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RESUMEN

La investigacion esta orientada a determinar “Desplazamientos Laterales asumiendo
Componentes no Estructurales en los modulos de la 1.E. N°16036 Alfonso Arana Vidal-San
Miguel de las Naranjas, Jaén”; utilizo la metodologia para el modelado y memorias de
calculo, el software CYPECAD, habilitado con su respectiva licencia electronica 141112
version 2018, con certificacion 1SO9001:2015.

Se asumid en especial las normativas peruanas en disefio segun norma técnica E.030 disefio
sismorresistente del 2019. Se asumi¢ datos previos existentes del expediente técnico, para el
modelado CYPECAD, las comparaciones se realizaron en las estructuras, segun los
objetivos en los desplazamientos laterales de la edificacion en el Blogue 1y Bloque 111.

Los mddulos de 2 niveles, fue construido entre los afios 2017 y 2018 con un sistema
estructural en el eje “X” aporticado y en el eje “Y” con un sistema de muros estructurales,
disefiado con los pardmetros de la norma del afio 2003; también se determiné que los
modulos estan compuestos por una estructura regular debido a la uniformidad de sus

dimensiones.

Se ha determinado los desplazamientos laterales con base a la norma técnica E.030 disefio
sismorresistente del 2019, mediante un analisis estatico. Por ultimo, los resultados de los
desplazamientos laterales han sido comparados de la estructura misma y con la inclusién de
elementos no estructurales. De esta manera se concluyé los desplazamientos laterales son
mayores en el eje “X”, asumiendo para el modelado estructural, los elementos no
estructurales, los cuales generan cargas muertas adicionales, obteniendo como resultado sin
componentes estructurales es 0.0008 en el eje el “X” y 0.0001 en el eje “Y”, con
componentes no estructurales es 0.0009 en el eje el “X” y 0.0001 en el eje “Y” estos para el
maodulo de primaria (bloque 1). Para el mddulo de secundaria es 0.0007 en el eje el “X” y
0.0001 en el eje “Y”, con componentes no estructurales es 0.0008 en el eje el “X” y 0.0001

en el eje “Y”.

Palabras clave: Desplazamientos laterales; Disefio sismorresistente.



ABSTRACT

The research is aimed at determining “Lateral Displacements assuming Non-Structural
Components in the modules of the LE. N ° 16036 Alfonso Arana Vidal-San Miguel of
Naranjas, Jaén ”; 1 use the methodology for modeling and calculation memories, the
CYPECAD software, enabled with its respective electronic license 141112, 2018 version,
with 1ISO9001: 2015 certification.

In particular, the Peruvian regulations in design according to technical standard E.030
earthquake-resistant design of 2019 were assumed. Existing previous data from the technical
file was assumed, for the CYPECAD modeling, the comparisons were made in the
structures, according to the objectives in the lateral displacements of the building in Block |
and Block Ill. The 2-level modules were built between 2017 and 2018 with a structural
system on the “X” axis provided and on the “Y” axis with a structural wall system designed
the year 2003; It was also determined that the modules are composed of a regular structure
due to the uniformity of their dimensions.

The lateral displacements have been determined based on the technical standard E.030
earthquake-resistant design of 2019, using a static analysis. Finally, the results of lateral
displacements have been compared with the structure itself and with the inclusion of non-
structural elements. In this way, it was concluded that the lateral displacements are greater
in the “X” axis, assuming for the structural modeling, the non-structural elements, which
generate additional dead loads, obtaining as a result without structural components it is
0.0008 in the “X” axis and 0.0001 on the “Y” axis, with non-structural components it is
0.0009 on the “X” axis and 0.0001 on the “Y” axis these for the primary module (block I).
For the secondary module it is 0.0007 on the “X” axis and 0.0001 on the “Y” axis, with non-
structural components it is 0.0008 on the “X” axis and 0.0001 on the “Y” axis.

Keywords: Lateral displacements; Earthquake resistant design.
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. INTRODUCCION

La presente investigacion “Desplazamientos laterales asumiendo componentes no
estructurales en los médulos de la 1.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal-San Miguel de las
Naranjas, Jaén”, esta enfocado en determinar los desplazamiento laterales con componentes
no estructurales debido a que en los dltimos afios son méas frecuentes los sismos en nuestro
pais y con una intensidad alta lo que indica que un sismo en cualquier momento se
desarrollara, el cual puede llegar a dafar las estructuras e incluso a llevar al colapso a las
edificaciones esto llevaria a pérdidas materiales como de vidas humanas, por tal motivo es
importante verificar el comportamiento sismico de los médulos existentes ante un evento

sismico.

Ante la peligrosidad sismica, las edificaciones deberian ser disefiadas y evaluadas cada vez
mas detalladamente para evitar dafios y ante un sismo de gran intensidad no llegar al colapso
de las estructuras, lo cual se estaria incumpliendo la filosofia del disefio sismorresistente en
la seguridad y servicio de las edificaciones en el cuidado de la vida, segun norma técnica

E.030 disefio sismorresistente del 2019.

Se realiza el estudio en énfasis en los desplazamientos laterales porque es una de las variables
sismorresistentes mas importantes debido a que estos estan relacionados directamente con
los dafios en la estructura, segun el capitulo V de la norma técnica E.030 disefio
sismorresistente del 2019; ademas en este trabajo se considera para la estructuracion los

elementos no estructurales asemejandose mas a la realidad de los médulos construidos.

Por ello en la presente investigacion utilizara un tipo de investigacion que por su disefio es
cuantitativo y su finalidad de ser aplicada, a partir de la observacién y el modelado,
cuantificandose los desplazamientos laterales de los modulos en el programa CYPECAD,
con la inclusion de los elementos no estructurales, con la intencion de determinar si cumplen

con los parametros de la norma técnica E.030 disefio sismorresistente del 2019.



1.1. Planteamiento del problema

El Peru geograficamente se encuentra ubicado en una zona sismica, debido a que la placa de
Nasca y Sudamericana ambas se encuentran en constante friccion esto provocaria que en
cualquier momento se genere sismos de gran intensidad el cual pondria en peligro la pérdida
de vidas humanas y también se generarian dafios materiales en las edificaciones, esto se

incrementaria si no cumplen con los parametros actuales de las normas.

Segun el Instituto Geografico del Per (IGP) reporto el 26 de mayo del 2019 un sismo de
magnitud 8Mw, registrado a 60 km al Sur de Lagunas y 64 km al Este de Yurimaguas, Alto
Amazonas en la region Loreto a una profundidad de 135 km, con intensidades de VI - VII
en la escala Mercalli en la zona epicentral. el cual fue percibido en barias regiones del Per(

y también en regiones de Ecuador y Colombia.

Figura 1. Localizacion de sismo en Loreto.
Fuente: Instituto geogréfico del Pert

Las construcciones en las instituciones publicas en su mayoria se han disefiado y construido
con los parametros de normas antiguas. La consecuencia es que las estructuras fallen ante la
ocurrencia de un desastre, asi también los modelamientos sin la inclusion de elementos no

estructural hoy en dia es de gran frecuencia lo cual provoca variacion en los desplazamientos



y por ende pone en riesgo la vida de las personas que lo ocupan y el dafio de las estructuras

fallen con mayor frecuencia.

La 1.LE.N°16036 Alfonso Arana Vidal, fue disefiada y construida con parametros de la
NTP.E.030(2003), se verifico los desplazamientos, con los pardmetros de disefio
sismorresistente de la norma técnica E.030 disefio sismorresistente del 2019 y asi determino

valores para verificar su cumplimiento dentro los rangos permisibles.

1.2.  Justificacién técnica

Los desplazamientos laterales ante un sismo estan relacionados con los dafios en las
estructuras. En la norma técnica E.030 disefio sismorresistente del 2019 se indica que un
disefio sismo resistente es: evitar pérdida de vidas humanas, asegurar la continuidad de los
servicios basicos y minimizar los dafios a la propiedad; consideramos que no se han
considerado estos aspectos por este motivo si no se cumple con los parametros actuales la

vida de las personas estarian més en peligro.

Se considera necesario la evaluacion de los médulos existentes de la 1.E.N°16036 Alfonso
Arana Vidal-San Miguel de las Naranjas porque estos han sido construidos con los
pardmetros de la NTP.E.030 (2003) sismorresistente, en el Per han sufrido modificaciones
desde su primera publicacion hasta la fecha y la mas reciente fue publicado en el 2019,
debido al avance de los conocimientos de los sismos se ha venido modificando las normas
por lo cual se ha empleado nuevos criterios como la influencia de los elementos no

estructurales.

Las estructuras catalogadas como esenciales son sistemas altamente complejos que son
vulnerables a la accion destructiva de los sismos. Debido a lo refinado y complejo de su
operacion cotidiana, el disefio de las instalaciones esenciales requiere de la consideracion
cuidadosa del desempefio de todos sus subsistemas. Como consecuencia de los dafios
estructurales que han exhibido estas instalaciones durante sismos severos, la normatividad
de varios paises requiere del uso de un factor de importancia, generalmente igual a 1.5, para

incrementar las fuerzas laterales de disefio. (Diaz, Teran y Reyes,2013, p. 98)



1.3.  Justificacion social y econdémica

La provincia de Jaén al encontrarse en zona sismica 2 tiene una vulnerabilidad sismica
media, ante los ultimos eventos registrados en la parte norte del Perd es importante y
necesario realizar la evaluacion de diferentes variables del disefio sismorresistente en
especial los desplazamientos laterales estos dafios por ejemplo se dieron asi:
Un sismo de magnitud 8 ocurrido el ultimo domingo en Loreto ha dejado hasta el
momento 2 muertos, 15 heridos, 226 familias damnificadas y 24 centros educativos
inhabitables, asi como dafios de consideracion en infraestructura de Cajamarca,
Ancash, La Libertad y San Martin. Pese a su gran magnitud, la profundidad del
epicentro (135 Kkilémetros) evitd que los dafios sean catastroficos. (El
Comercio,2019)

Al no realizarse un buen disefio sismorresistente de una edificacion, cuando ocurran sismos
los cuales causen dafios en la estructura seria mas costoso para su reparacion y la pérdida de
vidas humanas seria mayor; esto se corrobora con la investigacion en cuanto a lo econémico
se justifica en "La Ley de Evolucion de los Costos”, (Sitter,1984); que es esencial corregir
durante la ejecucion del proyecto, se garantiza un ahorro de 125 veces el costo del proyecto,
con respecto a que se hagan cuando ha ocurrido un sismo y los dafios sean considerables en

las estructuras de las edificaciones.

Mantenimientocorrectivo

Mantenimiaente preventivo

Tiempo 7

J Ejecucion

J . Disefioc

15 25 125
Costo relativo

Figura 2. Ley de evolucion de costos, ley de Sitter (Helene, 2003).
Fuente: (Alegre, 2017, p.14)


https://elcomercio.pe/noticias/loreto

1.4.  Antecedentes de la investigacion

(Severino, 2015) en su tesis titulada: “Evaluacion de desplazamientos laterales por
solicitaciones sismicas del edificio de la biblioteca agricola nacional segun la normativa
vigente”, determino los desplazamientos del edificio, concluyendo que los desplazamientos
laterales maximos en el modelo dinamico es de 6.564mm a nivel +15.85m y es mayor al
desplazamiento permisible 6.40mm, de la relacion entre Ai/he=0.007 para concreto armado
segin norma E.030 del 2003.Por el cual recomienda realizar un estudio estructural del
edificio mediante ensayos no destructivos de las estructuras, verificar el acero de refuerzo y

el estado de las cimentaciones para su correcto operatividad del edificio.

(Cordova, 2017) en su tesis titulada:” Disefio sismico directo basado en desplazamientos

de un sistema estructural dual” concluyo que con el método de DDBD los desplazamientos
son mayores en comparacion con los métodos de DBF Y del ADTH, por que emplea una
deriva de 2.5% el cual es mayor y mas exigente comparado con una deriva 0.7% de la norma

E.30 del del reglamento nacional de edificaciones (R.N.E.).

(Gonzéles, 2017) en su tesis titulada: “Vulnerabilidad sismica del edificio 1-I1 de la
Universidad Nacional de Cajamarca” llego a determinar que las derivas del edificio el cual
fue modelado en el programa ETABS 2016 que ante la accion de cargas sismicas seran
superiores a lo que exige la norma E-030(2016) del reglamento nacional de edificaciones él

lo cual la deriva es de 0.007 para las edificaciones de concreto armado.

(Orrillo,2014) en su tesis de titulada: “Desempefio Sismorresistente del edificio 2H de la
Universidad Nacional de Cajamarca”, determina las derivas del edificio, concluye que las
derivas de entrepiso producidas por los niveles de movimiento sismico filtrados a la
estructura, superan a lo contemplado en el cédigo peruano (0.7%), indicando que no cumplen

con las derivas maximas que estipula la norma E-030.



1.5. Base teorica
1.5.1. Sismos.

Los sismos son movimientos convulsivos de la corteza terrestre y se clasifican en
microsismos, cuando son imperceptibles; macrosismos, cuando son sentidos por el hombre
y causan dafios, y megasismos, cuando son tan violentos que pueden producir la destruccion
de edificios, la ruina de ciudades y gran nimero de victimas. Los macrosismos y megasismos

son conocidos con el nombre de terremotos. (Ochoa,2012, p. 24)

Figura 3. Punto de proyeccion del sismo.
Fuente: (Lagos,2014, p.11)

1.5.1.1.Causas de los Sismos.
Los sismos se generan debajo del suelo a una profundidad determinada, sobre una amplia
cara superficial, donde al quebrarse las rocas, y de acuerdo a su movimiento, se moviliza la
tierra. La superficie de quiebre se conoce como Falla Geoldgica, y la energia de ruptura se
emite desde la superficie de la falla geoldgica. Luego, el sismo no se genera desde un punto,
sino desde una amplia cara superficial. (Severino,2015, p. 7)

A. Escalas de medicion de los sismos.

» Magnitud

La magnitud es un valor que no varia con la distancia del epicentro constituyéndose como
una medida Unica del tamafio del sismo. Se utiliza la escala Richter, la misma que es
logaritmica con valores entre 1 y 9; por lo tanto, pasar de un grado a otro puede significar
un cambio de energia liberada entre diez y treinta veces. Un sismo de magnitud 7 es diez



veces mas fuerte que uno de magnitud 6, cien veces méas que otro de magnitud 5, mil veces

mas que uno de magnitud 4 y de este modo en casos analogos. (Ochoa,2012, p. 26)

Tabla 1. Escala de Richter

MAGNITUD EFECTOS
Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado.
35-54 Puede sentirse, pero solo causa dafios menores.
55-6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios.
6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en &reas muy pobladas.
7.0-7.9 Terremoto mayor. Causa dafios.
8 0 mayor Destruccion total a comunidades cercanas.

Fuente: Elaboracion propia

> Intensidad

Es la medida de la fuerza del movimiento del terreno; es decir del poder destructivo de un

terremoto sobre poblaciones, edificaciones y naturaleza en un lugar determinado. El

sismologo italiano Giuseppe Mercalli propuso en 1902 una escala de doce grados.

Actualmente existen varias escalas de intensidad, siendo la mas utilizada en América, la

escala de Mercalli Modificada (MM), que fue abreviada por Charles Richter en 1956.

