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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo se suficiencia profesional denominado “ANALISIS
SISMORRESISTENTE DE LA ESTRUCTURA DEL MODULO | DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA MIXTO INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY, CORACORA -
PARINACOCHAS - AYACUCHO” Actualmente existe una preocupacion por la
proteccion que las instituciones educativas pueden brindar a toda la vida humana que
pase permanentemente a estos locales en caso de movimientos sismicos, a la luz de
los recientes terremotos de gran magnitud ocurridos en las naciones vecinas y en
nuestro pais. Por lo que se llevo a cabo el andlisis de la estructura del Médulo | de la
Institucién Educativa Mixto Industrial N°12 CRISTO REY la misma que cuenta con 10

modulos.

El presente analisis sismico concierne al primer modulo escolar de la I.E Mixto
Industrial N°12 CRISTO REY, con 191.45 m2 de é&rea, disefiado estructuralmente de
concreto armado y albafileria, asi como arquitectonicamente por 3 niveles que
contiene 2 aulas por cada nivel. Como objetivo principal del estudio fue evaluar el
comportamiento sismorresistente de la estructura institucional mediante el analisis
computacional utilizando el software ETABS 2016 version 16.2.1. teniendo en
consideracion las Normas Técnicas Peruanas E.020, E.030, E.060 y E.070 que son
de Cargas, Disefio Sismorresistente, Albafileriay Concreto Armado respectivamente.
Finalmente, los resultados del andlisis verifican que la estructura cumple con los
pardmetros establecidos en las Normas consideradas, por lo cual se determina que

la estructura es segura en caso de cualquier evento sismico.

PALABRAS CLAVES: Comportamiento estructural, Analisis estatico, Andlisis dinamico.



ABSTRACT

The development of the present work of professional sufficiency called
"SISMORRESISTANT ANALYSIS OF THE STRUCTURE OF MODULE | OF THE
MIXED INDUSTRIAL EDUCATIONAL INSTITUTION N°12 CRISTO REY,
CORACORA - PARINACOCHAS - AYACUCHQ" Currently there is a concern about
the protection that educational institutions can provide to all human life that passes
permanently to these premises in case of seismic movements, in light of recent
earthquakes of great magnitude occurred in neighboring nations and in our country.
Therefore, the analysis of the structure of Module | of the Mixed Industrial Educational
Institution N° 12 CRISTO REY, which has 10 modules, was carried out.

The present seismic analysis concerns the first school module of the IL.LE. Mixto
Industrial N°12 CRISTO REY, with 191.45 m2 of area, designed structurally of
reinforced concrete and masonry, as well as architecturally by 3 levels containing 2
classrooms per level. The main objective of the study was to evaluate the seismic-
resistant behavior of the institutional structure through computational analysis using
the ETABS 2016 software version 16.2.1. taking into consideration the Peruvian
Technical Norms E.020, E.030, E.060 and E.070 which are of Loads, Seismic
Resistant Design, Masonry and Reinforced Concrete respectively. Finally, the results
of the analysis verify that the structure complies with the parameters established in the
Standards considered, thus determining that the structure is safe in case of any

seismic event.

KEY WORDS: Structural behavior, Static analysis, Dynamic analysis.
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INTRODUCCION

La seguridad que alcanzan ofrecer las edificaciones destinadas para educacion,
categorizada como edificaciones esenciales en nuestro pais, es de constante
preocupacion en casos de que ocurra eventos sismicos de moderada y severa
intensidad ya que el Peru se encuentra ubicado en una zona de alta actividad sismica,

donde los sismos y terremotos son fenOmenos frecuentes.

La ubicacion de Peru la sitia dentro de la esfera de influencia del denominado
Cinturén de Fuego del Pacifico, amplia area que se extiende a lo largo de las
costas americanas y asiaticas riberefias al océano Pacifico, en donde se
produce una actividad tectonica de colision de placas que es directamente

responsable del 80% de toda la actividad sismica mundial. (Seiner, 2018, p.17)

Se decidi6 realizar el andlisis sismico de la estructura del Modulo | de la ILLEE
Industrial Mixta N° 12 Cristo Rey utilizando una herramienta altamente fiable y eficaz
como es el software ETABS 2016 ya que nos encontramos en una zona altamente
sismica y nos preocupa proteger la vida y la integridad de toda la vida humana que
pase permanentemente a estos locales, donde dicho software nos permitira analizar
el comportamiento sismorresistente empleando el analisis estatico y analisis
dindmico, aplicando y respetando lo estipulado en la N.T.E. correspondiente, para asi
poder obtener un apropiado disefio sismorresistente de una estructura educativa de
tres niveles, centrandose en tres factores importantes, como la fuerza de corte basal,
el periodo fundamental de vibracion y las derivas entre pisos, logrando asi como
resultado un disefio que funcionara correctamente en caso de un evento sismico que

pueda ocurrir durante la etapa de funcionamiento del edificio.

