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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el desempeio estructural del modulo I del
colegio coloso y emblematico Jaén de Bracamoros, utilizando el andlisis estatico no
lineal. La metodologia descriptiva cuantitativa utilizada fue la del Pushover, donde se
empled la normativa internacional ASCE-41 (Sociedad Americana de Ingenieros
Civiles). Entre los resultados se tuvo que, las derivas en la direccion X — Xy Y-Y en el
primer piso fueron de 0,001948 y 0,000387 y en el segundo piso de 0,001613 y 0,000123
respectivamente, cumpliendo para ambos casos con el limite de ser menor a 0,007 segiin
la norma E.030-2018, asi mismo se observd que las primeras rotulas plasticas que se
dieron en las columnas, han sido en las columnas C19-I entre los ejes: Eje A — Eje 2, Eje
A —Eje 3, Eje A —Eje 4, Eje A — Eje 5; y la columna C17 entre los ejesgje B — Eje 2,
Eje B—Eje 3, Eje B—Eje 4, Eje B — Eje 5 del primer nivel de la edificacion; de otro lado
el punto de desempefio de la estructura, fueron las cortantes en el eje X y eje Y de 274,36
tonf y 199,26 tonf. y desplazamientos de 0,06947 m y 0,044 m respectivamente. Se
concluy6 que la estructura resistiria entre un sismo severo, lo cual estd en el rango

operacional, cumpliendo con los requisitos de desempefio sismico establecidos.

Palabras claves: Andlisis estatico no lineal, Disefio sismorresistente y Pushover
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the structural performance of module I
of the colossal and emblematic Jaén de Bracamoros school, using nonlinear static
analysis. The quantitative descriptive methodology used was that of Pushover, where the
international standard ASCE-41 (American Society of Civil Engineers) was used. Among
the results, the drifts in the X - X and Y-Y direction in the second floor were 0,001948
and 0,000387 and in the second floor 0,001613 and 0,000123 respectively, complying for
both cases with the limit of being less than 0,007 according to the E.030-2018 standard,
likewise it was observed that the first plastic hinges that occurred in the columns have
been in columns C19-I between axes: Axis A - Axis 2, Axis A - Axis 3, Axis A - Axis 4,
Axis A - Axis 5; and column C17 between axes: Axis B - Axis 2, Axis B - Axis 3, Axis
B - Axis 4, Axis B - Axis 5 of the first level of the building; on the other hand the
performance point of the structure, were the shear in the X-axis and Y-axis of 274, 36
tonf and 199,26 tonf. and displacements of 0,06947 m and 0,044 m respectively. It was
concluded that the structure would resist a severe earthquake, which is in the operational

range, complying with the established seismic performance requirements.

Keywords: Nonlinear static analysis, Seismic-resistant design and Pushover
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I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad Problematica

El disefiar una estructura es elegir el adecuado disefio en la cual haga una ficcion
realista de esta para la consigna de mejores resultados. En el mundo existen una
diversidad de zonas altamente sismicas, que hacen que las diversas estructuras presenten
alta vulnerabilidad sismica, en ese sentido la principal motivacion de cualquier ingeniero
estructural es disefar una edificacion que pueda hacer frente con éxito a cualquier presion
sismica que se genere, es por esto que el analisis estatico no lineal se ha convertido en
una herramienta destacada para el disefio adecuado de una estructura y evitar y/o reducir
las consecuencias de pérdidas de vidas humanas, como se ha demostrado durante la

historia (Sandeep et al. 2019).

Hablar del Pert es mencionar que el pais presenta 4 zonas sismicas, siendo la 4
que se encuentra en una zona de alta de peligrosidad sismica, debido a la geodinamica y
geomorfologia del territorio, ubicad(@n el borde oriental de Sudamérica, en el cual la
placa oceédnica de Nazca esta subducida abajo la Placa Continental, y que ante la libracion
de energia generaria que las construcciones colapsen o se dafien, si es que estas no
presentan un adecuado disefio para soportar las fuerzas externas que se generan (Instituto
Geofisico del Perti, 2020). A lo largo de la historia del Perti son diversos los sismos que
han dejado como saldo muchas edificaciones destruidas y pérdidas de vidas humanas
recayendo a la responsabilidad al mal comportamiento sismico de las edificaciones,
asimismo se presenta énfasis en la evaluacion de edificaciones para verificar su
comportamiento. (Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigaciones

de Desastres—CISMID, 2013)

En el ambito local la problematica no es ajena, puesto que la ciudad de Jaén se
encuentra ubicado en la Zona sismica 2, el cual le corresponde un factor de zona Z=0,25,
por la cual se espera aceleraciones en el suelo de 245,17 cm/seg, y esta susceptibilidad de
que en algin momento se presente liberacion de energia considerables (Reglamento
nacional de edificaciones, 2018). Y de darse serian innumerables las destrucciones de

diversas estructuras que en mayoria han sido construidas informalmente, careciendo de



esfuerzos necesarios para responder Optimamente, y por consiguiente dejando un sin

numero de pérdidas de vidas humanas (Lépez, 2013).

Es asi que, debido a causa de la deficiencia de las diversas edificaciones de
diferentes categorias, ya sea por agentes externos e informalidad entre otros, se presenta
la tendencia evaluar el nivel de desempefio estructural de las edificaciones y como es
especificamente el modulo I del Colegio Coloso y Emblematico Jaén de Bracamoros,
utilizando el andlisis estatico no lineal y determinar cdmo se comportara ante diversos

sismos.

Finalmente nos planteamos la siguiente interrogante: ;Cudl es el nivel de
desempefio estructural del modulo I del colegio coloso y emblematico Jaén de

Bracamoros, utilizando el analisis estatico no lineal?

1.2. Justificacion

El estudio se justifica socialmente porque se tendrd un aporte mediante la
evaluacion del desempeio sismico de una edificacion esencial, ofreciendo solucion a las
demandas de la sociedad presente y futuras del comportamiento de una estructura frentes
a diversos de sismos futuros, sirviendo como fuente referencial para la toma de acciones

preventivas.

Se justifica tedricamente porque debido al andlisis estatico no lineal se permitira
evaluar los diferentes comportamientos de los elementos estructurales y no estructurales
que presenta la edificacion para asi poder determinar el estado en la que pueda quedar
después de eventos sismicos, y de este modo reducir la brecha preventiva ante el nivel de

vulnerabilidad sismica que pueda significar la edificacion para los ocupantes.

Y su justificacion practica, porque mediante los resultados obtenidos del estudio
poder tomar acciones preventivas en materia de seguridad de la edificacion y de los
estudiantes, mediante medidas de reforzamiento del edificio evaluado y un plan de accion
para la evacuacion a zonas seguras, con el tnico fin general de salvaguardar la vida de

los ocupantes.
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1.3. Hipétesis

El nivel de desempefio estructural del médulo I del colegio coloso y emblematico

Jaén de Bracamoros, utilizando el analisis estatico no lineal, serd operacional.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos generales

- Evaluar el desempeio estructural del mddulo I del colegio coloso y emblematico

Jaén de Bracamoros, utilizando el analisis estatico no lineal.

1.4.2. Objetivos especificos

- Hallar los desplazamientos méaximos del mddulo I del colegio Coloso y Emblematico

Jaén de Bracamoros.

- Identificar las roétulas plasticas de la estructura en la edificacion del modulo 1 del

colegio Coloso y Emblematico Jaén de Bracamoros.

- Establecer el punto de desempefio del modulo I del colegio Coloso y Emblematico

Jaén de Bracamoros.

11



1.5. Antecedentes de la investigacion
1.5.1. Internacionales

Aﬁrmgegura (2021) en su investigacion “Comparacion del desempefio sismico
mediante Analisis Estatico No Lineal (Pushover) de dos edificaciones en concreto
reforzado situadas en zona de amenaza sismica alta con grado de disipacion de energia
DES, disefiadas bajo los criterios del AIS 114-17 y la norma NSR-10". El fin fue
comparar el nivel de desempeno sismico de dos edificaciones dispuestas en zonas de alto
grado de amenaza sismica. La metodologia consistié en usar métodos convencionales de
disefios sismicos aplicando el método de los desplazamientos modificados presentados
en ASCE/SEI Tuvo como resultados, que la resistencia de la edificacion N°1 no sufren
dafios estructurales llegando a un desplazamiento méximo de 6¢m, y la edificacion N°2
de 24 cm. Concluy6d que es factible realizar el nivel de desempefio requerido y una

redistribucion 6ptima de la demanda del esfuerzo de sus componentes.

De acuerdo con Mejia y Rivera (2020) en su estudio “Analisis estatico no lineal
de una estructura mediante el método de control de desplazamientos”. Su fin fue realizar
el Analisis estatico no lineal de una estructura de multiples niveles mediante la
metodologia, control de desplazamientos. Tuvo como metodologia utilizar el control de
desplazamientos, mediante el software Opensees que se ha empleado para simular el
desempefio de los sistemas estructurales. Tuvo como resultados que usar resortes
rotacionales en lugares de fluencia de los elementos no fija la estructuracion de rotulas
plasticas Unicamente en vigas, sino también en la interseccion con las columnas.
Concluy6 que el analisis estatico no lineal es un programa que permite obtener la curva

de capacidad de una edificacion, con excepciones sugeridas en el FEMA 440.

Refiere Ramirez et al. (2019) en su investigacion “Diagnosis and Seismic
Behavior Evaluation of the Church of Sao Miguel de Refojos (Portugal)”. La finalidad
fue evaluar el estado de conservacion de la iglesia, asi como la evaluacion de su
comportamiento estructural y comportamiento sismico. La metodologia consistid en
realizar la inspeccidon y diagndstico, modelado numérico, andlisis estructurales y la
evaluacion de la seguridad que se han aplicado a la iglesia. Tuvo como resultado que el

analisis sismico en la direccion positiva XX indico una capacidad maxima igual a 0,28,

12



en la direccion positiva YY mostro una respuesta mas rigida con una capacidad maxima
igual a 0,29 mientras que en la direccion negativa Y'Y presenta un factor de corte maximo
igual a 0,24. Concluy6 que la direccion longitudinal negativa YY es el mas vulnerable y
esta asociado con el mecanismo de vuelco de la fachada principal y torres con rotacion

en la base.

