)
Case Mode Periodo (seg.)
Modal 1 0213
Maodal 2 0.161
Maodal 3 0117
Modal 4 0.082
Modal 5 0.061
Modal B 0.045

> Derivas de entrepiso:
Las derivas de entrepiso para el analisis estatico y dinamico en ambas

direcciones, son las que se muestran en las siguientes tablas:

- Analisis estatico:

Tabla 26
Derivas de entrepiso — andlisis estatico mddulo B (arriostres)
Piso Caso de Deriva Deriva DLinite < D
carga (%) limite (%)
Piso 01 Desp X 0.359 0.700 jCumple!
Piso 01 Desp ¥ 0.201 0.700 iCumple!

Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccion X y
direccion ¥ no exceden el valor maximo de 0.700%,
establecido en la  MNorma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente (20193).

- Andlisis dinamico:

Tabla 27

Derivas de entrepiso — analisis dindmico moédulo B (arriostres)

Piso Caso de carga Dfé:‘;a Iigﬁ:::ﬁ} Diimit== D
Piso 01 Desp din X max.  0.353 0.700 jCumplel
Piso 01 Desp. din¥Y max.  0.200 0.700 jCumplel

Comentario: Las derivas de enfrepiso en la direccidn X y direccion Y
no exceden el valor maximo de 0.700%, establecido en la Morma
Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2019).

> Fuerza cortante en la base (Vb):
Segun la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2019), la fuerza

cortante dinamica en el primer entrepiso de la edificacion, en cada una de
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las direcciones consideradas en el analisis sismorresistente, no puede ser

menor que el 80% cortante estatico.

Tabla 28
Cortantes en la base médulo B (armiostres)
Direccion  Vain (Tn) Vet (Tn)  0.80" Vest (Tn) Condicion
XX 47 35 5279 4223 iCumplel
YY £0.96 5279 4223 iCumplel

Como se puede apreciar en la tabla anterior, al reforzar la edificacion, el valor
del cortante dinamico es menor que el 80% del cortante estatico en ambas

direcciones.

Edificio médulo C:

> Periodo fundamental de vibracién:
El periodo fundamental de vibracién del médulo C es de 0.297 segundos, tal

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 29

Periodos de vibracién mddulo C

(arriostres)
Case Mode Periodo (seq.)
Maodal 1 0.297
Modal 2 0.262
Modal 3 0.199
Modal 4 0.097
Modal 5 0.086
Maodal ) 0.073
Modal 7 0.065
Modal 8 0.059
Modal 9 0.047

> Derivas de entrepiso:
Las derivas de entrepiso para el analisis estatico y dinamico en ambas

direcciones, son las que se muestran en las siguientes tablas:
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- Andlisis estatico:

Tabla 30
Derivas de entrepiso — andlisis estatico mddulo C (arriostres)
Piso Caso de Deriva Deriva DLinite < D
carga (%) limite (%)

Piso 02 Desp X 0481 0.700 jCumple!
Piso 02 Desp ¥ 0.401 0.700 iCumple!
Piso 01 Desp X 0.486 0.700 iCumplel
Piso 01 DespY 0.365 0.700 iCumplel

Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccion X y
direccion Y no exceden el wvalor maximo de 0.700%,
establecide en la Morma Técnica E.030 Diserio
Sismorresistente (2019).

- Analisis dinamico:

Tabla 31
Derivas de entrepiso — analisis dindmico mddulo C (arriostres)
Piso Caso de Deriva Deriva Dinmite < D
carga (%) limite (%)

Piso 02 Desp X 0.442 0.700 jCumplel
Piso 02 Desp ¥ 0.383 0.700 iCumplel
Piso 01 Desp X 0.446 0.700 jCumplel
Piso 01 Desp Y 0.357 0.700 jCumplel
Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccion X y
direccion Y no exceden el wvalor maximo de 0.700%,
establecidc en la Morma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente (2019).

> Fuerza cortante en la base (Vb):

Segun la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2019), la fuerza
cortante dinamica en el primer entrepiso de la edificacion, en cada una de
las direcciones consideradas en el analisis sismorresistente, no puede ser
menor que el 80% cortante estatico.

Tabla 32

Cortantes en la base modulo C (arriostres)

Direccion  Vain (Tn) Vet (Tn)  0.80" Vet (Tn)  Condicion

XX 114.96 131.56 105.25 jCumplel
Y 117.62 131.56 105.25 jCumplel
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Como se puede apreciar en la tabla anterior, al reforzar la edificacion, el valor
del cortante dinamico es menor que el 80% del cortante estatico en ambas

direcciones.

D. Resultados del modelamiento estructural de los médulos B y C con la
inclusion de aletas de concreto armado en las columnas:
Edificio médulo B:
> Periodo fundamental de vibracién:
El periodo fundamental de vibracion del médulo B es de 0.274 segundos, tal
como se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 33

Periodos de vibracion médulo B
(aletas de concreto)

Case Mode Periodo (seq.)

Modal 1 0274
Modal 2 0.223
Modal 3 0.202
Modal 4 0.089
Modal 5 0.072
Modal ] 0.062

> Derivas de entrepiso:
Las derivas de entrepiso para el analisis estatico y dinamico en ambas
direcciones, son las que se muestran en las siguientes tablas:

- Andlisis estatico:

Tabla 34
Derivas de entrepiso — analisis estatico mddulo B (aletas de
concreto)
. Casode  Deriva Deriva
Piso carga (%) limite (%) Cume<D
Piso 01 Desp X 0.286 0.700 jCumplel
Piso 01 Desp ¥ 0.562 0.700 jCumplel

Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccion X y
direccidn Y no exceden el wvalor maximo de 0.700%,
establecidoc en la MNorma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente (2013).
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- Analisis dinamico:

Tabla 35

Derivas de entrepiso — analisis dindmico mddulo B (aletas de
concreto)

Piso Caso de carga D;r{::a IirE;z::B} Diimite < D
Piso 01 Desp din X max.  0.242 0.700 iCumplel
Piso 01 Desp. dinY max.  0.570 0.700 jCumplel
Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccidn X y direccion Y
no exceden el valor maximo de 0.700%, establecido en la Morma

Técnica E.030 Diserio Sismorresistente (2013).

> Fuerza cortante en la base (Vb):

Segun la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2019), la fuerza
cortante dinamica en el primer entrepiso de la edificacion, en cada una de
las direcciones consideradas en el analisis sismorresistente, no puede ser
menor que el 80% cortante estatico.

Tabla 36

Cortantes en la base modulo B (aletas de concreto)

Direccion  Vdin (Tn) Vet (Tn)  0.80" Vet (Tn) Condicion

*X 43.48 377 43.01 iCumple!
Y 50.07 377 43.01 jCumple!

Como se puede apreciar en la tabla anterior, al reforzar la edificacion, el valor
del cortante dinamico es menor que el 80% del cortante estatico en ambas

direcciones.

Edificio moédulo C:
» Periodo fundamental de vibracion:
El periodo fundamental de vibraciéon del médulo C es de 0.300 segundos, tal

como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 37
Periodos de wvibracion madulo C
(aletas de concreto)

Case Mode Periodo (seq.)

