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RESUMEN

Esta investigacion tiene como finalidad conocer el desempefio sismorresistente del bloque 3D de
la Institucion Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis Gonzaga, a causa del peligro que representa
la actividad sismica en la region Cajamarca y la actualizacion de la norma E.030, resulta
indispensable realizar una evaluacion del desempefio sismorresistente de la estructura; y verificar
si cumplen con las especificaciones establecidas en esta norma; ademas de conocer la respuesta
estructural frente a eventos sismicos futuros. La metodologia empleada fue el inductivo que
consistié en revisar el expediente técnico, visitar el bloque 3D, diagnosticar el estado situacional,
realizar el modelamiento de la estructura usando el software Etabs V21.1.0, luego detallar los
resultados proporcionados del software Etabs V21.1.0; y obtener conclusiones del estudio
realizado. Los resultados nos indican que el bloque 3D tiene un periodo fundamental de 0.304
segundos en X y 0.150 segundos en Y, es regular, cumple con los limites de deriva, es decir, son
menores a 0.007 en X y menores a 0.005 en Y. Como conclusion tenemos que la estructura tiene
optimo desempefio sismico debido a que cumple con las especificaciones establecidas en la norma

E.030 “Disefio Sismorresistente”.

PALABRAS CLAVE: Desempefio Sismorresistente, Periodo Fundamental, Modelacion,

Regularidad Estructural.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to know the seismic-resistant performance of the 3D block of the
Fe y Alegria N°22 San Luis Gonzaga Educational Institution, due to the danger represented by the
seismic activity in the Cajamarca region and the update of the E.030 standard, it is essential to
evaluate the seismic-resistant performance of the structure; and to verify if they comply with the
specifications established in this standard; besides knowing the structural response to future
seismic events. The methodology used was inductive, which consisted of reviewing the technical
file, visiting the 3D block, diagnosing the situational state, modeling the structure using the Etabs
V21.1.0 software, then detailing the results provided by the Etabs VV21.1.0 software; and obtaining
conclusions from the study performed. The results indicate that the 3D block has a fundamental
period of 0.304 seconds in X and 0.150 seconds in Y, it is regular, it complies with the drift limits,
i.e., they are less than 0.007 in X and less than 0.005 in Y. In conclusion, the structure has optimum
seismic performance because it complies with the specifications established in the E.030 "Seismic

Resistant Design" standard.

KEY WORDS: Seismic Resistant Performance, Fundamental Period, Modeling, Structural

Regularity.
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l. INTRODUCCION

1.1. Problema

A nivel internacional los eventos sismicos son originados por la existencia de rozamientos
entre las placas tectdnicas; esto genera que se produzca sismos de diferentes magnitudes e
intensidades. En América del sur se encuentra la Placa Sudamericana y al Oeste se encuentra la
placa de Nazca, debido a la presencia de estas placas se genera una zona con alto riesgo de sismos

de grandes magnitudes (Fernandez et al., 2019).

El Pert se encuentra ubicado en una zona donde se generan los mas altos indices de
actividad sismica mundial; esto debido a que en su territorio se producen las fricciones entre las
placas de Nazca y Continental (Tavera, 2020). En el terremoto ocurrido el 15 de agosto del 2007
en la ciudad de Pisco, hubo centenares de pérdida de vidas humanas, asi como también el colapso
de edificaciones comunes y edificaciones esenciales como los colegios, ocasionando de esta
manera la suspension de las clases escolares por un tiempo indefinido en la ciudad de Pisco y otras

zonas cercanas al epicentro del terremoto (Tavera et al., 2007).

En el departamento de Cajamarca existen Instituciones Educativas con la denominacién de
emblematicos; esto implica basicamente en mejorar y remodelar su infraestructura para una
educacion de calidad en beneficio de la poblacion de las diferentes provincias y distritos de la
regiéon. Asimismo, su infraestructura de las Instituciones Educativas emblematicas es considerada

como esenciales; y no debe colapsar ante un evento sismico severo (Abad & Guivar, 2019).

La Institucion Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis Gonzaga se encuentra ubicado en la

provincia de Jaén, y teniendo en cuenta la zonificacion de la norma técnica E 0.30 “Disefio
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Sismorresistente” pertenece a la Zona 2; esto implica que se genere una aceleracion en el suelo de

aproximadamente 0.25 (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018).

A causa de la frecuencia de la actividad sismica en el Per( y la Ultima actualizacién de la
norma técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”, surge la problematica de conocer la respuesta
estructural de la infraestructura de la Institucion Educativa San Luis Gonzaga frente a los sismos
futuros que puedan ocurrir; es por ello, que la presente investigacion esté orientada a realizar una
rigurosa evaluacion sismorresistente al bloque 3D, teniendo en cuenta los criterios y
especificaciones de la norma vigente E. 030 — 2018. Otro aspecto a considerar es que el expediente
técnico se elaboro el afio 2013 empleando la norma E.030 Disefio Sismorresistente del afio 2003;
esto implica que no se consideraron especificaciones actualizadas que nos garantice una respuesta
estructural Optima ante cualquier evento sismico futuro. Los efectos de saber el comportamiento
sismorresistente de una estructura radican basicamente en conocer el desempefio estructural
durante un sismo de moderada y severa intensidad; permitiendo de esta manera garantizar si la
edificacion es segura y confiable ante cualquier demanda sismica que se pueda presentar en

cualquier momento.

1.2. Formulacién de Problema

¢ Qué resultados proporciona la evaluacion del desempefio sismorresistente del bloque 3D

de la Institucion Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis Gonzaga, Jaén — 2023?



15

1.3. Justificacion

La presente investigacion se justifica porque es imprescindible conocer el comportamiento
sismorresistente del bloque 3D de la Institucion Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis Gonzaga
frente a un evento sismo de moderada y severa intensidad; y verificar de esta manera la capacidad
de respuesta estructural que tiene dicha estructura ante el peligro inminente que representa la

actividad sismica en la zona de ubicacion.

En el aspecto econdmico, en la construccion y remodelacion de las Instituciones Educativas
emblemaéticas el estado peruano invierte grandes cantidades de dinero; esto con la finalidad de
mejorar la calidad en educacion, por ello la infraestructura tiene que garantizar un Optimo
comportamiento sismico y perdurar en el tiempo, esto beneficiara a la poblacién ya que puede ser

ocupada como refugio temporalmente ante un terremoto de gran magnitud.

En el aspecto ambiental, la investigacion tiene como finalidad evitar el colapso de la
estructura; ya que, si esto ocurre, se tendria grandes cantidades de desperdicios de acero y

hormigon, ocasionando de esta manera una contaminacion en el ambiente.

En el aspecto técnico, al realizar la evaluacion sismorresistente al blogque 3D nos ayudara
a conocer las virtudes y falencias que presenta la estructura; asimismo puede ser utilizado como
referencia e investigar, las deficiencias de los criterios utilizados en el disefio sismorresistente del

afo 2003.

1.4, Hipotesis

Los resultados de la evaluacion del desempefio sismorresistente del bloque 3D de la
Institucién Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis Gonzaga, no cumple con los criterios y

especificaciones de la norma técnica E.030 Disefio Sismorresistente.
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1.5. Antecedentes
1.5.1. A Nivel Internacional

Alvarez et al (2022) “Proceso de disefio sismorresistente de edificios de viviendas de
mamposteria reforzada para zonas de alta peligrosidad sismica”, proponen un disefio de
sismorresistente de edificaciones con mamposteria reforzada, como opcion para contribuir al
programa social de viviendas. Su metodologia consiste en corroborar el disefio estructural de la
variable racional empleando el andlisis dindmico y estatico. Se concluye que debe colocarse
columnas de concreto armado de 0.20 m x 0.20 m como estructuras de confinamiento en los cruces
de los ejes transversales y longitudinales. El aporte a nuestra investigacion es que la validacion
estructural del edificio asegura su uso debido a su desempefio cuasi elastico, mantiene su capacidad
elastica debido a su punto de desempefio y puede responder adecuadamente a sismos baja

intensidad.

Bonifaz & Solano (2021) “Analisis estructural sismo-resistente de la edificacion existente
del GAD Provincial de El Oro y planteamiento de alternativas viables para una ampliacion”, cuyo
objetivo es hacer un andlisis de la estructura del viejo edificio GAD a través de un software, con
la finalidad de determinar soluciones viables para efectuar una ampliacién. Su metodologia se basa
en realizar el disefio estructural para el analisis sismo resistente de sus elementos, y asi garantizar
una falla ductil del edificio ante un sismo. Los resultados muestran que el desplazamiento maximo
del periodo de vibracion de la estructura es 0.87 centimetros en el eje X y 0.78 centimetros en el
eje Y, es decir, no afecta la seguridad de la estructura. Se concluye que el disefio sismico del
edificio GAD representa un peligro para la seguridad de sus ocupantes. El aporte hacia nuestra
investigacion es que se debe reforzar la estructura para que el analisis del modelamiento a través

del ETABS, salga dentro de los pardmetros permitidos.
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Pérez (2021) “Prestaciones Sismorresistentes de Edificios de Uso Sanitario en Zonas de
Sismicidad Moderada”, cuyo objetivo es evaluar las prestaciones sismorresistentes de
construcciones sanitarias. Su metodologia se basa en una evaluacion de reconocimiento y se
pretende dar una respuesta critica sobre la importancia especial de la seguridad en los edificios.
Los resultados indican que la preparacion de las rétulas a base de plastico para los distintos
prototipos se realiza entre coeficientes de la cortante basal en el rango de 25% y 38%, en el eje X,
conectados a desplazamientos entre pisos del 0.25% y 0.40%. Se concluye que el valor de
importancia es poco eficaz para una mejora en la resistencia ante los sismos de los edificios
sanitarios. El aporte hacia nuestra investigacion es que se deben aplicar criterios heuristicos en un

proyecto, tales como redundancia, regularidad y simetria tanto en alzado como en planta.

Aruquipa (2020)* “Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica de Edificios de Mediana Altura
Construidas en nuestro Medio segun GBDS18”, cuyo objetivo es evaluar la vulnerabilidad sismica
de un edificio de 7 pisos, destinado a vivienda multifamiliar. Su metodologia se basa en la norma
ASCE 41-13, la cual consiste en un analisis espectral lineal dinamico en el que los soportes
verticales (columnas) se someten a fuerzas complejas. Los resultados del analisis dinamico
realizado en el ETABS, muestran que los periodos de vibracion estructural estan en el rango de
tiempo de 1.361 a 1.169 segundos, razon por la que la estructura se considera muy flexible ante un
sismo. Se concluye que el edificio no puede soportar sismos severos gque especifica la GBD2018,
debido a la falla fragil de sus columnas. El aporte hacia nuestra investigacion es que con el uso del
ETABS nos facilita hacer el analisis estructural de la vivienda, ademas es importante disefiar una

estructura rigida para garantizar la seguridad de los ocupantes.
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Mohammed (2020) “Nuevo enfoque para el disefio sismorresistente y la mitigacion de la
torsion estructural”, se basa en la adaptacion controlada de todos los pilares estructurales de una
sola planta para desacoplar parcialmente la superestructura del suelo en movimiento. Ademas,
permite mantener una adecuada rigidez vertical junto con una notable flexibilidad horizontal;
reduce la deriva del piso; proporciona resistencia a cargas laterales y a vibraciones menores; genera
un mecanismo de autorrecuperacion ademas de asegurar la estabilidad estructural ante sismos
extremadamente severos. El nuevo enfoque no pretende formar bisagras de pléstico ni depender
de ellas para proporcionar amortiguacion; por lo tanto, se proporciona amortiguacion adicional
utilizando un nuevo sistema de arriostramiento basado en el desplazamiento. Se encontré que el
piso base era el nivel 6ptimo para aplicar el nuevo enfoque para garantizar la mayor eficiencia. El
aporte hacia nuestra investigacion es que nos brinda un nuevo enfoque con ventajas de aislamiento

sismico, proporciona buenas caracteristicas de disipacion de energia y reduce la deriva entre pisos.
1.5.2. A Nivel Nacional

Gonzales (2022) “Disefio Sismico de Sistemas de Piso Rigido en Edificios de Concreto
Armado”, cuyo objetivo consiste en una propuesta para disefiar pisos rigidos como sistemas ante
fuerzas sismicas inerciales que acttan bajo un plano. Su metodologia consiste en hacer un analisis
sismico para luego planificar practicas técnicas, con énfasis en la seguridad. Los resultados
muestran que en el modelo panel y barra del diafragma, las aberturas afectan no solo el disefio sino
también en la conexién losa—muro y perimetro. Se concluye que, para el proposito de disefar
diafragmas sismicos en una edificacién, el método panel y barra utiliza ecuaciones de equilibrio,
impulsa a capturar fuerzas cortantes y axiales, que acttan sobre vigas y en la unién losa—muro. El
aporte hacia nuestra investigacion es que ofrece un nuevo disefio sismico como proceso para

sistemas de piso rigido en edificaciones.
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Pérez (2022) “Evaluacion Estructural para Determinar el Comportamiento Sismico del
Pabellon “1” de la Institucion Educativa San José Fe y Alegria N° 40, Tacna 2022, cuyo objetivo
es analizar la estructura del pabellon “1” de la Institucion Educativa San José Fe y Alegria N°40.
Su metodologia se basa en estudiar las amenazas sismicas, realizando el modelamiento y
analizando su desempefio estructural ante un futuro sismo. Los resultados muestran que en ambos
sentidos X e Y, el porcentaje de fuerzas dindmicas son superiores a las fuerzas estéticas
correspondientes, ademas las distorsiones no cumplen con lo permitido por la norma E.030. Se
concluye que ambos bloques presentan deficiencias estructurales que los hace comportarse de
manera inadecuada para su funcién como edificacion. El aporte hacia nuestra investigacion es que
se debe predimensionar, elegir el sistema estructural y luego ubicar estratégicamente los elementos
estructurales de una edificacion, teniendo en cuenta el cumplimiento con la normativa vigente del
RNE.

Tupayachi (2021) “Analisis y Disefio Estructural de un Edificio de Concreto Armado en el
Distrito de Miraflores”, cuyo objetivo consiste en desarrollar una propuesta de disefio del casco
estructural, cumpliendo con los lineamientos de las normativas vigentes en el Reglamento
Nacional de Edificaciones. Su metodologia se basa en estructuracion y dimensionamiento, modelo
y metrado de cargas, analisis estructural, disefio de elementos estructurales y posterior verificacion
de condiciones extremas y de servicio. Los resultados indican que las derivas analizadas en el eje
“X”yeneleje “Y”, cumplen con los requerimientos de la norma E.030, que sefiala estas no deben
ser mayor a 0,007. Se concluye que cuando una estructura tiene poca rigidez, es necesario
implementar pérticos y placas para mejorarlo considerablemente. El aporte hacia nuestra
investigacion es que al hacer uso del programa ETABS, nos permite obtener solicitaciones de los

elementos estructurales, asi como el comportamiento de la estructura bajo condiciones sismicas.
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Mayta (2020) “Comportamiento Sismico de un Edificio de 15 Pisos Cimentado en Suelo
Rigido en Funcién a su Configuracion Estructural: Tipo Muro - Pértico y Muro de Corte en el
Distrito de el Tambo - Huancayo - Junin”, cuyo objetivo es analizar el desempefio frente a un sismo
de un edificio de 15 pisos. Su metodologia se basa en un disefio estructural y a través de un analisis
poder determinar cuan resistente se comporta la estructura ante un sismo. Los resultados obtenidos
muestran que el andlisis estatico y dindmico de la estructura tipo muro — portico tiene
desplazamientos mas pequefios que la estructura tipo muro de corte. Se concluye que el sistema
estructural de pdrticos es mas vulnerable a sufrir torsion y por lo tanto no se recomienda para
disefar edificios de mas de 15 pisos. El aporte hacia nuestra investigacion es que se debe utilizar
una estructura tipo muro de corte para disefiar por encima de los 15 niveles, y para menores niveles

una estructura tipo muro — portico.

Pozo (2019) “Disefio Sismorresistente de un Edificio de Departamentos con 6 Niveles en
Santiago de Surco”, cuyo objetivo consiste en analizar su comportamiento sismico y luego disefiar
la estructura de una edificacion de 6 pisos de concreto armado. Su metodologia se basa en el
predimensionamiento de elementos estructurales, para luego realizar el analisis sismico: dinamico
modal y estatico y finalmente comparar resultados con la norma E.030 - Disefio Sismorresistente.
Los resultados indican que el andlisis gravitacional muestra deformaciones mayores en las
columnas de poca area provocando momentos positivos en las partes extremas de las vigas por lo
gue los momentos negativos son menores. Se concluye que la rigidez del sistema de muros
estructurales tiende a controlar las derivas maximas de las dos direcciones; arrojando en el eje X
un valor de 0.0035, siendo menor al valor médximo de 0.007 permitido por la norma E.030. El
aporte hacia nuestra investigacion es que el programa Etabs al usarse de manera adecuada, se puede

calcular perfectamente las cortantes, derivas y momentos.