Andrade (2018) en su investigacion Qnélisis estatico no lineal del edificio de
ingenieria civil de la Universidad Estatal del Sur de Manabi”. La finalidad fue realizar el
analisis estatico no lineal de una estructura. Tuvo como metodologia utilizar los
mecanismos de fallas para que la estructura disipe energia mediante rétulas plasticas, y
que por las normas del FEMA 356 y el ATC-40 se puedan analizar el nivel de desempefio
de los elementos. Como resultado tuvo que el desplazamiento de la edificacion en el eje
X es 0,60 cm mientras que en la direccion Y es 0,69 cm y las derivas se encuentran por
debajo de lo permisible. Concluyo que el modelo lineal de la edificacion realizado,
cumplen con el 2 % de la deriva inelastica que determina la norma ecuatoriana de la

construccion.

1.5.2. Nacionales

De acuerdo co@huquicahua (2020) en su estudio “Analisis no lineal estatico y
dinamico de un edificio de concreto armado con disipadores de energia SLB en la ciudad
de Chiclayo”. El objeto fue estudiar una estructura haciendo uso de disipadores de energia
SLB. En la metodologia usaron la normativa peruana E.030 y el uso del software
estructural SAP200. Como resultado tuvo que la resistencia de la edificacion en el eje X
fue de 4,08, es decir que la edificacion es 4 veces fuerte y para el eje Y fue de 3,32.
Concluy6 que la edificacion su nivel de desempefio es Optimo, con Life Safety en ambas
direcciones, con esto se determina que la estructura cuenta con ductilidad global para

salvar mas vidas en caso de un sismo.

Aﬁrmthoque y Luque (2019) en su estudio “Andlisis estatico no lineal y
evaluacion del desempefio sismico de un edificio de 8 niveles disefiado con la norma
E.030”. Su objeto fue evaluar el desempefio sismico ante distintas alternativas de
estructuracion y asi poder evaluar y realizar una comparacion de los resultados. Tuvo

como metodologia al analisis de pushover, el método del espectro de capacidad y el
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método de coeficientes. Tuvo como resultados que el desempefio de los muros
estructurales en la direccion xx con sismo frecuente fue de 554,3503 tnf, con sismo de
servicio de 608,4366 tnf, con sismo de disefio de 692,5802 tnf y para un sismo maximo
de 710,4073 tnfy en la direccion yy el sismo frecuente fue de 520,8400 tnf, con sismo de
servicio fue de 584,2405 tnf, con sismo de disefio de 685,3624 tnf'y el sismo maximo de
705,9056 tnf. Concluyo que la estructura no cumple con el objetivo planteado, ya que la

estructura aporticada en el sismo frecuente esta dentro del rango no lineal.

Aﬁrmagorrea (2019) en su tesis “Analisis estatico no lineal aplicado al disefio
sismorresistente del bloque N° 02 de aulas del Colegio Militar Elias Aguirre — Chiclayo”.
El objeto fue aplicar el método pushover a un bloque de un IE. Tuvo como metodologia
la aplicacion del método pushover en el software Etabs v16 v.a. para luego interpretar
datos en hojas de calculo Excel. Como resultado tuvo que el desplazamiento de la
edificacion fue de 0,006 cm en la direccion X. Concluyd que el nivel de desempeiio

sismico de la estructura fue operacional a totalmente operacional.

Aﬁrmthavesta (2019) en su investigacion “Analisis estatico no lineal para
estimar el desempeio sismico de una estructura aporticada de 5 pisos en la ciudad de
Lima”. El objetivo fue analizar una edificacion aporticada de 5 niveles mediante la
metodologia pushover. La metodologia consistio en utilizar la norma peruana E.030 y el
analisis estatico no lineal bajo el punto de vista aplicativo y descriptivo. Entre los
resultados tuvo una fuerza cortante de 541,23 ton y un desplazamiento maximo de 2,8
cm, asimismo la curva de capacidad desciende al obtener una fuerza cortante de colapso
de 698,87 ton. Concluy6 que el edificio tiene un nivel de desempefio de Seguridad de

Vida.

Y finalmente afirma Gresia (2019) en su%sis “Evaluacién y comparacion del
desempeiio sismico de 3 edificaciones duales de concreto armado de diferentes alturas”.
El objeto fue analizar y verificar el desempefio sismico de tres edificaciones duales de
concreto de 6, 10 y 15 pisos las cuales mantenian caracteristicas similares. La
metodologia fue aplicar método del disefio por resistencia. Tuvo como resultado que en

las direcciones “x” e “Y” los edificios cumplen con el objetivo de desempefio segin
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VISION 2000 (SEAOC, 1995). Concluyé que la estructura presenta un resguardo de vida

para sismos de disefio y desempefio con lo decretado en la NTP.

1.5.3. Regional y/o Local

Segun Julca (2023), En su investigacion “Nivel de Desempeiio Sismico del
Qloque" B1" de la IE Fe y Alegria N° 22 San Luis Gonzaga de la Ciudad de Jaén, 2022
Su objeto fue buscar obtener el nivel de desempefio sismico de esta estructura. Como
metodologia empled la técnica de los coeficientes propuestos y avalado por el ASCE 41-
17. Entre los resultados tuvo que la estructura ingresa en la region inelastica. Concluy6

que el nivel de desempefio ante un sismo raro fue de control de dafios.

De acuerdo con Barboza ﬁardozo (2022) en su estudio “Evaluacion Estructural
Sismorresistente del Bloque C de la Institucion Educativa Emblematica Jaén de
Bracamoros Empleando la Norma Técnica E. 030, Jaén—2021". La finalidad fue realizar
la evaluacion estructural sismorresistente de un bloque de una IE. Tuvo como
metodologia en realizar el modelamiento estructural en el programa Etabs. Entre los
resultados tuvo que la edificacion tuvo un sistema estructural de sistema aporticado en el
eje X y un sistema dual en el eje Y, siendo no presenta irregularidad en ningln eje,
presentando un buen rango de periodo de 0,436 segundos, con derivas inferiores a lo
establecido en la norma en ambos ejes y la fuerza cortante minima solamente cumple en
la direccion X. Concluyd que la estructura es capaz de resistir un evento sismico

moderado.

Aﬁrmguerrero (2021) en su estudio “Evaluacion estructural del bloque" B1" de
la IE Jaén de Bracamoros de la ciudad de Jaén, 2019”. Tuvo como objetivo realizar el
analisis estructural del bloque B1 de una IE. Tuvo como metodologia el modelamiento
estructural mediante el programa Etabs. Entre los resultados tuvo que las derivas de
entrepiso son menores al 50% del limite permisible de la norma, asimismo que el muro
de concreto armado M-2 tuvo baja resistencia al cortante actuante (@Vn<Vu) y que las
fisuras dadas por sismos no afectan la resistencia ni rigidez de elementos estructurales.
Concluyo la estructura cumple con los requisitos de la norma E.030-2018, sin embargo,
no los minimos parametros de resistencia de la norma E.060-2009, siendo asi que el

edificio presenta un inadecuado comportamiento estructural.
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De acuerdo cogaldaﬁa (2020) en su investigacion “Nivel de desempefio sismico
de las viviendas proyectadas para el afio 2017-2018 en la ciudad de Cajamarca”. El fin
fue hallar los espectros de aceleraciones para los distintos grados de sismos establecidos
por el comité VISION 2000. Tuvo como metodologia el analisis estatico no lineal,
normativa del comité VISION 2000 y el uso del software ETABS v.17. Entre los
resultados tuvo que las edificaciones analizadas no logran satisfacer el desempefio ante
solicitaciones sismicas altas, perdiendo su estabilidad completamente, esto para sismos
del tipo raro y muy raro. Concluyé que la demanda sismica atendida hace variar los
niveles de desempefio sismicos de cada edificacion, determinandose también que para los
sismos raros y muy raros su nivel de desempeio es deficiente debido a que no se cumple

con lo propuesto por el comité VISION 2000.

Aﬁrma%rteaga (2019) en su investigacion “Nivel de desempefio sismico del
edificio N° 01 de la institucion educativa San Ramon (anexo Chontapaccha) considerando
la interaccion suelo estructura”. El objeto fue hallar el nivel de desempefio de un edificio,
la cual ha sido rehabilitada en base a la norma FEMA 420. Tuvo como metodologia el
uso de lanormativa FEMA 420 y la ATC — 40 para determinar el nivel en que se encuentra
la estructura. Tuvo resultado que la edificacion cuenta con una ductilidad dentro del rango
de la FEMA 420, desde 5,47 a 6,78, deduciendo que la estructura ha presentado
deformaciones que superan limite elastico sin disminuir su rigidez. Concluy6 que la
edificacion estudiada, segiin el FEMA — 420 se encuentra en el nivel de desempefio de
seguridad vida y que basandose en el ATC-40 presenta un nivel de desempefio de

seguridad limitada SP-4.

Refiere Cerquin (2019) en su investigacion Q'ivel de desempefio sismico de la
edificacion del Instituto Superior de Educacion Publico "Hno. Victorino Elorz
Goicoechea" Cajamarca 2018”. Su fin fue avaluar la capacidad estructural de cada
estructura de un Instituto mediante la metodologia Pushover. Tuvo como metodologia el
uso de la normativa del SEAOC Vision 2000, el método pushover y el método de espectro
de capacidad. Entre sus resultados tuvo que la capacidad estructural més baja se presenta
en los pabellones A y B con 64,691 ton en el eje X y 38,332 ton en la direccion Y
respectivamente. Concluyo que el nivel de desempefio sismico del pabellon A, es

Funcional y Seguridad de Vida; para el pabellon B, en las direcciones X e Y, el nivel de
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desempefio es Seguridad de Vida y Colapso, en el pabellén C, en la direccion X, el
desempefio es Operacional y Funcional y para el pabelléon D, en ambas direcciones, el
nivel de desempenio es Funcional, por debajo del nivel de desempefio esperado

Operacional.