Dado que se reconoce que los edificios pueden experimentar incursiones
inelasticas ante los esfuerzos sismicos, el andlisis sismico consiste en poner en
practica sus conceptos. (E.030, 2018).0020

El ingeniero Blanco (1994) menciona que el disefio sismo-resistente tiene como
objetivo evitar que incluso los terremotos mas potentes provoquen el fragil colapso de
una estructura, pero reconociendo la posibilidad de que se produzcan dafios

estructurales. Este concepto supone un reto para los ingenieros de estructuras porque
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les exige disefiar una estructura econdémica que sea vulnerable a los dafios en un
terremoto de gran magnitud, pero cuyo colapso esté controlado para evitar la pérdida
de vidas humanas. Adicionalmente se debe de tener en cuenta que “la funcién de los
ingenieros para lograr dichos objetivos depende del disefio estructural, estudio de
suelos, supervision de los materiales utilizados y los procesos de construccion
adecuados” (Blanco, 2012).

Con el fin de garantizar la seguridad de los disefios estructurales como futuro
profesional graduado de la carrera, deseo aumentar mi comprension de los temas
relacionados con el analisis sismico como autor del trabajo de investigacion.
Enfatizando lo crucial que es respetar las normativas de disefio con el fin de obtener

los datos mas precisos.

viii



DEDICATORIA ueiiitticttintreniteissetesssteissse s sessessssssesesssessssssssssstesesssesssssnesesssesssssnesesssessnns iii

AGRADECIMIENT O ucciiiiiitiiiiieeiiiiinsstiissseessssssssssssssssssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssessssssass iv
LT Y N v
= o vi
INTRODUGCCION ...uceeeeeereesesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssesssnes vii
CAPITULO | ASPECTOS GENERALES.......cooortiiiiintininntnninssssnsssssassssssssssssesssssssssassssssns 1
1.1 ANTECEDENTES ...ttt ettt ettt et e sttt e s e e sate e s abeesabeesaees 1
1.2 PERFIL DEL PROYECTO ..ottt ettt ettt s bt sve e st sbe e sbeesateesabeesaneesans 1
1.2.1 N[ ]aal oY g=Ro [=T I o] 0} 4= T o3 (o SRS 1
1.2.2 UDICaCiON del PrOYECIO ....eicueiceiecteecteeceeeeeete ettt be e re e 1
1.2.3  AccesO al &rea de StUAIO ....cc.ooueuiiiririeiei e 3

1.3  ACTIVIDADES PRINCIPALES. ......cc ottt 4
L.31 MISTON ot 4
L1.3.2  VISTOMN ettt 4
1.3.3 OBV ettt aees 4
CAPITULO Il REALIDAD PROBLEMATICA ....cuttetererererererereresesesesesesesesesesesesssssssesssssssssesesesens 5
2.1 DESCRIPCION.......ooiiieieieteicee ettt sttt s st enassasanen 5
2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA ....coooiieeetetceeteeee et 6
2.2.1  Problema GENEraAl........ccccoiiiiiiiiiiiieeeee et 6
2.2.2 Problemas ESPECITICOS ..ttt 6

2.3  OBJETIVOS DEL PROYECTO ...t iiiiiteeitteie ettt ettt et st et saee s saaeesieeenas 6

P T R O 1 o Y= LAY o T T Y= - | T 6
2.3.2  ODbjetivos ESPECITICOS .ottt ettt et 6

2.4 VARIABLES .. ettt ettt et e b e e be e bt s bt e e ebe e e at e e naeeenbeeenas 7
2.5 JUSTIFICACION ..ottt ettt ss sttt st st 7
2.6 INDICADORES...... oottt ettt ettt et sttt sat e bt e nneenbeas 8
CAPITULO 1l MARCO TEORICO .ucuvuerereeerereesssssesesesesesssesesesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssens 9
3.1 ANTECEDENTES. ... .ottt sttt ettt ettt et st st st e sbeesbeesbeenbeas 9
3.1.1 A NIVEl INterNacional ..o e 9
3.1.2 A NIVEINACIONAI ..ot 10
3.1.3 A NIVEI REQIONAI ...ttt e e e sane s 12

3.2 BASES TEORICAS ...ttt sttt 13
3.2 1 SISMOIOGIA eitiiitiitiece ettt ettt e ebeeabeeaeeaaesaaans 13
3.2.2  ANAliSiS SISMICO ESTALICO....cciieiieiieieeeeseee e 16
3.2.3  Analisis SiSMICO AINAMICO ....c..ccveiririiiicieecee e 16
3.2.4  Principios del DiSefio SiSMOIreSIiSteNte .....ccovvieiievieieceeeeeee e 19