21

1.5.3. A Nivel Regional y Local

Bustamante (2022) “Comportamiento Estructural del Bloque B1 de la “L.E. Cristo Rey Fila
Alta N° 16006”, Provincia De Jaén — Cajamarca”, cuyo objetivo consiste en determinar su
comportamiento estructural del bloque B1 analizado en el software Etabs. Su metodologia consiste
en recopilar informacion de la edificacion y finalmente realizar su modelamiento estructural. Los
resultados indican que la edificacion tiene distorsiones entre piso y piso por debajo del 50% que
establece la norma; y sus fuerzas cortantes obtenidas mediante el analisis dindmico, supera los 80%
del andlisis estatico. Se concluye que el Bloque B1 se comporta adecuadamente ante un analisis
lineal dindmico y estatico de la estructura en mencidn. El aporte hacia nuestra investigacion es que
el analisis estructural con la ayuda de softwares estructurales es importante para saber cdmo se

comporta una edificacion ante fendmenos naturales.

Sanchez (2022) “Determinar la Respuesta Estructural del Médulo “I” de la L.E.P. Alfonso

Villanueva Pinillos, de la Ciudad de Jaén al ser Analizado con los Softwares Robot Structural
Analysis Professional y Etabs”, cuyo objetivo consiste en comparar la respuesta estructural del
modulo | al ser analizado con los programas Robot Structural y Etabs. Su metodologia consiste en
analizar el expediente técnico, modelar el bloque en ambos softwares y evaluar los resultados. Los
resultados muestran que el analisis modal en Etabs otorga un menor periodo de vibracion respecto
al analisis en Robot Structural y las areas de acero calculadas en Etabs resultan menores que en
Robot Structural. Se concluye que las deformaciones calculadas fueron mayores en Robot
Structural respecto al Etabs, en un promedio de 4.4% considerando el bloque de aulas y blogue de
escalera. El aporte hacia nuestra investigacion es que al analizar la sismorresistencia de una
vivienda con el uso de programas, nos permitirad obtener resultados que garantizan seguridad al

construirla.
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Barboza & Cardozo (2022) “Evaluacion Estructural Sismorresistente del Bloque C de la
Institucion Educativa Emblemaética Jaén de Bracamoros Empleando La Norma Técnica E.030,
Jaén — 20217, cuyo objetivo es evaluar la estructura del bloque C empleando la norma E.030. La
metodologia consiste en realizar un analisis lineal estatico y dindmico al bloque modelado. Los
resultados indican que el Blogque C cumple con las derivas maximas permitidas y con un periodo
fundamental de vibracion de 0.436 segundos esta dentro de los valores permitidos por la norma
E.030. Se concluye que el Bloque C presenta un comportamiento 6ptimo mediante el analisis
sismico dindmico y estatico realizado en las dos direcciones X e Y a través del ETABS. El aporte
hacia nuestra investigacion es que el software ETABS nos facilita para hacer un andlisis lineal
dindmico y estatico de una edificacion con la finalidad de conocer su capacidad de resistencia y

desplazamiento en casos extremos frente a un evento sismico.

Merino & Meza (2022) “Evaluacion del Comportamiento Sismorresistente de un Edificio
de Concreto Armado de 04 Niveles Empleando la Norma Técnica E.030 de Disefio
Sismorresistente Ubicado en la Urbanizacion Las Flores, Jaén - 20217, cuyo objetivo consiste en
evaluar el comportamiento sismorresistente de un edificio de concreto armado de 04 niveles
empleando la norma técnica E.030. La metodologia consiste en la adquisicion de informacion
insitu de la vivienda, seguido de la modelacion estructural del sistema aporticado en el software
SAP2000, para luego interpretar los resultados. Los resultados indican que sus derivas son mayores
a 0.007, no cumpliendo para ambas direcciones X e Y. Se concluye que el edificio no cumple con
los pardmetros de la norma, del mismo modo para la propuesta 01, siendo la propuesta 02 la que
cumple. El aporte hacia nuestra investigacion es que realizar el modelamiento de una edificacion
mediante un software estructural te permite conocer su comportamiento sismorresistente y la

seguridad que nos puede brindar ante la ocurrencia de un sismo.
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Abad & Guivar (2019) “Comportamiento Estructural Sismorresistente Mediante el Analisis
Estatico Aplicando la Nueva Norma E-030-2018 en la I.E. Sagrado Corazon, Jaén 2019”, cuyo
objetivo es la evaluacion del comportamiento estructural sismico de la I.E. Sagrado Corazén,
empleando el andlisis estatico y ver si efectivamente cumple con los parametros de la norma E.030.
Su metodologia se basa en la observacion y el analisis sismorresistente de la edificacion
comprobando con las normas E.030-2016 y E.030-2018. Los resultados indican que la estructura
cumple con las derivas maximas que se indica en el reglamento E.030-2018. Se concluye que el
uso del analisis de interaccion suelo-estructura en terrenos blandos aumenta la deriva del entrepiso
en comparacion con el analisis de cimentaciones enterradas. El aporte hacia nuestra investigacion
es que se debe realizar seis modos de vibracidn, y asi cumplir con la masa participativa especificada

en la normativa E.060.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General
Evaluar el desempefio sismorresistente del bloque 3D de la Institucion Educativa Fe y

Alegria N°22 San Luis Gonzaga, Jaén — 2023.

1.6.2. Objetivos Especificos
e Diagnostico situacional del bloque 3D de la Institucion Educativa Fe y Alegria N°22 San
Luis Gonzaga.
e Verificar el cumplimiento del andlisis estatico de la estructura del Bloque 3D segun la
norma E.030 Disefio Sismorresistente.
e Verificar el cumplimiento del analisis dindmico de la estructura del Bloque 3D segun la
norma E.030 Disefio Sismorresistente.

e Propuesta de disefio segun los resultados obtenidos.

1. MATERIAL Y METODOS
2.1. Descripcion del Bloque 3D

El bloque 3D de la Institucion Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis Gonzaga presenta 3
niveles y tiene una altura de 3.5m por nivel, ademas tiene de un area de construccion de 237.795
m? por cada nivel; su estructura fue disefiada el afio 2013 y fue construida el afio 2017, tiene un

sistema estructural en la direccién X de Porticos y en la direccion Y de Albafileria Confinada.
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Figura 1

Vista Frontal del Bloque 3D

A A AR S A

Fuente: Etabs VV21.1.0

2.1.1. Distorsiones de Entrepiso

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones nos presenta los siguientes limites de

distorsiones de entrepiso maximos para estructuras:

Tabla 1

Limites de Distorsiones de Entrepiso

LIMITES DE DERIVAS

Material A
ateria h,
Concreto Armado 0.007

Albafiileria 0.005
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Acero 0.010

Madera 0.010

Edificios de Concreto Armado con
Muros de Ductilidad Limitada

0.005

Fuente: Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)

Nota. La Tabla 1 nos muestra los limites de distorsiones de entrepiso que deben cumplir

las estructuras teniendo en consideracion el material empleado en su edificacion.

2.1.2. Propiedades de los Materiales Empleados en el Bloque 3D

Tabla 2

Materiales y Resistencias

Material Resistencia (kg/cm?)
Concreto f'c= 210 kg/cm? 2400
Albafiileria 65
Acero Grado 60 4200

Fuente: Expediente Técnico
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2.1.3. Parametros Sismicos Empleados en el Disefio del Blogue 3D

Tabla 3

Parametros Sismicos

Parametro Valor Numérico
Factor de zona “Z” 0.25
Factor de uso “U” 1.50
Coeficiente de amplificacion sismica 2.50
Factor de suelo 1.20
Coeficiente de Reduccion en “X” 8
Coeficiente de Reduccion en “Y” 3

Fuente: Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)

2.1.4. Condiciones de Cimentacién del Bloque 3D segun el Estudio de Mecanica de

Suelos

Tabla 4

Parametros de Cimentacion

Tipo de Cimentacion Zapatas Continuas
Profundidad Minima de Cimentacion 1.40m
Estrato de Apoyo de la Cimentacion Arena Arcillosa - SC

Capacidad portante del terreno para
0.95 kg/cm?
Cimientos Cuadrados
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Capacidad Portante del Terreno para

0.85 kg/cm?
Cimientos Corridos
Coeficiente de Balasto 1.945 kg/cm?®
Peso Especifico 1700 kg/cm?®
Agresividad del suelo Exposicion Moderada a los Sulfatos

Fuente: Expediente Técnico

Nota. La Tabla 4 establece los pardmetros obtenidos del estudio de mecanica de suelos
realizados in situ; estos valores se deben considerar en el disefio de las cimentaciones del

Bloque 3D.

2.2. Ubicacién Geogréfica del Proyecto

Geograficamente el blogue 3D se encuentra ubicado en los siguientes niveles:

e A Nivel Internacional: En América del Sur.
e A Nivel Nacional: En el departamento de Cajamarca.
e A Nivel Regional: En la provincia de Jaén.

e A Nivel Local: En el distrito de Jaén.

2.3. Poblacién

La poblacion son los bloques que conforman la Institucion Educativa Fe y Alegria N°22

San Luis Gonzaga.
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2.4. Muestra

La muestra es el bloque 3D de la Institucion Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis

Gonzaga.

2.5. Muestreo

El muestreo es de tipo no probabilistico por conveniencia, debido a que se ha elegido el
bloque que posee elementos estructurales como las columnas en una direccién y muros portantes

en la otra direccidn; y es el mas representativo para llevar a cabo dicho estudio.

2.6. Fuentes de Informacion

2.6.1. Fuentes Primarias

Tenemos a las siguientes fuentes primarias:

e EIl expediente Técnico de la Institucion Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis
Gonzaga.

e Registros de la ficha de campo en la visita in situ al Bloque 3D.

e Resultados proporcionados por el software Etabs V21.1.0

2.6.2. Fuentes Secundarias

Tenemos a las siguientes fuentes secundarias:

e Libros sobre andlisis sismorresistente.
e Articulos sobre desempefio sismorresistente.
e Revistas de ingenieria sismorresistente.

e Informacion relacionada al Analisis y desempefio sismorresistente de estructura.
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2.7. Métodos

2.7.1. Métodos: Inductivo

El método a utilizar es el inductivo porque se empezara de ideas particulares para llegar a
obtener una idea general en la investigacion; para ello, el software Etabs V21.1.0 nos
proporcionard resultados segun los parametros de peligro sismico, regularidad en edificaciones,
analisis estructural, rigidez, resistencia y ductilidad de la estructura, esto implica que nos permitira
tener un panorama general si la estructura cumple con las especificaciones de la norma E.030

Disefio Sismorresistente.

2.8. Tipos de Investigacion

2.8.1. Segun su Finalidad

Es basico, ya que la presente investigacion realizara una evaluacion del desempefio
sismorresistente aplicando la teoria de disefio sismorresistente en edificaciones esenciales.
Asimismo, mediante los resultados obtenidos se podran plantear criterios de disefio mejorados para

que las estructuras tengan una respuesta dptima frente a un sismo.

2.8.2. Segun su Alcance

Es una investigacion descriptiva, porque nos proporcionard las caracteristicas del
comportamiento sismorresistente del bloque 3D; esto mediante el analisis estatico y dinamico

segun la norma E.030.

2.8.3. Segun su Disefio

Esta investigacion es no experimental; debido a que se realizard una observacién, luego se

analizara los resultados sin manipular la variable en estudio.
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2.8.4. Segun su Enfoque

Es cuantitativo porque al realizar la evaluacion del desempefio sismorresistente se calculara
el periodo fundamental de la estructura, la cortante basal, las derivas de entrepiso; siendo estos

valores numéricos y cuantificables.
2.9, Técnicas
Se emplearon las siguientes técnicas:

e Observacion: Consistio en realizar una visita in situ al bloque 3D y registrar la
informacidn correspondiente para el analisis del desempefio sismorresistente de la
estructura.

e Modelamiento Estructural: Es la representacion tridimensional del bloque 3D
con la finalidad de verificar el comportamiento sismorresistente de la estructura;
asimismo se empled el software Etabs VV21.1.0 para realizar el modelamiento.

e Andlisis: Se realizard en funcién a los resultados obtenidos del software Etabs

V21.1.0 y segtn los criterios de la norma E.030 “Disefio Sismorresistente”.
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2.10. Procedimiento

Figura 2

Diagrama de Procedimientos en la investigacion

EVALUACION DEL DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL BLOQUE
3D DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA N°22 SAN LUIS
GONZAGA, JAEN 2023

A 4

[ REVISION DEL EXPEDIENTE TECNICO Y/O DATOS DE CAMPO ]

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL Visita InSitu

[ Toma de Fotografias
BLOQUE 3D DE LA INSTITUCION al bloque 3D

l

VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL ANALISIS ESTATICO DE
LA ESTRUCTURA DEL BLOQUE 3D EN EL SOFTWARE ETABS

A 4

[ VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL ANALISIS DINAMICO DE

LA ESTRUCTURA DEL BLOQUE 3D EN EL SOFTWARE ETABS

A 4

PROPOSICION DE UN NUEVO DISENO SEGUN LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

\ 4

REDACCION DE RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

— N

Fuente: Elaboracion Propia
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I11.  RESULTADOS

3.1. Diagnoéstico situacional del bloque 3D de la Institucion Educativa Fe y Alegria N°22

San Luis Gonzaga.

El bloque 3D de la Institucion Educativa esta conformado por tres niveles; tiene una altura
de 10.5 m. El sistema estructural en la direccién X-X es aporticado y en la direccion Y-Y es de
albafiileria, su configuracion en planta y en altura es regular; ademas presenta los siguientes

elementos estructurales:
3.1.1. Columnas

Las columnas que conforman el bloque 3D son de seccidn rectangular, seccion en T y

seccion en L.
3.1.1.1. Columnas de tipo “L”

Las dimensiones de la Columna en L son: Ancho mayor b = 0.85m, Ancho menor by =

0.25m, Altura mayor h = 0.70 m, Altura menor hs=0.25m.

Figura 3

Dimensiones la Columna “L”
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—

0.25

L ]
]

0.70 P

Fuente: Elaboracion Propia



3.1.1.2. Columnas de Tipo “T”
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Las dimensiones de la Columna en T son: Espesor de Alma b = 0.30m, Altura h =0.70m,

Ancho de Ala bs = 1.20m, Espesor de Ala t = 0.25m.

Figura 4
Dimensiones la Columna “T”

1.20

[ IHH IR
| ]

0.70

T

0.30

Fuente: Elaboracion Propia
3.1.1.3. Columnas Rectangulares
Las dimensiones de las columnas son: 0.50m x 0.25m

Figura 5

Dimensiones la Columna Rectangular

C1

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.2. Vigas

Se identificaron las vigas principales, vigas secundarias y vigas chatas teniendo las

siguientes dimensiones:

Tabla5

Dimensiones de las Vigas

VIGAS DIMENSIONES
VP - 101 25cm X 55cm
VP - 102 30cm x 55cm
VP - 103,104 25cm x 45¢cm
VCH-1 25cm x 20cm
VP 101 - Corredor 25cm X 55¢cm — 25¢cm x 20cm
VP 102 - Corredor 30cm x 55¢cm — 30cm x 20cm

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 5 nos muestra las Vigas Principales “VP — 1017 y “VP - 1027, las Vigas
Secundarias “VP — 103" y “VP — 104”, la Viga Chata “VCH - 1” y la Viga de seccion
Variable “VP 101 - Corredor” y “VP 102 - Corredor”; su ubicacién se encuentra

especificados en planos estructurales en el anexo 5.
3.1.3. Muro Albafiileria

Los muros de albaiiileria tienen un espesor de 25cm y de 15cm; los ladrillos empleados
tienen por dimensiones 12x24x9 cm y tienen un asentado de cabeza; asimismo el muro se

encuentra ubicado en la direccion Y con respecto al Blogque 3D.



Figura 6

Detalle del Muro de Albadileria:

e=25cm
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 7

Detalle del Muro de Albadileria:
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Fuente: Elaboracion Propia

3.1.4. Losa Aligerada

La Losa Aligerada tiene un espesor H = 20cm, las viguetas tienen medidas de 10cm x 15cm

y los ladrillos empleados miden 30cm x 30xm x 15cm.