Barboza (2019)@n su investigacién “Desempefio sismico del edificio Angel
Divino ubicado en la ciudad de Chota, provincia de chota, region Cajamarca”. El objetivo
fue aplicar el método ATC-40, FEMA vy otros, referente al analisis de pushover para
evaluar una edificacion. Tuvo como metodologia utilizar la normativa del ATC —40y la
utilizacion del software ETABS. Entre los resultados tuvo que la estructura alcanza su
punto de fluencia en la direcciéon X con un cortante de 360,91 tonf y un desplazamiento
de 10,89 cm, mientras que para el eje Y llega a la fluencia con un cortante de 141,68 tonf
y un desplazamiento de 2,27 cm. Concluyo que la edificacion estudiada no cumple con el
objetivo principal de la norma ATC-40 ya que cuenta con un nivel de desempefio sismico

de prevencion al colapso.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Descripcion del modulo I

El modulo I del Coloso y Emblematico Jaén de Bracamoros presenta 2 pisos, con
altura de edificacion de 3,75 m por piso, 4rea de construccion de 156,42 m? por cada piso;
la edificacion ha sido disefiada el afio 2011 y posteriormente en el 2019 fue construida,
cuenta conQn sistema estructural de poérticos en la direccion X, y un sistema de muros

estructurales en el Y, segun los planos proporcionados por la institucién educativa.

Figura 1

Vista 3D del modulo I del Coloso y Emblematico Jaén de Bracamoros

Fuente: Etabs V21.1.0
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2.2 %bicaci()n geografica
La investigacion se ha realizado en la ciudad de Jaén, provincia de Jaén,

departamento de Cajamarca.

2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion
Estuvo conformada por la infraestructura del colegio Coloso y Emblematico Jaén

de Bracamoros, sabiendo que se encuentra ubicada en una zona sismica media.

2.3.2. Muestra
La muestra lo conformara el modulo I del colegio Coloso y Emblematico Jaén de

Bracamoros.

2.3.3. Muestreo
El muestreo no probabilistico es donde la eleccion de la muestra no depende de la
probabilidad, sino de la subjetividad del investigador o lo mas convenible para el estudio

(Scharager y Reyes, 2001). Es asi que nuestra investigacion es de tipo no probabilistico

2.4. Método

El método inductivo comienza con la observacion detallada de casos particulares
y, a partir de ellos, se extraen conclusiones generales que se proponen como leyes,
principios o bases de una teoria. (Rodriguez, 2007). Del cual deducimos que nuestro
estudio sera inductivo esto debido a que partiremos de aplicar procedimientos
sistematicos de la normativa para el modelamiento de la estructura el cual nos conllevara

a tener conclusiones generales de su comportamiento.

2.5. Tipos de investigacion

La investigacion basica, también llamada pura o tedrica, se distingue por
comenzar y mantenerse dentro de un marco tedrico, con el objetivo de ampliar el
conocimiento cientifico sin aplicarlo a situaciones practicas. (Relat, 2010). Al pretender
realizar un estudio evaluativo de una edificacion existente mediante la aplicacion de pasos
sistematicos basados en un marco tedrico es que afirmamos que nuestra investigacion

sera basica.
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La investigacion cuantitativa es aquel estudio donde los datos que han sido
recabados y analizados son numéricos, sobre las variables de estudio (Pita y Pértegas,
2002). Al realizar el analisis estructural se recabaran datos numéricos es por ello que

aludimos que nuestro estudio es de caracter cuantitativo.

En la investigacion de enfoqugo experimental el estudiador se limita a observar
los acontecimientos sin intervenir en los mismos, es decir no manipula ninguna de las
variables de estudio (Grajales, 2000). Es asi que solo al realizar una evaluacion de una

estructura deducimos que nuestro estudio es de caracter no experimental.

2.6. Técnica

Se emplearon las siguientes técnicas:

- Observacion: Consistio en realizar una visita in situ al modulo I de Coloso y
Emblematico Jaén de Bracamoros y anotar todzgl informacion necesaria para el

analisis del desempefo de una edificacion.

-  Modelamiento Estructural: Se realizd una representacion tridimensional del
moédulo I con el proposito de evaluar el comportamiento sismorresistente de la
estructura y llevar a cabo un analisis estatico no lineal. Para el modelado, se utilizd

el software Etabs V21.1.0.

2.7. QHélisis de datos

Se desarrolld un modelo estructural de la edificacion utilizando el software
ETABS (Version 21.1.0). Inicialmente, se llevo a cabo un andlisis sismico estatico y
dinamico de acuerdo con lo establecido en la Norma Técnica E.030-2018.
Posteriormente, se realizo un andlisis estatico no lineal (Pushover), en el cual el modelo
estructural fue sometido a un patrén de carga lateral creciente de manera monotona hasta

que la edificacion alcanz6 su colapso.

2.8. Procedimiento del modelado del modulo I
A continuacion, se describe el procedimiento de como se hallaron los
desplazamientos, rdtulas plasticas y punto de desempeiio de la edificacion, para ello se
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realizara el modelamiento estructural con el software Etabs V21.1.0, donde se necesitd
acceso a la siguiente informacion:
A. Planos

Para el desarrollo del estudio se realizo una revision de la informacion existente,
para el cual se tuvo acceso a los planos estructurales y de arquitectura, también se contd
con la especificacion técnica de cada material que han sido utilizados, la cual dichos

planos se encuentran en los anexos.

B. Normas
Se emplearoﬁormas del Reglamento Nacional Edificaciones:
- Norma técnica E.020 — Cargas
- Norma técnica E.030 — Disefio Sismorresistente
- Norma técnica E.060 — Concreto Armado

- ASCE41

C. Especificaciones del concreto

Qesistencia a la Compresion (f'c): 210 Kg/cm?
Modulo de Elasticidad (E): 217370,66 Kg/cm?
Modulo de Poisson (u): 0,15
Peso Especifico (yc): 2400 Kg/m?

D. Especificaciones del acero corrugado - ASTM A615 Gro60.
- fluencia (fy): 4 200 Kg/cm?
- Modulo de Elasticidad, E: 2 000 000 Kg/cm?

E. Metrado De Cargas
Se estimo las cargas actuantes sobre los distintos elementos estructurales que
conforman la edificacion, para lo cual las cargas muertas, cargas vivas y cargas de sismos

en X e Y estuvieron presentes en la estructura.

Para el calculo de la CM utilizaremos lo siguiente:

- Concreto Armado 2 400 kg/m3
- Concreto Simple 2300 kg/m?3
- Albaiileria de arcilla tubulares 1350 kg/m?3
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- Losa Aligerada (h=0.20)
- Acabados (Piso Terminado)

300 kg/m?
100 kg/m?

- Tabiqueria 1350 kg/m?3

Segtin la norma E.020, la CV tiene el siguiente valor:

- Aulas 250 kg/m?

2.8.1. Procedimiento para determinar los desplazamientos maximos
2.8.1.1. Diseiio preliminar

Como primer paso se abrio el programa Etabs V21.1.0, donde se creé un nuevo
modelamiento, donde seleccionamos el sistema internacional de unidades, seguido se
asignd medidas segun los planos en los diferente ejes X-X y eje Y-Y, y el numero de
pisos, asimismo se definid los materiales de la estructura segun las especificaciones del

proyecto, donde a continuacion se verifica la definicion de las propiedades del concreto.

Figura 2

Definicion de propiedades del concreto

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Calor

Material Notes

Material Weight and Mass
© Specify Weight Density

CONCRETO FC=210 KG/CM2

Concrete

|sotropse

Maodify/Show Notes...

Change...

() Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 24 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.244732 torf-s%/m*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2173706.51 tonf/m#

Poisson's Ratio, U 0.15|

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000059 1/C

Shear Modulus, G 345083.73 tonf/m?

Fuente: Etabs V21.1.0

En la figura 2, se visualiza definicion de los materiales del concreto, donde

presenta una resistencia f'c =210 Kg/cm?2.
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Figura 3

Definicion de propiedades del acero

[3 WMaterial Property Data >
General Data
Materal Name ACERO GrE0 fy=4200 Kg/em?
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color -
Material Motes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 7.85 tonf/m?

Mass per Uinit Volume 0800477 tonf-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E tonf/m?

Coefficient of Themal Expansion, A 14C

Fuente: Etabs V21.1.1.

En la figura 3, se visualiza definicion de los materiales del acero, donde presenta

un modulo de elasticidad de E: 2 000 0000 ton/m?.

A continuacion, se defini6 las secciones de los elementos estructurales segun los

planos estructurales donde se tuvo que las siguientes dimensiones de columnas:

Tabla 1

Dimensiones de las columnas y muros estructurales del modulo 1

Columnas y Muros

Tipo Secciones Largo (m) Ancho (m)
Rectangular C17 1,00m 0,25
Espesor = 0,25m, peralte efectivo=0,75m,
Tee CI9-Ty CI9-II ancho efectivo=1,00m, ancho del alma= 0,25m
Ele C20-1y C20-TI Largo = 0,6, anch_oz 0,75 y ancho de
alma=0,25m
Rectangular C21-1y C21-1I 0,6 0,25
Muros M-1y MC-12 7,2 0,15
estructurales

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 1, se visualiza las dimensiones de todas las columnas y muros

estructurales que conforman la estructura del modulo I.
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Figura 4

Caracteristicas de la columna C17 rectangular (100X25)
Y

N

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 4, se visualiza se la seccion de la columna C17 (ver anexo 11) de

acuerdo a las dimensiones, asimismo se tiene la definicion de los aceros segun lo planos.