Maodal 1 0.300
Maodal 2 0.291
Maodal 3 0.235
Modal 4 0.084
Modal 5 0.083
Maodal B 0.065
Maodal 7 0.047
Maodal 8 0.046
Modal 9 0.036

> Derivas de entrepiso:
Las derivas de entrepiso para el analisis estatico y dinamico en ambas

direcciones, son las que se muestran en las siguientes tablas:

- Andlisis estatico:

Tabla 38
Derivas de entrepiso — analisis estatico maédulo C (aletas de
concreto)
. Casode  Deriva Deriva
Piso carga %) limite (%) Dume<D
Piso 02 Desp X 0.571 0.700 jCumple!
Piso 02 Desp Y 0.622 0.700 jCumple!
Piso 01 Desp X 0.386 0.700 iCumple!
Piso 01 DespY 0.405 0.700 iCumplel

Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccion X y
direccion Y no exceden el valor maximo de 0.700%, establecido
en la Morma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2019).

- Andlisis dinamico:

Tabla 39
Derivas de entrepiso — analisis dinamico modulo C (aletas de
concreto)
. Casode  Deriva Deriva
Piso carga (%)  limite (%) Cume<D
Piso 02 Desp X 0.503 0.700 jCumplel
Piso 02 DespY 0.585 0.700 jCumplel
Piso 01 Desp X 0.332 0.700 jCumplel

Piso 01 Desp ¥ 0.376 0.700 iCumplel
Comentario: Las derivas de entrepiso en la direccion X y
direccion Y no exceden el valor maximo de 0.700%, establecido
en la Morma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2019).
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> Fuerza cortante en la base (Vb):

Segun la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2019), la fuerza
cortante dinamica en el primer entrepiso de la edificacion, en cada una de
las direcciones consideradas en el analisis sismorresistente, no puede ser
menor que el 80% cortante estatico.

Tabla 40

Cortantes en la base modulo C (aletas de concrefo)

Direccion  WVain(Tn)  Vest(Tn)  0.80" Vest (Tn)  Condicion

XX 114.15 135.87 108.69 iCumplel
YY 113.29 135.87 105.69 jCumplel

Como se puede apreciar en la tabla anterior, al reforzar la edificacion, el valor
del cortante dinamico es menor que el 80% del cortante estatico en ambas

direcciones.

5.2 Andlisis, interpretacion y discusién de resultados
Con los resultados obtenidos de los modelamientos estructurales en el programa
Etabs versién educacional, se determiné el grado de severidad sismica o nivel de

dafio de los moédulos B y C, tal como se muestra a continuacion:

Edificio médulo B:
Nivel de disefio: alto, debido a que segun la Norma Técnica E.030 — Disefio
Sismorresistente del 2019, el médulo B se encuentra en la zona sismica 3

(Cajamarca) de alta sismicidad.

Asimismo, realizado el anadlisis estatico y dinamico, el médulo B es flexible
lateralmente en la direccidn X, puesto que presenta derivas maximas de entrepiso
de 0.0114 para analisis estatico y 0.0110 para analisis dinamico; por tanto, el dafo
se encuentra entre los niveles de moderado y extenso, tal como se muestra en

la siguiente figura:
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Figura 12
Determinacion del nivel de dafio — médulo B

Niveles de Niveles de diseho
dano Pre — norma Bajo Moderado Alto
Leve 0.0040 0.0050 0.0050 0.0050
Moderado 0.0064 0.0080 0.0087 0.0100
Extenso 0.0160 0.0200 0.0233 0.0300
Completo 0.0400 0.0500 0.0600 0.0800

Edificio médulo C:
Nivel de disefio: alto, debido a que segun la Norma Técnica E.030 — Disefio
Sismorresistente del 2019, el moédulo C se encuentra en la zona sismica 3

(Cajamarca) de alta sismicidad.

Asimismo, realizado el analisis estatico y dinamico, el médulo C es flexible
lateralmente en ambas direcciones, puesto que, mediante analisis estatico presenta
derivas maximas de entrepiso de 0.0118 en la direcciéon X y de 0.0105 en la
direccion Y, asimismo, mediante analisis dinamico presenta derivas maximas de
entrepiso de 0.0109 en la direccién X y de 0.0110 en la direccién Y; por tanto, el
dafio se encuentra entre los niveles de moderado y extenso, tal como se muestra

en la siguiente figura:

Figura 13
Determinacion del nivel de dafio — médulo C
Niveles de Niveles de diseho

dafo Pre — norma Bajo Moderado Alto

Leve 0.0040 0.0050 0.0050 0.0050
| Moderado 0.0064 0.0080 0.0087  |0.0100

Extenso 0.0160 0.0200 0.0233 0.0300

~ Completo 0.0400 00500 00600 |0.0800]

Al respecto, del analisis efectuado mediante los modelamientos estructurales, se
determind que los modulos B y C son flexibles lateralmente, es decir, carecen de
rigidez lateral debido a que las derivas de entrepiso exceden a lo sefialado en la
normativa (0.007), ocasionando que el nivel de dafno se encuentre entre los niveles

de moderado a extenso, siendo necesario plantear reforzamientos estructurales.
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Incluir reforzamiento estructural en los modelos estructurales de los médulos By C
permitira reducir los valores de las derivas de entrepiso, puesto que dichos modulos

se van a rigidizar.

En tal sentido, se realizaron los modelamientos estructurales en el programa Etabs
version educacional, teniendo como base los mdédulos B y C sin reforzamiento
estructural, para luego comparar la respuesta sismorresistente al reforzar
estructuralmente mediante la inclusién de muros estructurales, arriostres metalicos
con arreglo en “X” y aletas de concreto; para tal efecto, se ha realizado un analisis
segun la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente, los resultados se

muestran a continuacion:

Edificio médulo B:

v Periodo fundamental de vibracién:
De los resultados mostrados en las Tablas 9, 17, 25 y 33 se ha obtenido la
grafica de la Figura 14, en la cual se observa que, al reforzar mediante las 3
alternativas de reforzamiento estructural, el periodo fundamental de vibracion

disminuye, tal como se muestra a continuacion:
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Figura 14
Periodos fundamentales de vibraciéon moédulo B
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- Al reforzar incluyendo muros estructurales, en el primer modo de vibracioén,

el periodo fundamental de vibracion disminuye en 26.11%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, en el primer modo de

vibracion, el periodo fundamental de vibracion disminuye en 44.39%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, en el primer modo de

vibracién, el periodo fundamental de vibracién disminuye en 28.46%.

v" Derivas de entrepiso:
Analisis estatico:
De los resultados mostrados en las Tablas 10, 18, 26 y 34 se ha obtenido los
graficos de barras de la Figura 15 y Figura 16, en la cual se observa que, al
reforzar mediante las 3 alternativas de reforzamiento estructural, existe
variacién en las derivas de entrepiso en la direccion “X” y direccion “Y”,

conforme se muestra a continuacion:
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Figura 15
Derivas de entrepiso en la direccion “X” — analisis estatico médulo B
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- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccion “X” disminuye en 82.31%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la deriva de entrepiso en

la direccién “X” disminuye en 68.40%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccion “X” disminuye en 74.82%.
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Figura 16
Derivas de entrepiso en la direccion “Y” — analisis estatico médulo B
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- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccion “Y” aumenta en 1.16%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la deriva de entrepiso en

la direccién “Y” disminuye en 66.61%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccién “Y” disminuye en 6.64%.