3.25 RESPUESTA SISMICA.....iiiiiiicieecee ettt te et et eare e 19

3.2.6  Peligro SISMICO c.eocuiiieieiecieseeteee sttt sttt sre e nsenee s 20
3.2.7  ZONIfICACION SISMICA.c..ciiuiiiiiiiieieiieseee et 21
3.2.8  PerfilesS de SULIO ..o 22
3.2.9 Fuerza cortante Dasal.........cceeveiiiriiicee s 24
3.2.10 Requisitos de rigidez, resistenciay ductilidad ........c.cccoccvvvvreiriricieiiennnne 25
3.2.11 Concepcidn estructural de la edificacion........cccccevveceecieciececcece e, 26
3.3  DEFINICIONES DE TERMINOS......coooiiiiiieeteeeeeeeteeee et s asssessnes 28
3.4 NORMATIVIDAD. ...ttt sttt sttt ettt ettt st st st esaeesaeesbeenbeenee 32
34.1 RNE NOrma E. 020 — CArgas ......cceecueieiiieeeiiiee e siieeesiieeesieeessvseeessneessssesssssees 32
3.4.2 RNE Norma E. 030 — Diseflo Sismorresistente........ccccceeeveveeeeneneneeeennenne. 33
3.4.3 RNE Norma E. 060 — CoNCreto Armado ......cceceeverenieienieneneeieseesieeieeeeneenes 33
3.4.4 RNE Norma E.070 — AIDARIlEria......ccoveieriririeeeseeeeeeee e 33
CAPITULO IV DESARROLLO DEL PROYECTO ..ccccivttiriiineieiininnneesissasessssssssessssssssssessens 34
4.1 DESCRIPCION DE LA EDIFICACION: .....ooviiieeeeeeteeeeeeeeeeee e seses s 34
4.2 ESTRUCTURACION ...coosiiirirtiieritiiesiesissesisesssse ittt ssessons 36
4.3 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ......coiieiieeteeeeeeeeeeee et 37
4.4  PRE-DIMENSIONADO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.......cccoevevvievieeen, 38
45 DATOS ESTRUCTURALES. ... .ottt s 39
4.6 METRADO DE CARGAS. ...ttt sttt st ettt et 39
4.6.1 CaArga MUETT . ettt ettt e b e et san e st saeesaeesanesreens 39
T O 1o - Y L - NSRRI 40
4.6.3 Peso delaedifiCaCiOn ... 41
4.7 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS MATERIALES .....cccovoveveeeeeceeeeee 41
4.8 MODELO ESTRUCTURAL ..ottt ettt sttt sttt s s 42
4.9 PERIDO FUNDAMENTAL DE VIBRACION ......coooviiiiieeeeteeceeeeee e 44
4.10 ANALISIS SISMICO ESTATICO ..ottt 44
4.11 ANALISIS SISMICO DINAMICO .....oooviireiieeteeeteeeeee et 46
4.11.1 Consideraciones y parametros SiSMICOS ......ccccceveerieitieneecee e 46
4.11.2 criterios de combinacion espectral ... 48
4.11.3 Fuerza Cortante Dindmica en 1a base.......cccocccveinrenincincinccneeeeeeeee 49
4.12 VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL ....oevieeeeeeeeeeveee e 49
4.13 VERIFICACION DE DERIVAS DE ENTREPISO.......coooieeeeeeieeeereeeeeeeeveseeseneesnes 50
4.14 VERIFICACION DE TORSION EN PLANTA ....ooovieteieeeeeeeeeeeeeee et seees s snes 51
4.15 JUNTA SISMICA . ....oo oottt ettt 52
CONGCLUSIONES ...ttt ettt sttt e sa e st esat e e sat e e sabeesateesabeesareesanees 54



RECOMENDACIONES ..ottt 55

CAPITULO V DISENO METODOLOGICO ...ueeeeereeeeeerseeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssens 55
0 R T o To o [T [ V2= TS (o = Tod o | o O 56
5.2 NIivel de iNVESTIQACION .....cvieieeececece ettt 56
5.3 Disefio de lainVesStigaCiOn .....cocicieiiiiecececee ettt s 57
5.4 PODIACION Y MUBSIIA ..ottt sttt sb e 57

5,41 PODIACION ..ot 57
5.4.2 IMUBSTIA ..ttt et e s e e sane e see e 58
5.5 Técnica e Instrumentos para larecoleccion de la informacion.......................... 58
5.5.1  TECNICAS ..ocviiiieicieeeee ettt bttt 58
5.5.2 INSTIUMENTOS ..o e s 58
5.6  Andlisis y Procesamiento de datOsS ......ccocevereirininieieenesiesieeeesie e 58

BIBLIOGRAFIA .eoueeeeeeeeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssnes 60

INDICE DE FIGURAS ....eoteeeeeersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 63

INDICE DE TABLAS ...oveteteteteeeereetetesssssesesssssesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssesesssssssssssssssssssssessssssess 64

CAPITULO VI ANEXOS....ciiieiiiieiieesisisieiiseiiesesssssessssssssssssssssssssssssssssasessssssssssasssessssssssnnes 65

Xi



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES
Actualmente la Il.LEE Mixto Industrial N°12 Cristo Rey se encuentra en el Centro
Poblado Coracora, Distrito de Coracora, Provincia de Parinacochas, Region de

Ayacucho.

El proceso de creacion de La Institucion Educativa: La Institucion Educativo Colegio

Industrial N°12 Cristo Rey De Coracora, es segun el siguiente detalle Cronoldgico:

- 1946: Mediante la Resolucion Suprema N°1040 se cred el colegio Industrial
N°12 Cristo Rey de Coracora, el 15 de mayo del afio 1946.

- 1996: Mediante Resolucién Directoral Sub - Regional de Educacion Sarasara
N°0359, se resuelve la creacion en vias de regularizacion La Institucion
Educativa Colegio Estatal Mixto Industrial N°12 Cristo Rey De Coracora a partir
del 16 de mayo de 1996.