Figura 8

Detalle de la Losa Aligerada
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la norma E.030 Disefio Sismorresistente.
3.2.1. Vista Tridimensional del Blogue 3D en el software Etabs V21.1.0

Modelo Tridimensional del Bloque 3D

3.2. Verificar el cumplimiento del analisis estatico de la estructura del bloque 3D segun
Figura 9

Fuente: Etabs VV21.1.0
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3.2.2. Cargas empleadas en la modelacion del Bloque 3D

3.2.2.1. Cargas Repartidas en el Bloque 3D

Tabla 6

Cargas Distribuidas al Modelo

Segun su Uso Cargas Distribuidas (l;—ng)
Tabiqueria 150
CARGA MUERTA
Acabados 100
Aulas 250
CARGA VIVA Corredor 400
Techo 100

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 6 nos muestra las cargas distribuidas empleadas en la modelacion del Bloque 3D
segun lo indica la norma E.020 “Cargas”, se considera en funcion a su uso tanto para la

carga viva y para la carga muerta.

3.2.2.2. Combinaciones de Carga segiun la norma E.060 “CONCRETO

ARMADO”

CM: Carga Muerta

CV: Carga Viva

SX: Carga de Sismo en X

SY: Cargade SismoenY
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Tabla 7

Combinaciones de carga

COMBINACIONES DE CARGA

Combo 1 1.4 CM + 1.7CV

Combo 2 1.25CM + 1.25CV + SX
Combo 3 1.25CM + 1.25CV + SY
Combo 4 1.25CM + 1.25CV - SX
Combo 5 1.25CM + 1.25CV - SY
Combo 6 0.9CM + SX

Combo 7 09CM + SY

Combo 8 09CM - SX

Combo 9 0.9CM - SY

Fuente: Norma Técnica E.060 — Concreto Armado (2018)

La Tabla 7 nos indica las combinaciones de carga segun lo establecido en la norma E.060
“Concreto Armado”; estas combinaciones tienen la finalidad de disefiar los elementos

estructurales resistentes a las cargas de servicio de la estructura.

3.2.3. Criterios de Peligro Sismico

3.2.3.1. Zonificacion

Tabla 8

Factor Zona “Z”

FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA 1 2 3 4
Z 0.10 0.25 0.35 0.45

Fuente: Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)
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La Tabla 8 indica los factores de zona establecidos en la norma E.030 “Disefio
Sismorresistente; El bloque 3D se encuentra en la provincia de Jaén y pertenece a la zona

2y le corresponde un valor de 0.25.

3.2.3.2. Parametros de Sitio S, Tp, TL”

Tabla 9

Factor Suelo

ZONA / SUELO So S1 Sz S3
Zy 0.8 1.0 1.05 1.10
Z3 0.8 1.0 1.15 1.20
Z 0.8 1.0 1.20 1.40
Zy 0.8 1.0 1.60 2.00

Fuente: Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)

La Tabla 9 nos presenta las condiciones para determinar el factor suelo; debido al factor
zona Z> = 0.25 y el perfil de suelo proporcionado por el estudio de mecanica de suelos es

de tipo de suelos intermedios “S>” y le corresponde un valor de S=1.20.

Tabla 10

Periodos “Tp”y “TL”

PERIODOS "Tp" Y "TL"

So S1 So S3
Tp 0.3 04 0.6 1.0
To 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)

La Tabla 10 nos muestra que los valores de los periodos “Tp” y “TL” se realiza en funcion

al perfil de suelo; siendo el Perfil de suelo “S,” entonces Tp= 0.6 y T = 2.0.



42

3.2.3.3. Factor de Amplificacion Sismica

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se determina el factor de amplificacion sismica

(C) por las siguientes expresiones:
Si: T<T, — C=25
: Tp
Sii Tp <T<T, - C=25x()

. Tp . To
Si: T>Tp - C=25x%(

)

Se necesita calcular el periodo fundamental de vibracion para cada direccion, utilizando la

siguiente formula:

Donde:

h, = 10.50 = altura de la edificacién

Ct = coeficiente para determinar el periodo predominante de un edificio

Direccién X—X

Se asume el siguiente valor:

CT=35

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada sean Unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte

b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento
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Reemplazando este valor en la ecuacion del periodo fundamental de vibracion, se tiene lo

siguiente:
;1050
~ 35
T = 0.3 seg

Con este resultado, se verifica que cumple la condicion de T < Ty, por lo tanto, se asume un factor

de amplificacion sismicade C = 2.5
Direccion Y-Y

Se asume el siguiente valor:

Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado duales, de muros

estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Reemplazando este valor en la ecuacion del periodo fundamental de vibracién, se tiene lo

siguiente:

_ 10.50
60

T =0.175 seg
Con este resultado, se verifica que cumple la condicion de T < Ty, por lo tanto, se asume un factor

de amplificacion sismicade C = 2.5
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3.2.4. Categoriay Sistemas Estructurales

3.24.1. Categorias de Edificaciones y Factor Uso “U”

Tabla 11

Factor Uso “U”

CATEGORIA FACTOR USO "U"
“A” EDIFICACIONES ESENCIALES 1.5
“B” EDIFICACIONES IMPORTANTES 1.3
“C” EDIFICACIONES COMUNES 1.0

Fuente: Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)

La Tabla 11 nos indica como determinar el factor de uso; el bloque 3D pertenece a una
Institucion Educativa y califica como edificaciones esenciales; por lo tanto, le corresponde

U=15.

3.2.4.2. Coeficiente Basico de Reduccion “Ro”

Tabla 12

Coeficiente Basico de Reduccion “Ro”

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural Reduccién “Ro”

Porticos 8

Dual 7

De Muros Estructurales 6
Muros de Ductilidad Limitada 4
Albafileria Armada o confinada 3

Fuente: Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)



45

La Tabla 12 nos muestra los criterios indicados en la norma E.030 “Disefio
Sismorresistente” para determinar el coeficiente basico de reduccion Rg en funcién al
sistema estructural; el bloque 3D presenta un sistema de Pdrticos en la direccion X y le
corresponde un Ro = 8; y un sistema de Albafileria Confinada en la direccion Y

correspondiéndole un Ro = 3.

3.2.5. Regularidad Estructural
3.2.5.1. Irregularidades Estructurales en Planta

3.25.1.1. Irregularidad Torsional

. Ams
Si: —*>1.3 - Irregular

prom

Tabla 13

Verificacion de la Irregularidad Torsional en la direccion X — X

PISOS Caso Max. Deriva Pr%n;rei(\i/iaosde Ratio (:’:ﬁ) SITUACION
PISO 3 DER_SXE 0.002969 0.002917 1.018 REGULAR
PISO 2 DER_SXE 0.003638 0.003563 1.021 REGULAR
PISO 1 DER_SXE 0.002309 0.002256 1.024 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 13 indica las verificaciones de Irregularidad Torsional para la direccién X - X;
que para cumplir con esta irregularidad debe ser Ratio > 1.3, se puede observar que los
tres pisos son regulares; por lo tanto, no presentan Irregularidad Torsional en la direccion

X-X
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Tabla 14

Verificacion de la Irregularidad Torsional en la direccion Y — Y

PISOS Caso  Max Deriva P“[’)r:fif'/z’sde Ratio (Q’ﬁ) SITUACION
PISO3  DER SYE 0000654  0.000517 1.266 REGULAR
PISO2  DER SYE  0.000928 0.00073 1.271 REGULAR
PISO1  DER SYE 0000847  0.000663 1.277 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 14 muestra la verificacion de la Irregularidad Torsional en la direccion Y - Y se
puede apreciar que los tres pisos no cumplen con el Ratio > 1.3; por lo tanto, no presentan

Irregularidad Torsional en la direccion Y - Y.

Figura 10

Irregularidad Torsional

A‘l/,

o

Fuente: (Padilla, 2010)

Si: Amax > 1.3 A prom - Irregular

Factor de Irregularidad: Ip =0.75
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3.25.1.2. Irregularidad Torsional Extrema

. Ams;
Si 2% >1.5- Irregular

prom
Direccion X—X:

Tabla 15

Verificacion de la Irregularidad Torsional Extrema en la direccion X — X

PISOS Caso Max. Deriva Pr%n;rei(\j/;osde Ratio (fp’:’ﬁ) SITUACION
PISO 3 DER_SXE 0.002969 0.002917 1.018 REGULAR
PISO 2 DER_SXE 0.003638 0.003563 1.021 REGULAR
PISO 1 DER_SXE 0.002309 0.002256 1.024 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretando la Tabla 15 podemos notar que ningun piso cumple con el Ratio > 1.5; por

lo tanto, los tres pisos no presentan Irregularidad Torsional Extrema en la direccion X — X

Tabla 16

Verificacion de la Irregularidad Torsional Extrema en la direccion Y — Y

PISOS Caso  Max Deriva Pr%”;ﬁ?lgosde Ratio (f:ﬁ) SITUACION
PISO3  DER SYE 0000654  0.000517 1.266 REGULAR
PISO2  DER SYE  0.000928 0.00073 1271 REGULAR
PISOL  DER SYE 0000847  0.000663 1.277 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 16 nos presenta la verificacion de Irregularidad Torsional Extrema en la direccion
Y —Y; podemos apreciar que ningun piso cumple con el Ratio > 1.5; por lo tanto, los tres

pisos no presentan Irregularidad Torsional Extrema en la direccion Y — Y.



48

Figura 11

Irregularidad Torsional Extrema

A‘l/,

o

Fuente: (Padilla, 2010)

Si: Amax > 1.5 A prom — Irregular

Factor de Irregularidad: Ip = 0.60

3.25.1.3. Esquinas Entrantes

Segun la norma E.030 una estructura presenta una irregularidad de esquinas entrantes
cuando las dimensiones de ambas direcciones son superiores al 20% de la dimensién total de la

planta. Asimismo, se verifico que el Blogue 3D no presenta este tipo de irregularidad.
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Figura 12

Irregularidad Esquinas Entrantes

Fuente: (DOCZ, 2013)

Sia>020*A 6 b>0.20*B - Irregular

Factor de Irregularidad: Ip = 0.90

3.25.1.4. Discontinuidad del Diafragma

Segln la norma E.030 una estructura tiene una irregularidad de discontinuidad del
diafragma cuando los diafragmas sufren discontinuidades pronunciadas y la rigidez sufre
variaciones considerables; Se verifico que el Blogue 3D no presenta discontinuidades en su

diafragma, y por consiguiente no tiene la irregularidad de discontinuidad del diafragma.
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Figura 13

Irregularidad Discontinuidad de Diafragma

Fuente: (DOCZ, 2013)

Si:DxC>050AxB 0 (B-D)xEspesor<0.25xB x Espesor — Irregular

Factor de Irregularidad: Ip = 0.85

3.25.1.5. Sistemas no Paralelos

Segun la norma E.030 una estructura presenta una irregularidad de sistemas no paralelos
cuando los elementos resistentes a las fuerzas laterales no son paralelos; Se verifico que el Blogque

3D no tiene la irregularidad de sistemas no paralelos.



Figura 14

Irregularidad de Sistemas no Paralelos

Fuente: (DOCZ, 2013)

Factor de Irregularidad: Ip = 0.90

3.2.5.2. Irregularidades Estructurales en Altura
3.25.2.1. Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
. K;
Si: — < 0.7 - Irregular
i+1
Tabla 17

Verificacion de la Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en la Direccion X — X

o1

Pisos H (m) x, L, al CONDICION
m K1

Piso 3 35 26364.1229 - -

Piso 2 35 40290.9921 1.53 REGULAR

Piso 1 35 77328.2966 1.92 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla 17 se presenta la verificacion de la Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en

la Direccion X — X, se puede notar que (=—-) son mayores que 0.7; y por consiguiente no

K
Kitq

existe la Irregularidad de Rigidez — Piso Blando.

Tabla 18

Verificacion de Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en la Direccién Y — Y

Pisos H (m) K; (5 CONDICION
m Ki+1

Piso 3 35 132214.349 - -

Piso 2 35 181684.859 1.37 REGULAR

Piso 1 35 248600.619 1.37 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 18 nos muestra el analisis en la Direccion Y — Y, podemos apreciar que en

todos los pisos el valor de (Ki) es mayor que 0.7; y por lo tanto no existe la Irregularidad
i+1

de Rigidez — Piso Blando en la Direccion Y - Y.



Figura 15

Irregularidad — Piso Blando
Ikh‘+3
kh‘+2

k;,-H

Fuente: (Padilla, 2010)

Si: ky;; < 0.7 x ki q — lrregular

: Kiis1+kiivo+ki
Si: k;; < 0.8x (—H2 “3*2 3y — Irregular

Factor de Irregularidad: la=0.75

3.25.2.2. Irregularidad — Piso Débil

Vi

Si

< 0.8 — Irregular

i+1

Tabla 19

Verificacion de la Irregularidad Piso Débil en la Direccion X — X

53

V; .
PISOS CASO TIPO VX 7 - SITUACION
i+1
PISO 3 SXE Max 38.7449 - -
PISO 2 SXE Max 71.3952 1.84 REGULAR
PISO 1 SXE Max 86.1757 1.21 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia
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De la Tabla 19 podemos notar que la proporcion VL son mayores que 0.8; por
i+1

consiguiente, no existe la Irregularidad Piso Débil en la Direccion X — X.

Tabla 20

Verificacion de la Irregularidad Piso Débil en la Direccion Y —Y del Bloque 3D

V;

P1SOS CASO TIPO VY Vi SITUACION
i+

PISO 3 SYE Max 92.7712 - -

PISO 2 SYE Max 181.4503 1.96 REGULAR

PISO 1 SYE Max 227.4762 1.25 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia

De la Tabla 20 podemos apreciar que la proporcion VL son mayores que 0.8; por
+1

i

consiguiente, no existe la Irregularidad Piso Débil en la Direccién Y - Y.

Figura 16

Irregularidad — Piso Débil

Rli + 3

Rli + 2

Rli+1

Rli

Fuente: (Padilla, 2010)
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Si: R; < 0.8 x Rj;.q — lrregular

Factor de Irregularidad: la =0.75

3.25.2.3. Irregularidad Extrema de Rigidez

Si: =~ < 0.60 - Irregular

i+1

Tabla 21

Verificacion de la Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccion X — X

f K;

. T .
Pisos H (m) K; (H) Kot CONDICION
Piso 3 3.5 26364.1229 - -
Piso 2 3.5 40290.9921 1.53 REGULAR
Piso 1 35 77328.2966 1.92 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 21 muestra el analisis de la Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccion X — X;

debido a que los valores de la proporcién

K; . .
— son mayores que 0.60; entonces indica que
l

Kit1

no presenta Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccion X — X.

Tabla 22

Verificacion de la Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccion Y — Y

f K;

Pisos H (m) K; (T—) CONDICION
m Kiiq

Piso 3 3.5 132214.349 - -

Piso 2 3.5 181684.859 1.37 REGULAR

Piso 1 3.5 248600.619 1.37 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia
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La Tabla 22 nos indica el analisis de la Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccion Y —
-, K; . .
Y; los valores de la proporcion K—‘ son mayores que 0.60; entonces esto implica que no
i+1

existe Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccion Y — Y.

3.2.5.2.4. Irregularidad Extrema de Resistencia

i L

< 0.65 — Irregular

i+1

Tabla 23

Verificacion de la Irregularidad Extrema Resistencia en la Direccion X — X

V;

PISOS CASO TIPO VX v SITUACION
i+1

PISO 3 SXE Max 38.7449 - -

PISO 2 SXE Max 71.3952 1.84 REGULAR

PISO 1 SXE Max 86.1757 1.21 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia

'./" mayores que 0.65; por

De la Tabla 23 podemos inferir que los valores de la proporcion v
i+1

lo tanto, no existe Irregularidad Extrema Resistencia en la Direccion X — X.

Tabla 24

Verificacion de la Irregularidad Extrema Resistencia en la Direccién Y — Y

PISOS CASO TIPO VY Vo SITUACION
i+

PISO 3 SYE Max 92.7712 - -

PISO 2 SYE Max 181.4503 1.96 REGULAR

PISO 1 SYE Max 227.4762 1.25 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia
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De la Tabla 24 podemos deducir que los valores de la proporcion VL mayores que 0.65;
i+1

consecuentemente no existe Irregularidad Extrema Resistencia en la Direccién Y — Y.