Analisis dinamico:

De los resultados mostrados en las Tablas 11, 19, 27 y 35 se ha obtenido los
graficos de barras de la Figura 17 y Figura 18, en la cual se observa que, al
reforzar mediante las 3 alternativas de reforzamiento estructural, existe
variacion en las derivas de entrepiso en la direccién “X” y direccion “Y”, tal como

se muestra a continuacion:
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Figura 17
Derivas de entrepiso en la direccion “X” — analisis dinamico médulo B
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- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccion “X” disminuye en 84.15%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la deriva de entrepiso en

la direccién “X” disminuye en 68.03%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccién “X” disminuye en 78.08%.
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Figura 18
Derivas de entrepiso en la direccion “Y” — analisis dinamico médulo B
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- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccion “Y” disminuye en 5.49%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la deriva de entrepiso en

la direccién “Y” disminuye en 68.60%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccién “Y” disminuye en 10.52%.

v Fuerza cortante en la base (Vy):
Analisis estatico:
De los resultados mostrados en las Tablas 12, 20, 28 y 36 se ha obtenido el
grafico de barras de la Figura 19, en la cual se observa que, al reforzar
mediante las 3 alternativas de reforzamiento estructural, existe variacion en la

fuerza cortante estatica en la base, tal como se muestra a continuacion:

56



Figura 19
Fuerza cortante en la base — analisis estatico mdédulo B

54.00
53.77

5350
E 53.13
E 53 00 5in Ref.
© 52.79 m Muros Est.
E m Ref. Aletas
[ ]
+= 52 50 ;
% 52 29 m Ref. Armostres
E=
o
Q

52 .00

5150

- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la fuerza cortante estatica en la

base aumenta en 1.61% (ambas direcciones).

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la fuerza cortante estatica

en la base aumenta en 0.96% (ambas direcciones).

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la fuerza cortante estatica

en la base aumenta en 2.83% (ambas direcciones).

Analisis dinamico:

De los resultados mostrados en las Tablas 12, 20, 28 y 36 se ha obtenido los
graficos de barras de la Figura 20 y Figura 21, en la cual se observa que, al
reforzar mediante las 3 alternativas de reforzamiento estructural, existe
variacion en la fuerza cortante dinamica en la base en la direccién “X” y

direccion “Y”, tal como se muestra a continuacion:
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Figura 20
Fuerza cortante en la base (direccion “X”) — analisis dinamico médulo B
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la base, en la direccion “X”, disminuye en 11.89%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la fuerza cortante

dindmica en la base, en la direccion “X”, disminuye en 6.18%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la fuerza cortante

dinamica en la base, en la direccion “X”, disminuye en 13.85%.
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Figura 21
Fuerza cortante en la base (direccion “Y”) — analisis dinamico médulo B
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- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la fuerza cortante dindamica en

la base, en la direccion “Y”, aumenta en 6.74%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la fuerza cortante

dinamica en la base, en la direccion “Y”, aumenta en 8.68%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la fuerza cortante

dindamica en la base, en la direccion “Y”, aumenta en 6.78%.

Finalmente, en la Tabla 41 se advierte que, el reforzamiento del médulo B
mediante arriostres metalicos en “X” entre columnas, permite: una disminucion
del 44.39% en el periodo de vibracion (menor valor a comparacion con lo
calculado con los otros dos tipos de reforzamiento), derivas de entrepiso
uniformes en ambas direcciones y la fuerza cortante en la base aumenté un
0.96% con respecto al modelo sin reforzamiento, es decir, el peso de la

edificacion tuvo una variacion minima.
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Tabla 41
Resumen de resultados — moédulo B

Tipo de reforzamiento
Arriostres

Dimensién Sin Muros L Aletas de
) metalicos
reforzamiento estructurales en “X” concreto
Periodos (seg.) 0.383 0.283 0.213 0.274
Dir. "X 1.136 0.201 0.359 0.286
(estatico)
. Dir. ¥ 0.602 0.609 0.201 0.562
Derivas (estatico)
ra . 0 H 13 ”
maximas (%) ~ Dir. "X 1104 0.175 0.353 0.242
(dinamico)
Dir. Y 0.637 0.602 0.200 0.570
(dinamico)
Cortante estatico (Tn) 52.29 53.13 52.79 53.77
Cortante Dir. “X” 50.47 44 .47 47.35 43.48
dindmico (Tn)  Dir. “Y” 46.89 50.05 50.96 50.07

Edificio médulo C:

v Periodo fundamental de vibracién:
De los resultados mostrados en las Tablas 13, 21, 29 y 37 se ha obtenido la
grafica de la Figura 22, en la cual se observa que, al reforzar mediante las 3
alternativas de reforzamiento estructural, el periodo fundamental de vibracién

disminuye, tal como se muestra a continuacion:
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Figura 22
Periodos fundamentales de vibracion moédulo C
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- Al reforzar incluyendo muros estructurales, en el primer modo de vibracion,

el periodo fundamental de vibracion disminuye en 41.04%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, en el primer modo de

vibracién, el periodo fundamental de vibracién disminuye en 35.85%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, en el primer modo de

vibracion, el periodo fundamental de vibracién disminuye en 35.21%.

v" Derivas de entrepiso:
Anidlisis estatico:
De los resultados mostrados en las Tablas 14, 22, 30 y 38 se ha obtenido los
graficos de barras de la Figura 23 y Figura 24, en la cual se observa que, al
reforzar mediante las 3 alternativas de reforzamiento estructural, existe
variacion en las derivas de entrepiso en la direccién “X” y direccion “Y”, tal como

se muestra a continuacion:
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Figura 23
Derivas de entrepiso en la direccion “X” — analisis estatico médulo C
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Primer piso:
- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccion “X” disminuye en 73.37%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la deriva de entrepiso en

la direccién “X” disminuye en 58.92%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccién “X” disminuye en 67.37%.

Segundo piso:
- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccion “X” disminuye en 57.92%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la deriva de entrepiso en

la direccién “X” disminuye en 58.35%.
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- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccién “X” disminuye en 50.56%.

Figura 24
Derivas de entrepiso en la direccién “Y” — analisis estatico modulo C
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Primer piso:
- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccién “Y” disminuye en 65.38%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metélicos en “X”, la deriva de entrepiso en

la direccién “Y” disminuye en 56.13%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccién “Y” disminuye en 51.32%.

Segundo piso:
- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccion “Y” disminuye en 60.61%.
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- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la deriva de entrepiso en

la direccién “Y” disminuye en 61.66%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccién “Y” disminuye en 40.54%.

Analisis dinamico:

De los resultados mostrados en las Tablas 15, 23, 31 y 39 se ha obtenido los
graficos de barras de la Figura 25 y Figura 26, en la cual se observa que, al
reforzar mediante las 3 alternativas de reforzamiento estructural, existe
variacion en las derivas de entrepiso en la direccién “X” y direccion “Y”, tal como
se muestra a continuacion:

Figura 25
Derivas de entrepiso en la direccién “X” — analisis dinamico médulo C
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Primer piso:

- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccién “X” disminuye en 74.98%.
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- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la deriva de entrepiso en

la direccién “X” disminuye en 59.12%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccion “X” disminuye en 69.57%.