1.2 PERFIL DEL PROYECTO

1.2.1 Nombre del proyecto

‘MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA Il.LEE MIXTO INDUSTRIAL
N°12 CRISTO REY, LOCALIDAD DE CORACORA, DISTRITO DE CORACORA,
PROVINCIA DE PARINACOCHAS, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO”

1.2.2 Ubicacién del proyecto
La institucion educativa MIXTO INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY DE CORACORA se

encuentra ubicado en:



Tabla 1.

Ubicacion
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Geogréaficamente el colegio se ubica entre las calles Jr. Redentor, Jr. Dos de mayo,
Jr. José Olaya y Jr. Castilla y se localiza entre las coordenadas: E630690.00 m,

N8385676.00 m contando con un area de terreno de 5,108.06 m2.

Figura 2. Micro Localizacion, Vista de planta del area del proyecto.
FUENTE: E

1.2.3 Acceso al area de estudio

El acceso a Coracora, es mediante la carretera partiendo de Huamanga por la via que
va a la provincia de Huancasancos, carretera asfaltada de 140 km, luego carretera
afirmada de 128 km hasta Puquio; de Puquio a Coracora 90 km, siendo un total de

358 km con un recorrido aproximado de 10 horas con 30 minutos con camioneta rural.



1.3 ACTIVIDADES PRINCIPALES
Empresa: Gobierno Regional de Ayacucho.

1.3.1 Misién

La mision institucional del Gobierno Regional esta definida en la Ley N° 27867 Ley
Organica de Gobiernos Regionales, que en su Art. 5 establece que: "La mision de los
gobiernos regionales es organizar y conducir la gestion publica regional de acuerdo a
sus competencias exclusivas, compartidas y delegadas, en el marco de las politicas
nacionales y sectoriales, para contribuir al desarrollo integral y sostenible de la

region".

1.3.2 Vision

Su proyeccién hacia el futuro se basa en las capacidades humanas de mujeres y
hombres, y la regién de Ayacucho ha desarrollado una estructura productiva diversa,
competitiva, ambientalmente sostenible y articulada al mercado nacional e
internacional, asegurando un alto nivel de vida para todos. Un tejido social reforzado,
instituciones contemporaneas y transparentes, un liderazgo eficaz y el uso de la
participacion ciudadana en la gestion publica constituyen la base del proceso de

transformacion regional.

1.3.3 Objetivo
+ Mejorar las condiciones de vida de la poblacién, a través de los bienes y
servicios que entrega mediante los Programas Presupuestales y los proyectos

de Inversion.

+ Mejorar las condiciones internas del Gobierno Regional, mediante las Acciones

Centrales y proyectos de Inversion.



CAPITULO I
REALIDAD PROBLEMATICA

2.1 DESCRIPCION
La Institucion Educativa Mixto Industrial N°12 “Cristo Rey”; cuenta con un area de
terreno de 5,108.06 m2 aprox., el colegio se ubica en una zona urbana, la cual se

encuentra asignada al Ministerio de Educacion.

En cuanto a la accesibilidad al local, este se encuentra dentro del sector céntrico del
Distrito de Cora Cora; el acceso a la I.E. es por el Jirbn Amargura, permitiendo la
progresiva de la calle, el cruce con el Jiron Dos de Mayo; por el cual se accede al
Parque Jorge Chavez; a espaldas colinda con el Jiron José Olaya; lateralmente
colinda por vias en sus dos lados: con el Jiron Dos de Mayo y el Jiron Castilla; por tal
razon: existen facilidades en cuanto a su accesibilidad, descartandose

complicaciones para llegar a la Institucion Educativa.

La Institucion Educativa cuenta con infraestructuras de material noble de mas de 50
afos de antigliedad, por lo cual corre el riesgo de colapsar, representando un riesgo
de consecuencias fatales para la comunidad educativa, debido a ello, esta edificacion
fue declarada de ALTO RIESGO por la Oficina de Defensa Civil del Gobierno Regional
de Ayacucho.

Esto sumado a otras problematicas afines que aquejan a la infraestructura existente,
tales como la insalubridad, inseguridad, inadecuada accesibilidad fisica, inadecuadas
condiciones térmicas y luminicas de los ambientes educativos, hacen que como tal
no se cumpla con los estandares y normas actuales establecidos por el Reglamento
Nacional de Edificaciones y las Normas Técnicas para el Disefio de Locales Escolares
del Ministerio de Educacion. Es por tanto que se viene desarrollando el Proyecto de:
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA I.LEE MIXTO INDUSTRIAL
N°12 CRISTO REY, LOCALIDAD DE CORACORA, DISTRITO DE CORACORA,
PROVINCIA DE PARINACOCHAS, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO”



2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1 Problema General
¢, Cémo analizar el comportamiento sismorresistente de la estructura del modulo | de
la II.LEE MIXTO INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY - Distrito de Coracora - Provincia

de Parinacochas - Departamento de Ayacucho?