Figura 5§

Caracteristicas de la columna C19-1 en T (100x75x25)

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 5, se visualiza se la seccion de la columna C19-1 (ver anexo 11) de

acuerdo a las dimensiones, asimismo se tiene la definicioén de los aceros segun lo planos.
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Figura 6

Caracteristicas de la columna C20-1 en T (60x75x25)

Fuente: Etabs V21.1.0

En la figura 6, se visualiza se la seccion de la columna C20-I (ver anexo 11) de

acuerdo a las dimensiones, asimismo se tiene la definicion de los aceros segun lo planos.
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Figura 7

Caracteristicas de la columna C21-I rectangular (60X25)
Y

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 7, se visualiza se la seccion de la columna C21-I (ver anexo 11) de

acuerdo a las dimensiones, asimismo se tiene la definicion de los aceros segun lo planos.

Para los elementos estructurales vigas, se tuvo las siguientes dimensiones que se

muestran a continuacion:

Tabla 2

Dimensiones de las vigas estructurales del modulo 1

Vigas
Tipo Secciones Ancho (m) Altura (m)
Rectangular V-101 0,25 0,60
Rectangular V-102 0,25 0,60
Rectangular V-103 0,25 0,60
Rectangular VH - 105 0,25 0,60
Rectangular VS -02 0,25 0,20

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 2, se visualiza las dimensiones de todas las vigas que conforman la

estructura del modulo 1.
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Figura 8

Acero en la V-101 25x60 (1 y 2 nivel)

E Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material
Longitudinal Bars ACERO FY=4200 KGICM2
Corfinement Bars (Ties) ACERO FY=4200 KG/CM2
Coverto Longtudinal Rebar Group Centroid Reirforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars 0.09 m Top Bars at |-End 0.001335 m?
Battom Bars 0.09 m Top Bars at J-End 0.001335 m?
Bottom Bars at |-End 0.001136 m?
Bottom Bars at J-End 0.001136 m?

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 8, se visualiza que en la seccion de la viga V-101 (ver anexo 18), tanto

para el nivel 1 y 2, se han definido los aceros correspondientes segun lo planos.

Figura 9

Acero en la V-102 25x60 (1 y 2 nivel)

E Frame Section Property Reinforcement Data >
Design Type Rebar Material
Longitudinal Bars ACERO FY=4200 KG/CM2
Confinement Bars (Ties) ACERO FY=4200 KG/CM2
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reirforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars 0.05 m Top Bars &t |-End 0.001335 m*
Bottom Bars 0.09 m Top Bars at J-End 0.001335 m?
Bottom Bare at [-End 0.00142 m?
Bottom Bars at J-End 0.00142 m*

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 9, se visualiza que en la seccion de la viga V-102 (ver anexo 18), tanto

para el nivel 1 y 2, se han definido los aceros correspondientes seglin lo planos.
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Figura 10

Acero en la V-103 25x60 (1 y 2 nivel)
E Frame Secticn Property Reinforcement Data x

Design Type Rebar Material

Longitudinal Bars

ACERO FY=4200 KG/CM2Z

Confinement Bars (Ties)

ACERO FY=4200 KG/CM2Z

Coverto Longtudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

Top Bars 0.06 m Top Bars &t |-End 0.001872 m?
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End 0.00102 m?
Bottom Bars &t |-End 0.00102 m*
Bottom Bars at J-End 0.00102 m?

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 10, se visualiza que en la seccion de la viga V-103 (ver anexo 18),
tanto para el nivel 1 y 2, se han definido los aceros correspondientes segun lo planos.
Figura 11

Detalle de la losa aligerada
E Slab Property Data x

General Data

Property Name ALIG. E=20 CM

Slab Material CONCRETO F'C=210 KG/CM2

Notional Size Data Maodify/Show Notional Size...

Modeling Type
Modffiers {Cumently Defauit)
Display Color

Property MNotes

Property Data
Type
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Rib Direction is Parallel to

[J) Use Special One-Way Load Distribution

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 0.4 m

Membrane

Ribbed

Local 1 Awas

Modify/Show
Change...
Modify/Show...

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 11, se visualiza los datos de la losa aligerada, el cual tiene un espesor

h de 20 cm (ver anexo 18).
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Figura 12

Vista en planta del nivel 1 de la estructura

D e B S—

W

e
R !

Fuente: Etabs V21.1.0

En la figura 12 y 13, se aprecia la estructura de la institucion educativa, con las

definiciones de columna, vigas, losas y muros estructurales.

Figura 13

Vista en elevacion de la estructura

Fuente: Etabs V21.1.0
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2.8.1.2. Analisis estatico

El andlisis sismico estatico se realizd mediante la Norma Técnica Peruana E.030-
2018, donde se deﬁni())QOS tipos de cargar que se someteran a la estructura mediante
patrones de cargas; es decir la carga muerta, carga viva de entrepiso, carga viva de techo
y carga sismica estatica X y Y; asimismo, se tiene una reduccion sismica R=8 en el eje x
y R=6 en el eje Y por ser un sistema de muros estructurales. El coeficiente de reduccion

se multiplica por 0,75 por ser una estructura regular.

Qabla 3

Parametros sismicos de la edificacion

Parametro Valor Numérico
Zona “Z>” 0,25
Uso “U” 1,50
Coeficiente de amplificacion sismica 2,50
Suelo 1,20
R en “X” 8
Ren “Y” 6

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

En la tabla 3, se tienen los parametros sismicos de la estructura que serviran para

determinar la fuerza cortante tanto en X-Xy Y-Y

Figura 14
Qeﬁnicién de los patrones de carga

E Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
Peso propio  Dead v i1 | | Modify Load
]
Carga viva Live 0
Carga muerta Super Dead 0
Carga viva de techo Roof Live 0
Carga sismo X Seismic 0 User Coefficient Delete Load
Carga sismo Y Seismic 0 User Coefficient
|. QK Cancel

Fuente: Etabs V21.1.0.
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En la figura 14, se visualiza los patrones de carga, el peso propio y la carga viva
ya estan creados por defecto, se crea el patron de: carga muerta, carga viva de techo, carga
desismoxey.

Figura 15

Peso sismico en la edificacion

E Mass Source Data
Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name MsSrc1 Load Pattern Multiplier
Carga muerta v |1
assSares —
Element Self Mass g::g: e e techo 0 Modily
(] Additional Mass toos
Specified Load Patterns
n Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction 0.05 @ include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction 0.05 () Include Vertical Mass
’ Lump Lateral Mass at Story Levels

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 15, se visualiza los datos del peso simico en la estructura, por ser una
edificacion de categoria A, la Norma Técnica E.030 manifiesta que el peso sismico se

considerg 100% de la carga muerta mas el 50% de la carga viva.

Figura 16

Definicion de los desplazamientos en X e Y

E Load Combinations
Combinations Click to:
DESPLAZ XX ' Add New Combo ...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo...
Delete Combo

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 16, se visualiza la creacion de las combinaciones de los
desplazamientos en la direccion X y la direccién Y, por ser una edificacion regular, la

Norma Técnica E.030 manifiesta que se debe de multiplicar 0,75R.
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2.8.1.3. Analisis dinamico

El analisis sismico dindmico se realizd mediante la Norma Técnica Peruana
E.030-2018, se considerd diafragmas rigidos y 3 modos por cada nivel, la estructura es

de 2 niveles, por lo tanto, cuenta con 6 modos de vibracion.

Tabla 4

Modos de Vibracion

Periodo

Casos Modo ) UX UY 2. UX Y. Uy
Modal 1 0,241 0,7869  8,022E-07  0,7869  8,022E-07
Modal 2 0,088 0,0025 0,5718 0,7895 0,5718
Modal 3 0,087 0,2092 0,0061 0,9987 0,5779
Modal 4 0,05 0,0013 0,0064 1 0,5843
Modal 5 0,044 5,025E-06  0,2456 1 0,8298
Modal 6 0,032 0 0,1212 1 0,951

Fuente: Etabs V21.1.0

Qn la Tabla 4 se presentan los modos junto con sus correspondientes periodos. El
primer modo de la edificacion ocurre en la direccion X, con un periodo de 0,241 segundos
y un 78,69% de participacion de masa efectiva, lo que indica ungenor rigidez en esa
direccion. El segundo modo se manifiesta en la direccion Y, con un periodo de 0,088

segundos y un 57,18% de participacion de masa efectiva.
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Figura 17

Espectro de diseiio X-X

Function Damping Ratio

Convert to User Defined

Function Graph

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

0

T 1 1 1
0.0 1.5 30 4.5

Function Mame | 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 " Period Acceleration
Occupation Category A w
0 » [0.1406
Soil Type 52 ~ 0.1 0.1406
0.2 0.1406
inequiarty Factor, I 03 0.1406
0.4 0.1406
Imeqularity Factor, Ip 1 05 ¥ |0.1406
Basic Response Modification Factor, R0
Plot Options

(®) Linear X - Linear Y
() Linear X - Log Y
() Log % - Linear Y
() log X-Llog Y

50

1 1 1 [
10.5 12.0 13.5 15.0

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 17, se visualiza el calculo de espectro de Pseudo - aceleraciones en el

eje X-X.
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Figura 18

Espectro de diserio Y-Y

Function Name

Parameters

Seismic Zone

Occupation Category

Soil Type

Imeqularity Factor, la

Imeqularity Factor, Ip

Basic Response Modification Factor, RO

Function Graph

E-3

210 -
180 -
150 —
120 -
90 -
80 —
0 -

4 T | I I
0.0 15 30 45

Function Damping Ratio
[E0z0Y] 0.05
Define Function
Zone 2 » Period Acceleration
A e
0 A [0.1875
52 w 01 0.1875
02 0.1875
03 01875
0.4 0.1875
1 05 v |0.1875
Plot Options

Convert to User Defined

(®) Linear X - Linear Y
() Linear X-Log ¥
() Log X - Linear Y
() Log X-log ¥

6.0 1.5

13.5

[
15.0

Fuente: Etabs V21.1.0

En la figura 18, se visualiza el calculo de espectro de Pseudo - aceleraciones en el

eje Y-Y.
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Figura 19

Definicion de los casos de carga de sismos dinamicos

E Load Cases

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Add Copy of Case...
Live Linear Static Modify/Show Case...
Modal Modal - Eigen Delete Case
Carga muerta Linear Static A
Carga viva de techo Linear Static Show Load Case Tree...
Carga sismo X Linear Static v
Carga sismo Y Linear Static
SDINX Response Spectrum 0K
SDINY Response Spectrum Fancal

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 19, se visualiza la creacion de los casos de carga de los sismos

dindmicos.