Segundo piso:
- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccion “X” disminuye en 59.60%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metélicos en “X”, la deriva de entrepiso en

la direccion “X” disminuye en 57.98%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccién “X” disminuye en 52.19%.

Figura 26
Derivas de entrepiso en la direccion “Y” — analisis dinamico médulo C
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Primer piso:
- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccién “Y” disminuye en 71.72%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la deriva de entrepiso en

la direccién “Y” disminuye en 59.93%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccién “Y” disminuye en 57.80%.

Segundo piso:
- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la deriva de entrepiso en la

direccién “Y” disminuye en 67.49%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la deriva de entrepiso en
la direccién “Y” disminuye en 65.12%.
- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la deriva de entrepiso en

la direccién “Y” disminuye en 46.72%.

Fuerza cortante en la base (Vy):

Anidlisis estatico:

De los resultados mostrados en las Tablas 16, 24, 32 y 40 se ha obtenido el
grafico de barras de la Figura 27, en la cual se observa que, al reforzar
mediante las 3 alternativas de reforzamiento estructural, existe variacion en la

fuerza cortante estatica en la base, tal como se muestra a continuacion:
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Figura 27
Fuerza cortante en la base — analisis estatico médulo C
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- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la fuerza cortante estatica en la

base aumenta en 3.33% (ambas direcciones).

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la fuerza cortante estatica

en la base aumenta en 0.61% (ambas direcciones).

- Alreforzar incluyendo aletas de concreto armado, la fuerza cortante estatica

en la base aumenta en 3.91% (ambas direcciones).

Andlisis dinamico:

De los resultados mostrados en las Tablas 16, 24, 32 y 40 se ha obtenido el
grafico de barras de la Figura 28 y Figura 29, en la cual se observa que, al
reforzar mediante las 3 alternativas de reforzamiento estructural, existe
variacion en la fuerza cortante dinamica en la base en la direccién “X” y

direccion “Y”, tal como se muestra a continuacion:
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Figura 28
Fuerza cortante en la base (direccion “X”) — analisis dinamico médulo C
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la base, en la direccion “X”, disminuye en 4.12%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la fuerza cortante
dinamica en la base, en la direccion “X”, disminuye en 3.80%.
- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la fuerza cortante

dindmica en la base, en la direccion “X”, disminuye en 4.48%.
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Figura 29
Fuerza cortante en la base (direccion “Y”) — analisis dinamico médulo C
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- Al reforzar incluyendo muros estructurales, la fuerza cortante dinamica en

Cortante en la base (Tn)

la base, en la direcciéon “Y”, aumenta en 12.51%.

- Al reforzar incluyendo arriostres metalicos en “X”, la fuerza cortante

dinamica en la base, en la direccion “Y”, aumenta en 14.15%.

- Al reforzar incluyendo aletas de concreto armado, la fuerza cortante

dinamica en la base, en la direccion “Y”, aumenta en 9.95%.

Finalmente, en la Tabla 42 se advierte que, el reforzamiento mediante arriostres
metalicos en “X” entre columnas, permite: una disminucion del 35.85% en el
periodo de vibracion, derivas de entrepiso uniformes en ambas direcciones y la
fuerza cortante en la base aumenté un 0.61% con respecto al modelo sin

reforzamiento, es decir, el peso de la edificacidon tuvo una variacion minima.
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Tabla 42
Resumen de resultados — mdédulo C

Tipo de reforzamiento
Arriostres

Dimensién Sin Muros L) Aletas de
) metalicos

reforzamiento estructurales en “X” concreto

Periodos (seg.) 0.463 0.273 0.297 0.300

Dir. "X 1.155 0.486 0.481 0.571
(estatico)

. br. Y 1,046 0.412 0.401 0.622
Derivas (estatico)
ra . 0 H 13 ”

maximas (%) Dir. "X 1,052 0.425 0.442 0.503
(dinamico)

Dir. Y 1,098 0.357 0.383 0.585
(dinamico)

Cortante estatico (Tn) 130.76 135.11 131.56 135.87

Cortante Dir. “X” 119.50 114.58 114.96 114.15

dindmico (Tn)  Dir. “Y” 103.04 115.93 117.62 113.29

5.3 Contrastacion de hipotesis
Luego del analisis sismorresistente realizado a los médulos By C de la I. E. Julio
Ramén Ribeyro — Cajamarca, los resultados muestran que, al reforzar
estructuralmente mediante la inclusién de muros estructurales, arriostres metalicos
en “X” y la inclusion de aletas de concreto armado en las columnas, la respuesta
sismorresistente de los médulos B y C mejora; puesto que, lo valores de periodos,
derivas de entrepiso y cortante en la base, cumplen con lo establecido en la Norma

Técnica E.030 — Diseno Sismorresistente.

Sin embargo, en el médulo B, al reforzar mediante arriostres metalicos en “X”, existe
un aumento de la fuerza cortante en la base de 0.96%; es decir, el peso de la
edificacion tuvo un leve aumento, siendo es el mas favorable en relacion a los otros
dos tipos de reforzamiento, lo cual significa que los elementos estructurales (vigas

y columnas) y cimentacién no se veran afectados considerablemente.

De igual manera, en el médulo C, al reforzar mediante arriostres metalicos en “X”,
existe un aumento de la fuerza cortante en la base de 0.61%; es decir, el peso de

la edificacion tuvo un leve aumento, siendo es el mas favorable en relacidon a los
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otros dos tipos de reforzamiento, lo cual significa que los elementos estructurales

(vigas y columnas) y cimentacion no se veran afectados considerablemente.

De otro lado, al reforzar mediante arriostres metalicos en “X”, no se modificara
sustancialmente la arquitectura (iluminacién, ventilacion y funcionalidad) del
modulo B y mdédulo C, puesto que no se disminuiran las dimensiones de los vanos

y la instalacion sera en la parte exterior de los médulos.

Bajo ese contexto, el reforzamiento con arriostres metalicos en “X” genera mejor
respuesta sismorresistente en los médulos By C de la I. E. Julio Ramén Ribeyro —
Cajamarca, en comparacioén con el reforzamiento de incluir muros estructurales o
la inclusién de aletas de concreto armado en las columnas. Su principal ventaja
radica en que el aumento de peso es minimo, lo cual significa que los elementos
estructurales (vigas y columnas) y cimentacion no se veran afectados

considerablemente.
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CONCLUSIONES

El reforzamiento estructural mediante muros estructurales no genera mejor respuesta
sismorresistente en los modulos B y C de la I. E. Julio Ramén Ribeyro — Cajamarca,
en comparacion con los reforzamientos con arriostres metalicos en “X” o la inclusion

de aletas de concreto armado en las columnas.

Los médulos B y C presentan respuestas sismorresistentes inadecuadas, debido a que
las derivas de entrepiso superan el limite maximo establecido en la normativa, es decir,
carecen de rigidez lateral, ocasionando que el nivel de dafio se encuentre entre los

niveles de moderado a extenso, siendo necesario reforzar dichos modulos.