2.2.2 Problemas Especificos
» ¢Qué tanto es el periodo fundamental de vibracidon que se obtiene de la
estructura modelada para analizar el comportamiento de la estructura del
maodulo | de la Il.LEE MIXTO INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY?

» ¢Cuanto es la fuerza cortante basal estatico que se obtienen del andlisis
estatico para analizar el comportamiento de la estructura del médulo | de la
II.LEE MIXTO INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY?

» ¢ Cual es el maximo desplazamiento relativo de entrepiso que se obtienen del
analisis dinamico para analizar el comportamiento de la estructura del modulo
| de la II.LEE MIXTO INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY?

2.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.3.1 Objetivo General
Determinar el analisis sismorresistente utilizando el software ETABS 2016 v.16.2.1

para analizar el comportamiento sismorresistente de la estructura del médulo | de la
II.LEE MIXTO INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY.

2.3.2 Objetivos Especificos
» Calcular el periodo fundamental de vibracion con la Norma E0.30 para analizar
el comportamiento de la estructura del moédulo | de la ILEE MIXTO
INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY.



> Determinar la fuerza cortante basal estatico con la Norma E0.30 para analizar
el comportamiento de la estructura del mdédulo | de la ILEE MIXTO
INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY.

> Evaluar la deriva de entrepiso con la Norma EO0.30 para analizar el
comportamiento de la estructura del modulo | de la II.LEE MIXTO INDUSTRIAL
N°12 CRISTO REY.

24 VARIABLES

Las variables definidas en el presente proyecto son las siguientes:
Vi: Andlisis sismorresistente.

Vd: Comportamiento estructural del médulo | de la ILEE MIXTO INDUSTRIAL N°12
CRISTO REY

2.5 JUSTIFICACION

La elaboracion del presente trabajo se fundamenta su argumento en el valor de
compartir informacion relevante a la hora de evaluar el nivel de seguridad que ofrecera
la 1I.LEE Mixto Industrial N°12 Cristo Rey utilizando adecuadamente las actuales
normas para Disefio sismorresistente E.030 y en albafileria E.070, interpretandolas
y aplicandolas, aportando asi al mejor entendimiento del estudio del analisis sismico
de la estructura escolar con contribucion del software ETABS que nos permitira

evaluar la calidad de la edificacion.



2.6 INDICADORES
Tabla 2. Variables, indicadores e instrumentos
VARIABLES DEFINICION INDICADORES
E? el p'elr|odo de Periodo
vibracion de los
) fundamental de
entrepisos de la . .,
vibracion

estructura.
es la acumulacion
progresiva de las

fuerzas

horizontales por

cada piso
actuando sobre
cada uno de los
puntos donde se

concentra las

Fuerza cortante
basal estatico

INDEPENDIENTE

masas.
Es el
desplazamiento
lateral sismico, Maximo
incluyendo el desplazamiento
desplazamiento relativo de
adicional debido a entrepiso

torcién actual y
no intencionada.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES

3.1.1 A Nivel Internacional

Los antecedentes que se recopilaron son los siguientes:

Raagavi & Sidhardhan (2021) Revista Internacional de Investigacion en Ingenieria
y Ciencia titulada “A Study on Seismic Performance of Various Irregular Structures”.
Este estudio se centra en el aprendizaje de los parametros que deben ser analizados
mientras se analiza distintos tipos de irregularidades posibles en los edificios y su
comportamiento durante las fuerzas sismicas, donde es necesario estudiar los
distintos pardmetros de comportamiento estructural, como el desplazamiento, el
esfuerzo cortante de la base, la deriva de los pisos, la rigidez, la resistencia, etc.
Llegando a la conclusion que el comportamiento de los edificios durante los
terremotos depende de muchas condiciones como la rigidez, la resistencia, la
ductilidad y de la configuracién de la estructura; y que las irregularidades en los
edificios provocan una excentricidad entre la masa del edificio y los centros de rigidez,
lo que provoca un efecto perjudicial en el edificio, lo cual recomienda que las
estructuras deben disefiarse teniendo en cuenta las cargas sismicas y mejorar el

comportamiento sismico del edificio.

Al igual como Joseph & Kuruvilla (2021) Revista Internacional de Investigacion en
Ingenieria y Tecnologia titulada “Effects of Irregularities on the Seismic Response of
A High-Rise Structure in ETABS”. El estudio consiste en estudiar el efecto de la
distribucién irregular de la masa, la distribucion asimétrica de la rigidez y las
configuraciones irregulares de la planta y compararlo con la respuesta sismica de una
estructura regular haciendo uso del paquete de software ETABS que se utiliza para
llevar a cabo todos los andlisis estaticos y dindAmicos, manteniendo estos modelos en
diferentes zonas sismicas; donde los resultados mostraron que el cizallamiento de la
base y el desplazamiento lateral aumentaban con el incremento de la intensidad

sismica y también el cizallamiento de la base para la irregularidad de la masa se
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encuentra mas comparado con todas las demés irregularidades. Finalmente podemos
apreciar que el comportamiento de los edificios asimétricos bajo excitacion sismica
es muy malo y su comportamiento es muy complejo en comparacion con el de los

edificios regulares.