Figura 20

Definicion del sismo dinamico en X

Load Case Data

General
Load Case Name SDINX Design...
Load Case Type Response Spectrum v Motes
Mass Source | Previous (MsSrct)
Analysis Model Defaul
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor L
U1 E030X 9.81 Add
Delete
() Advanced

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 20, se visualiza la creacion del sismo dindmico en la direccion X
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Figura 21

Definicion del sismo dindamico en Y

E Load Case Data

General
Load Case Name SDINY Design...
Load Case Type Response Spectrum 4 Notes...
Mass Source Previous (MsSecl)
Analysis Model Default

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor L
Acceleration uz E030Y 9.81 Add
Delete
|_J Advanced

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 21, se visualiza la creacion del sismo dinamico en la direccion Y.

2.8.2. Procedimiento para identificar las rotulas plasticas
2.8.2.1. Analisis estatico no lineal - PUSHOVER

Se llevo a cab(g analisis estatico no lineal en las cuatro direcciones (X++, X--,
Y++, Y--) del modulo I, sin incluir los efectos P-Delta debido a que la edificacion es de
baja altura. La no linealidad de los componentes principales, como vigas y columnas, se
representd mediante rétulas plasticas concentradas, mientras que en los muros de corte se

utilizé rétulas tipo fibra.

2.8.2.2.Modelos de comportamiento no lineal del material

Se emplecgl modelo de Mander para describir el comportamiento no lineal del
concreto confinado y no confinado en los componentes estructurales. En la figura 22 se

presenta la definicion de los parametros no lineales en el programa Etabs.
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Figura 22

Parametros no lineales para concreto

E Menlinear Material Data

Material Mame and Type
Material Name COMCRETO fe=210 kg/cm?

Material Type Concrete, Isotropic

Acceptance Criteria Strains

Tension Compression
[a] 0.01 0.003 msm
LS 002 0.006 mJsm
CcP 0.05 0.015 m/m

User Stress-Strain Curve Data

Number of Points in Stress-Strain Curve

Miscellaneous Parameters
Hysteresis Type Concrete
Modify/Show Hysteresis Parameters...

Drucker-Prager Parameters

Friction Angle o deg

DCilatational Angle o deg

Stress Strain Curve Definition Options

Nzﬁ-:gter Strain Stress ftonf/m2) F'Inl:ijn‘t ~
I Y S I T
2 -0.003 -15949.66
3 -0.002 -2100 B
4 -0.00713598 -1979.16
5 -0.000795 1465 55
& -0.0007193 _420
7 o o A
. coosie J e

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 22,96 consider6 0,002 para la deformacion unitaria maxima y 0,005

para la deformacion untaria ultima para el concreto no confinado.

Para el acero de refuerzo, se utiliz6 un limite de fluencia de fy = 4 200 kgf/cm?
tanto para el acero longitudinal como para el transversalgl modelo de Park fue empleado
para definir el comportamiento no lineal del acero de refuerzo en los componentes

estructurales, dado que este modelo toma en cuenta el endurecimiento por deformacion

después de la fluencia.
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Figura 23

Modelo de esfuerzo — deformacion segun Park

E+3
774 -
Legend

—e— Auxial

- (7%} . =3}
o = [l =
s - w o
1 1 1 1

Stress (tonf/m2)

'8041 1 1 | | 1 | | 1 1 |
129 02 76 50 23 3 29 5% & 108 135E3

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 23, se tiene que el valor de la deformacion unitaria en el inicio de

fluencia es 0,0021.

2.8.2.3.Vigas de concreto armado

Para construir las rétulas concentradas se emplea el ASCE 41 (Sociedad
Americana de Ingenieros Civiles), documento que contiene curvas de comportamiento

“Curvas Backbone”.

38



Figura 24

Asignacion de rotulas plasticas en vigas

E Frame Assignment - Hinges X

Frame Hinge Azzignment Data

Hinge Property Location Type Relative Distance  Distance from End
m

Auto » | Relative to clear length v
Add
Ado M3 | Relative o clear engih s

Auto M3 Relative to clear length 095
Modify

Delete

Auto Hinge Assignment Data

Type: From Tables In ASCE 41-17
Table: Table 10-7 {Concrete Beams - Flexure) ftem i
DOF: M3, lsotropic hysteresis

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 24, se tiene la asignacion de rotulas plésticas en vigas al 5% y 95%,

de acuerdo a la norma internacional.

2.8.2.4.Columnas de concreto armado

Para construir las rétulas concentradas se emplea el ASCE 41 (Sociedad
Americana de Ingenieros Civiles), documento que contiene curvas de comportamiento

“Curvas Bacbone”.
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Figura 25

Asignacion de rotulas plasticas en columnas

E Frame Assignment - Hinges

Frame Hinge Azzignment Data

Hinge: Property Location Type

Auto + | Relative to clear length v

Auto P-M2-M3 Relative to clear length
Auto P-M2-M3 Relative to clear length

Relative Distance  Distance from End

m
I
0.95

Auto Hinge Assignment Data
Type: From Tables In ASCE 41-17

Table: Table 10-8 and 10-8 (Concrete Columns)
DOF: P-h2-M3

Modify

Delete

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 25 se tiene la asignacion de rotulas plasticas en columnas al 5% y

95%, de acuerdo a la norma internacional

2.8.2.5.Muros de corte

Se utiliz6 un modelo de plasticidad distribuida en fibras, asignando las
propiedades constitutivas de los materiales y el acero de refuerzo a flexion presentes en

el muro de corte. De esta manera, al generar las fibras, se pudo evaluar el comportamiento

esperado, considerando que el mecanismo de falla predominante serd por flexion.
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Figura 26

Asignacion del refuerzo en los muros de corte

E Wall Hinge Reinforcement *

Wall Design Type Rebar Layout
(®) Pier

() Spandrel

Rebar Material and Clear Cover

Material Flexure ACEROD FY=4200 K ~

Material Shear ACERO FY=4200K ~

Bar Clear Cover m
Geometry
Stat X(m)  StatY{m)  End Xim) End ¥ im) Length )  Jhickness  Stat Zone  End Zone

{m) Size {m) Size {m)

[ - 0 97 745 0.15 0 0

Reinforcement
Flexural Detail - Each Face Flexural Detail (Additional Individual Bars)
Siaton B Siae g;radng Ef”g“::r - Material - Distance {m) Area {m2)
{m)
Center - |H3 - 0175 42
End - | #3 M 0
Shear/Confinement Detail
Bar
Station Bar Size Spacing Confined
{m)
#3 - |05 Yes -
Center - |H3 - 0175 Mo -
End - |H3 = |05 Yes -

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 26, se aprecia la colocacion del acero en los muros de corte, el cual
se ha sacado de los planos estructurales de la institucion.

2.8.2.6.Patron de carga gravitacional

Se deﬁniermgas cargas de gravedad no lineales sin incluir los efectos P-Delta, tal
como se observa en la figura 27. Se emple6 un patrén de carga proporcional a la forma
del modo fundamental en cada direccion de analisis, como se ilustra en las figuras 28 y
299ara la direccion X se utilizo el primer modo, mientras que para la direccion Y se

aplico el segundo modo.
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Figura 27

Definicion de la carga gravitacional no lineal

[3 Load Case Data X
General
Load Case Name CARGA GRAVITACIONAL Design...
Load Case Type Monlinear Static W Motes...
Mass Source Previous w
Analysis Model Diefault

Initial Conditions

(@ Zero Intial Condtions - Start from Unstressed State

(") Continue from State &t End of Nonlinear Case (Loads &t End of Case ARE Included)

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor 0
Load Pattem Peso propio 1 Add
Load Pattem Carga viva v (05 Delete

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 27, se aprecia la definicion de la carga gravitacional no lineal en la

estructura, mediante la combinacion de la carga muerta y la cagar viva.
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Figura 28

Definicion del Pushover X

[3 Load Case Data x
General
Load Case Name [PUSHOVER_Xe+ || Desin..
Load Case Type Nonlinear Static v | MNotes.. |
Mass Source ‘ Previous v|
Analysis Model | Defau

Intial Conditions
(") Zero Inttial Condtions - Start from Unstressed State

{® Continue from State at End of Nonlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case CARGA GRAVITACIONAL v|
Loads Applied
Load Type Load MName Scale Factor o
Mode 1 w1 Add

(ther Parameters

Modal Load Case Modal v|
Geometric Nonlinearty Option ‘ Mone w |
Load Application ‘ Displacement Control Modify/Show...
Results Saved | Mutiple: States Modfy/Show...
Floor Cracking Analysis ‘ Mo Cracked Analysis Modify/Show...
Monlinear Parameters | Diefault - terative Evert4o-Event Modify/Show...

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 28, se aprecia la definicion del Pushover en la direccion X, mediante

el primer modo.
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Figura 29

Definicion del Pushover Y

[3 Load Case Data x
General
Load Case Name |PUSHOVER_Y+++ | | Design...
Load Case Type Noniinear Static v| | MNotes. |
Mass Source | Previous w |
Analysis Model | Diefault

Initial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case |CARGA GRAVITACIONAL v|
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
Mode 2 w1 Add

(ther Parameters

Modal Load Case Modal v|
Geometric Nonlinearity Option | Mone v |
Load Application | Displacement Contral Modify./Show...
Results Saved | Multiple States Modify/Show...
Floor Cracking Analysis | Mo Cracked Analysis Modify./Show...
Norlinear Parameters | Default - terative Evertto-Event Modify/Shaw...