Reforzar los médulos B y C mediante muros estructurales, arriostres metalicos en “X”
y aletas de concreto armado en las columnas, permite que las respuestas
sismorresistentes mejoren, debido al aumento de sus rigideces laterales; sin embargo,
reforzar con muros estructurales y aletas de concreto incrementa el peso de ambos
modulos, ocasionando que los elementos estructurales (vigas y columnas) vy

cimentacion se vean sometidos a esfuerzos adicionales.

Reforzar los moédulos B y C con arriostres metalicos en “X” es la alternativa mas
adecuada frente al reforzamiento con muros estructurales y aletas de concreto
armado. Su principal ventaja radica en que el aumento de peso es minimo, lo cual
significa que los elementos estructurales (vigas y columnas) y cimentacion no se veran

afectados considerablemente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar investigaciones que impliquen la comparacion de
reforzamientos estructurales en edificaciones esenciales mediante arriostres metalicos

con arreglo en “V”, en “V” invertida y en “K".

Se recomienda realizar estudios de reforzamiento estructural teniendo en cuenta la

subestructura de las edificaciones.
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APENDICES

Apéndice 1: Procedimiento de obtencion de resultados

A. Parametros sismicos:

Los mddulos B y C de la institucién Julio Ramén Ribeyro pertenecen a un colegio
publico de nivel secundario y se ubica en la Ciudad de Cajamarca; los parametros
sismicos han sido determinados de acuerdo a la Norma Técnica E.030 — Disefo

Sismorresistente (2019) y se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 43
Parametros sismicos — modulos B y C de la |LE. Julio Ramon Ribeyro
Parametro Valor Descripcion
7 035 La Ciudad de Cajamarca se encuentra en la zona

sismica 3 (articulo 10 de la E.030-2019).

Las instituciones educativas se encuentran dentro de
U 1.50 la categoria de edificaciones esenciales A2 (articulo

15 de la E.030-2019).

S 120 Perfil de suelo tipo 33: suelo blando (articulo 13 de la

E.030-2019).
Rx 8.00 Sistema estructural: porticos de concreto armado
Ry 8.00 {articulo 18 de [a E.030-2019).
Tp 1.00 Perfil de suelo tipo 33: suelo blando (articulo 13 de la
TL 1.60 E.030-2019).

B. Espectro de disefio sismorresistente:

El espectro de disefio sismorresistente ha sido determinado de acuerdo a la Norma

Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2019) y se muestra a continuacion:

Tabla 44
Calculo de parametros para espectro
T c ZUCS/R
0.00 250 0.19688
0.20 250 0.19688
0.40 250 0.19688
0.60 250 0.19688
0.80 250 0.19688
0.90 250 0.19688
1.40 1.79 0.14063
1.80 123 0.09722
220 0.83 0.06508
260 0.59 0.04660
3.00 0.44 0.03500
3.50 0.33 0.02571
4.00 0.25 0.01969
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C.

Tabla 44
Calculo de parametros para espectro

T Cc ZUCS/R
4.50 0.20 0.01556
5.00 0.16 0.01260
6.00 0.11 0.00875
7.00 0.08 0.0064.3
8.00 0.06 0.00492
9.00 0.05 0.00389
10.00 0.04 0.00315
Figura 30
Espectro de disefio sismorresistente
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Periodo (T)

Metrado de cargas:

Modulo B:
» Cargas sobre vigas en techo del primer nivel:
Peso especifico de la albariileria = 1.80 Tn/m?
- Carga de la tabiqueria en la VCH-1 y V-101 (pasadizo):
Altura de muro (parapeto)= 1.10 m.
Espesor de muro =0.13 m.
Carga sobre VCH-1 y V-101 = 1.8*1.10*0.13 = 0.26 Tn/m.

- Carga de la tabiqueria en la VS-101 (ventana baja):
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Altura de muro (alféizar) = 1.20 m.
Espesor de muro =0.13m.
Carga sobre la VS-101 = 1.8*1.20*0.13 = 0.28 Tn/m.

- Carga de la tabiqueria en la VS-101 (ventana alta):
Altura de muro (alféizar) =2.10 m.
Espesor de muro =0.13 m.
Carga sobre la VS-101 =1.8*2.10*0.13 = 0.49 Tn/m.

- Carga de la tabiqueria en la V-101 (muros de division).:
Altura de muro (alféizar) = 2.94 m. (promedio de 3 alturas)
Espesor de muro =0.13 m.

Carga sobre la VS-101 = 1.8*2.94*0.13 = 0.69 Tn/m.

» Cargas muertas y vivas en las losas:

- Carga muerta:

Para acabados = 0.10 Tn/m?
Para ladrillos = 0.090 Tn/m?
CM = 0.19 Tn/m?

- Cargas vivas:
Para aulas = 0.25 Tn/m?

Para pasadizos = 0.40 Tn/m?

» Cargas muertas y vivas en techo a dos aguas:
- Carga muerta:
Para acabados = 0.100 Tn/m?

Para teja andina = 0.015 Tn/m?

Para ladrillos = 0.090 Tn/m?
CM = 0.21 Tn/m?
- Carga viva:
Teja andina = 0.05 Tn/m? (numeral 7.1 del articulo 7 de la E.020).
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Médulo C:
» Cargas en las vigas (techo del primer nivel):

Peso especifico de la albafileria = 1.80 Tn/m?

- Carga de la tabiqueria en la VS-101:
Alturade muro = 1.50 m.
Espesor de muro =0.13 m.
Carga sobre VS-101 = 1.8*1.50*0.13 = 0.35 Tn/m.

- Carga de la tabiqueria en la VS-104:
Altura de muro  =1.50 m.
Espesor de muro =0.13 m.
Carga sobre VS-104 = 1.8*1.50*0.13 = 0.35 Tn/m.

- Carga de la tabiqueria en la Viga de Borde (VB) (pasadizo):
Altura de muro (parapeto)= 1.10 m.
Espesor de muro =0.13 m.
Carga en la Viga de Borde (VB) (pasadizo) = 1.8*1.10*0.13 = 0.26
Tn/m.

- Carga de la tabiqueria en las vigas V-101, V-102, V104 y V105 (muros
divisorios):
Altura de muro =2.60 m.
Espesor de muro =0.13 m.
Carga en las vigas V-101, V-102, V104 y V105 (muros divisorios) =

1.8*2.60*0.13 = 0.61 Tn/m.

> Cargas en las vigas de techo (segundo nivel):
- Carga de la tabiqueria en la VS-201:
Altura de muro =1.50 m.
Espesor de muro =0.13 m.

Carga en la VS-201 = 1.8*1.50%0.13 = 0.35 Tn/m.
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- Carga de la tabiqueria en la VS-204:
Alturade muro = 1.50 m.
Espesor de muro =0.13 m.
Carga en la VS-204 = 1.8*1.50%0.13 = 0.35 Tn/m.
- Carga de la tabiqueria en la Viga de Borde (VB) (pasadizo):
Altura de muro =1.10 m.
Espesor de muro =0.13 m.
Carga en la Viga de Borde (VB) (pasadizo) = 1.8*1.10*0.13 = 0.26
Tn/m.
- Carga de la tabiqueria en las vigas V-201, V-202, V204 (eje D) y V105
(muros divisorios de ambientes):
Altura de muro = 3.10 m. (calculada con el promedio de 3 alturas)
Espesor de muro =0.13 m.
Carga en las vigas V-201, V-202, V204 (eje D) y V105 (muros

divisorios de ambientes) = 1.8*3.10*0.13 = 0.73 Tn/m.