Avendario (2016) Tesis denominada “Analisis Sismorresistente de un edificio de cinco
niveles ubicado en la Comuna de Tomé” El objetivo de este proyecto es conocer el
comportamiento real de la construccion de hormigdn armado del edificio "Lord
Cochrane Tipo A", situado en la comuna chilena de Tomé, en la zona de Biobo, en
caso de terremoto. Se realizaron dos evaluaciones sismicas del comportamiento de
la estructura, una correspondiente al analisis estatico equivalente y otra al analisis
modal espectral aplicado a cada uno de los tres modelos estructurales. Se crearon
tres modelos estructurales utilizando el programa ETABS. Finalmente, como
resultados se obtuvieron que los desplazamientos de los puntos estudiados mostraron
mayores valores de desplazamiento en el modelo con mayor masa sismica en
comparacion con el modelo con menor masa sismica, sin dejar de apegarse a la NCh
433 del 96 mod. 2009 y los decretos supremos 60 y 61 de analisis sismorresistente.
Se puede decir que el disefio de la estructura de hormigon armado fue ideal y similar
al que se dio en la memoria de célculo del edificio, creando garantias de que esta

region no colapsara.

3.1.2 A Nivel Nacional

Vega (2018) Tesis denominada "ANALISIS SISMORRESISTENTE EN FUNCION A
LA RESPUESTA SISMICA DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA GUILLERMO BILLINGHURST, PROVINCIA DE TAMBOPATA,
REGION MADRE DE DIOS - 2018”. El objetivo de la presente investigacion es
determinar si las edificaciones incluidas en la poblacion de estudio tienen una
respuesta sismica significativamente diferente a la encontrada con la Norma E.030 -
2006 y pueden ser consideradas mas eficientes. La infraestructura actual de la
Institucion Educativa Guillermo Billinghurst de Tambopata ha sido estudiada mediante

una técnica cuantitativa, con un disefio descriptivo, no experimental, y un nivel de
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investigacion aplicado. El objetivo general es conocer la respuesta de la

infraestructura ante los sismos.

Para comparar estos resultados con los obtenidos teniendo en cuenta la norma
anterior E.030 - 2006, se determinoé la respuesta sismica en base al andlisis sismico
de los pabellones primarios C y Ay de la infraestructura de los pabellones secundarios
A mediante el procedimiento de andlisis espectral dinamico utilizando el programa
ETABS 2016 V16.2.0. La infraestructura existente de la institucion educativa
Guillermo Billinghurst de Tambopata tiene un comportamiento estructural
notablemente diferente, y en esta tesis se ha encontrado que se percibe como mas

eficiente en comparacion con lo encontrado con la norma E.030 - 2006.

Rizabal (2018). En su tesis denominada “ANALISIS SISMORRESISTENTE
COMPARATIVO ENTRE LAS NORMAS E.030 — 2016 Y SU PREDECESORA
APLICADO EN EL PROYECTO DE HOSPITAL HERMILIO VALDIZAN EN
HUANUCO?”. El objetivo de esta tesis es realizar un analisis estructural de los edificios
representativos del proyecto del hospital Hermilio Valdizan. Para ello, se desarrollaron
modelos tridimensionales con diafragmas en cada planta, y se afiadieron acciones
gravitatorias y tensiones sismicas para contabilizar los efectos de cada norma a
analizar. Debido a la naturaleza de estas consideraciones y a los requisitos de las
normas a comparar, se utilizaron programas informéticos para facilitar este proceso.
Por ultimo, realizada los calculos aceptamos la hip6tesis planteada ya que la nueva
norma modifica el espectro de respuesta de la estructura aumentando dicho espectro
para el edificio irregular denominado “Sector B”, por presentar nuevos factores para
la determinacion del espectro de respuesta, y por presentar irregularidad torsional
extrema, debido a la concentracién de rigideces que aporta la caja de ascensores;
mientras que el edificio regular denominado “Sector A”, no presenta incidencia en los
analisis sismorresistente por tener un espectro de disefio con valores inferiores a la

nueva norma.

Pefia y Zefia, 2017. En su tesis denominada “ANALISIS SISMICO USANDO ETABS
PARA EVALUAR LA EFECTIVIDAD DEL COMPORTAMIENTO
SISMORRESISTENTE DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE LA I.E. ROSA
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FLORES DE OLIVA CHICLAYO — PROVINCIA DE CHICLAYO LAMBAYEQUE”. EI
objetivo principal del estudio fue evaluar el comportamiento sismorresistente del
cuarto médulo escolar de la I.LE. Rosa Flores de Oliva en la ciudad de Chiclayo
mediante el analisis computarizado con ayuda del programa ETABS 2015 V15.2.2
(Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems o Analisis Tridimensional
Extendido de Edificios). Una vez establecido el modelo estructural, se midieron las
cargas verticales o el peso de la estructura de acuerdo con los requerimientos de las
normas peruanas E.020 y E.030 para cargas y diseflo sismorresistente,
respectivamente, con especial atencion a las normas E.060 para concreto armado. A
continuacion, se model6é la estructura en el ordenador, con los materiales
componentes, las secciones y los elementos estructurales definidos. A continuacion,
se asignaron las cargas, se realiz6 el andlisis estéatico y dindmico vy, finalmente, se
verificaron los resultados. Dado que la estructura cumple con los parametros de
distorsion y desplazamiento minimos y maximos especificados en la NTE E030 y que
los valores obtenidos del analisis incremental demuestran que tiene la resistencia
requerida en ambas direcciones (X-X) e (Y-Y), se determina que es segura en todos
los escenarios sismicos y que no es necesario aumentar su rigidez ni su resistencia

lateral.