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 29, se aprecia la definicion del Pushover en la direccion Y, mediante

el segundo modo.
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2.8.3. Procedimiento establecer el punto de desempeiio
2.8.3.1.Curva de capacidad

Con e@rograma ETABS se obtuvo la curva de capacidad de la estructura en las
direcciones X e Y. Esta curva, resultado del anélisis Pushover, refleja la capacidad total
de deformacion y resistencia de la estructura, y se utiliza para evaluar su nivel de
desempefio. Este desempeiio se mide en funcion de la deformacion ineldstica de la

estructura y la demanda para el nivel de sismo considerado.

Tabla 5

Cortante en la base vs Desplazamiento en la direccion X

Fuerza en la

Paso Desplazamiento (m) base (tonf)

0 0 0

1 0,000143 101,6678
2 0,000157 111,8346
3 0,000161 114,5173
4 0,000206 150,1404
5 0,00021 128,3525
6 0,000342 230,4702
7 0,00035 241,5485
8 0,000356 261,7224

Fuente: Etabs V21.1.0

En la Tabla 5 se puede observar la cortante en la base vs sus respectivos

desplazamientos en la direccion X.
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Figura 30

Curva de capacidad en la direccion X

QOO

250

Curva de Capacidad (V-d)

[\
)
=)

150
100

Cortante (tonf)

W
=)

0 0.01 0.02 0.03 0.04

Desplazamiento (cm)
Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 30, se aprecia la grafica de la curva capacidad de la estructura en la

direccion X.

Tabla 6

Cortante en la Base Vs Desplazamiento en la direccion Y

Paso Desplazamiento (m) Fuerza en la

base (tonf)

0 0 0

1 0,03175 193,9137
2 0,03656 220,4661
3 0,03656 175,3903
4 0,07731 298,2478
5 0,11621 398,3786
6 0,13425 439,2585
7 0,13426 438,8574
8 0,13428 438,914

Fuente: Etabs V21.1.0

En la Tabla 6 se puede observar la cortante en la base vs sus respectivos

desplazamientos en la direccion Y.
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Figura 31

Curva de capacidad en la direccion Y

Curva de Capacidad (V-d)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Desplazamiento (cm)

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 31, se aprecia la grafica de la curva capacidad de la estructura en la

direccion Y.

2.8.4. Punto de desempeiio

Con la grafica de la curva de capacidad en el eje X e Y, mediante el Método de
Coeficientes del ASCE/SEI 41-13, se puedo encontrar el punto de desempefio. A
continuacion, se muestra en las tablas 7 y 8, los parametros que sirvieron para calcular el

punto de desempeiio, tanto para la direccionen X e Y.
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Tabla 7

Parametros calculados para encontrar el punto de desemperio en X

Parametros
Co 1,248183
Cl 1,242692
C2 1,03157
Sa 1,286153
Te 0,369 s
Ki 6107,455 tonf/m
Ke 6107,455 tonf/m
Ti 0,369 s
Alpha 0,436053
uStrength 2,986439
Dy 0,025942 m
Vy 158,4396 tonf
Weigth 367,8955 tonf
Cm 1

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 7 se puede los parametros hallados, que sirvieron pada determinar el

punto de desempefio en la direccion X.

Tabla 8

Pardametros calculados para encontrar el punto de desemperio en Y

Parametros

Co0 1,2308

Cl 1,105719

C2 1,006861

Sa 0,9646516

Te 0,369 s

Ki 6107,455 tonf/m

Ke 6107,455 tonf/m

Ti 0,369 s
Alpha 0,110836

uStrength 1,865311

Dy 0,031151 m

Vy 190,2512 tonf
Weigth 367,8955 tonf

Cm 1

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 8 se puede los parametros hallados, que sirvieron pada determinar el

punto de desempefio en la direccion Y.



Donde:

C0 = Factor de modificacion de relacion de desplazamientos espectrale@e un grado de
libertad con desplazamiento de sistema de multiples grados de libertad de la estructura.
C1 = Factor de modificacion de relacion de los desplazamientos inelasticos maximos
esperados.

C2 =Factor de modificacion, el cual representa la degradacion de la rigidez ciclica, efecto
de estrangulamiento de la curva histéresis y deterioro de la resistencia en la respuesta
maxima de los desplazamientos.

Sa = Aceleracion espectral.

Te = Periodo fundamental efectivo.

Ki = Rigidez lateral elastica Inicial.

Ke = Rigidez lateral efectiva.

Ti = Periodo elastico fundamental.

Alpha = Se clasifica segun el tipo de suelo.

ustrength = Relacion de@a demanda elastica de la resistencia entre el coeficiente de
resistencia a la cedencia de la estructura.

Vy = Resistencia cedente de la estructura.

W = Peso sismico efectivo.

Cm = Factor de masa efectivo.
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III. RESULTADOS

3.1. Hallar los desplazamientos maximos del modulo I del colegio Coloso y

Emblematico Jaén de Bracamoros.

El moédulo I del Coloso Bracamoros esta conformado por 2 niveles@l sistema
estructural en el eje X es de porticos y en el eje Y es de muros estructurales, su

configuracion en planta y en altura es regular.

3.1.1. Calculo de las derivas y desplazamientos

Tabla 9

Derivas en la direccion X — X del modulo [

PISOS CASO CONCRETO DIRECCION DERIVA SITUACION

Qiso 2 Deriva Max 0,007 X 0,001948 SI CUMPLE

Piso1  Deriva Max 0,007 X 0,001613 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 9 nos muestra las derivas de entrepiso del eje X; el sistema estructural
empleado en esta direccion es un sistema de porticos y le corresponde un limite de 7 por
mil; se puede observar que las derivas estan en el rango indicado en la norma E.030

“Disefio Sismorresistente”.
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Figura 32

Derivas en la direccion X-X

Maximum Story Drifts

Story2 | m

Story1 —

Base T T T T T T T T T 1
000 020 040 060 080 100 120 140 160 1.80 2 00E-3

Drift, Unitless

(0. 000119, Between Story1 and Story2)
Mazx: (0.001942, Story2); Min: (0, Base)

Fuente: Etabs V21.1.0

La figura 32 representa la descripcion grafica de las distorsiones de entrepiso en
la direccion X — X; se puede aprecia que la maxima deriva se encuentra en el nivel 2 con
un valor de 0,0001948 metros; por lo tanto, este valor es inferior al maximo permitido

por la norma E.030-2018 que es 7/1000, por lo cual estd cumpliendo en la direccion X.

Tabla 10

Derivas en la direccion Y — Y del modulo 1

PISO CASO CONCRETO DIRECCION DERIVA SITUACION

Piso 2 Dl\f[r;f 0,007 Y 0,000387 SI CUMPLE
Piso 1 Dl\f[r;a 0,007 Y 0,000123  SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

51



La Tabla 10 nos muestrgs derivas de entrepiso del eje Y; el sistema estructural
empleado en esta direccion es de muros estructurales y le corresponde un limite de 7 por
mil; se puede observar que las derivas estan en el rango indicado en la norma E.030

“Disefio Sismorresistente”.

Figura 33

Derivas en la direccion Y-Y

Maximum Story Drifts

Story2 |

Story1 -4

Base T T T T T T T T T 1
o 40 a0 120 160 200 240 280 320 360 400 E-S5

Drift, Unitless

{0.0000%, Between Story1 and Story2)
Max: (0000387, Story2); Win: (0, Base)

Fuente: Etabs V21.1.0

La figura 33 representa la descripcion grafica de las distorsiones de entrepiso en
la direccion Y — Y; se puede aprecia que la maxima deriva se encuentra en el nivel 2 con
un valor de 0,000387 metros; por lo tanto, este valor es inferior al maximo permitido por

la norma E.030-2018 que es 7/1000, por lo cual esta cumpliendo en la direccion Y.
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3.2. Identificar las rotulas plasticas de la estructura en la edificacion del modulo I

del colegio Coloso y Emblematico Jaén de Bracamoros.

Figura 34

Primeras rotulas generadas en las columnas

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 34, se puede observar que las primeras rotulas plasticas se generan en

las columnas, lo cual, no es lo mas deseable en una estructura.

Tabla 11

Resumen de columnas donde se generan las rotulas plasticas

Nivel Tipo Eje Paso
1 C19-1 Eje A/ Eje2 2
1 C19-1 Eje A/Eje 3 2
1 C19-1 Eje A/ Eje 4 2
1 C19-1 é}'eA/Eje 5 2
1 C17 je B/Eje?2 2
1 C17 Eje B/ Eje 3 2
1 C17 Eje B/ Eje 4 2
1 C17 Eje B/Eje 5 2

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 11 se observa el tipo de columnas donde se ha generado la rotula, en
que eje se encuentra y en que paso (Step en Etabs) se ha generado. Por consiguiente,
podemos afirmar que la estructura no esta bien estructurada, por lo tanto, se necesitaria

un reforzamiento en dichas columnas.

Figura 35

Generacion de rotulas en vigas y columnas

Fuente: Etabs V21.1.0.

En la figura 35, podemos apreciar como se siguen generando las rotulas plasticas
de la estructura, se aprecian tanto en las columnas como en las vigas. Al generarse las
rotulas plasticas en un elemento estructura, este elemento estructural ya no tiene la

capacidad de absorber la energia sismica.

Tabla 12

Resumen de vigas donde se generan las rotulas plasticas

Nivel Tipo Eje Paso
1 V-102 Eje A 3
1 V-101 Eje B 3

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 12 se observa el tipo de vigas donde se ha generado la rétula, que eje

se encuentra y en que paso se ha generado.
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3.3. Establecer el punto de desempeiio del médulo I del colegio Coloso y

Emblematico Jaén de Bracamoros.

Para determinar el punto de desempefio de la estructura, se grafico inicialmente la
curva de capacidad de la edificacion utilizando el programa ETABS. La evaluacion se
llevara a cabo siguiendo el método de andlisis sismico descrito en el capitulo de
metodologia. Se verificard si la estructura pued&Qesistir sismos de baja intensidad sin
dafios estructurales significativos, sismos moderados con dafios reparables y sismos de

mayor intensidad sin llegar al colapso.

Figura 36

Curva de capacidad en la direccion X
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displayed.