» Cargas muertas y vivas en losas:

- Carga muerta:

Para acabados = 0.10 Tn/m?
Para ladrillos = 0.090 Tn/m?
CM = 0.19 Tn/m?

- Cargas vivas:
Para aulas = 0.25 Tn/m?
Para biblioteca = 0.30 Tn/m?

Para pasadizos = 0.40 Tn/m?

» Cargas muertas y vivas en techo a dos aguas:
- Carga muerta:

Para acabados = 0.100 Tn/m?
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Para teja andina = 0.015 Tn/m?

Para ladrillos = 0.090 Tn/m?
CM = 0.21 Tn/m?
- Carga viva:

Teja andina = 0.05 Tn/m? (numeral 7.1 del articulo 7 de la E.020).

D. Caracteristicas de los materiales:

Para el modelamiento estructural de los mdédulos B y C, se requiere tener definidos
las principales caracteristicas de los materiales, que para el presente estudio son:
el concreto, acero de refuerzo o corrugado y el acero estructural, dichas
caracteristicas se muestran a continuacion:

Tabla 45

Caracteristicas de los materiales
Concreto armado:

Descripcion Valor Unidad
Peso unitario 2400.00 Kg/m?*
Resistencia a compresion 210.00 Kg/cm?
Modulo de elasticidad 217370.65 Kglcm?
Mddulo de Poisson 0.15 -
Acero de refuerzo o corrugado:

Descripcion Valor Unidad

Esfuerzo de fluencia fy 4200.00 Kglcme
Peso unitario 7850.00 Kg/m?
Madulo de elasticidad 2100000.00  Kg/cm?
Acero estructural:
Descripcion Valor Unidad
Esfuerzo de fluencia fy 2530.00 Kg/cm?2
Densidad especifica 7850.00 Kg/m?*
Mddulo de elasticidad 210000000 Kg/cm?
Fu 4080.00 Kg/cm?
Relacion de Poisson 0.30 -

E. Modelamiento estructural de los médulos B y C sin reforzamiento

estructural:

Para el modelamiento estructural de los médulos B y C se ha utilizado el programa

Etabs version educacional, tal como se muestra a continuacion:
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Modulo B:

Figura 31
Vista en planta del médulo B
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Vista en 3D del médulo B
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Modulo C:

Figura 33
Vista en planta del médulo C 7
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Vista en 3D del médulo C
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F. Modelamiento estructural de los médulos B y C incluyendo muros

estructurales:

Figura 35
Vista en planta del médulo B
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Figura 36
Vista en 3D del médulo B
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Figura 37
Vista en planta del médulo C
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Figura 38
Vista en 3D del moédulo C
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G. Modelamiento estructural de los médulos B y C incluyendo arriostres

metalicos:

Figura 39
Vista en 3D del médulo B
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H. Modelamiento estructural de los médulos B y C incluyendo aletas de

concreto armado:

Figura 41
Vista en planta del médulo B
[ [eiPan i Pt 255 | o
F
l VS-101 l VS-101 . VS-101 - VS-101 .
5 s : : s
> > > > >
Leyenda
T VS-101 * VS-101 I VS-101 . V5-101 . . Columnas
‘ i: iz ij i: — \Vigas
> VCH-1 i VCH-1 & VCH-1 & VCH-1 &4
=X Aletas
de C°A°
an View - Piso1-Z = 35 m) X59182 Y 1.016 Z35m) One Story | Global ~ | Unis.
Figura 42
Vista en 3D del moédulo B
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Figura 43
Vista en planta del médulo C _
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Apéndice 2: Visita de inspeccion

En la institucion educativa Julio Ramén Ribeyro, se realizdé una verificacion a nivel de

inspeccion fisica de los médulos B y C, constatandose lo siguiente:
Cantidad de pisos y uso de los ambientes:

v" El moédulo B tiene 2 pisos, en el primer piso se encuentra el laboratorio de ciencias, la
sala de profesores y la direccion; asimismo, el segundo piso cuenta con las secciones

Ay B del quinto grado de secundaria.

v" Elmddulo C tiene 3 pisos, el primer piso cuenta con 3 aulas de nivel secundario (seccién
C del quinto grado y seccion B y C del primer grado); el segundo piso cuenta con 3 aulas
de nivel secundario (seccién A del primer grado, seccién B y C del tercer grado) y el

tercer piso cuenta con un aula y una biblioteca.
Sistemas estructurales:

v' Mddulo B: Pérticos de concreto armado (columnas y vigas de gran peralte)
v' Médulo C: Pérticos de concreto armado (columnas y vigas de gran peralte)

Finalmente se registré algunas tomas fotograficas, las cuales se muestran a continuacion:

Figura 45
Modulo B de la institucion educativa Julio Ramén Ribeyro
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Figura 46
Modulo C de la institucion educativa Julio Ramoén Ribeyro

Figura 47
Io_ma de medidas de los ambientes (pasadizos) — médulo C
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Figura 48
Toma de medidas de los elementos estructurales
columnas) — modulo B

Figura 49
Toma de medidas de los elementos estructurales (columnas) — médulo C
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Figura 50
Toma de medidas de los ambientes (pasadizos) — médulo C

Figura 51
Vista de vi

peraltada en el ambiente laboratorio de ciencias — médulo B
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Figura 52

Vista de viga peraltada en ambiente aula — médulo C
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

ALETA DE CONCRETO ARMADO:
—Concreta de fe = 210 Kg/em®

zpbxico de adherencia (Sikadur 323
PERNOS:
minime de 10cm de longitud.

—Para la fijocidn de
epéxica o base de resinos (Skadur—31 HMG)

—Pora lo unién de conereto nueve con ontigue se utilizord un

—Los Pernes de conexién consistirdn en Esparrogos de 5/B8"

los esparrages se utilzard un

adesiva

Importante:

Este documento a sido elaborado en base a la
informacién  contenida en el Plano A-01
(Aquitectura-Plantas) de enero de 2009 y el Plano
A-01 (Distribucion, Elevacion y Cortes segunda
planta) de enero de 2010, los cuales forman parte
del expediente técnico de la obra "Mejoramiento de
la Institucién Educativa Julio Ramén
Ribeyro-Centro Poblado la Paccha®, aprobado por la
Municipalidad Provincial de Cajamarca.
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Vigas H Alas Anchas WF

ESTANDAR AMERICANO

DENOMINACION: DESIGNACION NOMINAL | PERALTE ESPESOR NOMINAL
VIGAS H ALAS ANCHAS (WF). SICHACIONND ALTURA | ALA(b)

HIELE] ;b‘;’;‘:g} b ALMA (w)