3.2.5.25. Irregularidad de Masa o Peso

.., M;
Condicion: -

> 1.5 - Irregular

i+1

Tabla 25

Verificacion de la Irregularidad de Masa o Peso

Pisos H (m) MASA (Tonf) Mﬂ/i’il SITUACION
Piso 3 3.5 237.6981 - -

Piso 2 3.5 275.6671 1.16 REGULAR
Piso 1 3.5 275.6671 1.00 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 25 nos indica el andlisis de la Irregularidad de Masa o Peso del Bloque 3D;

. .. M;
podemos apreciar que los valores de la proporcion —

no existe Irregularidad de Masa o Peso.

i+1

son menores que 1.5; por lo tanto,



Figura 17

Irregularidad — Masa o Peso

Fuente: (Padilla, 2010)
Si: My; > 1.5 x M;; ., — lrregular

Factor de Irregularidad: la =0.90

3.2.5.2.6. Irregularidad Geométrica Vertical

Por condicién tenemos: % > 1.3 - Irregular

« Para la direccion X — X:

Lix=24.9m ; Lfx=24.9m

58
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«+ Para la direccion X — X:

Liy=9.55m ; Lfy=9.55m

Podemos verificar que el Bloque 3D no presenta la irregularidad geométrica vertical.

Figura 18

Irregularidad — Geométrica Vertical

b

= 25 e

=

Fuente: (Padilla, 2010)

Siza /b > 1.3 - lrregular

Factor de Irregularidad: la =0.90
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3.25.2.7. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

El Blogue 3D no presenta la irregularidad de discontinuidad en los sistemas resistentes

debido a que sus elementos estructurales resistentes son continuos en toda la estructura.

Figura 19

Irregularidad en los Sistemas Resistentes

)
, e

p e VEb
Cllu== §
=

\ |

Fuente: (Padilla, 2010)
Si: V;6 Viyq > 0.10 x Vi, — Irregular
Si: V6 Viyq > 0.25 x Vi, — Irregular

Factor de Irregularidad: Ip = 0.80
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3.2.6. Analisis Estructural del Bloque 3D

3.2.6.1. Estimacion del Peso del Bloque 3D

Tabla 26

Estimacion del peso por cada nivel del bloque 3D

P1SOS TIPO PESOS (Tonf)

PISO 3 PESO SISMICO 237.6981

PISO 2 PESO SISMICO 275.6671
PISO 1 PESO SISMICO 275.6671

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 26 nos muestra el peso de cada nivel; obteniendo que el peso total del Bloque 3D

de 789.0323 Tonf.

3.2.6.2. Periodo Fundamental
El periodo fundamental del bloque 3D obtenido del Etabs es:

T, = 0.304s

T, = 0.150s
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3.2.6.3. Anadlisis Estatico

3.2.6.3.1. Anélisis para la Direccion X — X

Tabla 27

Parametros Sismicos

Factor Zona Z 0.25
Factor Uso U 1.50
Coeficiente de Amplificacion C 2.50
Factor Suelo S 1.20
Coeficiente de Reduccion R 8

Peso de la Estructura P 789.0323 Tonf

Fuente: Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)

La Tabla 27 nos indica los pardmetros sismicos establecidos en la norma E.030 “Disefio
Sismorresistente” que se deben emplear para realizar el analisis estatico del bloque 3D en

la direccion X — X.

Por condicién tenemos:

Tabla 28

Condicionesde C/R = 0.11

CONDICION SITUACION
C 2.5
R >0.11 - = >0.11 - 0.313 >0.11 “SI CUMPLE”

Fuente: Elaboracién Propia
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Fuerza Cortante en la Base en la Direccion X-X:

V= 0.25x 1.50 x 2.50 x 1.20

3 x 789.0323 = 110.958 tonf

Tabla 29

Distribucion de la fuerza Sismica en altura para la direccién X - X

PISOS ALTURA“h” PESO (Tonf) P.h¥ a; Fi (Tonf)
PISO 3 10.5m 237.6981 2495.83 0.463 51.376
PISO 2 7m 275.6671 1929.67 0.358 39.721
PISO 1 35m 275.6671 964.83 0.179 19.861
SUMA 10.5m 789.0323 5390.33 1.000 110.958

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 29 nos muestra el procedimiento para obtener la fuerza sismica en cada nivel
segun los criterios establecidos en la norma E.030 “Disefio Sismorresistente” para la

direccion X — X.
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3.2.6.3.1. Analisis para la Direccion Y - Y

Tabla 30

Parametros Sismicos

Factor Zona z 0.25
Factor Uso U 1.50
Coeficiente de Amplificacion C 2.50
Factor Suelo S 1.20
Coeficiente de Reduccién R 3

Peso de la Estructura P 789.0323 Tonf

Fuente: Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)

La Tabla 30 nos indica los parametros sismicos establecidos en la norma E.030 “Disefio
Sismorresistente” que se deben emplear para realizar el andlisis estatico del bloque 3D en

la direccion Y - .

Tabla 31

Condiciones de C/R = 0.11

CONDICION SITUACION

2.5
>0.11 - 3 >0.11 - 0833 =0.11 “SI CUMPLE”

el N

Fuente: Elaboracién Propia
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Fuerza Cortante en la Base en la Direcciéon Y - Y:

Ve 0.25x 1.50 x 2.50 x 1.20

3 x 789.0323 = 295.887 tonf

Tabla 32

Distribucién de la fuerza Sismica en altura para la direccion Y — Y

PISOS ALTURA“h” PESO (Tonf) P.hk a; Fi (Tonf)
PISO 3 10.5m 237.6981 2495.83 0.463 137.002
PISO 2 7m 275.6671 1929.67 0.358 105.924
PISO1 35m 275.6671 964.83 0.179 52.962

SUMA 10.5m 789.0323 5390.33 1.000 295.887

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 32 nos muestra el procedimiento para obtener la fuerza sismica en cada nivel
segln los criterios establecidos en la norma E.030 “Disefio Sismorresistente” para la

direccion Y - .
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3.3. Verificar el cumplimiento del anélisis dinamico de la estructura del bloque 3D segun

la norma E.030 Disefio Sismorresistente.

3.3.1. Fuerza Cortante Minima

Tabla 33

Fuerza Cortante Minima

FUERZA CORTANTE VD .
(Tonf) oF > 80% SITUACION

VDy 86.1757
82.16% SI CUMPLE

VEyx 104.8845

VDy 227.4762
81.33% SI CUMPLE

VEy 279.692

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 33 nos presenta las condiciones de fuerza cortante minima indicadas en la norma
E.030; indicando que VD es la Fuerza Cortante Dinamica y VE es la Fuerza Cortante
Estatica en cada direccion de anélisis, ademas, la fuerza cortante minima para la direccion

X, cumple con el 80% minimo requerido; y la para direccion Y de la misma manera.



3.3.2. Modos de Vibracion de la Estructura

Tabla 34

Modos de Vibracion

67

Casos Modo  Periodo (s) UX Uy Y. UX Y Uy
Modal 1 0.304 0.8057 5.397E-07 0.8057 5.397E-07
Modal 2 0.150 0.000002045  0.7859 0.8057 0.7859
Modal 3 0.122 0.000003845  0.0807 0.8057 0.8666
Modal 4 0.082 0.151 8.34E-07 0.9567 0.8667
Modal 5 0.051  0.000001798  0.1039 0.9567 0.9705
Modal 6 0.041 0.0001 0.0101 0.9567 0.9806
Modal 7 0.039 0.0432  0.00003112 1 0.9806
Modal 8 0.032 0.00001499 0.0177 1 0.9983
Modal 9 0.026 0.0000247 0.0017 1 1

Fuente: Etabs VV21.1.0

La Tabla 34 nos indica que para el Modo 1 tenemos un periodo de 0.304 segundos teniendo

en la direccion X una masa de participacion de 80.57% y para el Modo 2 tenemos un

periodo de 0.150 segundos con una masa de participacion 78.59% para la direccion Y.

Tabla 35

Masa de Participacion

Caso Tipo U Estatico (%) Dinamico (%)  Situacion
Modal Aceleracién UXx 100% 100% SI CUMPLE
Modal Aceleracién uy 100% 100% SI CUMPLE

Fuente: Etabs VV21.1.0
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La Tabla 35 nos indica que la masa de participacion para la direccion X es de 100% en el
Analisis Estatico y 100% en el Analisis Dinamico; la masa de participacion para la
direccion Y es de 100%; cumpliendo de esta manera con el minimo de 90% de masa de

participacion para cada direccion de analisis establecidos en la norma E.030.

3.3.3. Aceleracion Espectral

La Aceleracion Espectral se realizdé de manera independiente para las direcciones X — X e

Y —Y. Lanorma E.030 lo define de la siguiente manera:

Z.U.C.S
Sa = R g
Tabla 36
Aceleracion Espectral
C T SaDir X-X SaDir Y-Y
2.50 0.00 1.380 3.679
2.50 0.02 1.380 3.679
2.50 0.04 1.380 3.679
2.50 0.06 1.380 3.679
2.50 0.08 1.380 3.679
2.50 0.10 1.380 3.679
2.50 0.12 1.380 3.679
2.50 0.14 1.380 3.679
2.50 0.16 1.380 3.679
2.50 0.18 1.380 3.679
2.50 0.20 1.380 3.679
2.50 0.25 1.380 3.679
2.50 0.30 1.380 3.679
2.50 0.35 1.380 3.679
2.50 0.41 1.380 3.679
2.50 0.45 1.380 3.679
2.50 0.50 1.380 3.679
2.50 0.55 1.380 3.679

2.50 0.60 1.380 3.679



2.31
2.14
2.00
1.88
1.76
1.67
1.58
1.50
1.36
1.25
1.15
1.07
1.00
0.94
0.88
0.83
0.79
0.75
0.59
0.48
0.40
0.33
0.19
0.12
0.08
0.06
0.05
0.04
0.03

0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00

1.273
1.182
1.104
1.035
0.974
0.920
0.871
0.828
0.752
0.690
0.637
0.591
0.552
0.517
0.487
0.460
0.436
0.414
0.327
0.265
0.219
0.184
0.103
0.066
0.046
0.034
0.026
0.020
0.017

3.396
3.153
2.943
2.759
2.597
2.453
2.323
2.207
2.007
1.839
1.698
1.577
1.472
1.380
1.298
1.226
1.162
1.104
0.872
0.706
0.584
0.491
0.276
0.177
0.123
0.090
0.069
0.055
0.044

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 20

Espectro de Pseudo — Aceleraciones en la Direccion X — X

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

1.600
1.400 —
1.200
1.000

0.800

Sa DIR X-X

0.600

0.400

0.200

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PERIODO T(s)

— Sa Dir X-X P —TL

Fuente: Elaboracién Propia

La Figura 20 nos indica la variacion de la Aceleracion “Sa” en funcion del Periodo T(s) para la

direccion X — X.
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Figura 21

Espectro de Pseudo — Aceleraciones en la Direccion Y — Y

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

4.000
3.500
3.000
2.500

2.000

Sa DIRY-Y

1.500

1.000

0.500

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(s)

——SaDirY-Y ™7™ —TL

Fuente: Elaboracién Propia

La Figura 21 nos indica la variacion de la Aceleracion “Sa” en funcion del Periodo T(s) para la

direccion Y - .



72

Figura 22

Comparacion de Espectro de Pseudo — Aceleraciones de las Direcciones X — XeY —Y

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X e Y-Y

4.000
3.500
3.000
2.500
& 2.000
1.500
1.000

0.500

0.000 -
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(s)

Sa Dir Y-Y TP =—TL Sa Dir X-X

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 22 nos presenta la comparacion de la variacion de la Aceleracion “Sa” en funcion del

Periodo T(s) para las direcciones X — X eY - .



3.3.4. Diagrama de Cortantes
3.34.1. Diagrama de Cortantes Frontales

Figura 23

Diagrama de Fuerza Cortante (Tonf) para el eje 1 — Combo 1

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 24

Diagrama de Fuerza Cortante (Tonf) para el eje 2 — Combo 1

2%
2%875

h
1.3839)

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 25

Diagrama de Fuerza Cortante (Tonf) para el eje 3 — Combo 1

Storyd
-0.7857 -0.2985 -0.2889 -0.7574
-0.7249 -0.2654 -0.2568 -0.689
Stayt
-0.5092 -0.2004 -0.1962 -0.4775
X Bass

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 26

Diagrama de Fuerza Cortante (Tonf) para el eje 4 — Combo 1

63709 1.5297
[ ~

5.1695 5.2742
g

Stayt
h-r ol
o ol
- @ e' - P
R R R " "
-0.3465 -0.3452
3 6656 5702 B6754
0.9018|
18423 1802 Base

Fuente: Etabs VV21.1.0



3.3.4.2. Diagrama de Cortantes Laterales

Figura 27

Diagrama de Fuerza Cortante (Tonf) para el eje A— Combo 1

21997

208675

0.&25

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 28

Diagrama de Fuerza Cortante (Tonf) para el eje B — Combo 1

12658 6.357

0.4454 5.2624

it i/l

0.58 3.6656
s

— Y ||  Base

Fuente: Etabs VV21.1.0



Figura 29

Diagrama de Fuerza Cortante (Tonf) para el eje C — Combo 1

1) (2)

c) (c) C C
Stony3
Story2
Storyl
Ease

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 30

Diagrama de Fuerza Cortante (Tonf) para el eje D — Combo 1

Story3
6.198
Story2
0.539| 5.1g95] |

—I—I_{g‘ Staryl

4 0.649 3.5702] |

| | Base
——Y +=

Fuente: Etabs VV21.1.0



Figura 31

Diagrama de Fuerza Cortante (Tonf) para el eje E — Combo 1

1 2 3 4

E E (E) E
Sonyd
Story2
Stonyl
Base

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 32

Diagrama de Fuerza Cortante (Tonf) para el eje F — Combo 1

1.2624] 6.3709

0.587g 36734
AT

|| Base
—>Y (W n) (Wi

Fuente: Etabs VV21.1.0



Figura 33

Diagrama de Fuerza Cortante (Tonf) para el eje G — Combo 1

1 2 (3) 4

G G G G
Stonyd
Story2
Stonyl
Basa

Fuente: Etabs VV21.1.0
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3.3.5. Diagrama de Momentos

3.3.5.1. Diagrama de Momentos Frontales

Figura 34

Diagrama de Momentos (Tonf-m) para el eje 1 — Combo 1

Story3

syt

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 35

Diagrama de Momentos (Tonf-m) para el eje 2 — Combo 1

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 36

Diagrama de Momentos (Tonf-m) para el eje 3— Combo 1

0.076 0.074
-0.06 -0.08:
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Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 37

Diagrama de Momentos (Tonf-m) para el eje 4 — Combo 1
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Fuente: Etabs VV21.1.0



3.3.5.2. Diagrama de Momentos Laterales

Figura 38

Diagrama de Momentos (Tonf-m) para el eje A— Combo 1
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Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 39

Diagrama de Momentos (Tonf-m) para el eje B— Combo 1
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Figura 40

Diagrama de Momentos (Tonf-m) para el eje C — Combo 1
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Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 41

Diagrama de Momentos (Tonf-m) para el eje D — Combo 1

0.0524

0.0511

—— "bfﬁ‘l 278

Fuente: Etabs VV21.1.0

6.1913

6.1508

?IlTIL'I-fIB
TFHJI-E

TIFGE94

7681

-7.31789

321 Base

91



Figura 42

Diagrama de Momentos (Tonf-m) para el eje E — Combo 1

0.0004 L Storyd
=

Story2
o
S
=

Storvl
i
=Y
=

M -0.0903
—>Y l—i O Bese

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 43

Diagrama de Momentos (Tonf-m) para el eje F — Combo 1
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Figura 44

Diagrama de Momentos (Tonf-m) para el eje G — Combo 1
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3.3.6. Derivas
3.3.0.1. Desplazamientos Relativos Admisibles en la Direccion X — X
Tabla 37

Verificacion de las derivas de entrepiso para la direccion X — X del bloque 3D

PISOS CASO CONCRETO DIRECCION DERIVA SITUACION

Piso 3 Deriva Max 0.007 X 0.002522 S| CUMPLE
Piso 2 Deriva Max 0.007 X 0.003044 S| CUMPLE
Piso 1 Deriva Max 0.007 X 0.001916 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 37 nos muestra la verificacién de las derivas de entrepiso para la direccion X —
X; el sistema empleado en esta direccion es de Porticos y le corresponde un limite de 0.007;
se puede observar que los tres pisos cumplen con este limite indicado en la norma E.030

“Disefio Sismorresistente”.
3.3.0.2. Desplazamientos Relativos Admisibles en la Direccion Y — Y