3.1.3 A Nivel Regional

Ochante, 2016. Tesis denominada “ANALISIS Y DISENO DE UN EDIFICIO DE 5
PISOS DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA EN LA CIUDAD DE AYACUCHO,
APLICANDO LA NTE E-030 — 2016” Este trabajo consistio en el estudio y disefio
estructural en hormigdon armado de una estructura multifamiliar de cinco pisos en el
barrio de Ayacucho. Se realiz6 el analisis sismico, el andlisis estético y el andlisis
dinamico de acuerdo a la NTE E-030-2016 Disefio Sismorresistente para comparar
las derivas y desplazamientos obtenidos del analisis con los limites de la norma. El
sistema estructural esta formado por muros con ductilidad limitada. La mayor deriva
entre pisos medida fue de 0,000669, que es inferior a lo que exige la norma actual.
Se compararon los espectros de pseudoaceleracién de la NTE E-030-2016 y de la
NTE E-030 2006. Con la ayuda de los programas SAFE 2014 y ETABS 2015 se
analizé el edificio y se disefiaron los componentes estructurales, para la redaccion de

la tesis se empleo el programa de composicion de textos LATEX.
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3.2 BASES TEORICAS
3.2.1 Sismologia

La sismologia es la ciencia encargada de estudiar el comportamiento de los
movimientos tellricos, precisando entonces que el sismo es una vibracion o
movimiento de la corteza terrestre la cual es generada por varios fenémenos entre los

cuales puede estar los siguientes:

» Origen tectonico
» Erupcion de volcanes
» Desplome de cavernas, taludes

» Explosiones

Donde los movimientos mas devastadores son los de origen tecténico a causa de

la liberacion brusca de enormes cantidades de energia.

Los sismos de origen tectonico se producen por desplazamientos de las grandes
placas que dividen a la corteza de la tierra. Esto se debe a que las corrientes de
conveccion en la astenosfera superan la friccibn entre los bordes de las placas,
liberando tensiones que se traducen en energia liberada en forma de calor y ondas
de vibracién que viajan a través de las rocas de la corteza. El Peru es un pais sismico
por encontrarse en el cinturon de fuego del pacifico, la geodinamica de las placas
genera una zona de subduccién entre la placa oceanica de nazca y la placa
continental de Sudamérica, generandose una zona de subduccion (ver Fig. 3).

ZONA DE SUBDUCCION

A: Sismos "outer-rise” C: Sismos Intraplaca oceanica
B: Sismos Interplaca D: Sismos Intraplaca continental
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Figura 3. Zonade subducciony tipos de sismos que ocurren en ella
FL

Las ondas sismicas se dividen en dos (ver fig. 4); a aquellas que viajan en el interior
de la tierra y los que se producen en la superficie de la tierra, donde las de interiores
se les conoce como ondas de cuerpo y dependiente del movimiento que produce en
relacion a su direccion se denomina ondas primarias y secundarias; y las de superficie
denominadas ondas de superficie y son las ondas Love y Rayleigh que también se

caracterizan por el movimiento que producen en relacion a su direccion.
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| [ (i
> gl
Ondas Tipo P 6 Primarias Ondas Tipo S 0 Secundarias

Drrecendn de propagacion de ks coda Dureccion 8¢ propagacion de la onda

|
24
P ¥
| 1]
s : i
B 151
LT adining LT ' 4
Ondas Tipo L 6 Love Ondas Tipo R 0 Rayleigh
Drreccaon de propazscion & ls cads Dueceion e seopeeason de Iz code

Figura 4. Diagrama de flujo del movimiento sismico segun el tipo de onda

Para caracterizar un movimiento sismico se necesita determinar el tamafio del sismo
al que se le denomina magnitud, termino introducido por Richter en 1935 para
comparar la energia liberada en el foco por diferentes sismos.

Richter sostiene que la energia gastada por otros fendmenos, principalmente el
calor, y la energia transportada como ondas sismicas constituyen la energia total
liberada por un terremoto. La proporcion de la energia total que se pierde por el
movimiento de las olas oscila entre el 1% y el 10%. Ademas, la magnitud describe la

energia total de los terremotos basandose en los datos sismicos.
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No existe un limite matematico para el valor de la magnitud tal y como se
especifica, pero hay un limite fisico establecido por las propiedades de los materiales
gue componen la Tierra. El grado 9 de la escala de Richter es el mas alto que ha
tenido esta restriccion hasta ahora. Mas tarde, Gutemberg y Richler introdujeron
expresiones para evaluar la magnitud tanto de las ondas internas (mb) como de las

superficiales (MS).