DESCRIPCION: 000
Producto laminado en caliente con seccién en forma de "H" (con alas 22.00
paralelas), de calidad estructural en cumplimiento con las normas 26.00
ASTM A36, ASTM A572 Grado 50 o la ASTM A992. Asimismo, pueden 30.00

presentarse en calidad dual. 33.00
39.00

USos: " 45.00
En la fabricacion de estructuras metélicas, edificios, puentes graas, 49.00

estructuras en general, cerchas, etc. ::Eg

p 68.00
NORMAS TECNICAS: " 77.00

- Composicién Quimica y Propiedades Mecanicas: ASTM A36/A36M, " 88.00

ASTM A572/A572M, ASTM A992/A992M. 100.00
- Tolerancia Dimensional: ASTM A6 /A6M. 14.00
) 16.00
PRESENTACION: 19.00
Se comercializan en barras de 20, 30 y 40 pies. Otras longitudes a e 22.00

pedido. » 26.00
30.00

35.00
40.00

DESIGNACION NOMINAL | PERALTE ESPESOR NOMINAL 45.00
ALTURA | ALA(b) 50.00

pulgada ‘;b’;’;ﬂ,‘,"; pulgada ALMA (w) o 53.00

58.00
65.00
72.00
79.00
87.00
96.00
106.00
120.00
136.00
152.00
22.00
26.00
30.00
34.00
38.00
43.00
48.00
53.00
61.00
68.00
74.00
82.00
90.00

DIMENSIONES ESTANDAR:

QCQA01-F243/01/SEP 20

Previo acuerdo se comercializa en otras medidas.

ACEROS
AREQUIPA




Vigas H Alas Anchas WF

ESTANDAR AMERICANO

5 PERALTE - PERALTE
DESIGNACION NOMINAL ALTURA ALA(b) ESPESOR NOMINAL DESIGNACION NOMINAL ALTURA ALA(b) ESPESOR NOMINAL
pulgada J:h'ldgig? pulgada ALMA (w) pulgada ALMA(d) | pulgada

LELES ALMA (w)

QCQAO1-F243/01/SEP 20
Previo acuerdo se comercializa en otras medidas.

ACEROS
AREQUIPA




Vigas H Alas Anchas WF

ESTANDAR AMERICANO

PROPIEDADES MECANICAS:

: LIMITE DE ELONGACION
NORMATECNICA FLUENCIA MPa %
2z

ASTM 1)
A 36/A 36M ° 400-550 20(8")

ASTM 21(2")

A572/A572M 450 min 16 (8")

ASTM 2@
A992/A 992M 450-550 18 (8")

() Tamario de probeta.

TOLERANCIAS:
De acuerdo al ASTM A 6/A 6M.

LONGITUD ESTANDAR:
30 pies y 40 pies.

QCOAD1-F243/01/SEP 20

1S0 9001 CERTIFICATE N° 57219
ISO 14001 CERTIFICATE N° 57220
IS0 45001 CERTIFICATE N° 57221

PERU COLOMBIA
LIMA: Av. Antonio Miré Quesada N.* 425, piso 17, Magdalena del Mar. CALI: Cra. 25, N.® 13-117, Yumbo, Parcelacién Industrial la Y,
Tel. (51-01) 517 1800. Valle del Cauca-Colombia.
PISCO: Panamericana Sur, Km. 241, Ica. Tel. (51-056) 58 0830. Tel. (57) 324 4214893,
AREQUIPA: Variante de Uchumayo Km 5.5, Cerro Colorado, Arequipa. E-mail: contactocolombia@acerosamerica.com
Tel. (51-01) 517 1800.
CHILE
BOLIVIA ANTOFAGASTA: Ruta A-26 KM 2.4, El Salar. Tel.: (56) 935249279,
LA PAZ: Calle E - Lote 14, manzano A-08, Urbanizacién E-mail: contacto(@acerosamerica.com

Cerveceria Boliviana Nacional - Bellavista Viacha.
Tel. (591) 75555819/77641658. ..
SANTA CRUZ: Urb. Parque Industrial Latinoamericano,

Unidad Industrial Ul 06, Mz. 1, lote 4 - Warnes.

Tel. (591) 75555819/77641656. Ac E Ro s
COCHABAMBA: Calle Tte. Monasterios S/N Zona la Maica - Cochabamba.

Tel. (591) 75555819/69417963. E-mail: contactobolivia{@caa.com.bo

Encuéntranos en: n YOI] m ’ | www.acerosarequipa.com A R E Q U I pA




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

ADHESIVO EPOXICO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un material tixotrdpico de dos componentes a base
resinas epoxicas y cargas inactivas, exento de solven-
tes.

USoS

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

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

* Relleno rigido de juntas de poco espesor.

= Anclaje de fierros, pernos, soportes, tirantes y ma-

quinarias.
= Como sello rigido de juntas invisibles, entre laminas

de fibro-cemento.
= Reparacion de aristas y caras del concreto a la vista.
= Refuerzo de elementos de concreto mediante pega-
do de placas de acero.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

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

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

= Buena adherencia incluso en superficies hiimedas.

= Resistencia quimica excepcional contra el agua, acei-
te, gasolina, soluciones salinas, acidos y alcalis dilui-
dos, asi como contra las aguas residuales.

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

= Sin efecto nocivo sobre los materiales que constitu-

yen las piezas unidas.

= No contiene componentes volatiles.

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

CERTIFICADOS / NORMAS

Sikadur®-31 Hi-Mod-Gel cumple la norma ASTM C-
881: Standard Especification for Epoxy-Resin-Base
Bonding System for Concrete.

USGBC VALORACION LEED

Sikadur®-31 Hi Mod Gel cumple con los requerimien-
tos LEED.

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

Contenido de VOC < 70 g/L (menos agua)

Empaques * Juego x 1Kg.
= Juego x 5 Kg.
Vida Util 2 afio

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su envase original cerrado en un

lugar fresco y bajo techo, con una temperatura entre 52C y 252C,
Acondicione el material a 18°C - 30°C antes de usar.

Color Mezcla pastosa (A+B) color gris

Hoja De Datos Del Producto
Sikadur®-31 Hi-Mod Gel
Marzo 2022, Version 01.02
020204030010000054
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INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Compresién Tiempo 5°C 23°C 32°C (ASTM D-695)
2 horas - - 370
4 horas - 430 430
8 horas - 620 620
16 horas 240 620 620
1dia 430 620 740
3 dias 620 620 740
7 dias 680 740 740
14 dias 680 740 800
Resistencia a Flexion 42 MPa
Resistencia a la Tension 3,0-3,5 MPa
Médulo de Elasticidad 4.3x10% kg/cm?
Resistencia a la Adherencia 2 dias curado seco 150 kg/cm (ASTM C-882)
2 dias curado humedo 160 kg/cm
14 dias curado humedo 200 kg/cm

Contraccién

Endurece sin retraccion.

Temperatura de Servicio

-20°Ca +60°C.

Absorcién de Agua

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

INFORMACION DE APLICACION

Proporcién de la Mezcla En peso: A:B=1:1,18

Envolumen: A:B=1:1
Consumo = El consumo aproximado es de 1.7 kg/m2 en 1 mm de espesor.

= Respetar proporcionenpesoA:B=1:1,18yenvolumenA:B=1:1
Espesor de Capa Espesor maximo por capa 25mm.

Temperatura del Producto

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

Duracién de la Mezcla

50 minutos.

Producto Aplicado Listo para su Uso

Normalmente el anclaje se pone en servicio a las 24 horas, a 20°C.