Tabla 38

Verificacion de las derivas de entrepiso para la direccion Y — Y del bloque 3D

PISO CASO ALBANILERIA DIRECCION DERIVA SITUACION
Piso 3 Deriva Max 0.005 Y 0.000607 SI CUMPLE
Piso 2 Deriva Max 0.005 Y 0.000860 SI CUMPLE
Piso 1 Deriva Max 0.005 Y 0.000786 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia
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La Tabla 38 nos muestra la verificacion de las derivas de entrepiso para la direccion Y —
Y; el sistema empleado en esta direccion es de Albafileria y le corresponde un limite de
0.005; se puede apreciar que los tres pisos cumplen con este limite indicado en la norma

E.030 “Disefio Sismorresistente”.
3.3.7. Sistema Estructural en la Direccién X — X

Tabla 39

Verificacion del sistema estructural para la direccion X — X

Elementos Fuerza Cortante "'V'" Porcentaje de Incidencia
MUROS 1.8411 Tonf 1.76 %
COLUMNAS 103.0433 Tonf 98.24 %
SUMA 104.8844 Tonf 100 %

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 39 nos presenta que las columnas absorben el 98.24% de la fuerza cortante en la

direccion X — X; y segun la norma E.030 califica como un sistema de Porticos.
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3.3.8. Sistema Estructural en la Direccién Y - Y

Tabla 40

Verificacion del sistema estructural para la direccion Y — Y

Elementos Fuerza Cortante ""V**  Porcentaje de Incidencia
MUROS 169.5871 Tonf 60.63 %
COLUMNAS 110.1034 Tonf 39.37 %
SUMA 279.6905 Tonf 100 %

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 40 nos presenta que los muros de albafiileria absorben el 60.63% Yy las columnas
absorben el 39.37% de la fuerza cortante en la direccion Y — Y; y segun la norma E.030

califica como un sistema de Albafileria.
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3.3.9. Regularidad Estructural

3.3.9.1. Irregularidad Estructural en Altura

Tabla 41

Resumen de los casos de Regularidad en Altura

CASOS DE IRREGULARIDADES EN ALTURA SITUACION
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando REGULAR
Irregularidad — Piso Débil REGULAR
Irregularidad Extrema de Rigidez REGULAR
Irregularidad Extrema de Resistencia REGULAR
Irregularidad de Masa o Peso REGULAR
Irregularidad Geométrica Vertical REGULAR
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 41 nos muestra el resumen de los casos de regularidad en altura indicados en la
norma E.030; se puede apreciar que el bloque 3D no presenta ningln caso de irregularidad

en altura 'y por lo tanto le corresponde un la = 1.
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3.3.9.2. Irregularidad Estructural en Planta

Tabla 42

Situacién de Regularidad en Planta

CASOS DE IRREGULARIDADES EN PLANTA SITUACION
Irregularidad Torsional REGULAR
Irregularidad Torsional Extrema REGULAR
Esquinas Entrantes REGULAR
Discontinuidad de Diafragmas REGULAR
Sistemas No Paralelos REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 42 nos muestra el resumen de los casos de regularidad en planta indicados en la
norma E.030; se puede observar que el blogue 3D no presenta ningln caso de irregularidad

en planta y por lo tanto le corresponde un Ip = 1.
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3.4. Propuesta de disefio segun resultados obtenidos

3.4.1. Propuesta modelada en el software Etabs VV21.1.0

La Propuesta tiene como finalidad aumentar los limites de distorsion de entrepiso
“Derivas” en la direccién X — X'y en la direccién Y — Y del Bloque 3D; debido a que cumplen con
lo justo de 0.007 y 0.005 en ambas direcciones. Se ha procedido a reducir las secciones de las
columnas de concreto armado en la direccion X y Y del Blogue 3D; y por consiguiente se a
mantenido los sistemas estructurales, con la intencién de disminuir la rigidez de la estructura y al
mismo tiempo reducir costos de inversion para la construccion de Instituciones Educativas futuras

cumpliendo siempre con los parametros sismicos especificados en la Norma E.030.

Figura 45

Vista Tridimensional de la Propuesta N°01 del Blogue 3D

Fuente: Etabs VV21.1.0
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34.1.1. Elementos Estructurales del Bloque 3D
34.1.1.1. Columnas

% Columna Tipo “L”
Las dimensiones de la Columna en L son: Ancho mayor b = 0.50m, Ancho menor by

= 0.25m, Altura mayor h = 0.50m, Altura menor hs= 0.25m.

Figura 46

Detalle columna seccion L

Fuente: Elaboracion Propia

s Columna Tipo “T”
Las dimensiones de la Columna en T son: Espesor de Alma b = 0.30m, Altura h =

0.50m, Ancho de Ala bs = 0.70 m, Espesor de Ala ts = 0.25m.
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Figura 47

Detalle columna seccion T

L, L
2 2

Fuente: Elaboracion Propia

% Columnas Rectangulares

Las dimensiones de las columnas son: 0.25m x 0.25m

Figura 48

Detalle columna seccion cuadrada

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.1.1.2. Vigas

Tabla 43

Dimensiones de las vigas

VIGAS DIMENSIONES
VP - 101 25cm X 55cm
VP - 102 30cm x 55cm
VP — 103,104 25cm X 45¢cm
VCH-1 25cm x 20cm
VP 101 - Corredor 25cm x 55cm — 25cm x 20cm
VP 102 - Corredor 30cm x 55¢cm — 30cm x 20cm

Fuente: Elaboracién Propia

3.4.1.1.3. Losa

Figura 49

Detalle de la Losa Aligerada de 20cm
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Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.1.2. Anélisis Estructural de la Propuesta N°01 del Bloque 3D
3.4.1.2.1. Parametros Sismicos
Tabla 44

Parametros Sismicos

Factor Zona Z 0.25
Factor Uso U 1.50
Coeficiente de Amplificacion C 2.50
Factor Suelo S 1.20
Coeficiente de Reduccion en X Rx 8
Coeficiente de Reduccionen'Y Ry 3

Peso de la Estructura P 732.5644 Tonf

Fuente: Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente (2018)

La Tabla 44 nos indica los parametros sismicos establecidos en la norma E.030 “Disefio
Sismorresistente” que se deben emplear para realizar el analisis estatico del bloque 3D en

la direccion X — X.
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3.4.1.2.2. Analisis Estatico

A. Analisis Estéatico para la Direccion X — X

Por condicién tenemos:

Tabla 45

Condiciones de C/R = 0.11

CONDICION SITUACION

2.5
=011 - ry >0.11 - 0313 =0.11 “SI CUMPLE”

~=] N o)

Fuente: Elaboracién Propia

Fuerza Cortante en la Base en la Direccion X-X:

0.25x 1.50 x 2.50 x 1.20
V= 3 x 732.5644 = 103.0169 tonf




Tabla 46

Distribuciéon de la fuerza Sismica en altura para la direccion X — X

106

PISOS ALTURA“h” PESO (Tonf)  P.hk o Fi (Tonf)
PISO 3 105m 218.8755 766.06 0.299 30.779
PISO 2 7m 256.8444 898.96 0.351 36.119
PISO 1 35m 256.8444 898.96 0.351 36.119
SUMA 10.5m 732.5644 2563.98  1.000  103.0169

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 46 nos muestra el procedimiento para obtener la fuerza sismica en cada nivel

segun los criterios establecidos en la norma E.030 “Disefio Sismorresistente” para la

direccion X — X.



B. Anadlisis Estéatico para la Direccion Y

Por condicién tenemos:

Tabla 47

Condiciones de C/R = 0.11

-Y

CONDICION

SITUACION

2.5
>0.11 - 3 >0.11 - 0833 =0

O

A1 “SI CUMPLE”

Fuente: Elaboracion Propia

Fuerza Cortante en la Base en la Direccién Y - Y:

0.25x1.50x 2.50 x 1.20
V= 3

x 732.5644 = 274.7117 tonf

107
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Tabla 48

Distribuciéon de la fuerza Sismica en altura para la direccion Y — Y

PISOS ALTURA“h” PESO (Tonf)  P.hk o Fi (Tonf)
PISO 3 105m 218.8755 766.06 0.299 82.078
PISO 2 7m 256.8444 898.96 0.351 96.317
PISO 1 35m 256.8444 898.96 0.351 96.317
SUMA 105 m 732.5644 2563.98  1.000  274.7117

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 48 nos muestra el procedimiento para obtener la fuerza sismica en cada nivel
segun los criterios establecidos en la norma E.030 “Disefio Sismorresistente” para la

direccion Y - .
3.4.1.2.3. Sistema Estructural

Tabla 49

Verificacion del sistema estructural para la direccion X — X

Elementos Fuerza Cortante ""V* Porcentaje de Incidencia

MUROS 4.6287 Tonf 4.70 %
COLUMNAS 93.8167 Tonf 95.30 %
SUMA 98.4454 Tonf 100 %

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 49 nos muestra que las columnas absorben el 95.30% de la fuerza cortante en la
direcciéon X — X; y segun la norma E.030 califica como un sistema de pérticos de concreto

armado.
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Tabla 50

Verificacion del sistema estructural para la direccion Y — Y

Elementos Fuerza Cortante ""V**  Porcentaje de Incidencia
MUROS 191.4849 Tonf 72.94 %
COLUMNAS 71.0357 Tonf 27.06 %
SUMA 262.5206 Tonf 100 %

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 50 nos presenta que los muros de albafiileria absorben el 72.94% vy las columnas
absorben el 27.06% de la fuerza cortante en la direccién Y — Y; y segun la norma E.030

califica como un sistema de albafiileria.

3.4.1.3. Irregularidades Estructurales en Altura
3.4.1.3.1. Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
.. K;
Si: — < 0.7 - Irregular
i+1
Tabla 51

Verificacion de la Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en la Direccién X — X

. Tf K, ]
Pisos H (m) K, CONDICION
m Kiiq
Piso 3 35 16200.57 - -
Piso 2 35 19848.243 1.23 REGULAR
Piso 1 35 31811.107 1.60 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla 51 se presenta la verificacion de la Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en

la Direccion X — X, se puede notar que (=—-) son mayores que 0.7; y por consiguiente no

K
Kit1
existe la Irregularidad de Rigidez — Piso Blando.

Tabla 52

Verificacion de Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en la Direccion Y — Y

K, )
Pisos H (m) K, L, CONDICION
m Kiiq
Piso 3 35 112697.975 - -
Piso 2 35 162915.33 1.45 REGULAR
Piso 1 35 218585.995 1.34 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 52 nos muestra el andlisis en la Direccion Y — Y, podemos apreciar que en

) es mayor que 0.7; y por lo tanto no existe la Irregularidad

. K;
todos los pisos el valor de (—*
i

Kitq

de Rigidez — Piso Blando en la Direccion Y - Y.

3.4.1.3.2. Irregularidad — Piso Débil

Si VL < 0.8 — Irregular

i+1

Tabla 53

Verificacion de la Irregularidad Piso Débil en la Direccion X — X

Vi .
PISOS CASO TIPO VX v : SITUACION
i+1
PISO 3 SXE Max 35.7123 - -
PISO 2 SXE Max 68.8558 1.93 REGULAR
PISO 1 SXE Max 84.7146 1.23 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia
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De la Tabla 53 podemos notar que la proporcion VL son mayores que 0.8; por
i+1

consiguiente, no existe la Irregularidad Piso Débil en la Direccion X — X.

Tabla 54

Verificacion de la Irregularidad Piso Débil en la Direccion Y —Y del Bloque 3D

V; .
PISOS CASO TIPO VY v 11 SITUACION
i1+
PISO 3 SYE Max 88.5574 - -
PISO 2 SYE Max 169.6044 1.92 REGULAR
PISO 1 SYE Max 212.2697 1.25 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia

De la Tabla 54 podemos apreciar que la proporcion VL son mayores que 0.8; por
+1

i

consiguiente, no existe la Irregularidad Piso Débil en la Direccién Y - Y.

3.4.1.3.3. Irregularidad Extrema de Rigidez

Si: =L < 0.60 — Irregular

Kiy1

Tabla 55

Verificacion de la Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccion X — X

Pisos H (m) k, L al CONDICION
m K1

Piso 3 3.5 16200.570 - -

Piso 2 35 19848.243 1.23 REGULAR

Piso 1 35 31811.107 1.60 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia
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La Tabla 55 muestra el analisis de la Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccion X — X;

debido a que los valores de la proporcion KL son mayores que 0.60; entonces indica que
i+1

no presenta Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccion X — X.

Tabla 56

Verificacion de la Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccién Y — Y

K, )
Pisos H (m) K, 7, CONDICION
m Kiiq
Piso 3 35 112697.975 - -
Piso 2 35 162915.330 1.45 REGULAR
Piso 1 3.5 218585.995 1.34 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 56 nos indica el analisis de la Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccion Y —

-z K; . .
Y; los valores de la proporcion —— son mayores que 0.60; entonces esto implica que no

i+1

existe Irregularidad Extrema Rigidez en la Direccion Y — Y.

3.4.1.3.4. Irregularidad Extrema de Resistencia

Si VL < 0.65 — Irregular

i+1

Tabla 57

Verificacion de la Irregularidad Extrema Resistencia en la Direccion X — X

V; .
PISOS CASO TIPO VX v : SITUACION
i+1
PISO 3 SXE Max 35.7123 - -
PISO 2 SXE Max 68.8558 1.93 REGULAR
PISO 1 SXE Max 84.7146 1.23 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia
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De la Tabla 57 podemos inferir que los valores de la proporcion VL mayores que 0.65; por
i+1

lo tanto, no existe Irregularidad Extrema Resistencia en la Direccion X — X.

Tabla 58

Verificacion de la Irregularidad Extrema Resistencia en la Direccién Y —Y

V; .
PISOS CASO TIPO VY v l1 SITUACION
i+
PISO 3 SYE Max 88.5574 - -
PISO 2 SYE Max 169.6044 1.92 REGULAR
PISO 1 SYE Max 212.2697 1.25 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia
Vv

De la Tabla 58 podemos deducir que los valores de la proporcion V—‘ mayores que 0.65;
+1

consecuentemente no existe Irregularidad Extrema Resistencia en la Direccién Y — Y.

3.4.1.3.5. Irregularidad de Masa o Peso

.y M;
Por condicién tenemos: —

> 1.5 - Irregular

i+1

Tabla 59

Verificacion de la Irregularidad de Masa o Peso

Pisos H (m) MASA (Tonf) Mnﬁl SITUACION
Piso 3 35 218.8755 - -

Piso 2 35 256.8444 1.17 REGULAR
Piso 1 35 256.8444 1.00 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia
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La Tabla 59 nos indica el analisis de la Irregularidad de Masa o Peso del Bloque 3D;

. .. M;
podemos apreciar que los valores de la proporcion ~_ SOn menores que 1.5; por lo tanto,
i+1

no existe Irregularidad de Masa o Peso.

3.4.14. Irregularidades Estructurales en Planta

3.4.14.1. Irregularidad Torsional

. Ams
Si /=% > 1.3 - lrregular

prom

Tabla 60

Verificacion de la Irregularidad Torsional en la direccion X — X

P1SOS Caso Max. Deriva Pr%n;rei(\j/;osde Ratio (fp’:’ﬁ) SITUACION
PISO 3 DER_SXE 0.004459 0.004394 1.015 REGULAR
PISO 2 DER_SXE 0.006965 0.006878 1.013 REGULAR
PISO 1 DER_SXE 0.005365 0.005303 1.012 REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 60 indica las verificaciones de Irregularidad Torsional para la direccion X - X;
que para cumplir con esta irregularidad debe ser Ratio > 1.3, se puede observar que los
tres pisos son regulares; por lo tanto, no presentan Irregularidad Torsional en la direccion

X-X
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Tabla 61

Verificacion de la Irregularidad Torsional en la direccion Y — Y

PISOS Caso  Max Deriva P“[’)r:fi?/z’sde Ratio (f;‘ﬁ) SITUACION
PISO3  DER SYE  0.000803 0.00063 1.276 REGULAR
PISO2  DER SYE 0001065  0.000836 1.274 REGULAR
PISO1  DER SYE 0000987  0.000772 1.279 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 61 muestra la verificacion de la Irregularidad Torsional en la direccion Y - Y se
puede apreciar que los tres pisos no cumplen con el Ratio > 1.3; por lo tanto, no presentan

Irregularidad Torsional en la direccion Y - Y.