(Ochoa,2012, p. 27)

Tabla 2. Escala de Modificada de Mercalli

I Muy débil. Registrado solo por instrumentos

Aceleracion < 0.5 Gal

Il Débil. Sentido por personas en reposo

I1l  Leve. Sentido en el interior de los edificios

IV Moderado. Sentido fuera de un edifico

V'  Poco fuerte. Sentido por casi todas las personas
VI Fuerte. Sentido por todas las personas

VIl Muy fuerte. Dafios severos en las estructuras

VIl Destructivo. Dafios considerables en las estructuras
Muy destructivo. Panico general. Dafios graves en las
IX  estructuras
Desastroso. Las construcciones de mamposteria y a
X  base de porticos destruidas
XI  Muy desastroso. Casi nada queda en pie
XI1  Catastrofico. Destruccion total

0.5-2.5 Gal
2.5-6 Gal
6-10 Gal
10-20 Gal
20-35 Gal
35-60 Gal
60-100 Gal

100-250 Gal

250-500 Gal

Aceleracién > 500 Gal

Fuente: Elaboracion propia



1.5.1.2.Sismos en el Perq.

El Peru es uno de los paises donde han ocurrido sismos de grandes magnitudes debido que
nos encontramos rodeados de las placas de Nasca y la Sudamericana las cuales liberan
energia y se da la ocurrencia de sismos de diversas magnitudes los cuales ha causado grandes

dafios materia como también la pérdida de vidas humanas.

Tabla 3. Terremotos con mayor intensidad en el siglo XXI en el Peru

Intensidad
Magnitud Lugar (escala de Profundidad
Fecha (Mw) Mercalli) (Km)
26/05/2019 8 Loreto VI-VII 135
18/04/2017 6.2 Loreto VIII 142
25/09/2013 6.9 Arequipa IV-V-VI 30
Cerca de la costa central de
28/10/2011 6.8 Peru (Ica) il 35
Cerca de la costa central de
15/08/2007 79 Peru (Ica) VIII 39
Cerca de la costa central de
23/06/2001 8.4 i .
/06/ Peru (Arequipa) IX 33

Fuente: Adaptacion propia, de diferentes fuentes de investigacion.

1.5.1.3.Sismos en Jaén.

La provincia de Jaén se encuentra en la zona sismica 2 y uno de los sismos fue el cinco de
junio del 2019 de acuerdo con el IGP, el epicentro de este movimiento tellrico se ubicé a 11
kilometros al sureste de la provincia de Jaén. Tuvo una profundidad de 14 kilometros, una
magnitud de 3.4, una profundidad de 14 km y una intensidad Il. (Peru21,2019)

1.5.2. Desplazamiento lateral.

Desplazamientos laterales: Deformaciones de las estructuras bajo la accion de un sismo las
cuales deben ser limitado con el fin de no causar inconvenientes en el uso de la estructura ni
poner en peligro la seguridad publica cuando se produzcan sismos intensos. (Solis,2016,
p.71)

1.5.2.1.Determinacion de los desplazamientos laterales.
Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,75R
los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas

reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calculan
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multiplicando por 0.85 R los resultados obtenidos del andlisis lineal elastico. (NT.E.030
DISENO SISMORRESISTENTE, 2019, p.27)

1.5.2.2.Ductilidad de desplazamiento.

La ductilidad de desplazamiento es la capacidad de la estructura de presentar
desplazamientos maximos. Esta capacidad de deformacion se entiende como el dafio o el
incremento de desplazamiento que la estructura sufre desde el instante en que se presenta la
fluencia (A) hasta el méximo desplazamiento de disefio de la estructura (Au). (Cordova,
2017, p.16)

INCREMENTO DE DESPLAZAMIENTO

' |
I:CIETENTE /"’_— ~ VARIACION DE LA FUERZA
= ]

4  Desplozamiento altimo

&y Desplazomiento de fluencia

'L"L'-I"L'l'

Figura 4. Ductilidad de desplazamiento (Adaptado de Méndez, 2011).
Fuente: (Cérdova, 2017, p.17)
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1.5.3. Elementos no estructurales.

“Se consideran como elementos no estructurales aquellos que, estando conectados o no al
sistema resistente a fuerzas horizontales, aportan masa al sistema, pero su aporte a la rigidez
no es significativo” (NT.E.030 DISENO SISMORRESISTENTE, 2019, p.29).

En el disefio de toda estructura sometida a movimientos sismicos debe considerarse que los
elementos no estructurales, tales como cielos rasos, paneles, tabiques, ventanas, puertas,
cerramientos, etc., asi como equipos, instalaciones mecanicas y sanitarias, deben soportar
los movimientos de la estructura. Por otra parte, debe tenerse presente que la excitacion de
los elementos no estructurales es en general mayor que la excitacion en la base, por lo cual
puede decirse, en muchos casos, que la seguridad de los elementos no estructurales se
encuentra mas comprometida que la de la estructura misma. (Organizacion Panamericana de
la Salud,1999, p.69)

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO, TUBERIAS GASES MEDICOS,
ILUMINACION CALEFACCION Y GASES INDUSTRIALES, VACIO,
VENTILACION VAPOR, ETC.,

TECHUMBRE

SISTEMA ELECTRICO 22
Y DE COMUNICACION

OPS/OMS - Mitigacion de Desastres en Instalaciones de Salud: Aspectos ne Estructurales

Figura 5. Elementos no estructurales.
Fuente: (OPS/OMS, s.f)
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1.5.4. Diseno Sismorresistente.

Para el disefio sismorresistente de los mddulos se empleara la Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente, la cual fue publicado el 11 de febrero del 2019.

1.5.4.1.Consideraciones para el disefio sismorresistente.

A. Factor zona (Z).
“Este factor se interpreta como la aceleracion méaxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10% de ser excedido en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion
de la aceleracion de la gravedad” (NT.E.030 DISENO SISMORRESISTENTE, 2019, p.8)
Los valores Z = 0.10 para la zona 1, Z = 0.25 para zona 2, Z = 0.35 parazona 3y Z = 0.45
para la zona 4.

B. Perfil de suelo (S0, S1, S2, S3 0 S4)
Se hace referencia al tipo de estrato, donde se debe tomar en cuenta a lo indicado en la norma
la cual se basa a la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte, el valor
promedio de un ensayo de penetracion estandar (SPT) o el valor promedio de la resistencia

al corte de los valores en condiciones no drenadas, esto segun el estrato que se va estudiar.

Tabla 4. Clasificacion de los perfiles del suelo.

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vs Neo Su

So > 1500 m/s
St 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
RY) 180 m/s a 500 m/s 15a50 |50 kPaa 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion Basada en el EMS

Fuente: (NT.E.030 DISENO SISMORRESISTENTE, 2019, p.10)

C. Parametros de sitio (S, TPy TL).
La noma hace referencia al tipo de perfil que mejor describa las condiciones no drenadas
donde:
S: Factor de amplificacion de suelo.
TP: Periodo que define la plataforma del factor C

TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.
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Los valores son definidos segun la tabla N° 3 y N° 4 de la norma.

Tabla 5. Factor de suelo (s).

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "'S"
ZONA SUELO So S1 S, Ss3
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: (NT.E.030 DISENO SISMORRESISTENTE,2019, p.12)

Tabla 6. Periodos “TP”y “TL".

Tabla N° 4
PERIODOS "Tp" y "TL"

Perfil del suelo
So S1 S, S3
Tp (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
Te (S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: (NT.E.030 DISENO SISMORRESISTENTE,2019, p.12)

D. Factor de amplificacion Sismica (C).
Se toma como referencia al factor de amplificacion de la aceleracion estructural respecto de

la aceleracién en el suelo y cuyas ecuaciones son las siguientes:

T<TP C=25
P<T<TL C=25 .22 (1)
T>TL C=25 (o)

Donde T es el periodo.
E. Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U).

La categoria de la edificacion es usada en base a la relacion entre el sistema estructural que

se emplea y el Factor de zona.
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El factor uso con el cual se identifica las estructuras que puedan servir de refugio después
de un desastre. Para determinar su clasificacion con la tabla N° 5 de la norma técnica E.030

disefio sismorresistente del 2019.

Tabla 7. Categoria de las edificaciones y factor “U”

Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Al: Establecimientos del sector salud (publicos vy
privados) del segundo y tercer nivel, segin la norma del | Ver nota 1

ministerio de salud.

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre. Se incluyen las siguientes
edificaciones:
- Establecimientos de salud no compartidos en la
categoria Al.

A - Puertos, aeropuertos, establecimientos ferroviarios 1,5
Edificaciones de pasajeros, sistemas masivos de transporte,
Esenciales locales municipales, centrales de comunicacion.

- Establecimientos de bomberos, cuarteles de las
fuerzas armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacién de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento
de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depdsitos de materiales inflamables o

téxicos.
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- Edificaciones que almacenen archivos e

informacién esencial del estado.

Edificaciones donde se reinan gran cantidad de personas

tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros

Edificaciones

Temporales

otras similares.

comerciales, terminales de buses de pasajeros,
B establecimientos  penitenciarios, 0 que guardan 1,3
Edificaciones | patrimonios valiosos como museos o bibliotecas.
importantes También se considera depoésitos de granos y otros
almacenes importantes para abastecimiento.
C Edificaciones comunes tales como: Viviendas, Oficinas, 1,0
Edificaciones | hoteles, restaurantes, dep6sitos e instalaciones industriales
Comunes cuya falla no acarrea peligros adicionales de incendios o
fugas de contaminantes.
D Construcciones provisionales para depositos, caseta y | Ver nota 2

Fuente: (NT.E.030 DISENO SISMORRESISTENTE,2019, p.13)

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento sismico en la base
cuando se encuentran en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad

responsable puede decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento

sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U es como minimo 1.5.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones

laterales, a criterio del proyectista.

F. Categoriay Sistemas Estructurales.

Los sistemas estructurales segun la norma técnica E.030 disefio sismorresistente del 2019

son: Estructuras de Concreto Armado, de Acero, de Albafiileria, de Madera y de Tierra.

Los sistemas estructurales lo podemaos clasificar segun la categoria y la zona donde se ubican

y de acuerdo a la tabla N°6 de la norma técnica E.030 disefio sismorresistente del 2019.
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Tabla 8. Categoria y sistemas estructurales de las edificaciones.

Tabla N° 6 (*)

CATEGORIA Y SISTEMAS ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

4y3 Aislamiento sismico con cualquier sistema estructural
AL 2yl Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muro de concreto armado.
Albariileria armada o confinada.
4,3y 2 | Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
A2 (%) Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muro de concreto armado.
Albafiileria armada o confinada.
1 Cualquier sistema
4,3y 2 | Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Porticos, Sistema Dual, Muros de Concreto
Armado.
5 Albafiileria armada o confinada.
Estructuras de madera
1 Cualquier sistema.
c 4,3,2 y | Cualquier sistema.
1

Fuente: (NT.E.030 DISENO SISMORRESISTENTE, 2019, p.15)

G. Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas (RO0).

El valor del coeficiente basico de reduccion depende basicamente del sistema estructural que

se emplea. Cuando empleamos en la direccion de andlisis dos 0 méas sistemas estructurales

el valor para Ro se considerara el valor menor que corresponda.
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Tabla 9. Sistemas estructurales.

Tabla N°7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistemas estructurales Coeficiente Basico de
Reduccion RO (*)

AcCero:

Pérticos especiales resistentes a momento (SMF)

Pérticos intermedios resistentes a momentos (IMF)

Pdrticos ordinarios resistentes a Momento (OMF)

Pdrticos Especiales Concéntricamente arriostrados (SCBF)

Pdrticos Ordinarios concéntricamente Arriostrados (OCBF)

| &~ N B~ O 0

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:
Pérticos

Dual

De muros estructurales

De muros de ductilidad limitada

w b~ O N o

Albafiileria Armada o confinada.

Madera 7(**)

Fuente: (NT.E.030 DISENO SISMORRESISTENTE,2019, p.16)

H. Factor de irregularidad en Altura (la).
Este factor se determina como el menor valor de la tabla N° 8 de la norma técnica E.030
disefio sismorresistente del 2019.

I. Factor de irregularidad en Planta (Ip).
Este factor se determina como el menor valor de la tabla N° 9 de la norma técnica E.030

disefio sismorresistente del 2019.
J. Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas (R).

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se determinara como el producto del

coeficiente Roy de los factores la, Ip obtenidos de la noma E-030.
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R=Ro-la-Ip 2

1.5.5. Analisis estructura.

1.5.5.1.Estimacion del Peso (P).
Segun la norma técnica E.030 disefio sismorresistente del 2019 el peso se determina teniendo

varias condiciones.

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un

porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente manera:

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

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

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

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

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100 % de la

carga que puede contener.

1.5.5.2.Anélisis Estatico.
“Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas
horizontales actuando en cada nivel de la edificacion aplicado en el centro de masa de cada

nivel o distribuido de acuerdo a la rigidez de cada elemento estructural” (Severino, 2015,

p.20).

Puede analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o irregulares
ubicadas en la zona sismica 1. En las otras zonas sismicas puede emplearse este
procedimiento para las estructuras clasificadas como regulares, de no méas de 30 m de altura,
y para las estructuras de muros portantes de concreto armado y albafileria armada o
confinada de no més de 15 m de altura, aun cuando sean irregulares. (NT.E.030 DISENO
SISMORRESISTENTE, 2019, p.21)

A. La fuerza cortante basal.

Se determina con la siguiente expresion segun la Norma Teécnica E.030 de Disefio

Sismorresistente:
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Z.U.CS
V=—"—P

N @)
Donde:
Z = Factor zona.
U = factor de uso o importancia.
S = factor del suelo.
C = factor de amplificacion sismica.
R = coeficiente béasico de reduccion.
P = peso de la edificacion.
Se considerarse para C/R el siguiente valor minimo:
Z>011 @)
B. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura.
Todas las fuerzas sismicas horizontales en los niveles se calculan con las formulas:
Fi=a; .V (5)
_ P (6)

ETER ()

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado con el periodo
fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccion considerada, que se calcula de
acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.

b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75+0,5T) = 2,0.

C. Periodo Fundamental Vibracion.
El periodo fundamental de una estructura es el tiempo que esta demora en dar un ciclo
completo cuando experimenta vibracion no forzada. Su determinacion es fundamental
porque de él depende la magnitud de la fuerza sismica que experimentara la estructura.
(Severino, 2015, p.20)

T==—= (7)
donde:

hn: altura total del edificio en metros
Cr. coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio.
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1.5.6. Evaluacion de la resistencia de estructuras existentes.

En la norma ACI 318S — 14 en el capitulo 27 indica que para obtener la resistencia del
concreto estimado se debe realizar ensayos de cilindro de las construcciones originales o
ensayos de nucleos extraidos de la parte de la estructura para asi conocer su resistencia.
Zambrano (2017) refiere que los valores de la resistencia a la compresion del concreto
obtenidos mediante el ensayo de esclerometro son 19.39 % mayores a los obtenidos con

diamantina.