Fuente: Etabs V21.1.0

Max: (0.000331, 236.624501); Min: (0, 0}

En la figura 36, se evidencia la curva de capacidad estructural que va a liberar
energia sus elementos estructurales del edificio donde la maxima capacidad a resistir es

de 236,62 tonf'y un desplazamiento de 0,000331.
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Figura 37

Curva de capacidad en la direccion Y

v Name Base Shear vs Monitored Displaceme
MName Pushowverd 500 —
w Plot Definition Legend
Plat Type W ws Displ V vs Displ
Load Case PUSHOVER _— 450 4
Legend Type  Integrated
» Force-Displacement Curve
400 -
350 <
b=
o 300 4
et
g
] 250 4
w
@
wn
o 200
m
150
100
50
o T T T T T T T T T 1
0 15 30 4% &0 T3 80 105 120 135 150 E-3
Load Case Monitored Displacement, m
The load case for which the responze is
displayed.
Max: (0.134182, 439.064784); Min: {0, 0}

Fuente: Etabs V21.1.0

En la figura 37, se evidencia la curva de capacidad estructural que va a liberar
energia sus elementos estructurales del edificio donde la maxima capacidad a resistir es

de 439,06 tonf y un desplazamiento de 0,134 m.
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Figura 38

Punto de desemperio en la direccion X
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Fuente: Etabs V21.1.0

En la figura 38, se aprecia el punto de desempeio de la estructura, donde el

desplazamiento es 0,06947 metros, con una cortante de 274,36 tonf. en la direccion X.

Para encontrar el punto de desempefio se utilizo la normativa internacional ASCE-41.
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Figura 39

Punto de desemperio en la direccion Y
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Fuente: Etabs V21.1.0
En la figura 39, se aprecia el punto de desempefio de la estructura, donde el

desplazamiento es de 0,04445 metros, con una cortante de 199,257 tonf. en la direccion

Y. Para encontrar el punto de desempefio se utilizo la normativa internacional ASCE-41.
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IV. DISCUSION

Para los desplazamientos maximos del modulo del colegio Coloso y emblematico
Jaén de Bracamoros, se tuvo de lagerivas de entrepiso en el eje X, en el primer piso fue
de 0,001948 y en el segundo piso de 0,001613, cumpliendo con el rango deg norma
E.030-2018; y para el eje Y las derivas del primer piso es de 0,000387 y el segundo piso
es de 0,000123, asimismo también cumpliendo con el limite de ser menor a 0,007 segun
la norma. Es asi que nuestro estudio, concuerda con la investigacion realizada por
Barboza y Cardozo (2022) en su tesis evaluacion Estructural Sismorresistente del Bloque
C del colegio Jaén de Bracamoros mediante la Norma Técnica E. 030, Jaén—2021, donde
tuvo que laaerivas de entrepiso en la direccion X — X del primer piso fue de 0,004540,
en el segundo piso de 0,006959 y en el tercer piso de 0,004840, cumpliendo con el rango
establecid(g para la direccion Y — Y las derivas del primer piso fueron de 0,004953, en
el segundo piso de 0,006459 y en el tercer piso de 0,004770, cumpliendo con el rango

establecido de ser menor a 0,007.

Después del analisis estatico no lineal (AENL) en la edificacion, se obtuvo como
resultado que la estructura no tiene un grado 6ptimo de seguridad dado que las primeras
rotulas se generan en las columnas, es decir no cumple con el criterio viga débil - columna
fuerte, no se ha previsto en el disefio sismico estructural tratar de controlar o al menos de
retardar la formacion de las rotulas plasticas en las columnas de la estructura del médulo
del colegio Coloso y emblematico Jaén de Bracamoros En comparacion a los resultados
de la presente investigaci(')n,Qorrea (2019) en su tesis andlisis estatico no lineal aplicado
al disefio sismorresistente del bloque N° 02 de aulas del Colegio Militar Elias Aguirre —
Chiclayo, donde el disefio original presentaba formacion de rotulas plasticas en las
columnas en lugar dgn las vigas. Por esta razon, se decidi6 redisefar las columnas con
el objetivo de que las rotulas plasticas se formen en las vigas en lugar de en las columnas.
Asimismo, nuestro estudio coincide conQahuana y Ccaso (2021) en su estudio
desempefio sismico aplicando el andlisis estatico no lineal (Pushover) del modulo 11 de
la comisaria de Ciudad Nueva, Tacna 2021, donde tuvo que Las primerag)tulas plasticas
aparecen en las columnas y los muros de albaiiileria, los cuales se encuentran en seguridad

de vida, se tiene un desplazamiento de 0,062 m con una cortante de 416 978 kgf.
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Para determinar el punto de desempefio, se debe de tener la curva de capacidad en
la direccion X-X, la cual va a liberar energia sus elementos estructurales del edificio
donde la méxima capacidad a resistir es de 236,62 tonf'y un desplazamiento de 0,000331
m; asimismo la curva de capacidad en la direccion Y-Y va a liberar energia sus elementos
estructurales del edificio donde la maxima capacidad a resistir es de 437,06 tonf y un
desplazamiento de 0,134 m; en consecuencia se encontrd el punto de desempefio en el eje
X con un cortante de 274,36 tonf y un desplazamiento de 0,06947 m y en el eje Y con un
cortante de 199,26 tonf 'y un desplazamiento de 0,044 m, mediante la norma internacional
ASCE 41. En comparacion a los resultados de la presente investigacién,Qhavesta (2019)
en su trabajo de investigacion analisis estatico no lineal para estimar el desempefio
sismico de una estructura aporticada de 5 pisos en la ciudad de Lima, donde tuvo que la
curva capacidad de la estructura tiene una fuerza cortante de 541,23 tonf y un
desplazamiento méaximo de 2,8 cm, asimismo la curva de capacidad desciende al obtener

Qna fuerza cortante de colapso de 698,87 tonf con un desplazamiento de 20,5 cm. Asi
mismo el punto de desempefio estd ubicado con un desplazamiento espectral de 8,74 cm.
De otro lado Barboza (2019) en su investigacion desempefio sismico del edificio Angel
Divino ubicado en la ciudad de Chotagebido a la fuerza sismica en la direccion X, la
estructura alcanza su capacidad maxima (colapso) al llegar a un desplazamiento maximo
de 19,25 cm y un cortante basal de 550,93 toneladas. En la direccion Y, la estructura
alcanza su capacidad ultima con un cortante basal de 600,43 toneladas y un
desplazamiento de 14,17 cm. En consecuencia, la estructura llega a su punto de fluencia

@n la direccion X con un cortante basal de 360,91 toneladas y un desplazamiento de 10,89
cm. En la direccion Y, el punto de fluencia se alcanza con un cortante basal de 141,68

toneladas y un desplazamiento de 2,27 cm.

Finalmente, de la hipdtesis propuesta en nuestra investigacion, se afirma que nivel
de desempenio estructural del mddulo I del colegio coloso y emblematico Jaén de
Bracamoros, utilizando el analisis estatico no lineal, es operacional, después de un sismo
severo. En comparacion a los resultados de la presente investigacion, Barboza (2019gn
su tesis Desempeiio sismico del edificio Angel Divino ubicado en la ciudad de Chota,
provincia de chota, region Cajamarca, entre los resultados, concluye que la edificacion
estudiada no cumple con el objetivo principal de la norma ATC-40 ya que cuenta con un

nivel de desempefio sismico de prevencion al colapso.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los desplazamientos maximos del modulo del colegio Coloso y emblematico Jaén
de Bracamoros, se tuvo de lagerivas de entrepiso en el eje X, en el primer piso fue
de 0,001948 y en el segundo piso de 0,001613, asimismd*para la direccion Y — Y las
derivas del primer piso fueron de 0,000387 y el segundo piso de 0,000123,
cumpliendo para ambos casos con el limite de ser menor a 0,007, segliin la norma

técnica E0.30.

Al de realizar el andlisis estatico no lineal — Pushover mediante el incremento de
cargas en todos los entrepisos de la estructura se observo que las primeras rétulas
plasticas que se han producido en la estructura, han sido en las columnas C19-I entre
los ejes: Eje A—Eje 2, Eje A—Eje 3, Eje A—Eje 4, Eje A—Eje 5; y la columna C17
entre los ejeseje B — Eje 2, Eje B — Eje 3, Eje B — Eje 4, Eje B — Eje 5 del primer
nivel de la edificacion; lo cual no es muy Optimo para el desempefio sismico
estructural, por lo tanto, no estd cumpliendo asi con uno de los criterios mas
importantes en la rama estructural, como es viga débil — columna fuerte, no se ha
previsto en el disefio sismico estructural tratar de controlar o al menos de retardar la
formacion de las rotulas plasticas en las columnas de la estructura del modulo del
colegio Coloso y emblematico Jaén de Bracamoros se debe evaluar un reforzamiento

en las columnas.

El punto de desempefio en el eje X con un cortante de 274,36 tonf y un
desplazamiento de 0,06947 m y en el eje Y con un cortante de 199,26 tonf y un

desplazamiento de 0,044 m, mediante la norma internacional ASCE 41.

El nivel de desempefio sismico estructural de la edificacion, utilizando el andlisis
estatico no lineal mediante la metodologia Pushover, determina que la estructura se

encuentra en el rango operacional, después de un sismo severo.
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5.2. Recomendaciones

- Para obtener resultados 6ptimos de las derivas y desplazamientos se debe de tomar
en cuenta la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente y la normativa

internacional del ACI (Instituto Americano de Concreto).

- Esnecesario estructurar la edificaciéon de manera que las columnas sean fuertes y las
vigas débiles, para fomentar la formacion de rétulas plésticas en las vigas cuando se

exceda la resistencia proporcionada.

- Analizar la estructura mediante laaletodologia de anélisis por interaccion suelo-
estructura, en donde se tomen en cuenta las propiedades de sitio y de propiedades de

la estructura.