3.4.1.4.2. Irregularidad Torsional Extrema

. Ama
Si —/%>1.5- Irregular

prom
Direccion X—X:

Tabla 62

Verificacion de la Irregularidad Torsional Extrema en la direccion X — X

PISOS Caso  Max. Deriva Pr%?fiﬂi:sde Ratio (f;:ﬁ) SITUACION
PISO3  DER SXE  0.004459  0.004394 1.015 REGULAR
PISO2  DER_SXE  0.006965  0.006878 1.013 REGULAR
PISO1  DER_SXE  0.005365  0.005303 1.012 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretando la Tabla 62 podemos notar que ningin piso cumple con el Ratio > 1.5; por

lo tanto, los tres pisos no presentan Irregularidad Torsional Extrema en la direccion X — X
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Verificacion de la Irregularidad Torsional Extrema en la direccion Y — Y

PISOS Caso  Max Deriva Pr%?fﬁ/g’sde Ratio (f;‘ﬁ) SITUACION
PISO3  DER SYE  0.000803 0.00063 1.276 REGULAR
PISO2  DER SYE 0001065  0.000836 1.274 REGULAR
PISO1  DER SYE 0000987  0.000772 1.279 REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 63 nos presenta la verificacion de Irregularidad Torsional Extrema en la direccién

Y —Y; podemos apreciar que ningun piso cumple con el Ratio > 1.5; por lo tanto, los tres

pisos no presentan Irregularidad Torsional Extrema en la direccion Y — Y.

3.4.1.5. Anélisis Dinamico
3.4.15.1. Fuerza Cortante Minima
Tabla 64

Fuerza Cortante Minima

FUERZA CORTANTE VD .
(Tond vg > 80% SITUACION
VDy 84.7146
86.05% SI CUMPLE
VEx 98.4454
VDy 212.2697
80.86% SI CUMPLE
VEy 262.5211

Fuente: Elaboracién Propia

La Tabla 64 nos muestra las condiciones de fuerza cortante minima establecidos en la

norma E.030; se tiene que la fuerza cortante minima para la direccion X cumple con el 80%

minimo requerido; y para la direccion Y ocurre lo mismo.



3.4.15.2.

Aceleracion Espectral
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La Aceleracion Espectral se realizdé de manera independiente para las direcciones X — X e

Y — Y. Lanorma E.030 lo define de la siguiente manera:

Tabla 65

Aceleracion Espectral

C T SaDir X-X SaDirY-Y
2.50 0.00 1.380 3.679
2.50 0.02 1.380 3.679
2.50 0.04 1.380 3.679
2.50 0.06 1.380 3.679
2.50 0.08 1.380 3.679
2.50 0.10 1.380 3.679
2.50 0.12 1.380 3.679
2.50 0.14 1.380 3.679
2.50 0.16 1.380 3.679
2.50 0.18 1.380 3.679
2.50 0.20 1.380 3.679
2.50 0.25 1.380 3.679
2.50 0.30 1.380 3.679
2.50 0.35 1.380 3.679
2.50 0.41 1.380 3.679
2.50 0.45 1.380 3.679
2.50 0.50 1.380 3.679
2.50 0.55 1.380 3.679
2.50 0.60 1.380 3.679
2.31 0.65 1.273 3.396
2.14 0.70 1.182 3.153
2.00 0.75 1.104 2.943
1.88 0.80 1.035 2.759
1.76 0.85 0.974 2.597
1.67 0.90 0.920 2.453
1.58 0.95 0.871 2.323
1.50 1.00 0.828 2.207



1.36
1.25
1.15
1.07
1.00
0.94
0.88
0.83
0.79
0.75
0.59
0.48
0.40
0.33
0.19
0.12
0.08
0.06
0.05
0.04
0.03

1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00

0.752
0.690
0.637
0.591
0.552
0.517
0.487
0.460
0.436
0.414
0.327
0.265
0.219
0.184
0.103
0.066
0.046
0.034
0.026
0.020
0.017

2.007
1.839
1.698
1.577
1.472
1.380
1.298
1.226
1.162
1.104
0.872
0.706
0.584
0.491
0.276
0.177
0.123
0.090
0.069
0.055
0.044

Fuente: Elaboracion Propia

118
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Figura 50

Espectro de Pseudo — Aceleraciones en la Direccion X — X

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

1.600
1.400 —
1.200
1.000

0.800

Sa DIR X-X

0.600

0.400

0.200

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(s)

— Sa Dir X-X P —TL

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 50 nos indica la variacion de la Aceleracion “Sa” en funcion del periodo para la direccion

X-X.
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Figura 51

Espectro de Pseudo — Aceleraciones en la Direccion Y — Y

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
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0.500

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(s)

—Sa Dir Y-Y ™7 —TL

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 51 nos indica la variacion de la Aceleracion “Sa” en funcion del periodo para la direccion

Y-Y.



121

Figura 52

Comparacion de los Espectros de Pseudo — Aceleraciones en la Direccion X — XeY —Y

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X e Y-Y
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Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 52 nos presenta la comparacion de la variacion de la Aceleracion “Sa” en funcion del

periodo para las direcciones X — Xe Y - Y.
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3.4.15.3. Modos de Vibracion de la Estructura

Tabla 66

Modos de Vibracion

Casos Modo  Periodo (s) UX Uy Y. UX y Uy
Modal 1 0.426 0.8512 0 0.8512 0
Modal 2 0.160 0 0.778 0.8512 0.778
Modal 3 0.131 0.0003 0.0864 0.8515 0.8644
Modal 4 0.130 0.1163 0.0003 0.9678 0.8647
Modal 5 0.072 0.0321 0 1 0.8647
Modal 6 0.054 1.309E-06 0.1096 1 0.9743
Modal 7 0.044 4.206E-06 0.011 1 0.9853
Modal 8 0.035 0 0.0134 1 0.9987
Modal 9 0.028 1.487E-06 0.0013 1 1

Fuente: Etabs VV21.1.0

La Tabla 66 nos indica que para el Modo 1 tenemos un periodo de 0.426 segundos con una
masa de participacion de 85.12% en la direccion X; y para el Modo 2 tenemos un periodo

de 0.160 segundos con una masa de participacion 77.80% para la direccién Y.
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Tabla 67

Masa de Participacion

Caso Tipo U Estatico (%) Dinamico (%)  Situacion
Modal Aceleracién UX 100 100% SI CUMPLE
Modal Aceleracién uyYy 100 100% SI CUMPLE

Fuente: Etabs VV21.1.0

La Tabla 67 nos indica que la masa de participacion para la direccién X es de 100% en el
Anélisis Estatico y 100% en el Andlisis Dindmico; la masa de participacion para la
direccion Y es de 100% en el Andlisis Estatico y 100% en el Anélisis Dindmico;
cumpliendo de esta manera con el minimo de 90% de masa de participacion para cada

direccion de analisis establecidos en la norma E.030.

3.4.1.6. Derivas
3.4.1.6.1. Desplazamientos Relativos Admisibles en la Direccion X — X
Tabla 68

Verificacion de las derivas de entrepiso para la direccion X — X del bloque 3D

PISOS CASO CONCRETO DIRECCION DERIVA SITUACION
Piso 3 Deriva Max 0.007 X 0.003739  SI CUMPLE
Piso 2 Deriva Max 0.007 X 0.005888 SI CUMPLE
Piso 1 Deriva Max 0.007 X 0.004555  SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 68 nos muestra la verificacién de las derivas de entrepiso para la direccion X —

X; el sistema empleado en esta direccion es de Porticos y le corresponde un limite de 0.007;
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se puede observar que los tres pisos cumplen con este limite indicado en la norma E.030

“Disefio Sismorresistente”.
3.4.1.6.2. Desplazamientos Relativos Admisibles en la Direccion Y — Y

Tabla 69

Verificacion de las derivas de entrepiso para la direccion Y — Y del bloque 3D

PISO CASO ALBANILERIA DIRECCION DERIVA SITUACION
Piso 3 Deriva Max 0.005 Y 0.000732 SI CUMPLE
Piso 2 Deriva Max 0.005 Y 0.000966 SI CUMPLE
Piso 1 Deriva Max 0.005 Y 0.000892 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 69 nos muestra la verificacién de las derivas de entrepiso para la direccion Y —
Y; el sistema empleado en esta direccion es de Albafileria y le corresponde un limite de
0.005; se puede apreciar que los tres pisos cumplen con este limite indicado en la norma

E.030 “Disefio Sismorresistente”.
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IV. DISCUSION

Al realizar la evaluacion del desempefio sismorresistente del bloque 3D de la Institucion
Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis Gonzaga se obtuvo que la estructura tiene un periodo
fundamental de 0.304 segundos en la direccion X-X y de 0.150 segundos en la direccion Y-Y;
asimismo presenta un sistema estructural de Podrticos en la direccion X — X y un sistema de
Albafiileria Confinada en la direccion Y — Y, ademas la estructura es regular debido a que no
cumple con las especificaciones de irregularidad en altura y en planta indicadas en la norma E.030
Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones. Segun Bustamante (2022) en
su tesis “Comportamiento Estructural del Bloque B1 de la LLE. Cristo Rey Fila Alta N° 16006,
Provincia De Jaén — Cajamarca”, menciona que el periodo fundamental de la estructura en la
direccion X-X es de 0.183 segundos y en la direccion Y-Y es de 0.107 segundos, que en
comparacion con la presente investigacion también posee en la direccién X-X un Sistema de
Pdrticos y en la direccién Y-Y un Sistema Dual; asimismo la estructura es regular, ya que no
cumple con los casos de irregularidades indicadas en la norma E.030 del actual Reglamento

Nacional de Edificaciones.

El diagndstico estructural del blogue 3D se realizd mediante una visita in situ a la
Institucidén Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis Gonzaga; previamente verificando su ubicacién
y posterior a ello se realizé las mediciones pertinentes, logrando verificar tres tipos de columnas,
entre ellas tenemos columnas en L, T y Rectangular, siendo sus dimensiones de 70x85x25cm,
70x120x25cm y 50x25cm respectivamente; con respecto a las vigas principales se logro verificar
2 distintas medidas, de dimension 25x55cm y 30x55¢cm respectivamente; con respecto a las vigas

secundarias se logro verificar que es de dimension 25x45cm; la viga chata es de dimension
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25x20cm y vigas transitorias de dimensiones variables, de 25x55cm a 25x20cm y de 30x55cm a
30x20cm; el muro de albafiileria tiene espesores de 25cm y 15¢m; la losa aligerada tiene un espesor
de 20cm para los tres niveles y finalmente se identificd que el sistema estructural en la direccion
X es de pérticos de concreto armado y en la direccion Y es de albafiileria confinada. Ademas, se
pudo observar gque los elementos estructurales se encuentran en buenas condiciones, garantizando
de esta manera el correcto desempefio estructural del bloque 3D analizado. Del mismo modo
Barboza & Cardozo (2022) en su tesis “Evaluacion Estructural Sismorresistente del Bloque C de
la Institucion Educativa Emblematica Jaén de Bracamoros Empleando La Norma Técnica E.030,
Jaén — 2021”7, menciona que realizd visitas al bloque C de la Institucion Educativa Jaén de
Bracamoros, en la cual identifico los elementos estructurales y sus medidas correspondientes, para
después corroborar si dichas medidas son correctas o permisibles de acuerdo a los criterios de
predimensionamiento; llegando a la conclusion que los elementos estructurales proyectados en el

Expediente Técnico fueron calculados correctamente.

Para el modelamiento del blogue 3D se utiliz6 el software Etabs VV21.1.0; asimismo se
empled los parametros sismicos indicadas en la norma E.030 como son, el factor de zona sismica
Z=2, categoria A “Edificaciones Esenciales (Instituciones Educativas, Institutos Superiores
Tecnoldgicos y Universidades)” y factor de uso U=1.5, coeficiente de reduccién en la direccion X
— X de Ry = 8 debido a que presenta un sistema de porticos y en la direccion Y — Y de Ry = 3
debido a que presenta un sistema de Albafileria Confinada; las cargas aplicadas al modelo se
realizé ejecutando los criterios y especificaciones de la norma E.020 “Cargas” y para las
combinaciones de estas cargas se utilizd la norma E.060 “Concreto Armado”, la estructura es

regular en planta por lo que le corresponde un I,=1y también es regular en altura por lo que le



127

corresponde un I,=1. De la misma manera Abad & Guivar (2019) en su tesis “Comportamiento
Estructural Sismorresistente mediante el Analisis Estatico aplicando la nueva Norma E.030 — 2018
en la L.LE. Sagrado Corazon, Jaén 2019”7, menciona que es necesario la consideracion de criterios
de la norma E.030 como la zona sismica 2 de Jaén (Z=0.25), un factor de uso de edificaciones
esenciales A2 Instituciones Educativas (U=1.5), perfil de suelo tipo Sz (S=1.40), el coeficiente de
reduccion en la direccion X — X de Rx = 8 por ser sistema de porticos y en la direccion Y — Y de
Ry = 3 por ser un sistema de albafiileria confinada; para las cargas empleo la norma E.020 y para

las combinaciones la E.060; la estructura es regular en planta y su valor de irregularidad es de I,=1

y en altura su valor de irregularidad es de I,=1; los mismos gque son de suma importancia y sirven

como base para analizar estructuralmente una edificacion.

Los momentos flectores y las fuerzas cortantes fueron obtenidos de la combinacion
envolvente (es decir, la suma de combinaciones de carga especificadas en la norma E.060 Concreto
Armado); y las derivas de entrepiso en la direccion X — X se obtuvo que en el primer piso es de
0.001916, en el segundo piso es de 0.003044 y en el tercer piso de 0.002522, cumpliendo con el
limite de ser menor a 0.007 para estructuras de concreto armado indicados en la norma E.030; y
para la direccion Y — Y las derivas del primer piso es de 0.000786, para el segundo piso es de
0.000860 y para el tercer piso es de 0.000607, cumpliendo de esta manera con el limite de 0.005
para material predominante de Albafileria establecidos en la norma E.030. En comparacion a los
resultados de la presente investigacion, Guerrero (2021) en su tesis “Evaluacion Estructural del
Bloque B1 de la I.E. Jaén de Bracamoros, de la Ciudad de Jaén, 2019 obtuvo derivas de entrepiso
en la direccion X — X en el primer piso de 0.0011, en el segundo piso de 0.0018, en el tercer piso

de 0.0012, cumpliendo con el 0.007 indicado en la norma E.030; y las derivas que obtuvo para la
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direccion Y — Y en el primer piso es de 0.0005, para el segundo piso de 0.0007 y para el tercer
piso de 0.0007, cumpliendo con el limite de 0.007 indicado en la norma E.030; por lo que resultan
siendo edificaciones rigidas ante futuros eventos sismicos.

El andlisis estatico se realizd6 cumpliendo los lineamientos indicados en la norma E.030
“Disefio Sismorresistente”, para lo cual inicialmente se calcul6 la fuerza cortante en la base del
bloque 3D, siendo para la direccion X — X de 110.958 Tn y para la direccion Y — Y de 295.887
Tn; el peso de la estructura es aproximadamente de 789.0323 Tn, ademas la distribucion de la
fuerza sismica en altura se realizo en funcién al peso de cada piso, el periodo del bloque 3D es de
0.304 segundos en la direccion X — X y 0.150 segundos en la direccion Y — Y; posteriormente se
realizé el andlisis dindmico, para lo cual primeramente se hizo la verificacion de los modos de
vibracion en la direccion X — X obteniendo un 100% de participacion de la masa total y para la
direccion Y — Y obteniendo de igual manera un 100% de la masa de participacion; cumpliendo de
esta manera por lo menos con el 90% de participacién de masa total en cada direccion segun lo
requerido por la norma E.030. La fuerza cortante minima calculada para la direccion X — X es de
82.16 %, cumpliendo con el 80% minimo establecido en la norma E.030 y para la direccion Y —
Y es de 81.33 %, cumpliendo con ser mayor que el 80% establecido en la norma E.030,
especialmente para estructuras regulares. De la misma manera Sanchez (2022) en su tesis
“Determinar la Respuesta Estructural del Modulo “T” de la L.LE.P. Alfonso Villanueva Pinillos, de
la Ciudad de Jaén al ser Analizado con los Softwares Robot Structural Analysis Professional y
Etabs” considerd importante realizar este tipo de analisis estructural, para lo cual mediante el
analisis estatico obtuvo una fuerza cortante en la direccion X — X de 32.62 Tn y para la direccion
Y —Y de 87.13 Tn, el peso del blogque lateral es de 278.8 Tn, el periodo del bloque lateral es de

0.281 segundos; los modos de vibracién para la direccion X — X de 99.28% de masa total de
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participacion, y en la direccion Y — Y de 99.57% de masa de participacion; la fuerza cortante
minima para la direccion X — X es de 86.76% y en la direccion Y — Y es de 86.71%, cumpliendo
con ser superior que el 80% en cada direccidn respectivamente segun lo especificado en la norma

E.030.