1.5.7. Ensayo de esclerometria.

El ensayo permite obtener una estimacion de la resistencia del concreto en sitio, determinar
la uniformidad del concreto y delimitar zonas de baja calidad o deteriorado en las estructuras.
Sin embargo, este método no se debe considerar como base para aceptacion o rechazo del
concreto. El esclerometro mide la dureza superficial del concreto, es decir evalua la habilidad
que tiene para absorber energia cuando se deforma elasticamente y liberar dicha energia tras
ser descargado. El valor que arroja el aparato es un valor “Q” conocido como indice de rebote
el cual depende del &ngulo que forma el punzén con la superficie de contacto ya que la
gravedad influye en el rebote del mismo. EI martillo recibe la energia potencial almacenada
en el resorte calibrado y se desliza por una barra guia hasta golpear al punzon de impacto en
contacto con el concreto que rebota proporcionalmente a la rigidez del espécimen. El indice
de rebote “Q” corresponde a la energia del impacto no absorbida por el concreto. Un concreto
de baja resistencia y baja rigidez absorbera una mayor cantidad de energia que un concreto
de alta resistencia y rigidez, resultando en un indice de rebote menor. Cuando el punzon se
ubica sobre agregado fuerte se obtendra un indice de rebote alto mientras que cuando el
punzoén se ubica sobre vacios o sobre agregado débil se obtendrd un indice de rebote bajo.
(Neira y Palacios, 2019)

1.5.7.1.Esclerémetro de hormigdn o Martillo de Schmidt.

Disefiado para pruebas no destructivas de la uniformidad del concreto, y para medir su
resistencia a la compresion. Posee las siguientes caracteristicas: Energia de impacto de 2.207
Nm, un rango de medida de 10 a 70 N/mm2 de Resistencia a la compresion, y una precision
de + 0.2 R. (Zambrano, 2017, p.43)

El ensayo se realiza de acuerdo a las indicaciones de la norma ASTM C 805.
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Figura 6. Esclerometro ZHEJIANG TUGONG.

1.5.8. Software CYPECAD.

CYPECAD es un programa para el calculo y el dimensionamiento de estructuras de concreto

armado en edificaciones y obras civiles, desarrollado por CYPE ingenieros S.A.

El software CYPECAD se inici6 con su primera version alrededor de 1982, en Alicante,
Espafia, cuyo objetivo social la realizacion de todo tipo de proyectos de ingenieria e
informatica, las versiones son diversas cuyas actualizaciones se da cada afio con las normas
actualizadas, en caso del PerG incluye la norma E-060 y la E-030, para las estructuras de

concreto.

La funcidn principal de CYPECAD es calcular las estructuras de concreto armado, asi
también es capaz de proponer de tablas de armado para las piezas los cuales pueden ser
editados por el especialista en cargado de los calculos.

El CYPECAD un programa muy dinamico por lo que al iniciar el trabajo se puede importar
planos de forma de DXF o DWG con los cuales se trabajan, asi también al finalizar podemos
exportar todos los célculos de las estructuras y también los planos que se generan para poder
abrir en AutoCAD.

También CYPECAD ya incluye obras de CYPE 3D el cual integra los diferentes perfiles
como (acero, aluminio y madera), para ser dimensionado de acuerdo a las exigencias de las

normas actualizadas de los diferentes paises.

CYPECAD tiene implementada en su totalidad la tltima version de la norma E.030, incluida
la posibilidad de definir distintos factores de irregularidad en planta y en elevacion, por

direccién de analisis. Asi mismo, se tiene implementada de manera automatica, la
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verificacion de la condicion de cortante basal. No es necesario realizar un recalculo de la
estructura para poder realizar las correcciones por cortante basal. Ademas, de manera
automatica se genera un informe detallando el porcentaje de cortante que se llevan columnas
y muros, para poder verificar rapidamente si el sistema estructural asumido coincide con el

calculado.

[B] CYPE 2018 (Castellanc) BE=

& it CYPE3D & cwereLicr {4 CrPeTHERH LoRDs
v s

Instalar complernento Open 5 CYPEPLUMBING Sanitary
o — %’I CYPEComect T CYPETHERM HVAC

BIMserver.center

| uros pantala CYPEPLUMBING Water @ CYPETHERM EPlus

Systems

8l &3

CYPECAD @ CYPECAD MEP @ CYPETHERM Improvemants E?A' Arquimedes
ﬁ Generador de pdrticas l’? CYPELEC REBT ﬁ

(1 Arquimedes y control de
CYPETHERM HE Plis =

Comprobar actualizaciones on-line

@ Sistema de unidades Open BI

E{; Saporte técnico (Generacidn de madelos BIM

@ Comunidad de usuarios
D@ Lista de deseos

(17 Manuzles
= Software para Arquitectura,
E]_] Novedades Ingenieria y Construceion

Edinson Viamney Llamo Goicochea Licenda Electrdnica: 141112 0 Liberar Licenda Electrdnica ﬁ% Administrar |a Licenda Electrdnica E—E Www.Cype.com

Figura 7. Vista de presentacion software CYPECAD.
Fuente: Programa CYPE
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2.1.

2.2.

1. OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar los desplazamientos laterales asumiendo componentes no estructurales
en los modulos de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal-San Miguel de las Naranjas,
Jaén.

Objetivos especificos

Determinar la resistencia a compresion en vigas y columnas mediante la
esclerometria de los modulos de la 1.E. N°16036 Alfonso Arana Vidal-San Miguel
de las Naranjas, Jaén.

Determinar los desplazamientos laterales, sin componentes y componentes no
estructurales con los parametros de la norma vigente de los mddulos de la L.E.
N°16036 Alfonso Arana Vidal-San Miguel de las Naranjas, Jaén.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion del proyecto

La investigacion se centra en los médulos de la I.E.N°16036 se encuentra ubicado en:
- Departamento: Cajamarca
- Provincia: Jaén

- Distrito: Jaén

MAPA POLITICO MAPA DEL DEFARTAMENTO
DEL PERLU DE CAJAMARLC &

R

MAAZOMAS

LAUBERTAD

Figura 8. Ubicacion de geografica.
Fuente: AUTOCAD elaboracion propia
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A 25 minutos de la provincia de Jaén se encuentran los modulos en:
- Centro poblado: San Miguel de las Naranjas.

- Coordenadas UTM WDG84: 9364740.978 -N y 738477.935-E

- Altitud: 1251.00 m.s.n.m.

Leyenda
» MODULOS DE LAILE.N® 16036
O Parque Las naranjas

Figura 9. Ubicacion de los modulos de la I.E.N°16036. Google Earth, 2019.

3.2. Poblaciéon y muestra
3.2.1. Poblacion.

La poblacion asumida para esta investigacion, son las edificaciones conformadas en médulos
de concreto armado en (aulas pedagdgicas, biblioteca, servicios higiénicos, auditorio, etc.);
de la 1.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal-San Miguel de las Naranjas, Jaén.

3.2.2. Muestra.

La muestra fue aleatoria es no probabilistica o dirigida, las edificaciones que consisten en
modulos educacionales o aulas pedagdgicas, se asume esta muestra por la concurrencia de
personas (estudiantes y plana docente), el cual se justifica para la seleccion de dicha muestra.

Por tanto, se eligi6 tales aulas del nivel educativo primario y secundario.
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3.3.  Hipotesis

Los desplazamientos laterales en los médulos de la I.E. N°16036 Alfonso Arana Vidal-San
Miguel de las Naranjas, Jaén; incumplen el valor maximo de (0.007) en el eje X-X y de
(0.005) en el eje Y-Y, segin norma técnica E.030 disefio sismorresistente del 2019, al asumir

componentes no estructu rales.

3.4. Fuentes de Informacion

Informacion primaria: son obtenidas a traves del expediente técnico donde obtenemos los
diferentes estudios que se realizaron y especialmente los planos donde encontramos los

elementos estructurales y no estructurales para ser modelado en el programa CYPECAD.

Informacién secundaria: es una informacion sistematizada de las diferentes fuentes de

informacion como tesis, revistas cientificas, articulos, normas técnicas, etc.

3.5.  Variables

3.5.1. Variable dependiente.

Desplazamientos laterales asumiendo componentes no estructurales en los médulos de la
I.E. N°16036 Alfonso Arana Vidal-San Miguel de las Naranjas.

3.5.2. Variable independiente.
Pardmetros de disefio sismorresistente segiin norma técnica E.030 disefio sismorresistente
del 2019.

3.6. Linea de investigacion

Mecanica y andlisis estructural.

3.7. Materiales

Se realizo un levantamiento de informacion para la resistencia del concreto in situ, haciendo

uso de los siguientes instrumentos.

Esclerémetro de hormigon o Martillo de Schmidt.
Piedra abrasiva.

Escalera.

Camara fotografica.
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e Norma ASTM C805.
Para el modelamiento estructura se realizé un levantamiento de la informacion de los planos
obtenidos en el expediente para ser modelado de la estructura incluyendo sus elementos no
estructurales de los modulos en el CYPECAD 2018. Se utilizo equipos, documentos y

software:

e Plano de arquitectura de modulos de la 1.E.N°16036.

e Planos de estructuras de construccion de la edificacion.
e Norma Técnica Peruana E.020.

e Norma Técnica Peruana E.030.

e Norma Técnica Peruana E.060.

e Norma Técnica Peruana E.070.

e Software de disefio AutoCAD, version 2019.

e Software de modelado estructural CYPECAD, v.18.f.
e Laptop.

e Calculadora.

3.8. Métodos y técnicas
3.8.1. Métodos.

3.8.1.1.Cuantitativo.
Se elige este método por que la variable es una magnitud fisica que esta asociada a las fuerzas

que interacttan o fendbmenos sismicos con la edificacion.

3.8.1.2.Inductivo.

Segln Hernandez (2018). Es el método en el cual los investigadores parten de hechos
particulares o concretos para llegar a conclusiones generales. Este método se utiliza
principalmente en las ciencias facticas (naturales o sociales) y se fundamenta en la

experiencia.

Los datos obtenidos mediante el software estructural CYPECAD, nos permiten evaluar la

variable desplazamientos laterales en su totalidad. A partir de los calculos desarrollados
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mediante el software, podemos determinar el comportamiento global de las edificaciones a
partir del disefio sismorresistente de dichos médulos educacionales.

3.8.1.3.Analitico.
Segun Diaz (2007). EI método analitico es aquel método de investigacion que consiste en la
desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las

causas, la naturaleza y los efectos.

Se distinguiran los desplazamientos de la estructura misma y con la inclusion de elementos
no estructurales y se procedera a la revision ordenada de cada uno de los desplazamientos
por separado, en verificacion con base a la norma técnica E.030 disefio sismorresistente del
2019.

3.8.1.4.Sintético.
Segun Diaz (2007). EI método sintético es un proceso de razonamiento que tiende a
reconstruir un todo, a partir de los elementos distinguidos por el andlisis; se trata en

consecuencia de hacer una explosion metddica y breve, en resumen.

Nos permite llegar a las conclusiones de la variacion de los desplazamientos laterales de la

estructura misma y con la inclusion de los componentes no estructurales.

3.8.2. Técnicas.

3.8.2.1.La Observacion.
“Observar cientificamente. Significa observar un objetivo claro, definido y preciso: el
investigador sabe que es lo que desea observar y para que quiere hacerlo, lo cual implica que

debe preparar cuidadosamente la observacion” (Diaz, 2011, p.7).

La observacién es un elemento fundamental de este trabajo para verificar cuales son los

elementos no estructurales para luego ser modelada en el programa CYPECAD.
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3.9.  Procesamiento de la investigacion
3.9.1. Generalidades de la 1.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal.

Mediante el software CYPECAD se ha modelado edificaciones de dos niveles, tanto en el
maodulo escolar blogue | (aulas de educacion primaria) y el modulo escolar bloque 11 (aulas
de educacion secundaria); estas aulas en general son comunes en su geometria,
caracterizandose cada una de ellas en funcidn a sus propiedades mecanicas (resistencia a la
compresion), con esta informacion se ha podido realizar la determinacién si cumplen los

desplazamientos laterales.

Las edificaciones en cuestion de acuerdo al expediente técnico su construccion ha sido
disefiada segin la norma de disefio sismorresistente E.030 del 2003 y actualizado el
expediente al afio 2014, construyéndose dicha edificacion entre los 2017 al 2018.

Estas edificaciones segln su categoria son esenciales, siendo de uso en su totalidad por los
escolares de centro poblado San Miguel de las naranjas, su caracteristica principal de
construccion pertenece a un disefio de sistema aporticado en el lado més largo (semi eje “X”)
y de muros estructurales en el lado més corto (semi eje “Y”); puntos de referencia asumido
para el modelado en el CYPECAD.

El servicio que brinda estas aulas a un total de 264 alumnos, de los cuales 119 corresponden

al nivel primario y 145 del nivel secundario.

e Modulo de primaria-blogue 1, consta de 2 niveles considerando por nivel el uso

siguiente:

Primer nivel: dos aulas, secretaria, direccion, sala de profesores y servicios higiénicos.

Segundo nivel: tres aulas.
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Figura 10. Modulo de primaria de la I.E.N°16036.

e Modulo de secundaria-bloque 111, consta de 2 niveles considerando por nivel el uso
siguiente:
Primer nivel: dos aulas més servicios higiénicos.

Segundo nivel: tres aulas.

Figura 11. Modulo de secundaria de la 1.E.N°16036.

3.9.2. Ensayos de materiales de construccion de los médulos en la 1.E.N°16036.

3.9.2.1.Determinacion de la resistencia del concreto.

La resistencia de los materiales se realiz6 con el ensayo no destructivo como es el del martillo
de rebote o esclerémetro (ASTM C805), con dicho ensayo nos permite encontrar la
resistencia aproximada del concreto.
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A. Consideraciones previas segun norma ASTM C 805.

e El espesor minimo de la pieza a ensayar debe tener minimo 100 mm (4”) de espesor.

e El esclerometro se coloco en posicion perpendicular a la superficie ensayada.

e El nimero minimo de cada area de prueba debe ser de 10 lecturas.

e Ladistancia minima entre puntos de ensayo debe ser 25 mm (17).

e Se debe descartar las lecturas que la diferencia de la media sea en mas 6 unidades. Si
mas de dos lecturas que cumplan con lo anterior se descartara todo el conjunto de

lecturas.

B. Elementos tomados durante el ensayo.

e Colunas: en cuatro puntos de los médulos de primaria y secundaria, dos en el primer
nivel y dos en el segundo nivel.

e Vigas: en cuatro puntos de los médulos de primaria y secundaria, dos en el primer

nivel y dos en el segundo nivel.

C. Trazo de cuadriculas.
Se realizo el trazado de cuadricula en vigas y colunas de 4x4, de recuadros de 4cm de lado,

lo que en cada cuadricula se realiz6 una lectura.

Figura 12. Cuadricula para el ensayo de esclerometria.
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D. Datos obtenidos de los ensayos.

» Columnas modulo secundaria.

Tabla 10. Lecturas de ensayo de esclerometro en el médulo de secundaria en el eje C3
columna primer nivel, angulo de impacto a= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA —1 PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo 06 de setiembre del 2019

Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG

Material Concreto Armado

Lugar Mddulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal

Operador Segundo Olano Bustamante

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 1.8 afios

Resistencia  especificada del

concreto 210 kg/cm?