- Para determinar el rango operacional de una edificacion, podemos utilizar diferentes
normas internacionales como el ASCE-13, FEMA 356, FEMA 440, ATC-40, entre
otros. Se sugiere emplear estas diferentes normas a fin de ver que los resultados

obtenidos son muy parecidos.
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Operacionalizacion Variables

Anexo 1

Matriz de consistencia

Técnica de Instrumento de
Variables Dimensiones Indicador unidad recoleccion de recoleccion de
datos informacion
Tipo de sistema -
Dimensiones de los elementos ml .
Variable ) . estructurales -Observacion
Independiente Modulo I Propiedades Cuanti 1 1 t
P uantia en los elementos o _RNE ( E. 030)
estructurales
Resistencia del concreto de los
kg/cm2
elementos estructurales
) Distorsiones maximas mm
Desplerlzr«:lmlentos Excentricidad mm
maximos . - i0
Cargas monotonicas Tn Observacion
) Software Etabs
Irregularidad en planta mm Analisi
) . -Analisis
Capacidad Irregularidad en elevacion mm bibliografico
estructural Ubicacion de las rotulas mm
Variable Desempefio plasticas
dependiente estructural Operacional Razon
Nivel d Funcional Razon )
ivel de . . \ - 5
Ve ae Seguridad o Resguardo de vida Razon Observacién
desempefio ,
Precolpaso Razon Analisis
Colapso ' Razon bibliografico
Punto de Espectro de capacidad mm vs Tn
desempeiio Espectro de demanda g vs mm

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2

Procedimiento

DESEMPENO ESTRUCTURAL DEL MODULO I DEL COLEGIO COLOSO Y EMBLEMATICO JAEN DE
BRACAMOROS, UTILIZANDO EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL

Evaluar el desempefio estructural del modulo I del colegio coloso y
emblematico Jaén de Bracamoros, utilizando el analisis estatico no lineal.

[ Objetivos Especificos ]

Hallar los desplazamientos maximos
del moédulo I del colegio Coloso y
Emblematico Jaén de Bracamoros

KSe determina las medidas exactas para\
luego modelar la estructura ingresando
al software ETABS.

-El estudio estara basado en la Norma
E0.30-2018

-Se determina los desplazamiento para

Klas distorsiones (Para C°A° 0,007). /

Identificar las rotulas plasticas de la
estructura en la edificacion del
modulo I del colegio Coloso y
Emblematico Jaén de Bracamoros.

-Se aplicara el AENL pushover.

-Se determina el momento de
curvatura en vigas y columnas.

-Se ingresa los datos al software para
identificar donde se va a poner las
rétulas plasticas.

o

~

Establecer el punto de
desempefio del moédulo 1 del
colegio Coloso y Emblematico
Jaén de Bracamoros

4 | N
-Se determina la curva de capacidad de
la estructura.

-Se determina el espectro de respuesta
de la estructura.

-Se aplica el ASCE 41.
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@nexo 3

Plano de arquitectura nivel 1
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Anexo 4

Plano de arquitectura nivel 2
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Anexo 5

Plano de techo

2
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Anexo 6

Elevacion corte 4-4
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Fuente: Municipalidad provincial de Jaén (2023).

75




Anexo 7

Elevacion corte A-A
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Anexo 8

Planta cimentacion

® ®) ®
T 1 &g '
‘ I 1
T = =] -
ree | rap
Ll T
2 20-1 c19-1 c19-/ C19—/ c19—/ c20-1
® . :F| T T T [ T T T T T ___l_|__‘ g —®
3 K S 78134
2B1-5 z8-134] | 75— 134 7734 | 76154
4+ J T2 | | S | = | | &0 | _ 11
. o N R 2 N g
I i % ?} 1.00
Ta0 ; g g 200
T x §|:| $ o
§ . 150 ;. ted T , . Yao § | > T :I‘ .
r 1 1 I ] -1 E .._..I
- g5 Z6it4
|V =k ok A rromd o | | L e Ed T | BEE = =aey 0 o0 | e i A e R et | e 2o A1)
® : 27—/ c117 c17 cHi7 o117 c2r—i @
? g ; :
4 ZB—15 28-15 28-15 I
= - l— BES
. 2 . .
| 4.19 Lt ” ‘1 |_| = U—‘
™ i
156 150
ZB1-4
@™ (2) (3 @) (®) ®)
PLANTA CIMENTACIONES - PABELLON |
esc + 1/30

Z8—124

Fuente: Municipalidad provincial de Jaén (2023).
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Anexo 9
Planta columnas segundo nivel
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Fuente: Municipalidad provincial de Jaén (2023).
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Anexo 10

Detalle de zapatas

DETALLE DE ZAFPATAS
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Fuente: Municipalidad provincial de Jaén (2023).
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Anexo 11

Detalle de columnas
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Fuente: Municipalidad provincial de Jaén (2023).
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Anexo 12

Detalle de muros estructurales

EL EVACTONES DFE MUROS £ ST RUCTURALES
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Fuente: Municipalidad provincial de Jaén (2023).
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Anexo 13

Detalle de columnas en elevacion
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Anexo 14

Detalle de columnas en elevacion
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Anexo 15

Especificaciones técnicas

I.— CEMENTO :

— Solodos, Cimenfacion p Esfructuros en confocfe con ferreno ——— Portlond oo MS

— Resta de Jo Estructura Portland tipo 1 o bpo PM

2.~ RESISTENCIA DEL CONGRETO

_ Salade A

_ Japatas y vigas de cimeniacidn E

_ Sub—Fopofos 5

_ Cimientas corndos de muros de albafileria g

_ Sobrecimeenfos cormdos de muros de olbaffilera A

— Povimente en estociongmienta y Rampa E

— Lpsgs macizas E

— Resto de fosas y vigas £

_ Escalergs y Muros E

_ Columnas {ver cuadro de columnas) E

— Muros de confencidn E

= Columnos y vigas de Amarre de Algbafiilerio o

= Cistarng H

Close A B [ o 13 F [ H
Kglem2. 80 ag &g 175 210 245 245 280

MPa 78 78 78 178 | 205 240 24 285
COMENTARIO | ——— | 205 B e | G 19 ]~ | e 0ad |50 045

J.— ACERO DE REFUERZD:

_ Borras carrugodas: ASTM A—615 (Grade 60) ¥ = 4200 Kgsem? (428 MPa)

4. — RECUBRIMIENTDS

— Concreto vaciode contra &f suslo 75 cm.

— Concrete en contgefe can & terremo (vaciode con encofrado)

Barras de 5/8° o mencres 40 cm.
Borras de 3/4° ¢ maoyores 50 cm.

_ lesos mocizs y/o oligerodas, wigos chalos, mures y escoleras————————— 2.0 ¢cm.

— Celumnags estructuroles (C) y Vigas peraitodas 4.0 cm.

_ Elemenios de confinamiente p/e armostre de lo albaniferia (CA) ——— 2.5 tm.

ESPECIFICACIONES DE MUROS DE ALBANILERIA
15.2 TIPOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA

Los mures de tobigues Serdn de fabncacifn industral (no hechos o mana} y tendrdn un porcentaje de “huecos
verticales” enire 45% y 60F del dreg bruto, con uno resistencia cargcterfatica minima de 100 kg/cmZ,

medido sobre ef drea bruta. No se permilird el lodrilio tubwior con huecos horizonicles (tipo

ponderats o similar)

15.3 RESISTENCIA CARACTERISTICA DF La5 MURGS

los muros tendrdn uno resistencio corocterisbica Fm de 30 Wcﬂ? medida sobre & Srec brulo def
FTILN

15.4 MORTERO

Se utiizard parg el asentado de las undodes de abafilerfa y estard conformado par ung mezcla
cuyas proporciones en volumen son fos siguwientes:

urg porte de cemenio
cifice portes de arend

Fuente: Municipalidad provincial de Jaén (2023).
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Anexo 16

Planta vigas primer nivel

@

4.08

4.8

4.07

®

=70z {0 250 6071

[WM=T0F [0 25«0 60]

[ F—10Z (0250 B0l

W=702 {0250 &0 1

=70ZF (0 250 607 ]

3.65

W=T0F i Z5xl 60J

185

W=Tdr {(25x0 GOl
W15 {0 20w GOl

]

V=103 [0.25x0 607

V=105 (020w GOl

3185

V=103 [0 25l BT

[W= 0T J8F 25 &0

W= ToT FiF 250 6071

[ W=T0T {@ 250xd 607 |

=707 {0250 6071

[W=T0T [0 Z5x0 &0

JBs

v

o105 (0250 B0

— T05 [0 2540 EGT

=0 B

il

= F05 0 25D BT

=105 [EZEdT BT

VPa=—0F (8 F5nl 2T

k=TS (230

Pa—gF O Z5x T

VPE=0F [0 5 20T

VE={IF {0 200 20

| o

VE=0F {0 25k 208

Z.E4

@

4.08

395

@ ®

4.5

306

@

PLANTA ALIGERADO H=0.20 NIVEL 1- PABELLON |

esc + 1/30

®

4.07

®

Fuente: Municipalidad provincial de Jaén (2023).
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Anexo 17

Planta vigas segundo nivel
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Anexo 18
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Anexo 19

Toma de medidas externa de la estructura del nivel 1 — parte I

| :l
-

INGENIERI

] : i — > T
GIVI[ ., 4 CIE"VEIHI

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 20

Toma de medidas externa de la estructura del nivel 1 — parte I1

I

LAV AL

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 21

Toma de medidas interna de la estructura del nivel 1 — parte [

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 22

Toma de medidas interna de la estructura del nivel 1 — parte 11

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 23

ma de medidas interna de la estructura / escalera

To

Fuentef Eiaboracmn propia

Anexo 24

Toma de medidas del voladizo de la estructura

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 25

Toma de medidas externa de la estructura del nivel 2 — parte I

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 26

Toma de medidas externa de la estructura del nivel 2 — parte I1
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De. =3 /
Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 27

Toma de medidas interna de la estructura del nivel 2 — parte [

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 28

Toma de medidas interna de la estructura del nivel 2 — parte 11

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 29

Elaboracion del andlisis sismico y andlisis estatico no lineal en el programa Etabs.

Fuente: Elaboracién propia
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