La propuesta estructural radica basicamente en disminuir las secciones de las columnas,
tanto en la direccion X — Xy en la direccion Y — Y, del blogue 3D; con la finalidad de disminuir
la rigidez de la estructura y aumentar las distorsiones de entrepiso en ambas direcciones. Esta
propuesta se realizd cumpliendo los lineamientos de la norma E.030 “Disefio Sismorresistente”,
empleando la norma E.020 de “Cargas” y la E.060 “Concreto Armado” insertando las
combinaciones de carga necesarias para medir la resistencia de la edificacion, de esta manera
obtener estructuras de colegios que cumplan los parametros de las normativas, disminuyendo los
costos de construccion, y garantizando la seguridad estructural frente a eventos sismicos. Sin
embargo, de acuerdo con Merino & Meza (2022) en su tesis “Evaluacion del Comportamiento
Sismorresistente de un Edificio de Concreto de 04 Niveles Empleando la Norma E.030 de Disefio
Sismorresistente Ubicado en la Urbanizacion las Flores, Jaén — 2021” realizé una propuesta de
aumentar las secciones de los elementos estructurales como las columnas y las vigas para
garantizar que la edificacidn brinde la seguridad necesaria; por ello para el analisis sismico se baso
en los criterios de la norma E.030, la E.020 y la E.060; asimismo menciona que tomo el criterio
de aumentar las secciones y agregar placas de concreto armado con el objetivo de tener un
desempefio sismico 6ptimo y poder cumplir con las distorsiones de entrepiso admisibles indicadas

en la norma E.030.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Al evaluar el desempefio sismorresistente del bloque 3D de la Institucion Educativa Fe y
Alegria, se comprobo que cumple con las especificaciones actuales establecidas en la norma E.030;
es por ello, que la estructura tendra un comportamiento adecuado frente a sismos que se puedan

producir en un futuro.

Al hacer el diagndstico situacional del bloque 3D, se emple6 elementos de medicion como
la wincha, la cual sirvio para comprobar medidas de las columnas, vigas, muros, losas aligeradas,
juntas sismicas, fisuras, etc. También se realiz6 un analisis a la estructura de manera externa, y se
comprobo que tanto en la direccion “X” como en la direccion “Y” el modulo 3D, no presenta

alteraciones estructurales.

El Andlisis Estatico se realizo con el software el Etabs VV21.1.0, se empled la norma E.020
de cargas para agregar las cargas vivas y cargas muertas teniendo en cuenta el uso de la estructura,
ademas se realiz6 las combinaciones de cargas establecidas en la norma E.060; asimismo se utiliz6
la norma E.030 para considerar criterios de peligro sismico, determinar los sistemas estructurales
en la direccion X y en la direccion Y, después se realizd la verificacion de irregularidad de la
estructura; se evalud el cumplimiento de las distorsiones de entrepiso de cada nivel teniendo en
sistema estructural empleado en cada direccidn respectiva. Este analisis nos permitio obtener una
fuerza cortante en la base para la direccion X de 110.958 Tn y para la direccion Y de 295.887 Tn,
también nos facilité realizar la distribucidn de la fuerza sismica en cada nivel; asimismo el periodo

del bloque 3D es de 0.304 segundos en la direccion X y 0.150 segundos en la direccion Y.
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El Andlisis Dindmico nos permitié conocer la participacion de masa, obteniendo para la
direccion X un 100% y para la direccion Y un 100% respectivamente; ademas nos permitio
emplear los criterios para realizar el analisis espectral indicados en la norma E.030. En un analisis
modal se obtuvo que en el modo de vibracion 5, las masas participativas en ambas direcciones
cumplen con el minimo requerido del 90%; obteniendo en la direccién X un 95.67% y en la

direccion Y un 97.05%.

La propuesta fue realizada con previo analisis y criterios de estructuracién; se basé en
disminuir las secciones de las columnas de concreto armado tanto en la direccion X — X y en la
direccion Y —Y del Bloque 3D, con la finalidad de reducir la brecha de separacion entre las derivas
obtenidas en el modelado inicial con lo especificado en la norma E.030 para cada sistema

estructural.

5.2. Recomendaciones

En una evaluacion por desempefio sismorresistente a una estructura se tiene que aplicar
correctamente los criterios de analisis estatico y analisis dinamico establecidos en la norma E.030;
por lo que se debe utilizar un software de garantia que nos permita obtener resultados confiables;
asimismo se debe realizar en funcion a los planos estructurales e introducir correctamente los
criterios de las normas a utilizar en el andlisis. Ademas, se debe hacer una correcta interpretacion
de los resultados que nos proporciona el software para evitar posibles errores al momento de

analizar el comportamiento sismico de la estructura.
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Para el diagndstico situacional, se recomienda identificar los elementos estructurales con
una visita in situ a la estructura y comprobar que las medidas de las secciones de los elementos,
sean las especificadas en los planos estructurales de la edificacion; ademas se deben registrar

cualquier tipo de falla que puedan presentar.

En un anélisis estatico, previamente se debe calcular el peso total y el peso de cada nivel
de la edificacién, ademas se debe determinar la fuerza cortante en la base y hacer una correcta

distribucién de la fuerza sismica en cada nivel de la estructura.

En un analisis dindmico, se debe cumplir con el minimo de 90% de participacion de la
masa total en cada direccion, ademas se debe elaborar la aceleracion espectral segun lo indica la

norma E.030.

Para realizar una propuesta estructural se debe tener en cuenta una adecuada estructuracion,
definir las secciones de los elementos estructurales tratando de no sobredimensionarlos, ademas,
disefiar en funcion a la norma E.030 y cumplir a detalle con las especificaciones establecidas en
las normas E.020, E.060 y E.070, del reglamento nacional de edificaicones; de esta manera

aseguramos una propuesta confiable y con un 6ptimo desempefio sismico de la estructura.
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ANEXO 1: Diagnostico Situacional del Bloque 3D de la Institucion Educativa Fe y Alegria N°22

San Luis Gonzaga.

p ELEMENTO ESTADO
ITEM ESTRUCTURAL DETALLE IMAGENES ACTUAL
2 @5/8"
2_%1 T T T T 2@ 5/8"
IO S
1 145
; L
2 @ 5/8"
Columna T e -
PL1
Espesor de Alma b =0.30m Bueno
Altura h = 0.70m Ancho de
Alabf=120m
Espesor de ala tf = 0.25m.
1 Columnas
Columna L e
Cl Bueno

Ancho =

t 1 18@os
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. ELEMENTO ESTADO
ITEM ESTRUCTURAL DETALLE IMAGENES ACTUAL
50
Columna Rectangular aesm” |
2 . 4 & @
Ancho = 0.50 m 8 Bueno
Largo=0.25m agse” P 1 1 %
25
Cs 2058 f
Ancho =0.25m ) ‘ = Bueno
Largo = 0.15 m M‘
25
[
¥
20 5B 1B .
i |
2012 |, [
VP- 101 1
Vigas Ancho =0.55m S “ Bueno
Largo=0.25m [

St

CORTE 1 -1

[ @38 1@ .05 11@.10, R@ .20
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. ELEMENTO ESTADO
ITEM ESTRUCTURAL DETALLE IMAGENES ACTUAL
24 304"
= =
23172 L ]
VP -102 20 3 | ! ;

Ancho =0.55m Bueno
Largo=0.30 m

@381 @05 11@.10, R@ .20
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5G4 [ -
2 B 1'J2ll -3 o ._:
VP—lO3yVP- 104 5 & 34" 202 a
Ancho=0.45m L Bueno
Largo=0.25m I
—
@3/8"1@.059@.10, R@ 20
o o]
VCH-01 o

Ancho =0.25 m _ Bueno
Largo=0.20m ?3/8" 1@ .05 R@ .20
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p ELEMENTO ESTADO
ITEM ESTRUCTURAL DETALLE IMAGENES ACTUAL
238" |,
VS-01
Ancho=0.15m Bueno
Largo = 0.15 m 8mm 1@.05, rto.@.20
UNIDAD DE LADRILLO TIPO IV
a1 -
6 Muro de e=0.25m S — - Buen
Albafiileria Dimensiones: 12 x 24 x 9 o - i ueno
R — Lo fy = "
om 1 » u r am —.
T v 7 T
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p ELEMENTO ESTADO
ITEM ESTRUCTURAL DETALLE MAGENES ACTUAL
ACERO PRINCIPAL ¥ :\E(;E;(]Rziuﬂsg':::c:@o‘:s AN BASTONES
SEGUN DISERO A\ LADRILLO HUECO ) f{ SEGUN DISERO
\W N /
- e = '@ - 05
. e=020m
7 Losa Aligerada Viguetas: 0.10 mx 0.15 m Bueno
REFUERZO REFUERZO
SEGUN DISERIO SEGUN DISENO
- =
8 Losa Maciza e=020m ) . . o s Bueno
REFUERZO REFUERZO

SEGUM DISERNO

SEGUN DISENO

ESC. 110
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ANEXO 2: Modelamiento del bloque 3D en el software ETABS V21.1.0.

Figura 53

Definicion del sistema de grillas

3 Grid System Data x
Grid System Name Story Range Option Click to Modify,/Show:
= | ® Defauit - Al Stories Reference Points...
(O User Specified
System Orgin Reference Planes...
Top Story
Gobd X o m [ston3 Optirs
Gobal Y o m Bottom Story Bubble Siz= 125 m
Raston 0 deg Base cicir [N
Rectangular Grids
(O Display Grid Data as Ordinates ®) Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
X Grid Data Y Grid Data
Grid 1D X Spacing {m) Visible Bubble Loc ~ Grid 1D Y Spacing {m) Visble Bubble Loc
4125 Yes End Add 215 Yes Start Add
B 41 Yes End 2 3575 Yes Start
Delete Delete
C 41 Yes End 3 3575 Yes Start
D 41 Yes End 4 0 Yes Start
E 41 Yes End
F 4.125 Yes End v
General Grids
Grid ID X1 {m) Y1 {m) X2 {m) Y2 {m) Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID
0K Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0



Figura 54

Definicién de los pisos y alturas

E Story Data
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color

m m m
Bl - B 105 Yes None No 0
Story2 i5 7 Mo Stary3 No 0
Story1 i5 i5 Mo Stary3 No 0

Baze 0

Mote: Right Click on Grid for Cptions
Refresh View
oK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 55

Definicion de los materiales empleados en la modelacién del Bloque 3D

I3 Define Materials >
Materials Click to:
AS9ZFyR0 Add Mew Material. ..
Concreto f'c=210 kg/cm2
Acero fy=4200 kg/cm2 Add Copy of Material...
AA16Gr270
Albarileria f m=65 kg/cm2 Modify/Show Material...
oK
Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0



Figura 56

Definicién de seccion de la columna C (50cm x 25¢m)

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name | 5025
Material Concreto Fe=210 kgfom2 A
Notional Size Data ModifyShow Motional Size...
Display Color I:l Change...
MNotes Modify/Show Motes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular o

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Depth m

Width 0.25 m

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Etabs VV21.1.0
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*w
&

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

oK

Cancel
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Figura 57

Definicién de seccion de la columna L1 (85¢cm x 70cm)

E Frame Section Property Data X
General Data
Froperty Name |c L1 Bsx70) A
Material Concreto fie=210 kg/cm2 e +
Notional Size Data Meodify//Show Notional Size... :1. e - .
Display Color I:I Change...
Notes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Concrete L w

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) ) . Modify/Show Modffiers. ..

Section Dimensions Curertly Defaut
Total Depth m
Reinforcement
Total Width 0.85 m
Modify/Show Rebar. ..

Horzontal Leg Thickness 0.25 m
Vertical Leg Thickness At Comer 0.25 m Mirar
Vertical Leg Thickness At Tip 0.29 m [ Mimor Abovt Local 2-Axis

Mimor About Local 3-Auwis

Show Section Properties... oK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0



Figura 58

Definicién de seccion de la columna L2 (70cm x 85¢m)

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name | L2 (7oxas)
Material Conereto f'e=210 kg/em2 =
Notional Size Data Modify/Show Motional Size...
Display Color I:l Change...
MNotes Modify/Show Motes...

Shape
Section Shape Concrete L v

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Total Depth

Tatal Width )7

Horizontal Leg Thickness 0.25
Vertical Leg Thickness At Comer 0.25
Wertical Leg Thickness A Tip 0.25

Show Section Properties...

Fuente: Etabs VV21.1.0

- 2'”' a a
3- ++| L] L]

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Mirror
] Mimor About Local 2-fxis
Mirror About Local 3-Axis

OK Cancel
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Figura 59

Definicién de seccion de la columna T (70cm x 120cm)

E Frame Section Property Data X
General Data
Property Name C Tee (70X120)
| 24
Material Conereto F'o=210 kg/cm2 TN - = 3o =0 r
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... .3 LT .
Display Color I:I Change...
Notes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Concrete Tee w

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) ) . Modify/Show Modffiers. ..

Section Dimensions Curertly Defaut
Total Depth m
Reinforcement
Total Width 1.2 m
Modify/Show Rebar. ..

Fange Thickness 0.25 m
Web Thickness At Flange m Mirar
Web Thickness At Tip m ] Mimor About Local 3-fxis

Show Section Properties... oK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0



Figura 60

Definicién de seccion de la Viga VP101 (25cm x 55¢cm)

General Data
Property Name |VP1 01 (25X55)
Material Concreto Fe=210 kgfom2 w
Notional Size Data ModifyShow Motional Size..
Display Color I:l Change...
Motes Modify/Show Motes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular o

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 0.55 m
Width 0.25 m

Show Section Properties...

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Etabs VV21.1.0
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¢L¢J

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currenthy Defautt

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

oK

Cancel



Figura 61

Definicién de seccion de la Viga VP102 (30cm x 55¢cm)

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name |VP1 02 (30X55)
Material Concreto Fe=210 kgfom2 w
Notional Size Data ModifyShow Motional Size...
Display Color I:l Change...
MNotes Modify/Show Motes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular o

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Depth 0.55 m
Width m

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Etabs VV21.1.0
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e

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

oK

Cancel



Figura 62

Definicién de seccion de la Viga VP103,104 (25cm x 45¢m)

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[wP103 (25x45)

Concreto fie=210 kg/cm2 ~

Madify/Show Motional Size...

I:I Change...

Modify/Show Motes. ..

Concrete Rectangular w
0.45 m
0.25 m

Show Section Properties...

[] Include Automatic Rigid Zene Area Over Column

Fuente: Etabs VV21.1.0
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M

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers. ..
Cumrently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar. ..

oK

Cancel
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Figura 63

Definicién de seccion de la Viga VCH-1 (25cm x 20cm)

E Frame Section Property Data X
General Data
Property Name [VCH-1 (25%20)
Material Concreto Fe=210 kg/om2 vl ... 2
Notional Size Data ModifyShow Motional Size... 3
Display Color I:l Change...
MNotes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular o

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Default

Depth 0.2 m
Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 64

Definicion de seccidn de la Viga VP101corredor (25cm x 20cm — 25¢cm x 55¢m)

[3 Frame Section Property Data x
General Data ' 2 B
Property Name [VP101comedor (25Xvar.) | A f
Digplay Color l:” Change... | <
Notes | Madify/Show Notes... |
| d
Shape
Section Shape Monprismatic ~
[] Show Curent Segment Only
Monprismatic Section Segments
h 2
3
Show |E|Em (1-2 Axes) ~ | Show Aligned at This Cardinal Point | 8 (Top Center) v
Start Section End Section Length Type Length, m El33 Vanation EI22 Variation

VP10 Tvar (25%20) WP101 (25%55) Propaortional

| CopyCurent Row and Paste Append | [ma] [imm]

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 65

Definicion de seccidn de la Viga VP102corredor (30cm x 20cm — 30cm x 55¢cm)

[ Frame Section Property Data x
General Data i 7 =
Property Name |WP102comedor (30var) | A f
Display Color l:” Change... | 4
Notes | Modify/Show Notes.. |
| |
Shape
Section Shape Monprsmatic ~
[] Show Curent Segment COnly
Monprismatic Section Segments
2
E—
Show |E|Em {1-2 Axes) ~ | Show Aligned at This Cardinal Point |8 {Top Center) e
Start Section End Section Length Type Length, m El33 Varation EIZ2 Variation

WP102var (30X20) VP02 (30%55) Propartional

Copy Curert Row and Paste Append | [mm] [mm]

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 66

Definicion de la losa aligerada de espesor 20cm

I3 siab Property Data =

General Data
Property Name |Losa Aligerada =20 em
Slab Material Conoreto f'e=210 hg/om2 =
Motional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin s
Madifiers (Cumenthy Default) Modify/Shaow...
Dizplay Color Change...
Property Motes Modifys Show ..