Lecturas descartadas 0

CODIGO DEL N" DE

ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(E,EC())IE OBSERVACION
1 39 1 VALIDO
1 36 2 VALIDO
1 42 3 VALIDO
1 38 4 VALIDO
1 40 5 VALIDO
1 41 6 VALIDO

COLUMNA 1 45 7 VALIDO

coL-1 1 46 8 VALIDO

1 41 9 VALIDO
1 42 10 VALIDO
1 41 11 VALIDO
1 44 12 VALIDO
1 42 13 VALIDO
1 43 14 VALIDO
1 38 15 VALIDO
1 44 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 41+0.20

RESISTECIA A LA COMPRESION 370 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Lecturas de ensayo de esclerometro en el moédulo de secundaria en el eje C3
columna segundo nivel, angulo de impacto o= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA —1 SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo 06 de setiembre del 2019

Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG

Material Concreto Armado

Lugar Mddulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal

Operador Segundo Olano Bustamante

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 1.8 afios

Resistencia  especificada del

concreto 210 kg/cm?2

Lecturas descartadas 1

CODIGO DEL N" DE

ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(EXEC());I'E OBSERVACION
2 40 1 VALIDO
2 41 2 VALIDO
2 44 3 VALIDO
2 41 4 VALIDO
2 43 5 VALIDO
2 39 6 VALIDO

COLUMNA 2 41 7 VALIDO

coL-1 2 43 8 VALIDO

2 41 9 VALIDO
2 35 10 VALIDO
2 33 11 VALIDO
2 38 12 VALIDO
2 34 13 VALIDO
2 32 14 DESCARTADA
2 40 15 VALIDO
2 38 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 39+0.26

RESISTECIA A LA COMPRESION 340 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Lecturas de ensayo de esclerometro en el modulo de secundaria en el eje D3
columna primer nivel, angulo de impacto a= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA — 2 PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo 06 de setiembre del 2019

Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG

Material Concreto Armado

Lugar Mddulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal

Operador Segundo Olano Bustamante

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 1.8 afios

Resistencia  especificada del

concreto 210 kg/cm?2

Lecturas descartadas 0

CODIGO DEL N" DE

ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(E)E(());I’E OBSERVACION
1 39 1 VALIDO
1 38 2 VALIDO
1 39 3 VALIDO
1 41 4 VALIDO
1 38 5 VALIDO
1 39 6 VALIDO

COLUMNA 1 38 7 VALIDO

COL-2 1 40 8 VALIDO

1 42 9 VALIDO
1 38 10 VALIDO
1 40 11 VALIDO
1 39 12 VALIDO
1 38 13 VALIDO
1 39 14 VALIDO
1 40 15 VALIDO
1 38 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 39+0.09

340
RESISTECIA A LA COMPRESION KG/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Lecturas de ensayo de esclerometro en el médulo de secundaria en el eje D3
columna segundo nivel, angulo de impacto a= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA COLUMNA —2 SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo 06 de setiembre del 2019

Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG

Material Concreto Armado

Lugar Mddulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal

Operador Segundo Olano Bustamante

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 1.8 afios

Resistencia  especificada del

concreto 210 kg/cm?2

Lecturas descartadas 1

CODIGO DEL N" DE

ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(E,EC())IE OBSERVACION
2 40 1 VALIDO
2 40 2 VALIDO
2 40 3 VALIDO
2 40 4 VALIDO
2 41 5 VALIDO
2 41 6 VALIDO

COLUMNA 2 42 7 VALIDO

COL-2 2 42 8 VALIDO

2 33 9 VALIDO
2 32 10 DESCARTADO
2 37 11 VALIDO
2 39 12 VALIDO
2 35 13 VALIDO
2 35 14 VALIDO
2 40 15 VALIDO
2 39 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 39+0.21

340
RESISTECIA A LA COMPRESION KG/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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» Vigas modulo secundaria

Tabla 14. Lecturas de ensayo de esclerometro en el moédulo de secundaria en el eje C3
viga primer nivel, angulo de impacto a= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA VIGA — 1 PRIMER NIVEL
Fecha de ensayo 06 de setiembre del 2019
Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG
Material Concreto Armado
Lugar Modulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal
Operador Segundo Olano Bustamante
Area de ensayo 16cm x 16cm
Edad del concreto 1.8 afios
Resistencia  especificada del
concreto 210 kg/cm?2
Lecturas descartadas 2
CODIGO DEL N" DE
ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(E)E(());I’E OBSERVACION
1 29 1 VALIDO
1 38 2 DESCARTADO
1 30 3 VALIDO
1 30 4 VALIDO
1 25 5 VALIDO
1 34 6 VALIDO
VIGA 1 25 7 VALIDO
VIGA-1 1 30 8 VALIDO
1 28 9 VALIDO
1 28 10 VALIDO
1 32 11 VALIDO
1 36 12 VALIDO
1 32 13 VALIDO
1 33 14 VALIDO
1 33 15 VALIDO
1 39 16 DESCARTADO
PROMEDIO DEL REBOTE 30+0.32
RESISTECIA A LA COMPRESION 210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Lecturas de ensayo de esclerometro en el modulo de secundaria en el eje C3
viga segundo nivel, angulo de impacto a= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA VIGA —1 SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo 06 de setiembre del 2019
Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG
Material Concreto Armado
Lugar Maodulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal
Operador Segundo Olano Bustamante
Area de ensayo 16cm x 16cm
Edad del concreto 1.8 afios
Resistencia especificada del
concreto 210 kg/cm?2
Lecturas descartadas 2
CODIGO DEL N" DE
ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(EXEC());I'E OBSERVACION
2 34 1 VALIDO
2 34 2 VALIDO
2 38 3 VALIDO
2 32 4 VALIDO
2 31 5 VALIDO
2 32 6 VALIDO
VIGA 2 38 7 VALIDO
VIGA-1 2 35 8 VALIDO
2 32 9 VALIDO
2 39 10 DESCARTADO
2 35 11 VALIDO
2 31 12 VALIDO
2 26 13 VALIDO
2 27 14 VALIDO
2 20 15 DESCARTADO
2 28 16 VALIDO
PROMEDIO DEL REBOTE 32+0.34
RESISTECIA A LA COMPRESION 238 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Lecturas de ensayo de esclerometro en el moédulo de secundaria en el eje D3
viga primer nivel, angulo de impacto a= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA VIGA —2 PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo 06 de setiembre del 2019
Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG
Material Concreto Armado
Lugar Modulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal
Operador Segundo Olano Bustamante
Area de ensayo 16cm x16cm
Edad del concreto 1.8 afios
Resistencia especificada del
concreto 210 kg/cm?2
Lecturas descartadas 0
CODIGO DEL N" DE
ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(E)E(());I’E OBSERVACION
1 39 1 VALIDO
1 38 2 VALIDO
1 37 3 VALIDO
1 39 4 VALIDO
1 38 5 VALIDO
1 39 6 VALIDO
VIGA 1 39 7 VALIDO
VIGA-1 1 39 8 VALIDO
1 45 9 VALIDO
1 40 10 VALIDO
1 41 11 VALIDO
1 44 12 VALIDO
1 42 13 VALIDO
1 43 14 VALIDO
1 42 15 VALIDO
1 41 16 VALIDO
PROMEDIO DEL REBOTE 40+0.17
RESISTECIA A LA COMPRESION 350 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Lecturas de ensayo de esclerometro en el modulo de secundaria en el eje D3
viga segundo nivel, angulo de impacto o= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO SECUNDARIA VIGA —2 SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo 06 de setiembre del 2019
Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG
Material Concreto Armado
Lugar Maodulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal
Operador Segundo Olano Bustamante
Area de ensayo 16cm x 16cm
Edad del concreto 1.8 afios
Resistencia  especificada del
concreto 210 kg/cm?2
Lecturas descartadas 0
CODIGO DEL N" DE
ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(EXE(());I'E OBSERVACION
2 31 1 VALIDO
2 30 2 VALIDO
2 33 3 VALIDO
2 33 4 VALIDO
2 33 5 VALIDO
2 32 6 VALIDO
VIGA 2 32 7 VALIDO
VIGA-1 2 32 8 VALIDO
2 31 9 VALIDO
2 32 10 VALIDO
2 34 11 VALIDO
2 31 12 VALIDO
2 33 13 VALIDO
2 35 14 VALIDO
2 32 15 VALIDO
2 38 16 VALIDO
PROMEDIO DEL REBOTE 33+0.18
RESISTECIA A LA COMPRESION 250 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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» Columnas modulo primaria

Tabla 18. Lecturas de ensayo de esclerometro en el modulo de primaria en el eje E1
columna primer nivel, angulo de impacto a= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO PRIMARIA COLUMNA —1 PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

06 de setiembre del 2019

Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG

Material Concreto Armado

Lugar Mddulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal

Operador Segundo Olano Bustamante

Ara de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 1.8 afios

Resistencia  especificada del

concreto 210 kg/cm?2

Lecturas descartadas 0

CODIGO DEL N" DE

ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RiE%IE OBSERVACION
1 39 1 VALIDO
1 40 2 VALIDO
1 38 3 VALIDO
1 38 4 VALIDO
1 38 5 VALIDO
1 37 6 VALIDO

COLUMNA 1 38 7 VALIDO

coL-1 1 35 8 VALIDO

1 38 9 VALIDO
1 34 10 VALIDO
1 34 11 VALIDO
1 31 12 VALIDO
1 37 13 VALIDO
1 38 14 VALIDO
1 32 15 VALIDO
1 32 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 36x0.23
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| RESISTECIA A LA COMPRESION

| 290 kg/cm? |

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Lecturas de ensayo de esclerometro en el modulo de primaria en el eje E1
columna segundo nivel, angulo de impacto o= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO PRIMARIA COLUMNA —1 SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

06 de setiembre del 2019

Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG

Material Concreto Armado

Lugar Mddulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal

Operador Segundo Olano Bustamante

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 1.8 afios

Resistencia  especificada del

concreto 210 kg/cm?2

Lecturas descartadas 0

CODIGO DEL N" DE

ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(EXEC());I—E OBSERVACION
2 40 1 VALIDO
2 41 2 VALIDO
2 44 3 VALIDO
2 41 4 VALIDO
2 43 5 VALIDO
2 39 6 VALIDO

COLUMNA 2 41 7 VALIDO

coL-1 2 43 8 VALIDO

2 41 9 VALIDO
2 35 10 VALIDO
2 33 11 VALIDO
2 38 12 VALIDO
2 34 13 VALIDO
2 32 14 VALIDO
2 40 15 VALIDO
2 38 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 39+0.28

RESISTECIA A LA COMPRESION 340 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20. Lecturas de ensayo de esclerometro en el modulo de primaria en el eje F1
columna primer nivel, angulo de impacto a= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO PRIMARIA COLUMNA —2 PRIMER NIVEL

Fecha de ensayo

06 de setiembre del 2019

Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG

Material Concreto Armado

Lugar Mddulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal

Operador Segundo Olano Bustamante

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 1.8 afios

Resistencia  especificada del

concreto 210 kg/cm?2

Lecturas descartadas 1

CODIGO DEL N" DE

ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(EXEC());I—E OBSERVACION
1 37 1 VALIDO
1 38 2 VALIDO
1 36 3 VALIDO
1 40 4 VALIDO
1 35 5 VALIDO
1 32 6 VALIDO

COLUMNA 1 36 7 VALIDO

COL-2 1 36 8 VALIDO

1 36 9 VALIDO
1 36 10 VALIDO
1 31 11 VALIDO
1 37 12 VALIDO
1 37 13 VALIDO
1 37 14 VALIDO
1 25 15 DESCARTADO
1 36 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 36+0.18

RESISTECIA A LA COMPRESION 290 kg/cm?
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Lecturas de ensayo de esclerometro en el modulo de primaria en el eje F1
columna segundo nivel, angulo de impacto o= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO PRIMARIA COLUMNA —2 SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

06 de setiembre del 2019

Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG

Material Concreto Armado

Lugar Modulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal

Operador Segundo Olano Bustamante

Area de ensayo 16cm x 16cm

Edad del concreto 1.8 afios

Resistencia  especificada del

concreto 210 kg/cm?2

Lecturas descartadas 0

CODIGO DEL N" DE

ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RiE%IE OBSERVACION
2 33 1 VALIDO
2 39 2 VALIDO
2 32 3 VALIDO
2 37 4 VALIDO
2 32 5 VALIDO
2 36 6 VALIDO

COLUMNA 2 28 7 VALIDO

coL-2 2 30 8 VALIDO

2 36 9 VALIDO
2 37 10 VALIDO
2 32 11 VALIDO
2 33 12 VALIDO
2 36 13 VALIDO
2 31 14 VALIDO
2 30 15 VALIDO
2 33 16 VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 33+0.29
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|RESISTECIA A LA COMPRESION | 250 kg/cm? |

Fuente: Elaboracion propia

» Vigas modulo secundaria

Tabla 22. Lecturas de ensayo de esclerometro en el modulo de primaria en el eje E1 viga
primer nivel, angulo de impacto a= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO PRIMARIA VIGA — 1 PRIMER NIVEL
Fecha de ensayo 06 de setiembre del 2019
Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG
Material Concreto Armado
Lugar Modulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal
Operador Segundo Olano Bustamante
Area de ensayo 16cm x 16cm
Edad del concreto 1.8 afios
Resistencia  especificada del
concreto 210 kg/cm?2
Lecturas descartadas 0
CODIGO DEL N" DE
ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(E)E(());I’E OBSERVACION
1 36 1 VALIDO
1 38 2 VALIDO
1 38 3 VALIDO
1 37 4 VALIDO
VIGA 1 32 5 VALIDO
1 33 6 VALIDO
VIGA-1 1 36 7 VALIDO
1 38 8 VALIDO
1 35 9 VALIDO
1 36 10 VALIDO
1 37 11 VALIDO
1 36 12 VALIDO
1 37 13 VALIDO
1 34 14 VALIDO
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1 36 15 VALIDO
1 38 16 VALIDO
PROMEDIO DEL REBOTE 36+0.16
RESISTECIA A LA COMPRESION 290 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Lecturas de ensayo de esclerometro en el modulo de primaria en el eje E1 viga
segundo nivel, angulo de impacto a= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO PRIMARIA VIGA —1 SEGUNDO NIVEL
Fecha de ensayo 06 de setiembre del 2019
Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG
Material Concreto Armado
Lugar Mddulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal
Operador Segundo Olano Bustamante
Area de ensayo 16cm x 16cm
Edad del concreto 1.8 afios
Resistencia  especificada del
concreto 210 kg/cm?2
Lecturas descartadas 0
CODIGO DEL N" DE
ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RiE%IE OBSERVACION
2 28 1 VALIDO
2 26 2 VALIDO
2 28 3 VALIDO
2 30 4 VALIDO
2 25 5 VALIDO
VIGA 2 32 6 VALIDO
VIGA -1 2 32 7 VALIDO
2 30 8 VALIDO
2 25 9 VALIDO
2 35 10 VALIDO
2 28 11 VALIDO
2 31 12 VALIDO
2 28 13 VALIDO
2 35 14 VALIDO
2 33 15 VALIDO
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| | 2 30 16 |  VALIDO

PROMEDIO DEL REBOTE 30+0.33
RESISTECIA A LA COMPRESION 210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Lecturas de ensayo de esclerometro en el modulo de primaria en el eje F1 viga
primer nivel, angulo de impacto o= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO PRIMARIA VIGA — 2 PRIMER NIVEL
Fecha de ensayo 06 de setiembre del 2019
Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG
Material Concreto Armado
Lugar Mddulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal
Operador Segundo Olano Bustamante
Area de ensayo 16cm x 16cm
Edad del concreto 1.8 afios
Resistencia  especificada del
concreto 210 kg/cm?2
Lecturas descartadas 0
CODIGO DEL N" DE
ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(EXEC());FE OBSERVACION
1 38 1 VALIDO
1 40 2 VALIDO
1 43 3 VALIDO
1 38 4 VALIDO
VIGA 1 42 5 VALIDO
1 42 6 VALIDO
VIGA-1 1 39 7 VALIDO
1 38 8 VALIDO
1 41 9 VALIDO
1 36 10 VALIDO
1 36 11 VALIDO
1 41 12 VALIDO
1 37 13 VALIDO
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1 34 14 VALIDO
1 37 15 VALIDO
1 36 16 VALIDO
PROMEDIO DEL REBOTE 39+0.21
RESISTECIA A LA COMPRESION 340 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Lecturas de ensayo de esclerometro en el modulo de primaria en el eje F1 viga
primer nivel, angulo de impacto a= 0°.