Hoja De Datos Del Producto
Sikadur®-31 Hi-Mod Gel
Marzo 2022, Version 01.02
020204030010000054
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NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y consejo sobre seguridad en la ma-
nipulacion, almacenamiento y disposicion de produc-
tos quimicos, los usuarios deben referirse a la ficha de
datos de seguridad vigente, la cual contiene datos fisi-
cos, ecologicos, toxicologicos y otros datos relativos a
la seguridad. En caso de emergencia llamar al CITUC a
los siguientes fonos: 26353800 por intoxicaciones 6
22473600 por emergencias quimicas.

INSTRUCCIONES DE APLICACION
PREPARACION DEL SUSTRATO

Concreto:

Al momento de aplicar Sikadur®-31 Hi-Mod-Gel, el
concreto debe tener por lo menos 28 dias de edad, en-
contrarse limpio, libre de polvo, partes sueltas o mal
adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa, pintu-
ra, entre otros. Debe estar firme y sano con respecto a
sus resistencias mecanicas. Para una adecuada limpie-
za es recomendable el uso de chorro de arena y otros
métodos mecanicos tales como pulidora, gratas de
acero, un tratamiento enérgico con escobilla de acero
y otros.

Metales:

Deben encontrarse limpios, sin oxido, grasa, aceite,
pintura, entre otros. Se recomienda un tratamiento
con chorro de arena a metal blanco o en su defecto
utilizar métodos térmicos o fisico - quimicos. La tem-
peratura ambiente y la superficie debe ser mayor a
5eC.

PERFORACIONES

Profundidad

Cuando la resistencia del concreto sea igual o superior
a 225 kg/cm? o los pernos tengan cabeza, gancho o es-
trias, la profundidad debera ser por lo menos 10 veces
al didametro del perno. Cuando la resistencia sea infe-
rior a 225 kg/cm?2 o se usen pernos lisos, la profundi-
dad debera ser por lo menos 15 veces el didmetro del
perno.

Diametro de la Perforacién: El diametro de la perfora-
cion debe tener un minimo de 6 mm y un maximo de
36 mm mayor que el perno.

PREPARACION DE LA PERFORACION

Cuando se perfora en seco, la perforacién debe lim-
piarse cuidadosamente con aire comprimido exento
de aceite. Cuando se perfora en himedo, la perfora-
cion debe limpiarse cuidadosamente y secarse al maxi-
mo.

COLOCACION DEL PERNO

Preparacién del perno: Los pernos se limpiaran y lija-
ran en toda la superficie empotrada y se colocaran
exentos de grasa.

Hoja De Datos Del Producto
Sikadur®-31 Hi-Mod Gel
Marzo 2022, Version 01.02
020204030010000054
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Colocacion del perno: Rellenar la perforacién con Sika-

dur®-31 Hi-Mod-Gel hasta un cierto nivel e introducir

el perno moviéndolo suavemente para asegurar un re-

lleno correcto. También puede aplicarse el producto

directamente sobre el perno e introducirlo en la perfo-

racion.

ACELERACION DEL FRAGUADO

* Calentar los pernos hasta un maximo de 80°C al mo-
mento de la colocacidn. Si esta operacién se hace a
fuego directo, se recomienda aplicar el calor en la
parte del perno que quede afuera de la perforacion.




MEZCLADO

Mezclar totalmente los envases de las partes Ay B en
un tercer recipiente limpio y seco, y revolver en forma
manual o mecdnica durante 3 a 5 minutos aproxima-
damente, hasta obtener una mezcla de color unifor-
me.

En el caso que el volumen a utilizar sea inferior al en-
tregado en los envases, se puede subdividir los com-
ponentes respetando en forma rigurosa las proporcio-
nes indicadas en Datos Técnicos.

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

Las herramientas y los instrumentos deben ser limpia-
dos inmediatamente después del empleo con diluyen-
te piroxilina.

RESTRICCIONES LOCALES

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

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Peru S.A. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Ultima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

Sika Pert

Habilitacion Industrial

El Lucumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
Sikadur®-31 Hi-Mod Gel
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ELECTRODO RECUBIERTO | ACERO AL CARBONO

SUPERCITO 7018S

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

= Buenas caracteristicas de soldadura, adecuado para pasadas
de raiz y soldadura en plano, las soldaduras son de calidad
radiografica.

= Muy bajo contenido de hidrogeno difusible, alta resistencia al
impacto hasta - 50°C.

= Rendimiento 120%.

= Corriente de soldadura CC y CA.

HOMOLOGACIONES
ABS LR

+ +

CLASIFICACION
AWS A5.1 E7018-1 Hu
EN ISO 2560-A E425B32H5

TIPO DE CORRIENTE

DC AC

POSICIONES DE SOLDADURA
Todas las posiciones, excepto la vertical descendente

BV

COMPOSICION QUIMICA (% EN PESO), TIPICA, METAL DEPOSITADO

C Mn

0.05 1.2 0.4

PROPIEDADES MECANICAS, TIPICAS, METAL DEPOSITADO

TOV

=0.020

DB

=0.015

Alargamiento Impacto I1SO-V (J)

(%) -47/-50°C
=22 no especificado
=20 =47

28 150

Corriente de soldadura

Peso neto/paquete

(kg)
19
4.2
19
4.2
2.4
5.3
2.7

- Limite elastico Resistencia a la traccion
Condicion* (MPa) MPa)
AWS A5.1 AW =400 =450
ENISO 2560-A AW =420 500-640
\/alores tipicos AW 485 560
* AW = Recién soldado
CORRIENTE DE SALIDA
Diametro x Longitud
(mm)
2,5 %350
3,2 x 350
3,2 x 450
4,0 % 450
5,0 x 450
DIAMETROS/EMPAQUETADO
Diametroxtongieud Empaquetado Electrodos / paquete
(mm)
2,5x 350 VPMD .
CBOX 195
VPMD 54
3,2 % 350
CBOX 119
3,2 x 450 L =
CBOX 117
4,0x 450 VPMD 40
CBOX 85

SUPERCITO 70185-E5-25/11/24

5.7

(A)
65-95
100-135
85-135
110-210
170-240

Referencia del producto

W000258282
W000258277
W000258283
WO000258278
WO000258284
WO000258279
W000258285
W000258280

A - E .
OERLIKON"

www.lincolnelectric.es




ELECTRODO RECUBIERTO | ACERO AL CARBONO

RESULTADOS DE PRUEBAS
Los resultados de las pruebas de las propiedades mecanicas, la composicion del metal depositado o del electrodo y los niveles de hidrageno difusible se obtuvieron a partir
de una soldadura producida y probada de acuerdo con las normas prescritas, y no deben asumirse como los resultados esperados en una aplicacion o soldadura particular.
Los resultados reales variaran dependiendo de muchos factores que incluyen, aungue no limitado a ellos, el procedimiento de soldadura, la composicion quimica y la
temperatura de la chapa, el disefio de soldadura y los métodos de fabricacion Antes de proceder con la aplicacion prevista, los usuarios deben confirmar mediante pruebas
de cualificacion, o otros medios apropiados, si los consumibles o los procedimiento de soldadura son adecuados

Las hojas de datos de seguridad (SDS) estan
disponibles aqui:

Posibilidad de modificaciones: Esta informacian es precisa y se adecua a los conocimientos de los que dispone la empresa en el momento de la impresion
Por favor, consulte www lincolnelectriceu para cualquier informacién actualizada.
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