Property Data
Type Ribbed W
Overall Depth 02 \m
Slab Thickness |{I-.1]-5 | m
Stem Width at Top 0.1 'm
Stem Width at Bottom 0.1 'm
Rib Spacing (Pempendicularto Rib Direction) |ﬂ-.4 |m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis &4

oK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0



Figura 67

Definicion del muro de albafileria espesor 15cm

E Wall Property Data

General Data
Property Name |Muro Albafideria ==15 cm
Property Type Speched
Wall Material Albaridena f'm=65 kg/icm2
Madeling Type Shell-Thin
Modffiers (Cumenthy Default) Modify/Show...

Display Color - Change...

Property Motes Madify/Show. ..
Property Data
Thickness |ﬂ-.1 3

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

QK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 68

Definicion del muro de albafileria espesor 25cm

[ wall Property Data =

General Data
Property Name |Muro Albafileria ==25 cm
Property Type Specified w
Wall Material Albarilena f'm=65 kg/cmz2 e
Madeling Type Shel-Thin -
Madifiers (Cumenthy Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Motes Madify/Show. ..

Property Data
Thickness | 0.25 m

[] Include Automatic Rigid Zone Area Owver Wall

QK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 69

Definicién de los patrones de carga

E Define Load Patterns

*
Loads Click Ta:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
Mody Load
1]
1]
1]
SismoEstatico X Seismic 0 User Coefficient Delete Load
SismoEstatico Y Seismic o User Coefficient

o

Fuente: Etabs VV21.1.0

Figura 70

Definicion del patron de carga “Sismo Estatico X~

E Seismic Load Pattern - User Defined

*
Direction and Eccentricity Factors
] % Dir [ ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.140625
¥ Dir + Eccentricity [] ¥ Dir = Eccentricity Building Height Exp.. K
[] * Dir - Eccentricity [] * Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story3 ~
Owerwrite Eccentricities Cverwrite... Bottom Story Base w
QK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 71

Definicion del patrén de carga “Sismo Estdtico Y

E Seismic Load Pattern - User Defined

*
Direction and Eccentricity Factors

L1 X Dir [ ¥ Dir Base Shear Coefficient, C

[] X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K

[] * Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity

Stary Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story Story3 o
Overwrite Eccentrictties Overwrte... Bottom Story Base e
0K Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 72

Definicidn funciones del espectro de respuesta “Espectro XX Aporticado”

E Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014 ot

Function Damping Ratio

Function Name Espectro XX Aporticado 0.05
Parameters Define Function
Seismic Jone Fone 2 e Period Acceleration
Oecupation Category A W
1] ~ | 0.1406 e
Sail Type 52 ~ 0.1 0.1406

02 0.1406
Imeqularity Factar, la 0.3 0.1406

04 0.1406
Imeqularity Factar, Ip 0.5 v 10.1406 i

Basic Response Modffication Factor, RO

Plat Options
(@) Linear X - Linear Y
() Linear X -Log ¥

() Log ¥ - Linear Y
Convert to User Defined () Log X-Llog ¥

Function Graph

E-3
175 -
150 —
125 —
100 —
75 _
50 _
25 _

0

A | | | | | | ] ]
0.0 1.5 3.0 4.5 5.0 75 B.o 10.5 12.0 13.5 15.0

Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 73

Definicion funciones del espectro de respuesta “Espectro YY Albaiiileria”

E Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014 x

Function Damping Ratio

Function Mame Espectro ¥t Albarileria 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 - Period Acceleration
Occupation Category A w
1] ~ 0375 e
Sail Type 52 w 0.1 0.375

02 0375
Imeqularity Factar, la 03 0.375

04 0375
Imeqularity Factar, Ip 0.5 ¥ 10375 i

Basic Response Modffication Factor, RO
Plat Options

(® Linear X - Linear ¥

() Linear X-Log ¥

() Log ¥ - Linear Y
Convert to User Defined () Log ¥-log ¥

Function Graph

E-3
420 _
380 -
300 —
240 —
180 —
120 —

80 —

0

A | | | | | | ] ] ] |
0.0 1.5 3.0 4.5 5.0 75 B.o 10.5 12.0 13.5 15.0

Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 74

Definicion de los casos de carga

3 Load Cases >
Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type | Add New Case... |
Modal Modal - Eigen | AddCopyofCase.. |
Dead Linear Static | Modify/Show Case.. |
CM Linear Static | Delete Case |
cv Linear Static IE
CV Techo Linear Static " | e |
SismoEstatico X Linear Static
SismoEstatico Linear Static
SismoDinamico X Response Spectrum
SismoDinamico Y Response Spectrum

Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 75

Definicion del caso de carga “Modal”

[ Load Case Data x
General
Load Case Mame Madal Design...
Load Case Type/Subtype Madal ~ | Eigen ~ Motes. ..
Mass Source Masa de la Estructura
Analysis Madel Default

P-Delta/Monlinear Stiffness
(®) Use Preset P-Delta Settings None Modify/Show...

(") Use Morlinear Cazse (Loads at End of Caze NOT Included)

Monlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does MOT Exist [] Advanced

Cther Parameters

Maximum Mumber of Modes ICI
Minimum Number of Modes
Frequency Shift (Center) ICI cyc/sec
Cutoff Frequency (Radius) ICI cyc/sec
Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

QK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 76

Definicion del caso de carga “Sismo Dindamico X"

[ Load Case Data x

General

Load Case Mame |SismuD1'r1amicu kS | Design...

Load Caze Type | Response Spectrum ~ | | Motes. .. |

Mass Source | Previcus (Masa de Iz Estructura)

Analysis Model | Defauit
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor 0
11 Espectro XX Aportic... |9.8067 Add
[] Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case | Modal ", |

Modal Combination Method |mc v|

[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 I—
Rigid Frequency, f2 I—
Periodic + Rigid Type l—
Earthquake Duration, td I—

Directional Combination Type SRSS5 e |
Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping |Cunstar1t at 0.05 Madify.Show ...

Diaphragm Eccentricity |l]fur Al Diaphragms Modify/Show...

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 77

Definicion del caso de carga “Sismo Dindamico Y”

[ Load Case Data x

General

Load Case Mame |SismuD1'r1amicu Y | Design...

Load Case Type |Hﬂspons&5pem1m V| | Motes. .. |

Mass Source | Frevious {Masa de la Estructura)

Analysis Madel | Defauit
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor ﬁ
1z Espectro Y Albarile... | 5.8067 Add
[] Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case | Modal ", |

Modal Combination Method |mc v|

[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 I—
Rigid Frequency, f2 I—
Perodic + Rigid Type l—
Earthquake Duration, td I—

Directional Combination Type SRSS5 e |
Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping |Cunstar1t at 0.05 Madify.Show ...

Diaphragm Eccentricity |l]fur Al Diaphragms Modify/Show...

Fuente: Etabs VV21.1.0



Figura 78

Definicién de las combinaciones de carga

E Load Combinations

Combinations

Comb
Comb2
Comb3d
Comb-d
Comb5
CombG
Comb?
Comb8
CombD
DERMNA SDX
DERIVA SDY
DERIVA SEX y SEY
EMVOLVENTE
Peso Sismico

Fuente: Etabs VV21.1.0

Click ta:

Add Mew Combo...

Add Default Design Combos...

QK Cancel
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Figura 79

Definicion de la combinacion de carga “DERIVA SDX”

[3 Load Combination Data >
General Data
Load Combination Mame DERIVA SDX
Combination Type Linear Add e
Motes Modify/Show Motes. ..
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
6 Add

Delete

QK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 80

Definicion de la combinacion de carga “DERIVA SDY”

[3 Load Combination Data >
General Data
Load Combination Mame DERIVA SDY
Combination Type Linear Add e
Motes Modify/Show Motes. ..
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
2.25 Add

Delete

QK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 81

Definicion de la combinacion de carga “DERIVA SEXy SEY”

[3 Load Combination Data x
General Data
Load Combination Mame DERIVA SEX y SEY
Combination Type Linear Add -
Motes Maodify/ Show Motes...
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
6 Add

SismoEstatico 225 Delete

QK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 82

Definicion de la combinacion de carga “ENVOLVENTE”

[3 Load Combination Data x
General Data
Load Combination Mame ENVOLVENTE
Combination Type Envelope -
Motes Maodify/ Show Motes...
Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor ~

Comb4 1 Add

Comb5 1 Delete
Comb& 1
Comb7 1
Combg 1
1

CombS

QK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 83

Definicion de la combinacion de carga “PESO SISMICO”

[3 Load Combination Data x
General Data
Load Combination Name |PESO SISMICO
Combination Type Linear Add -
Motes Maodify/ Show Motes...
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
1 Add

CM 1 Delete
cv 05
CV Techo 0.5

QK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0



Figura 84
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Definicion de la fuente de masa “PESO DE LA ESTRUCTURA”

E Mass Source Data

Mass Source Name PESO DE LAESTRUCTURA

Mass Source
[] Element Self Mass
[ additional Mass
Specified Load Patterns
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction

This Ratio of Diaphragm Width in " Direction

Fuente: Etabs VV21.1.0

oK

Cancel

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern

Multiplier
Add
i
Peso Propio 1 Modify
cv 05
CV Techo 05 Delete
Maszs Options

Include Lateral Mass

[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels
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Figura 85

Vista Tridimensional del Blogue 3D
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Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 86

Definicion de seccion de la columna rectangular C (25cm x 25cm) propuesta

E Frame Section Property Data x
General Data
Property Name | 2525 pro
Material Conereto F'o=210 kg/em2 w ® 2 o
Notional Size Data Madify/Show Notional Size... 1 @
Diisplay Color I:I Change... .
L L
Motes Modify/Show Motes...
®* & @&
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Maodify/Show Modifiers...

Section Dimensions Cumently Default

Depth 0.25 m
Reinforcement
Width 0.25 m
Maodify/Show Rebar. ..
0K
Show Section Properties. . Cancel

[ Include Autematic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 87

Definicion de seccidon de la columna L (50cm x 50cm) propuesta

E Frame Section Property Data x
General Data
Property Name |€ L1 (5050} pro . 2 . .
Material Conereto f'e=210 ko/om2 bl
Notional Size Data Modify/Show Motional Size... o . .
Display Color I:I Change...
& L |
MNotes Meodify/Show Motes...
Shape . .
Section Shape Concrete L -

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) ) . Modify/Show Modfiers. .

Section Dimensions Curently Defaut
Reinforcement
Total Width m
Modify/Show Rebar...

Horizontal Leg Thickness 0.25 m
Vertical Leg Thickness At Comer 0.25 m Mimar
Vertical Leg Thickness At Tip 0.25 m [] Mimor Abewt Local 2-Axis

Mirror Abowt Local 3-Axis

Show Section Properties. .. oK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0



179

Figura 88

Definicion de seccidon de la columna T (50cm x 70cm) propuesta

E Frame Secticn Property Data x
General Data
Property Name |C Tee (50%70) pro
Material Conereto f'e=210 kgilem?2 a1 . - i - .
Motional Size Data Modify/Show Netional Size... . 3 T .
Display Color I:I Change... . N
Notes Modify/Show Motes...
- .
Shape
Section Shape Concrete Tee ke

Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers
_ _ _ Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions oty Dkl
Tatal Depth 1.5 m

Reinforcement

Tatal Width 1.7 m
Modify/Show Rebar...

Flange Thickness

Web Thickness At Flange .3 m Mirror
] Mimor About Local 3-Axis

=] =] =] =] =]
ra
wn
El

Web Thickness At Tip 1.3 m

Show Section Properties... oK Cancel

Fuente: Etabs VV21.1.0
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Figura 89
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Fuente: Etabs VV21.1.0
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ANEXO 3: Panel Fotogréafico de la Visita al Bloque 3D de la Institucion Educativa Fe y Alegria

N°22 San Luis Gonzaga

Figura 90

Visita al Bloque 3D de la Institucion Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis Gonzaga

&

4

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 91

Vista Lateral del ler Piso del Bloque 3D

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 92

Vista Lateral del 2do Piso del Bloque 3D

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 93

Vista Lateral del 3er Piso del Bloque 3D

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 94

Verificacion de la Junta Sismica entre el Bloque 3D y el Blogue 3C

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 95

Verificacion de medida del ancho total del bloque 3D

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 96

Verificacion de medida de la columna perimetral en forma de T

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 97

Verificacion de medida de la puerta de ingreso al aula del ler piso

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 98

Verificacion de medida de junta sismica de parapetos del 2do piso

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 99

Verificacion de medida del espesor del parapeto del 2do piso

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 100

Verificacion de medida del ancho del pasadizo del 2do piso

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 101

Verificacion de medida de altura del alfeizar de la ventana del 2do piso

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 102

Verificacion de medida del ancho del bloque 3D en el 3er piso

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 103

Anotando las medidas verificadas del blogue 3D en el 3er piso

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 104

Verificacion de medida de la junta sismica del parapeto de la azotea

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 105

Verificacion de medida del largo total del bloque 3D

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 106

Verificacion de medida de altura del parapeto de la azotea

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 107

Culminacion de la verificacion de medidas del bloque 3D

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 4: Carta de Autorizacion de Ingreso para la Recoleccién de datos.

Figura 108
Solicitud de autorizacion para recoleccién, uso y publicacién de resultados

LT g=
N O 4 UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN LNJ

bc‘:{;‘ Creada por ley N* 29304

s Resolucidn de Consejo Directivo N* 002-2018-SUNEDU/CD) UNIVER

AD MACIONAL

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

SOLICITO: INGRESO AL BLOQUE 3D DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FE Y ALEGRIA N°22 SAN
LUIS GONZAGA, CON EL FIN DE TOMAR MEDIDAS
Y FOTOGRAFIAS EN FAVOR DE LA REALIZACION
DE NUESTRA TESIS.

Sr. JOSE PRESVITERO ALARCON ZAMORA
Director de la Institucién Educativa Fe y Alegria N°22 San Luis Gonzaga — Morro Solar

Yo. RONALDO ALDAIR ROMERO ARAUJO, identificado con DNI N°
75608389. domiciliado en la Calle Mesones Muro N°472 de la ciudad de Pucard ¢ IVAN
HERNANDEZ RACHO, ideatificado con DNI N°® 71694112, domiciliado en el Jirén José
Olaya N°653 de la ciudad de Bagua Grande, siendo bachilleres de la carrerea de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional de Jaén, ante usted nos presentamos con ¢l debido respeto
¥ exponemos lo siguiente:

Que siendo la necesidad de ejecutar nuestra tesis denominada “EVALUACION DEL
DESEMPENO SISMORRESISTENTE DEL BLOQUE 3D DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA FE Y ALEGRIA N°22 SAN LUIS GONZAGA, JAEN - 2023" que
comprende bdsicamente ¢l estudio v andlisis del comportamiento sismorresistente del bloque
3D de la Institucidén Educativa que usted preside, solicito a usted nos autorice el ingreso con
las facilided para alcanzar este propdsito, ¥ mediante este documento mostrar su
censentimiento y/o autorizacion, para la recoleccion, uso y publicacién de resultados que
emana nuestra investigacion,

Pido a usted acceder a mi peticién por ser de justicia,

Jaén, 24 de Mayo de 2023.

Atentamente.
’ it
RONALDO A ROMERO ARAUJO - VAN HERNANDEZ RACHO
9‘:5”"".' on Ingenieria Cwvil Eachiller en ngeaniena Civil
DI N*75608389 ONIN' 71694112
‘-"——_ Al \AS
— e STION EDUCATVA LOCAS JAEN

GONZAGA

\ 22
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ANEXO 5: Planos Arquitectonicos del Bloque 3D

Figura 109

Plano de Arquitectura A-01

Fuente: Expediente Técnico



Figura 110

Plano de Arquitectura A-02

[ [

EIELE

Fuente: Expediente Técnico
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Figura 111

Plano de Arquitectura A-03
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Figura 112

Planos de Estructuras E-01
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Fuente: Expediente Técnico



Figura 113

Planos de Estructuras E-02
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ANEXO 6: Licencia del Software ETABS

Figura 114

Licencia del software ETABS V21.1.0

[3 License Information X
User Details
License Customer |67016: CS| Software Trial Users
User Name |Ivan Hemandez Racho |
User Email |ivanhemanderad1022@gmai| .com |
License Details

License Owner  [N/A

Asset |T-2032

License Group IN/A

License Type ITrial

Instance Id |S1-459989

License Level |Ultimate

License Edition llntemational

License Expires  |6-Mar-2024

Days Remaining |29 days

Maintenance Details

Maintenance Status |

License Checkout

Checkout Until | lunes 05-feb.-2024 23:48

Lok

Fuente: Elaboracion Propia

Checlout o
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