ESCLEROMETRIA MODULO PRIMARIA VIGA —2 SEGUNDO NIVEL

Fecha de ensayo

06 de setiembre del 2019

Equipo Esclerémetro SHEJIANG TUGONG
Material Concreto Armado
Lugar Modulo de la I.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal
Operador Segundo Olano Bustamante
Dimensiones del elemento 16cm x 16cm
Edad del concreto 1.8 afios
Resistencia  especificada del
concreto 210 kg/cm2
Lecturas descartadas 2
CODIGO DEL N" DE
ELEMENTO ELEMENTO NIVEL |LECTURA RI(EIE(());I'E OBSERVACION
2 44 1 VALIDO
2 47 2 VALIDO
2 45 3 VALIDO
2 44 4 VALIDO
VIGA 2 36 5 VALIDO
VIGA - 2 2 42 6 VALIDO
2 41 7 VALIDO
2 42 8 VALIDO
2 42 9 VALIDO
2 32 10 DESCARTADO
2 45 11 VALIDO
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2 44 12 VALIDO

2 42 13 VALIDO

2 43 14 VALIDO

2 45 15 VALIDO

2 30 16 DESCARTADO
PROMEDIO DEL REBOTE 43+0.18
RESISTECIA A LA COMPRESION 400 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, se presenta la tabla donde se determiné las resistencias de cada ensayo de

esclerometria

Tabla 26. Correlacion del nimero de impacto, angulo de impacto y resistencia a la
comprension del concreto.
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21
22
23
24
25
26
27
28
129
30
31
32
33
34
35
.
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55

125
135
145
160
170
180
198
210
220
238
250
260
280
290
310
320
340
350
370
380
400
410
425
440
460
470
490
500
520
540
550
570
580
600
Por encima
600
Por encima
600

115
125
135
145
160
170
185
200
210
220
238
250
265
280
290
310
320
340
350
370
380
400
415
430
450
460
480
495
510
525
540
560
570
590
Por encima
600
Por encima
600

110
120
130
140
158
165
180
190
210
220
238
250
260
280
290
310
320
340
350
370
380
400
420
430
450
465
480
500
515
530
550
565
580

600

i Lo

100
115
130
140
150
170
180
190
210
220
238
250
265
280
300
310
330
345
360
380
395
410
430
445
460
480
500
- 5150
530
550

570

105
120
138
145
160
170
190
200
218
230
245
260
280
295
310
325
340
360
375
390
410
430
445
460
480
500
520
530

550

Fuente: Manual del usuario del esclerémetro. ZHEJIANG TUGONG.

3.9.2.2.Resumen de Informe de Estudio de Suelos.

Parametros de estudio de suelos para el disefio sismo resistente.
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Perfil Tipo: S3(suelos flexibles)

Periodos: Tp(s)1.00 y TI(s)1.6 (norma E.030 del 2003) actualizado el expediente norma
E.030 del 2014.

Factor de Suelo: S=1.4

Conclusiones y recomendaciones del Informe:

La zona en estudio, esta conformada por un manto superficial de relleno de matriz
arcillosa, de consistencia medianamente compacta, con una apreciable cantidad de
materia organica, en un espesor que varia de 0.30 a 1.10 m; a mayor profundidad, y
solo en la zona de ingreso, se tiene un estrato de arena arcillosa, conformada por 60%
de arena y 40% de arcilla, de compacidad relativa medianamente densa, en estado
saturado, por presencia de nivel freatico, hasta una profundidad de 2.50 m; sin
embargo, en la mayor parte del terreno, se tiene un estrato de arcilla de mediana
comprensibilidad, en estado saturado, de consistencia medianamente compactada,
caracterizada por presentar 40% de arena y una regular cantidad de vacios.

Durante la explotacion de campo, se ha registrado la presencia de nivel freatico
estatico, entre profundidades de 0.50 y 1.2 m; por ello, se debe proyectar el drenaje
de agua subterranea para el proceso de construccion de los cimientos.

Se recomienda ubicar el cimiento, a la profundidad de 1.20 m, respecto al nivel actual
del terreno, apoyandose mayormente sobre el estrato de arcilla de mediana
compacidad.

La cimentacion debe ser en base a zapatas de forma cuadrada y de forma continua;
dada de la flexibilidad de los elementos por su gran dimensidn, se requiere proyectar
viga de cimentacion en los cimientos continuos y vigas de conexidn entre zapatas
aisladas.

Con la finalidad de garantizar asentamientos diferenciales menores a los tolerables,
se recomienda disefar la cimentacion, con una capacidad admisible de 0.70 kg/cm?.
Si bien es cierto, que la capacidad ultima de carga genera un valor de capacidad
admisible mayor, siempre se debe elegir la presién que genere el asentamiento
tolerable.

El medio en estudio, presenta un tipo de agresion leve; por ello, se recomienda

utilizar materiales de tipo normal.

49



e La evaluacion de las arcillas presentes en el suelo, determina que el grado de
esponjamiento es bajo; por ello, no se tendra ningun efecto adverso en la
cimentacidn, por este concepto.

e En la zona destinada a plataformas deportivas, falso piso y veredas, eliminar el
material de relleno, por encontrarse contaminado con materia organica. Proyectar un
reemplazo de suelo, por material de cantera, de tipo granular, cuyo valor de CBR no
sea menor a 60%. El espesor de la capa de reemplazo, estara en funcion de la cota de
piso terminada y del espesor del material de relleno contaminado existente.

e EI resumen de las condiciones de cimentacion, que deben ser indicadas en las

especificaciones de proyecto, son los siguientes:

Tabla 27. Resumen de las condiciones de cimentacion.

EDIFICACION Edificacion de dos niveles
Zapata de forma cuadrada y zapata de forma
TIPO DE CIMENTACION continua.
ESTRATO DE APOYO DE LA
CIMENTACION Acrcilla de mediana plasticidad (CL)
PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION
PROFUNDIDAD DE LA
CIMENTACION 1.20 m
PRESION ADMISIBLE 0.70 Kg/cm?2
FACTOR DE SEGURIDAD 3

4.9 cm...el valor méximo permitido es de 5

ASENTAMIENTO TOTAL MAXIMO |cm
1.0 cm...el valor maximo permitido es de 2.60

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL cm

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA

CIMENTACION Leve

MATERIALES PARA HACER FENTE A

LA AGRESION DEL SUELO Cemento y agregados normales

TIPO DE SUELO DESDE EL PUNTO DE

VISTA SISMICO Z=0.40; U=1.50; S=1.40y Tp = 0.90

RECOMENDACIONES ADICIONALES
Proyectar solado de concreto simple f'c=140 kg/cm2, de 4” de espesor, dada la presencia
de nivel fretico los relleno, utilizar material de cantera, de tipo granular.
Fuente: estudio de suelos

e Las conclusiones del presente estudio, solo son validos para la zona estudiada

pudiendo tomarse, solo como referencia, para zonas adyacentes.
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3.9.3. Caracteristicas de los médulos.

A continuacion, describimos las caracteristicas y propiedades de los materiales de los

maodulos con los que fue construido.

Concreto estructural en columnas, vigas lozas, zapatas, vigas de conexion: f’c =210
Kg/cm?, fabricado con cemento Portland Tipo I. (Planos estructurales — afio 2015).
Concreto estructural de los demas elementos estructurales: f'c = 210 Kg/cm?,
fabricado con cemento Portland Tipo I. (Planos estructurales — afio 2015).

El modelamiento se hara con la resistencia a la compresién del concreto realizados con el

ensayo de esclerometria el cual nos da como resultado para el nivel primario 250 kg/cm?y

para el modulo de secundaria 260 Kg/cm?.

Acero en barras Resistencia a la fluencia: Acero Grado 60 (fy = 4200 Kg/cm2) -
(Planos estructurales — afio 2015).

Ladrillo para losa aligerada: Ladrillo hueco de arcilla tipo REX de 0.30x0.30x0.15m.
(Planos estructurales — afio 2015).

Techo: Cubierta con teja Andina.

Ladrillo fm =65 Kg/cm2 y E =32500 Kg/cm2.

Maodulo de elasticidad del concreto Ec = 217370.65 Kg/cm2.

Concreto simple Cimentaciones corridas y sobrecimientos f'c = 140 Kg/cm2.
Madulo de elasticidad del acero Ec = 2100000 Kg/cm2.

Peso especifico del Concreto Armado yCA = 2400 Kg/cm3.

Peso especifico del Concreto Simple yCs =2300 Kg/cm3.

Tamafio maximo del agregado: Columnas, Vigas, Losas TM = 1/2".

Tamafo maximo del agregado: Cimentaciones TM = 3/4”

En el primer nivel de ambos mdédulos se considerard una sobrecarga (carga viva) de
250 Kg/m2, como lo indica la NTP E-020 cargas — tablal, ya que se trata de un centro
educativo y en el segundo nivel (techo a dos aguas) de ambos médulos se considera
una sobrecarga de 50 Kg/cm? de acuerdo a la NTP E-020.
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3.9.4. Metrado de cargas de elementos no estructurales.

Especificaciones de los materiales a utilizar.

Tabla 28. Especificaciones de los elementos no estructurales.

MATERIAL ESPESOR (m) PESO ESPECIFICO (kg/cm?®)
Pared de ladrillo 0.15-025 1800
Vidrio semi doble 0.003 2600
Madera de cedro 0.004 750
Concreto armado 0.15 2400

Fuente: elaboracion propia

e Tejado andino: para el tejado andino se agregara como carga muertaen el CYPECAD

una carga de 10.24 kg/m?

e Pared tipo 1: donde se localizan las ventanas (V-01y V-02).

% %

Y

Figura 13. Detalle de pared tipo 1.

Cargas lineales

Muro = 0.15 m x 1.45 m x 1800 kg/m?® = 391.5 kg/m

Ventana = 0.003 m x 1.30 m x 2600 kg/m® = 10.14 kg/m
Vigueta = 0.15 m x 0.15 m x 2400 k/m® = 54 kg/m

Cargas puntuales

Columneta = 0.15 m x 0.15 m x 1.60 m x 2400 kg/m3 = 86.4 kg
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e Pared tipo 2: donde se localiza la ventana (V-03).

NN

| %]

gy

Figura 14. Detalle de pared tipo 2.

Cargas lineales

Muro = 0.15 m x 1.05 m x 1800 kg/m? = 283.5 kg/m

Ventana = 0.003 m x 1.70 m x 2600 kg/m? = 13.26 kg/m
Vigueta = 0.15 m x 0.15 m x 2400 k/m® = 54 kg/m

Cargas puntuales

Columneta = 0.15 m x 0.15 m x 1.20 m x 2400 kg/m® = 64.8 kg

e Muro voladizo: para el balcén.

|y |

Figura 15. Detalle de muro en voladizo.
Cargas lineales

Muro = 0.15 m x 0.80 m x 1800 kg/m? = 216 kg/m

Vigueta = 0.20 m x 0.15 m x 2400 k/m® = 72 kg/m

Cargas puntuales

Columneta = 0.15 m x 0.25 m x 1.00 m x 2400 kg/m®= 90 kg
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e Puertatipo 1: donde se localiza la P-01.

Figura 16. Detalle de pueta tipo 01.

Cargas lineales
Puerta = 0.004 m x 2.10 m x 750 kg/m® = 6.3 kg/m
Ventana = 0.003 m x 0.80 m x 2600 kg/m® = 6.24 kg/m

3.9.5. Modelamiento computacional de médulos en la I.E.N°16036.

Se analizaron lo bloque I y 11l en el programa CYPECAD siguiendo los parametros de la
norma técnica E-030 disefio sismorresistente del 2019.

3.9.5.1.Analisis Estatico.

Se utilizo el modelado sismorresistente mediante el andlisis estatico, el cual tiene su
importancia en la fuerza cortante basal segin la zona sismica, de acuerdo a norma técnica
E.030 disefio sismorresistente del 2019, con el fin de obtener la distribucién de carga lateral

y desplazamientos laterales a través del software CYPECAD.

A. Parametros sismicos.

» Factor zona
Segun la norma técnica E.030 disefio sismorresistente del 2019 las edificaciones se
encuentran en la Zona 2, en el Centro Poblado de San Miguel de las Naranjas, el distrito de

Jaén, provincia Jaén, departamento de Cajamarca.

Segun Tabla N° 1 sera:
Z=0.40
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» Factor de Uso e Importancia (U)
Segln la norma técnica E.030 disefio sismorresistente del 2019 de acuerdo al uso e
importancia de esta edificacion, se ha considerado como Edificaciones esenciales (A), por
ser una institucion educativa el cual servira de refugio después de un desastre.
Segun la Tabla 3 seré:
u=15
» Factor de suelo (S) y Parametro Tp

De acuerdo a la clasificacion del Informe de Estudios de suelo que han realizado, se
considera un suelo blando (S3).

S2=14

Tp=09

3.9.5.2.Célculo moédulo de secundaria en CYPECAD
Para la modelacion del modulo de secundaria se realiza una serie de pasos con los parametros

de acuerdo al expediente técnico y asi encontrar sus desplazamientos.

Los planos de arquitectura son de vital importancia para el modelamiento en el CYPECAD.
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Figura 17. Detalle de arquitectura primer nivel modulo secundaria.
56



3.400

3.400

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------

----------------------------------------

_________________________________________

—

Figura 18. Detalle de arquitectura segundo nivel modulo secundaria.
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A. Creacion de una nueva obra.
Inicialmente sobre el icono del programa CYPE hacemos doble clic, el cual nos lleva al
menu principal, y haciendo clic en CYPECAD, donde aparece la pantalla el cual nos permite

crear un nuevo proyecto donde colocamos un nombre y una descripcién para luego aceptar.

£ Nueva obra X

Nombre de la obra

CACYPE Ingenieros\Proyectos\CYPECAD\ Examinar
Nombre del fichero |PROYECTO MODULO SECUNDARIA cle
Descripcién
MODULO SECUNDARIA
Aceptar Cancelar

Figura 19. Creacion de nueva obra.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

B. Datos generales.
Al aceptar el paso anterior aparece la ventana nueva obra donde se debe elegir obra vacia

para iniciar desde el inicio un nuevo proyecto.

Al aceptar lo anterior nos aparece la ventana de datos generales el cual nos permite ingresar
el nombre del proyecto, descripcidn, normas que utilizamos en los calculos de los médulos,
elegir las caracteristicas de los materiales, opciones de armado, coeficiente de pandeo, la

accion sismica que consideramos e Hipdtesis de carga a considerar.

[ Datos generales =

Bl nusya obra X
"} Clave: PROYECTO DE LA LE.N" 16036 ALFONSO ARANA VIDAL L
\ s oba de CYPE 30' Deseripcién: PROYECTO DE LA LEN® 16036 ALFONSO ARANA

O rtroduccién automdtics DXF/OWG VDAL

O Wtroduccién automética IFC Normas: NTE E.060: 2009, CTE DB SE-A, CTE DB SE-My Eurocédigo 3 J
(O Eremplo de introduceién automdtica DXF/DWG — T
O Bemplo de introduccién automética IFC Hormigdn (=
Pl e
5 ot 325 -
: Piares [ Vigas: C24- Viguetas: C24 - Estructuras 30: C24 |
o7 — = a Rivio canido
7 i ‘ _— Caracteristicas del aido [ EN AW-5083-F ]
o 4 Ty S
7 U/ e N Acero
" W, . -
— Ao for
4 1
Y L Lo B \
_— L ' o W\ \\ Acciones Codficientes de pandeo

Pilres de homigén y mitos
B 1000 &y 1000 (B
Plares de acern

K00y 100 [

- =
]
oo ks =
fipdtesis adici (cargas e iales)
Cancelar
Aceptar

Figura 20. Ingreso a la ventana de datos generales
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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e Para el concreto se realizara con la norma NTP.E.030:2009 concreto, AlSI S100-
2007 (LRFD)(USA) para acero conformado y ANSI/AISC 360-05 (LRFD)(USA)
para el acero laminado. Para el calculo se considero las siguientes caracteristicas:

- Concreto: f"c=260 kg/cm? y f’c= 250 kg/cm?2 de acuerdo al ensayo de esclerometria.

- Acero fy= 4200 kg/cm? (Barras de grado 60).

e Como tenemos un sistema estructural de porticos en un sentido y en el otro sentido
de muros estructurales, el coeficiente de pandeo sera igual a 1.

e Segun estudio de suelos realizado la cimentacion se ha asignado una capacidad
portante del suelo de 0.70 kp/cm?2 (7 Tn/m2).

E Elerentos de cimentacion con vinculacion exterior @

Temeno de cimentacion L))

Verficar deslizamiento de zapatas

Situaciones persistentes 0.70 kpfem?® I!I

Situaciones sismicas y accidentales 2.0} kpfom®

Considerar combinaciones con viento

| Considerar combinaciones con sismo

Cancelar

Figura 21. Datos de cimentacion.

Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
» Introduccién de acciones sismicas para el médulo en CYPECAD
Para los mddulos utilizaos la norma técnica E.030 disefio sismorresistente del 2019 de disefio

sismo resistente y se seleccionara los siguientes datos.

La accion sismica de los modulos se realizara tanto en el eje X como en el eje Y.

El método de analisis: Lo realizaremos con el estatico por lo que la norma técnica E.030
disefio sismorresistente del 2019 menciona que podemos analizar mediante este meto todas
las estructuras regulares o irregulares que se encuentren en la zona sismica 1. En las otras
zonas para estructuras regulares segun la tabla N° 6 para la zona 2 y 1 se analizara con este
método para estructuras de concreto armado: albafileria armada el cual tenemos en el

analisis del moédulo de secundaria.
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E MNormativa para el calculo de la accién sismica @
= () Esparia = () Costa Rica (©) Norma Técnica E 030 (2003) @ Norma Técnica E_030 2014 (decreto n2D03-2016) -8
©UE E= O Cuba Norma Técrica E 030 2014 (decreto n2003-2016) Disefio Sismonesisterte
@) © Método genersl il () Ecuador
B2 ) Alemania = () B Salvador Accién sismica segin X Accitn sismica segin Y
B 1 © Bélgica B © Guatemala Método de andlisis @
= () Bulgaria = © Honduras () Dindmico {modal espectral) @ Estatico fuerza lateral equivalente)

(©) Chipre B0 ©) Méxco
. = Definicion del espectro (7]
£ 1 7 Francia = [ Nicaragua @ .
(@] = O a _ =
il : =B i FoEE ) Especificado por el usuario E
W ) Portugal I § @ Pera Parametros de calculo Sistema estructural
BT © Rumania E= © Puerto Rico Fraccién de sobrecarga de uso [0.50] Coeficiente de reduccidn (¥} 8.00
) B EE ) Ban ik " )
= O Rusia o R m T Fraccién de sobrecarga de nieve 0.00 Coeficiente de reduccién {Y) 6.00
E ) Agelia Bl O Venezuela
©) Mamuecos BS O USA T B 100 Factor de imeguiaridad enatura XY 100 . 1.00
B= O Sudafrica =i O India Factor de imeguiaridad en planta X.Y 100 . 1.00
) Argentina Esti i6n del periodo dela
= () Bolivia @ Segin noma @
() Brasil () Especificado por el usuario Znna L=
~ ) Zona 1
B © Chie 7] Atura del edficio © Zona 2 (]
=l ) Colombiz _ _ _ _
Tipologia estructural () @ 1 00 Nl ) Zona 3 ¥
Tipolagia estructural (1) ©1 ©11 @ 1 ©) Zona 4 =
Tipo de perfil de suelo
() S0: Roca dura
©) 51 Roca o suelos muy rigidos
() 52: Suelos intermedios
@ 53: Suelos flexibles
() §4: Condiciones excepcionales
Categoria del edificio
@ A: Edificaciones esenciales () B: Edificaciones importantes (7) C: Edfficaciones comunes S5
Aceptar Sin efectos de 22 orden ] [ Espectro de célcula ]

Figura 22. Datos con acciones sismicas segin NT.E.030(2019).
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

C. Plantasy grupos de plantas.
Se ha introducido 4 plantas, incluyendo una planta por debajo del terreno natural para la viga

de cimentacion y una por encima del terreno natural para el sobrecimiento.

Editar plantas =
L2
Cota del plano de cimentacién 0.75| m
Nombre Altura Cota
SEGUNDO NIVEL | 4.83 8.23
PRIMER NIVEL 3.15 3.40
NTN.+0.25 XN 025
NTN.-0.30 0.45 -0.30
Cimentacion 0.75
=X Pl
°'O_C>uc:} o'c;‘:f.:’?'? ? OCDn ? T'QO
e R R R = A e
Aceptar Cancelar

Figura 23. Introduccion de plantas.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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La carga muerta se considera minima de 0.1 Tn/m? debido a que el peso propio de los
elementos introducidos lo calcula el programa.

La carga viva para cada nivel se ha definido segun los parametros de la NTP.E.020(2006).

Tabla 29. Cargas vivas minimas repartidas.

OCUPACION O USO CARGAS REPARTIDAS kPa (Kgf/m?)
Centros de educacién

Aulas 2,5 (250)

Techo a dos aguas 0.5 (50)

Fuente: NTP.E.020

Editar grupos a X
Nombre Categoriadeuso Q &/m) CMg/m3 Proceso constructivo m
SEGUNDON.. [T 05 010 ot Y
PRIMER NIVEL Uso 1 0.25 0.10 Editar
NTN.+0.25 Uso 1 0.00 0.00 Edtar
NTN.-0.30 Uso 1 0.00 0.00 Editar
Cimentacion ~ Uso 1 0.00 0.00
0 0.
ﬂ' 10 IGH O‘vic:plo‘. Olw:::IIO‘r DI 'O
QT 00T 07 0
'.Oooc}- »I000Q1I000(::§I »IO
Categorias de uso
1. General
Cancelar

Figura 24. Introduccion de cargas
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

D. Importacion de planos DWG o DXF al CYPECAD.
Para la introduccidn de la geometria de la estructura es muy importante la importacion de
planos en DWG o DXF los cuales nos serviran de plantillas. Seguimos los siguientes pasos

para la importacién de plantillas DWG o DXF.
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e Seleccionar en la barra de herramientas edita plantillas.

CANPROYECTO MODULO SECUNDARIA.c3e - CYPECAD - v2018.f

Archivo Introduccién  Vistas/Cotas  Ayuda

= e N -~ REQGRARIOHE @& b &)
BH AKE E@E™ fF4 TP O8N &= O % WrE

Figura 25. Icono editar plantillas.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

e Enlaventana gestion de vistas de plantillas pulsamos el icono afiadir nuevo elemento

a lista.
Eégﬂ]lillr—'ﬂﬁﬁﬂ L]
| o e

Figura 26. lcono de afiadir nuevo elemento a la lista.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

e Se activa la ventana ficheros disponibles y seleccionamos el icono afiadir nuevo
elemento a la lista, donde se realizamos la bisqueda de las plantillas en DWG o DXF

para exportarlo.
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e Localizamos y seleccionamos la plantilla y pulsamos abrir.

E Seleccion de plantillas a leer

™ << TESl... » PLANOS PARA CYPE... ~

Organizar MNueva carpeta

-~ O

~
Nombre

> Acceso rapido
Il Escritorio -

- Descargas t

ARQUITECTURA PRIMARILA
ARQUITECTURA SECUNDARIA

Documentos =

&

Imagenes = 8
01. ARQUITECTL
marco teorico
PLAMNOS PARA C
TESIS

@ OneDrive

A Este equipo ™ e

o

Nombre de archivo: ||

~|

<
Buscar en PLANOS PARA CYP... ©

SEEER S T &

Fecha de modifica... Tipo

17/11/,2019 05:57 ...

17/11/2019 07:16 ...

Archivo DW

Archivo DW!I

Ficheros DXF-DWG (*.dxf:*.dwg ~

Cancelar

Figura 27. Archivo a importar a CYPECAD.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

La plantilla se importara automaticamente al programa.

E Ficheros disponibles

3 A

Gestion de capas Actualizar fichero

SR

Nombre

C:\Users\SEGUNDO\Desktop\TESIS FINAL\PLANOS PARA CYPECAD\ARQUITECTURA §

Aceptar

~ Cancelar |

Figura 28. Archivo afiadido a CYPECAD.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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e Al aceptara el paso anterior disponemos de la plantilla DXF o DWG en la ventana

gestion de vistas de plantillas.

B Gestion de vistas de plantillas X
D3 | mrRYEH Y
Visble Tenue Plantila Nombre Gupo
[]  ARQUITECTURA SECUNDARIAdwg ARQUITECTURA SECUNDARIA

Capas dela vista ARQUITECTURA SECUNDARIA RAQACGR DT
Visble Nombre de la capa A~

Defpoints
NIVELES
COTA

RAMPA
TEXTURA
EJES
COLUMNAS
COLUMNETAS
TEXTO 03
MARCO
TEXTO 01
TEXTO 02

L CORTE
MUROS ALTOS
MUROS BAJOS
enT aiTac

IR KRR &R &R <&<(<((H
=)

Acept

i

Figura 29. Plantilla importada a CYPECAD.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

e En la ventana gestion de vistas de plantillas seleccionamos el icono que nos permite
seleccionar el area visible de la plantilla. aplicar desplazamiento, giro y cambio de
escala a la plantilla DWG o DXF.

Gestion de vistas de plantillas

RADt¥ErEcd

Visble Tenue Plantila Nombre
Selecciona el drea visble de la plantilla. Ademas, pemite aplicar un desplazamiento,
. AROUITEq giro y/o0 cambio de escala.
Capas de la vista ARQUITECTURA SECUNDARIA REAQG AN K

Figura 30. Icono desplazar, girar o cambiar de escala.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

64



e En la ventana transformacién seleccionamos el area visible y cambiamos el origen

de cada plano para tener referencia de cada nivel.

E Transfarmacién

()¢ 2 0 RAQGRD

Pulse sobre un punto de |a plantilla para fiiar el ongan del dibujo

Deanitoenx | ] 7 Dt
Dﬂl*:mmm'l’lf Xongen: 7341372
Fscalsd en X a Y anigen: 5364750278
SR [ b 48069
Hoguls de el i{ Ao £am

=

Figura 31. Iconos para seleccionar el area visible y el origen de coordenadas.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

e Al aceptar lo anterior retornamos a la ventana gestion de vistas de plantillas donde

tenemos las plantillas configuradas para cada nivel.

EA Gestion de vistas de plantillas

B A * 8| = & 5 c

Visible Tenue Plantilla

— ARQUITECTURA SECUNDARIA dwg

Nombre Grupo
| PRIMER NIVEL | |
SEGUNDO NIVEL

RaAcR MR

Visible Nombre de la capa N
===
Defpoints 1
. NIVELES |
COTA
= RAMPA H
TEXTURA
EJES
COLUMNAS
COLUMNETAS
TEXTO 03
MARCO
TEXTO 01 -
= Py
[[Acestar ]

Figura 32. Ventana de gestion de vistas de plantillas con los planos asignados.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

65



e Al aceptar en la ventana anterior se finaliza la importacion de las plantillas las cuales
se visualizara en la pantalla de CYPECAD al activar el icono editar vistas.

H CANGAPROYECTO MODULO SECUNDARIAL.c3e - CYPECAD - v2018.1F

Archive Obra Introduccion Vistas/Cotas Ayuda

cd  HEN - - RAEQSRAOH @E b |

I B B | Editar vistas (F4) & B+

Mostrar/Ocultar una o varias vistas de plantillas en el grupo de plantas actual.

Figura 33. Icono de editar vistas
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

EA scleccion de ... o [ >

Seleccionade  Vista

= SEGUNDO NIVEL

Figura 34. Ventana de seleccion de vistas.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

B c:\.\PROYECTO MODULO SECUNDARIA.c3e - CYPECAD - v2018.f - o X
Archivo Qbra Introduccién Vistas/Cotas  Ayuda
ElEEN - RAQAGKRAOR Wb el £0@

BREEFGER PAZVELFA AT DA O TP HELA W

~

Figura 35. Plantillas importadas que se visualizan en el CYPECAD.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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E. Introduccién de columnas y muros estructurales para el edificio.

Las columnas para introducir en el programa CYPECAD se realizara de acuerdo al disefio
original de los planos con los cuales se ha construido los modulos en la I.E.N°16036 Alfonso
Arana Vidal.

Los muros estructurales se introduciran en el eje “Y” de un espesor de 0.25m de acuerdo a
los planos en su disefio original.

Para generar columnas se tiene tres tipos de acuerdo a los planos y se especifican las
dimensiones a continuacion:

[} 50 s

3 d L

= I 1 T 1
v = J 25

Ews o L 1 a0
= O35S

73

z O — 1 Ly
= 25

SECCION MAR. (Tipo L) WVAR. (Tipo T} 0.25x0.40

Figura 36. Secciones de columnas.
Fuente: Disefio original AUTOCAD.

Mure de fabrica ~< EA Mure de hormigén armado >
Ll | Referencia [M1 o
Referencia [EEED @
I w2 Hasta NTN . -0.30 ~
zq|||[Der
Hasta: | SEGUNDO NIVEL -~ Desde: Cimertacicn
NTN.+0.25 > Planta Espesor a la izquierda Espesor a la derecha
Plarta Espesor a la izquier... Espesor ala derec... NTHN -0.30 0.000
SEGUNDO NIVEL 0.000 0.250
PRIMER NIVEL 0.000 0.250
Leyes de presi Mo se ha definido ninguna ley de presiones
[[] Con cosficierte de rigidez axil difererte =
Leyes de presiones | No se ha definido ninguna ley de presiones Cimentacién - Zapata comda
(@) Con vinculacién exterior
[[] Con coeficiente de ngidez axil difererte [ O Sin virculoocktn extoror =
Cancelar Aceptar Copiar de Muro Cancelar

Figura 37. Caracteristicas de los muros armados y de fabrica.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

EA cditar pilar
Girupo final [SEGUNDO NIVEL| ~
Grupo inicial: | Cimertacién ~
Referencia [C2 ] € Sin vinculacién exteror =
Anculo [ ©.0] grades (@) Con vinculacién extenor
Vinculer gvo alededor del ale X =
[ Vincular gire alrededor del sje ¥ =
Desnivel de apoyo 0.00] m
apoy, ] 5
Canto de apoyo 0.00] m
=
T Pedfil
SEGUNDO NIVEL - T
PRIMER NIVEL - T
____________________ -
SEGUNO MIVEL 87337 NN =0. 25 AR
NTN.-0.30 B T
el | 3467 7T
R TR RO o= e i oTE5 T T
=l = e s
L= S = I e = =
A = =R e
Aceptar Cancelar

Figura 38. Caracteristicas generales de columnas.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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B —

¥

ki
Y

Figura 39. Vista 3D de columnas y muros estructurales.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

F. Introduccién de vigas para el edificio.

> Primer nivel

Para las vigas principales de acuerdo a los planos estructurales tenemos una dimension de
25x50 cm para configurarlo en el programa CYPECAD.

o o il s
Bt B i i 0 1

Anchofb) 250 cm

Canto (a) cm
Viga bajo forjado

Figura 40. Viga principal primer nivel.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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Para las vigas secundaria de acuerdo a los planos estructurales tenemos una dimension de

25x35 cm para configurarlo en el programa CYPECAD.

E Viga actual @

Familia (2)]

e i s 6 5 T
Tl A d

B — a Ancho b) 250 cm
Canto (@) EEN cm
[] Wiga bajo forjada
3'?
-
P

Figura 41. vigas secundarias primer nivel.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

Para las vigas en voladizo de acuerdo a los planos estructurales tenemos una dimension de

25x20 cm para configurarlo en el programa CYPECAD.

E Viga actual @

o o o *
. B g e 6F BF 5

Canto (a) El| cm
[7] Viga bajo forjada

e

Figura 42. vigas voladizo.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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» Segundo nivel

Para las vigas principales de acuerdo a los planos estructurales tenemos una dimension de
25x40 cm para configurarlo en el programa CYPECAD.

E Viga actual
Familia

X
— ) ? " |

===
) B e e 62 OF D5

S—

N
m— T ——
al Ancho &) B3] om
Canto (a) cm
[] Viga bajo forjado
L b |
1 Copiar de viga Cancelar

Figura 43. Vigas principales segundo nivel.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

Para las vigas secundaria de acuerdo a los planos estructurales tenemos una dimension de
25x66 cm para sostener techo a dos aguas.

E viga actual X
Familia Q)

s o s i S T
D w B g OF OF [y

Ancho b) | E| cm
Canto (a) 66.0 cm

Figura 44. vigas secundarias segundo nivel.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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Ademaés, tenemos secciones de vigas variables de acuerdo a los planos de estructuras con los
cuales se realizd la construccion de los modulos, estas secciones se insertardn en el
CYPECAD.

anaactual X

Y
| [
é E Cartofa) 200 em
Viga bajo fofado

— ——

focob) | B on

Catol) [ 50 en ocho p) | 150 om

[0Voabapfoiado Canto (3) - on

[] Viga bajo foriado
. b
o
Figura 45. Caracteristicas de las vigas en cubierta.

Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
B Modelo 30 X
RECGAIE "]
A< > 9
2
v}
&

Figura 46. Visualizacion 3D de muros, vigas y columnas.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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G. Introduccion de losas aligeradas.
Para el modulo de secundaria segun los planos estructurales ingresaremos una losa aligerada

de 20cm de peralte. Seguimos los siguientes pasos.

Pulsar pafios > gestion de pafios. Donde se desplegaré la ventana flotante que se visualiza
en la.

e Figural.
e Seleccionar entrar pafio donde aparecera la ventana gestion de parios.

Gestidnmanas x| & Gestitn pasios
o [ v
Placas aigerada
il Bomar pafio (entrar hueco) @) e
Forados reticulares

Losas macizas
Losas apoyadas en el temeno
Fendierte de definir

[ Datos de pafio

Entrada en la viga 0 cm
135 Copiar parios Tipo de vigueta general [Simple v |

Direccitn de las viguetas
@ Paralelas a una viga
Pemendiculares a una viga
Dos puntos de paso

(cConcela ]

Figura 47. Introduccion a la ventana gestion de pafios.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

e Pulsamos el icono y creamos la losa dandole un nombre en la venta que nos
aparece. Procedemos a introducir la geometria de ladrillos y viguetas con las
dimensiones que se van a trabajar.

E crear - [Bovedilla] (==
Referencia FORJADO DE VIGUETAS
Tipo de bovedilla [C.E:E’nmica ']
Ancho superior (A) 300 cm
Ancho central (B) 300 cm .
I 1
Ancho inferior {C) 300 cm [
Altura total (D) 150 cm i D
E
Altura certral (E) 100 em _'f__
¥ b
Altura inferior {F} 50 cm t | C
I 1
Ancho longitudinal 0.0 cm B
Peso unitario EEE | kep
r——

Figura 48. Dimensiones de losa aligerada.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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Una vez introducido las dimensiones de la losa aligerada aceptamos y nos lleva a la
ventana que se muestra en la.

e Figura 149 con las dimensiones del ladrillo de techo.

E Crear - [Forjado de wiguetas in situ] @
Referencia | ISEFNCNIE]SENS] @)

Bovedila [FORJADO DE VIGUETAS _~ | o~ | & E G e B

30

Espesor capa compresicon 5 cm

Intersje A0 com

="

Figura 49. Dimensiones de ladrillo en losa aligerada.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

e Aceptamos todas las ventanas para la introduccion de la losa en cada nivel del
maodulo y por niveles pulsamos en el tablero y con el cursor sefialamos a una viga el
cual serd paralelo a la losa.

25
It 25|

1l 25|

i1

=
C22 C23

C:\.\PROVECTO DE LA LE.N" 16036 ALFONSQ ARANA VIDAL.c3e - CYPECAD - v2018.f ==
Archivo Qbra Grupes Cargas Vigas/Muros Pafios Postesados Cimentacion Calcular Ayuds
= 8 EE AT RUQAGAR IR WL b & & & e
BeE - B BOTEE WHE O ahEm BEEFIPREFCUAE TRV EFADD B S z " e B B
c3 c4 cs co c13 Cl4 c18
T PR T P T I PR )i P T T FEaT T I FEaT T
il ] s 0=
%7 = = e} 7;
= i = =
= = =c17
= = = £ =
L T2 L] E L
cz= = % % =

9]

16

I FER 1 I 5% I T ZERE Ial T 5% T
=TT =TT
il il ! }Q—ITJI I,JI il g
: ﬂl | i i i
| ) 1 Il I Il |
bt 2030 2520 T 2520 Z5a20 Z520 1
Entrada de piares », Entrada de vigas < Resultados >~ ovalores > Deformada . Sequndad y salud
CYPECAD -CYPE Ingernieros, S.A 1: PRIMER NIVEL

Figura 50. Vista en planta de losa aligerada.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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B Modelo 30 X

REACGRAIEF @

Figura 51.Vista 3D de losa aligerada.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

H. Introduccidn de cimentacion: zapatas y vigas de cimentacion.

» Zapatas
Para la introduccion de zapatas principalmente debemos estar en la ventana de cimentacion.

Siguiendo los siguientes pasos:

e En la parte superior de la pantalla principal de CYPECAD en la opcién cimentacion
elegimos la segunda opcion elementos de cimentacion para la introduccion de
zapatas. Aparecera una ventana flotante donde se seleccionara la opcion (nuevo).

e Marcamos en elementos de un solo pilar, asi también seleccionamos el tipo de zapata
con la cual se trabajard, se seleccionara una zapata de rectangular excéntrica de
hormigon armado.

e Aceptamos la opcion anterior y se procede a la insercion en todas las columnas del
maodulo, direccionandonos y dandole clic sobre las columnas.
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@ Bementos de un solo pilar
(") Blementos de mitiples pilares

Tipo de cimentacidn:

Zapata de homigon amado

Figura 52. Caracteristicas de zapatas.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

Con los procedimientos anteriores tanto con la introduccion de zapatas y también con la
introduccion de muros con vinculacion exterior realizado en los pasos anterior queda de la

siguiente manera la cimentacion.

IC:\.\PROVECTOMODULOSECUNDMIAde CYPECAD v20184 - x] X
[Bichivo ] Qbra Grupos Cargas Vigas/Muros Pafios Postesados Cimentacién Calcular  Ayuda

summaﬂmm 43 RAQGAOD ELAL C L e r LT
OA /8o BOTEN dBEOPRESACANZSEN  HEO~ ONNARN: NEENEN 2 5 D0 auumu

"\ Ertrada de plares )\ Entrada de vigas < FesuRados )\ lsovakores ) Defomada )\ Seguidad y sakud /
CYPECAD - CYPE ingeniers, SA [0 Cmentacién

Figura 53. Detalle de zapatas.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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» Vigas de cimentacion

Para la introduccion de vigas de cimentacion como lo indica los planos de estructuras

debemos estar en la ventana de cimentacion. Siguiendo los siguientes pasos:

e En la parte superior de la pantalla principal de CYPECAD en la opcién cimentacion
elegimos la tercera opcion vigas centradoras y de atado para la introduccion de vigas
de cimentacion. Aparecera una ventana flotante con la opcion (entrada de vigas).

e Hacemos clic en entrada de vigas, luego seleccionamos vigas centradoras y dejamos

la opcidn que viene por defecto debido a que las dimensiones y el armado lo calcula

el programa.
; — | (Ean v =)
Vigas centradoras y de atado 8 3 T [EF o st w
W T Vigas certradoras( =]
.[ﬁErrtmr'uiga ] 7)) ARAQoAS

Arm. sup.: 2@1/2"

T =
=] Arm. inf.: 231/2"
1 Estribos: 1x@6c/25

I [ Aceptar | Cancelar

Figura 54. Detalles de vigas de cimentacion.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

o Al aceptar el paso anterior se introducira todas las vigas de cimentacion, quedando

como se muestra en la
e Figura 155.

\PROYECTO MODULO SECUNDARIA c3e - CYPECAD - v2018.f

[N
rchivo Qbra Grupos Carges Yigas/Muros Paflos Postesados Cimentacion  Cajcular  Ayyda

= I el T -3 REAQCKXDH A kb $» I SRee
D& 2 . B OoOTES R EtPREXSsEANEviRE  EBEO< @ L] z MW €@

»

o
@

g C15 - g C17

T

Wi, 20685

S

W3 150515 M3 150485

WZ 130515 M2 150¢03|

R w0l wimas
N

dos >~ Isovalones . Deformada >~ Segundad y sakud

Figura 55. Detalle en planta de vigas de cimentacion.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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I. Calculo de la estructura.
Concluida con la introduccion de los elementos estructurales, se procederd a calcular por
primera vez la estructura, se realizara en la ventana calcular y seleccionamos calcular la obra

(incluso cimentacion).

Calcular  Ayuda

ﬁ Calcular la obra (incluso cimentacion)

ﬁ Calcular la gbra (sin dimensionar cimentacion)
Calcular la estructura sin obtener ¢l armado
Rearmar porticos con cambios
Rearmar todos los porticos
Rearmar pilares

Comprobar geometria del grupo actual
Comprobar geometria de todos los grupos

Centro de masas y centro de rigidez

0 Informe final de calculo

Figura 56. Ventana para el célculo de obra.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electrronica:141112)

J. Introduccidn de cargas (elementos no estructurales) sobre la estructura.
Una vez calculada la estructura con los elementos estructurales, pasamos a introducir la carga
de los elementos no estructurales que acttan sobre la estructura. Para ello se trabajara en la

pestafia cargas.

Cargas Vigas/Muros Pafios Postesados
a@ Cargas

@ Cargas lineales en vigas

& Cargas superficiales en pafios

Cargas en grupos

=

y\{‘g Vistas

B Ve

Cambiar asignacion de hipdtesis

Bl Elementos consructivos

Figura 57. opciones de ingreso de cargas.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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Para ingresar los pesos de los materiales que se encuentran en la estructura se ara de acuerdo

a los metrados que se realiz6 manualmente.

Tabla 30. Pesos de los elementos no estructurales.

Tipo de carga Material Peso unidades
Pared tipo 1 Muro 391.5 kg/m
Ventana 10.14 kg/m
Vigueta 54 kg/m
Columneta 86.4 kg
Pared tipo 2 Muro 283.5 kg/m
Ventana 13.26 kg/m
Vigueta 54 kg/m
Columneta 64.8 kg
Muro voladizo Muro 216 kg/m
Vigueta 72 kg/m
Columneta 6.24 kg
Puerta tipo 1 Puerta 6.3 kg/m
Ventana 6.24 kg/m

Fuente: elaboracion propia

Se ingresar cargas puntuales y lineales. Para estas cargas también se debe indicar su valor y
su hipotesis, siguiendo los siguientes pasos.
e Laintroduccion de cargas se realiza desde la pestafia entrada de cargas.

e Pulsamos la opcidn cargas y elegimos el tipo de carga puntual, lineal o superficial.

C\..\PROYECTO L.EN® 16036 ALFONSO ARANA VIDALc3e - CYPECAD - v2

Archivo Obra Grupos Cargas Vigas/Muros Pafios Postesados Cir Cargas X
EHIBY ZE B s & «|OPurtual @ Lineal (O Superficial VW)
S - B 1 @& Cargaslinesles envigas e )
B  Cargas superficiales en pafios (® Uniforme () Trapecial
Carges en grupos Valor 0.39] t/m
@ v [ o9
[ Visibles Hipitesis |Cargas muetas v
Cambiar asignacion de hipétesis s (cargas especiales)
Bl Elementos constructivos
Nueva Editar Asigna Borra Move Cancelar

Figura 58. Ventana entrada de cargas.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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El programa por defecto nos genera tres hipdtesis y se elige cargas muertas las cuales seran
lineales y puntuales segun los planos arquitecténicos.

Es primordial tener activado la plantilla DWG en el nivel que se ingresa las cargas el cual
nos facilitara el proceso.

B C:\.\PROYECTO MODULO SECUNDARIA.c3e - CYPECAD - v2018.f - a8 X
Archivo Obra Grupos Cargas Vig: Paios Ci ion  Calcular Ayuda

Wl BY HEN - 23y RAQGKROT Bk b ¥ S [ SO
BE - 8 6 EOPRESSERANMESTRE ( EEES 000G ZENNNEN R * PO MEBK @

N Ertrada de plares )\ Entrada de vigas < Resukados ). sovalores  Defomada > Sequidady sakod

Figura 59. Entrada de cargas techo primer nivel.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)

EModeIo3D — O X
RALCGRAOF W@
A < [ > 9
=
]
&

Figura 60. Vista 3D del médulo de secundaria.
Fuente: CYPECAD (Licencia Electronica:141112)
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K. Calculo de la estructura con las cargas de los elementos no estructurales.
Concluida con la introduccion de cargas, se procedera a calcular por segunda vez con la
inclusion de los elementos no estructralas, se realizara en la ventana calcular y

seleccionamos calcular la obra (incluso cimentacion).

3.9.5.3.Célculo madulo de primaria en CYPECAD.

Para el modelado estructural, de estas aulas se sigui6 los mismos pasos que se hicieron para
determinar los desplazamientos laterales del modulo de secundaria debido a que tienen la
misma conformacion geométrica por lo tanto las mismas dimensiones a excepcion de las
condiciones de la resistencia a compresion del concreto, que conforman las estructuras del
bloque I (aulas de educacion primaria), que mediante el ensayo de esclerometria nos arroja
250 kg/cm? (ver tabla 31).
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Figura 61. Detalle de arquitectura primer nivel modulo primaria.



0 ) £} c) @ i @
2,975 3850 | g0 | 3@s0 | 3850 |  so7e

fal—
0 Ugﬂ] DDDD$EJEJUﬁU$H][J

e SHsHsl SHsHsHsHsh SHsEsEsEsh

slislslsiish slslslsiish slslslsiisl
@qbsLh 1

s

]

M




V. RESULTADOS

4.1. Resultados de ensayo de esclerometria modulo primaria y secundario.
4.1.1. Resultados obtenidos de los ensayos en el médulo de primaria.

De los ensayos para este modulo tenemos la resistencia a la compresién del concreto.

_290+340+290+250+290+210+340+400
8

F'c =301.25 kg/cm?

La resistencia es de 301,25 kg/cm?, sin embargo, a este valor lo dividimos entre 1.1939,
procedimiento asumido del trabajo de tesis segun Zambrano (2017) en su tesis denominado
“Evaluacion de la resistencia de estructuras existentes”; por tanto, se obtiene un valor de

252.32 kglcm?, se asume 250 kg/cm?,

4.1.2. Resultados obtenidos de los ensayos en el mddulo de secundaria.

De los ensayos para este modulo tenemos la resistencia a la compresion del concreto.

~ 3704+340+340+340+210+238+350+250
8

2

C

= 304.75 kg/cm?

La resistencia es de 304,75 kg/cm?, sin embargo, a este valor lo dividimos entre 1.1939,

obteniendo 255.26 kg/cm?, se disefid con una resistencia de 260 kg/cm?.

4.1.2.1.Resumen de ensayo de esclerometria.

Tabla 31. Resistencia a compresion del concreto para analisis de los modulos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Modulo primaria Modulo secundaria
Factor de error (+) 19.39% Factor de error (+) 19.39%
Resistencia Resistencia
por esclerometria 301.256 kg/cm? por esclerometria 304.75 kg/cm?
Resistencia a considerar Resistencia a considerar
por Error de esclerometria  252.32 kg/cm?  por Error de esclerometria  255.26 kg/cm?
Resistencia de analisis 250 kg/cm?  Resistencia de analisis 260 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Resultados de desplazamientos laterales de los modulos.

La Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente indica en el articulo 32 (desplazamientos
laterales relativos admisibles) que los valores de distorsiones, expresadas como la fraccion
de la altura de piso para estructuras de concreto armado es de 0.007 en el semi eje “X” y

para albafileria 0.005 en el semi eje “Y™.

Cabe indicar que el software CYPECAD da como resultados las derivas mayoradas por
ductilidad, es decir los valores ya estdn multiplicados por 0.75 y por el coeficiente basico de
reduccion (R).

4.2.1. Desplazamientos laterales médulo de primaria.

Los desplazamientos laterales del médulo de primaria solo con elementos estructurales y con
la inclusidn de elementos no estructurales, el cual se ha realizado con un analisis estatico en
CYPECAD con base a la norma E.030 disefio sismorresistente del 2019.

Tabla 32. Desplomes locales maximas modulo de primaria.

Desplome local maximo de los pilares (d / h)

Solo elementos estructurales
Planta —— — Control de la deriva
Situaciones sismicas
Direccion X Direccion Y X <0.007 Y< 0.005
Segundo nivel 1/1359 1/8493 0.0008 | OK 0.0001 0K
Primer nivel 1/1218 1/8667
\ Incluidos elementos no estructurales )
. . — Control de la deriva
Planta \ Situaciones sismicas
Direccion X Direccion Y| X <0.007 Y< 0.005
Segundo nivel 1/1307 1/8493
. . 0.0009 | OK 0.0001 OK
Primer nivel 1/1120 1/8667

Notas: Los desplazamientos estan mayorados por ductilidad.
Fuente: Elaboracion propia. (CYPECAD Licencia Electrénica: 141112)

4.2.2. Desplazamientos laterales médulo de secundaria.

En el modulo de primaria también se encontraron los desplazamientos laterales solo con
elementos estructurales y con la inclusion de elementos no estructurales, el cual se realizado
con un andlisis estatico en CYPECAD con base a la norma E.030 disefio sismorresistente
del 2019.
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Tabla 33. Desplomes locales maximos médulo de secundaria.

Desplome local maximo de los pilares (d / h)

Solo elementos estructurales

Planta o o Control de la deriva
Situaciones sismicas
Direccion X Direccion Y X <0.007 ’ Y< 0.005
Segundo nivel 1/1416 1/8493 0.0007 | OK | 0.0001 0K
Primer nivel 1/1348 1/9667
\ Incluidos elementos no estructurales .
. : . Control de la deriva
Planta \ Situaciones sismicas
Direccion X Direccion Y| X <0.007 Y< 0.005
Segundo nivel 1/1359 1/8493
) K .0001 K
Primer nivel 1/1292 1/9667 0.0008 | © 0.000 ©

Notas: Los desplazamientos estan mayorados por ductilidad.

Fuente: Elaboracion propia. (CYPECAD Licencia Electrénica: 141112)
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5.1

V. DISCUSIONES

Esclerometria y desplazamientos laterales de entrepiso.

En la tabla 31, se visualizan valores de la resistencia del concreto realizado mediante
esclerometria los cuales son mayores sobre la base de los especificados en los planos
estructurales, que asumen un valor 210 Kg/cm? de las edificaciones en la I.E.N°
16036 Alfonso Arana Vidal, obteniendo en el médulo de primaria (bloque 1) es de

43.46% mayor y en el mddulo de secundaria (blogue I11) es de 45.11%.

Esto se corrobora en el trabajo desarrollado por Zambrano (2017) concluye: Los
valores de resistencia a compresion del concreto provenientes de los ensayos de
esclerometria son 56.98% mayores a la resistencia especificada de disefio y los
valores obtenidos de los ensayos a compresién a los especimenes de concreto

extraidos con diamantina son 31.31% mayores a la resistencia especificad de disefio.
(p.63).

Para el modulo de primaria (bloque 1) se utilizé una resistencia de 250 kg/cm? y para
el mddulo de secundaria (bloque 1) un valor de 260 kg/cm?, determinando los
desplazamientos laterales mostrados en la Tabla 32 y 33 donde se manifiesta un
patron de relacion inversa, segun los calculos y el modelado, a mayor resistencia a

compresion del concreto sus desplazamientos laterales son menores.

Esto se justifica también en el trabajo desarrollado en su tesis por Saavedra y Ramirez
(2017) concluyen: Para el caso peruano, si se estiman las derivas utilizando el
modulo de elasticidad promedio del concreto recomendado por el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo resistente vigente NSR-10 Titulo C- Concreto
estructural EC = 13674 VF’C (kg/cm?), se excede el limite de distorsion lateral de
0,007 establecido en nuestra norma E.030 vigente. (p.114)
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3. Del modelado estructural mostrados en las tablas 32 y 33, se muestran los resultados
de los desplazamientos laterales de entre piso, valores mas desfavorables en el
maodulo de primaria (bloque 1) es de 0.0009 en el semi eje “X” asi también de 0.0001
en el semi eje “Y” y para el modulo de secundaria (bloque III) es de 0.0008 en el
semi eje “X” asi también de 0.0001 en el semi eje “Y”, observamos que los
desplazamientos laterales en el eje “Y” son menores esto debido a la presencia de
albafileria armada lo que hace que sea mas rigida la estructura, esto cumple también
con la NT.E.030 disefio sismorresistente que para albafileria estructural los

desplazamientos laterales son de 0.005.

La Norma Peruana E.030 acepta desplazamientos relativos de entrepiso de 0.007
veces la altura del mismo entrepiso, para edificaciones hechas predominantemente
de concreto armado. Estas deformaciones son del orden de 3.5 veces mayores que las
que son suficientes para iniciar dafios en elementos no estructurales de albafiileria.
Eso implica que sélo se pretende evitar dafio no estructural para sismos del orden de

poco menos de un tercio de la intensidad del sismo de disefio. (Andrade,2004, p.6)

4. Los desplazamientos laterales expresadas en las tablas 32 y 33 son menor a 0.007 en
el semi eje “X” y de 0.005 en el semi eje “Y™, sin embargo, los desplazamientos
laterales solamente con elementos estructurales varia en el mdédulo de primaria
(bloque 1) es menor en 8.75% en el semi eje “X” y en el modulo de secundaria
(bloque III) es menor en 4.33 % en el semi eje “X”. Para el eje “Y” los
desplazamientos no han variado en el modelado al no asumirse elementos no

estructurales de acuerdo a los planos arquitecténicos del expediente técnico.

“Los resultados de este estudio indican que la norma peruana conduciria a edificios
aporticados muy rigidos y excelente desempefio sismorresistente. Probablemente la
deriva lateral limite de 7 %o, exigida por la norma peruana, sea un valor conservador”

(Borda y Pastor, 2007, p.59).
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6.1.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los desplazamientos laterales de los modulos de primaria y secundaria en la
institucion 1.E.N°16036 Alfonso Arana Vidal con base en la norma de disefio
sismorresistente del 2019, si cumple con los desplazamientos maximos permisibles
de la norma vigente que en de 0.007 para concreto armado y de 0.005 para
albanileria. En el médulo de primaria el maximo desplazamiento en de 0.0009 en el
eje “X” y de 0.0001 en el eje “Y”. En el mddulo de secundaria el méaximo

desplazamiento en de 0.0008 en el eje “X” y de 0.0001 en el eje “Y™.

La resistencia a compresion del concreto realizado mediante el ensayo de
esclerometria nos brinda en el médulo de primaria (bloque 1) es de valor 250 kg/cm?
y en el mddulo de secundaria (bloque 111) es de 260 kg/cm? , obteniéndose mas altos
respeto a 210 kg/cm? al cuales fueron disefiados, por tanto los desplazamientos
varian en una relacién inversa (mayor resistencia menores son los desplazamientos
laterales); lo que se manifiesta en el moddulo de secundaria (bloque III), el

desplazamiento es menor.

Los desplazamientos laterales son mayores en el eje “X”, asumiendo para el
modelado estructural, los elementos no estructurales, los cuales generan cargas
muertas adicionales, obteniendo como resultado sin componentes estructurales es
0.0008 en el eje el “X” y 0.0001 en el eje “Y”, con componentes no estructurales es
0.0009 en el eje el “X” y 0.0001 en el eje “Y™ estos para el mddulo de primaria
(blogue 1). Para el médulo de secundaria es 0.0007 en el eje el “X”” y 0.0001 en el eje
“Y”, con componentes no estructurales es 0.0008 en el eje el “X” y 0.0001 en el eje

“Y”
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6.2.

Recomendaciones

Se sugiere investigar los desplazamientos laterales realizando ensayos de diamantina
en edificaciones esenciales por que obtenemos las propiedades de los materiales con
mayores caracteristicas de los elementos estructurales al cual son sometidas las

cargas (vigas, columnas, zapatas, escaleras).

Disefar las edificaciones, méas a un todavia las de categoria esencial, asumiendo la
inclusion de los elementos no estructurales (tabiquerias, parapetos, escaleras,
puertas, etc.), con la finalidad de obtener mayor amplitud en el criterio de disefio de
tales edificaciones, ya que estas se disefian por lo general a un estado limite sin incluir

los elementos no estructurales.
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ANEXOS

ANEXO 1. Panel fotografico de ensayo de esclerometria.

A continuacidn, se presenta un panel fotografico de los ensayos de esclerometria en los
modulos de primaria y secundaria en la 1.LE. N° 16036 Alfonso Arana Vidal, el cual sirvid
para determinar la resistencia a comprension de concreto, asi también al final se adjunta el

certificado de calibracién del esclerometro.

Figura 63. Realizando ensayo de esclerometria en columna del eje E1 del primer
nivel modulo primaria.

Figura64. Realizando ensayo de esclerometria en viga del eje F1 del primer nivel
modulo primaria.
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Figura 65. Realizando el rayado parta el ensayo de esclerometria en el eje D3 del primer
nivel modulo secundaria.

Figura 66. Asesor y asesorado de tesis, en la columna eje D3 del segundo nivel del
modulo secundaria.
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Laboratorio de Dureza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LD-006-2017

Pag. 1 de 1

Expediente 17064 Este certificado de calibracidon
. documenta la trazabilidad a los
Solicitante BECERRA DELGADO CALIMERIO DtFOTes iAo aTes 5
Direccién AV. MESONES MURO NRO. 1374 U.V. NUEVO HORIZONTE ~ internacionales, que realizan las
CAJAMARCA CAJAMARCA - JAEN - JAEN unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
% Unidades (SI).
Equipo ESCLEROMETRO
Alcance de Indicacién 10 a 100 Los resultados son validos en el
S momento de fa calibracién. Al
Div. de escala (Resoluc.) 1 solicitante le corresponde disponer en
Marca (o Fabricante) ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT su momento la ejecucién de una
libracién.
Modelo NO INDICA B
Nimero de Serie 1721 Este certificado de calibracién no
3 podré ser reproducido parcialmente
Prosedencis NQ-IDEER sin la aprobaciéon por escrito del
Identificacion NO INDICA laboratorio emisor.
Ubicaci6n del equipo LABORATORIO DEL SOLICITANTE Los certificados de calibracion sin
Lugar de Calibracién LABORATORIO DE DUREZA DE CEM INDUSTRIAL firma y sello no son validos.
Fecha de Calibracion 2017-03-02
Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por comparacién directa tomando como referencia el procedimiemto descrito en la

norma ASTM C-805.
Trazabilidad

Se utilizaron patrones con trazabilidad al SI, ensayados en el laboratorio de Materiales de la Pontificia
Universidad Catdlica del Per( con informe Nro.MAT-SET-1146/2016

Condiciones Ambientales

Temperatura promedio: 22,2 °C ; Humedad relativa prom. 72 HR%
Resultado de Medicién
Tolerancia segin | Lectura promedio o Incertidumbre de
ASTM C-805 del Equipo Medicién
80+2 81,0 1,0 0,3

Observaciones:

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Sello

Fecha de emisién

2017-03-02

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

AE/,;@MM -

“JE§(S QUINTO.C.
TORIO

~JES
JEFE DE

Centro Especiglizado en Metrologia Industrial
Coop. César Vallejo Mz. V Lt. 01 S.M.P. - Lima - Lima
+Telf.: 6717346 + RPM: #858008777 » CEL: 858008776
« ventas@cemind.com « jesus.quinto@cemind.com « www.cemind.com

Figura 67. Certificado de calibracién del esclerometro.
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