Por ultimo para caracterizar el movimiento es necesario también conocer la
severidad de la vibracion sismica con relacién a un sitio especifico a este concepto lo
denominamos cono intensidad sismica, ya que un mismo sismo decrecera su
intensidad mientras mas alejados estemos del epicentro; para cuantificar la intensidad
tampoco existe una escala universal, las escalas mas precisas son del tipo
instrumental que definen la intensidad del terreno en funcion a su aceleracién maxima,
sin embargo no siempre es posible contar con un instrumento en cada sitio por lo que
también es aceptado utilizar escalas mas cualitativas como la escala de Mercalli
Modificada aunque no tome en cuenta la calidad sismorresistente de los edificios,
siendo caracteristica mas importante y la que concierne a ingenieros civiles, por lo
gue se desarroll6 instrumentos de medicidbn como sismoégrafos los cuales determinan
los epicentros, y los acelerégrafos los cuales proporcionan las aceleraciones el

movimiento sismico con el tiempo en el lugar donde se encuentran.
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Figura5. Mapa de intensidades sismicas a nivel nacional.

3.2.2 Andlisis sismico estético

El andlisis sismico estatico equivalente consiste en colocar una fuerza lineal
equivalente a los efectos inerciales de cada entrepiso por accidén sismica, esta fuerza
se aplica en el centro de masas de cada piso. El presente andlisis puede dar valores
aproximados a analisis més elaborados como los analisis dindmicos para edificios

regulares y de baja altura
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Figura 6. Distribucién de fuerzas estéaticas sismicas

Ademas, la fuerza cortante basal es igual al coeficiente sismico reducido
multiplicado por el peso de la estructura, independientemente del periodo fundamental
de la estructura, asumiendo un periodo fundamental aproximado. En nuestro pais se

limita este analisis a edificaciones de 30m de altura.

3.2.3 Analisis sismico dinamico

Como se indica en el "Articulo 28" de la norma E.030, sélo es posible realizar un
analisis sismico estatico si cumple alguna de las siguientes condiciones. La norma
E.030 (SENCICO, 2020) demuestra que el analisis dinamico no tiene restricciones,
puede aplicarse a cualquier tipo de estructura y es significativamente mas preciso que

un analisis estatico, es posible efectuar un andlisis sismico estéatico solo si cumple

16



cualquiera de los siguientes requisitos: cuando la edificacion se encuentre en la zona
“Z1”, una edificacién hasta 30 metros de altura y que sea regular. También, en una

edificacion de hasta 15 metros regular o irregular de albafiileria confinada.

Este tipo de analisis se fundamenta en que cualquier estructura se comporta
dinamicamente cuando en esta se aplican desplazamientos y cargas. Aplicando la
segunda ley de newton, las fuerzas de inercia generadas, son equivalentes a
multiplicar la masa por la aceleracion, si los desplazamientos o las cargas se aplican
paulatinamente lenta, las fuerzas inerciales pueden llegar a no ser consideradas, por
lo que se justifica el andlisis sismico estético; por lo que el andlisis dinamico es una

extension.

X,(0) X, (1)

m, P — m, ) —
k
\‘lli X(t)
m, N —— m §—
k
I ——— 9
X.(1) ()
m, P m, @ —>
k
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m,  ——— m @ —
k

a(y a(y

Figura 7. Diagrama de cuerpo libre con caracter dinamico

Cualquier estructura tendra un numero infinito de desplazamientos, por lo que el
analisis estructural implica modelar la estructura con una cantidad de desplazamiento
finito en un esfuerzo por simular como se comportaria realmente la estructura,
adicionalmente se concentra las masas en los nudos y se calcula las rigidez de los
elementos; estos dos Ultimos se pueden calcular con un alto grado de confiabilidad,
sin embargo aun quedarian valores de dificil estimacion tal es el caso como la

disipacién de energia, la carga dinamica, condiciones de borde (cimentaciones).
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Existen dos tipos de analisis dindmico elastico de estructuras estas son: el analisis
modal espectral, y el analisis tiempo historia; El analisis modal espectral considera los
espectros de disefio generado a partir de coeficientes sismicos locales y propiedades
dindmicas de la estructura para determinar las reacciones estructurales. Por otro lado,
al resolver la ecuacién de movimiento en cada instante de tiempo, el andlisis tiempo-
historia considera el comportamiento de la estructura bajo la influencia de un

determinado acelerograma siendo esta el método mas preciso para simular la

reaccion sismica de estructuras con comportamiento no lineal.

y
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Figura 8. determinacion de espectros de disefio

El espectro de respuesta de la estructura es un grafico de la respuesta maxima
(expresada en términos de velocidad, desplazamiento o aceleracidén) que produce una

accion sismica o dindmica determinada en una estructura de un grado de libertad.

Sin embargo, este analisis al ser mucho mas complejo que el analisis estatico
también presenta una alta probabilidad de encontrar errores por tener mayor nimero
y complejidad de operaciones; ademas de generar mayor cantidad de incertidumbres

en el calculo de propiedades dindAmicas de la estructura, por ultimo si es que se
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modelase estructuras secundarias (tanques, equipo electromecanico, antenas, etc.)
gue se apoyan en cualquier parte de la estructura, con caracteristicas dinamicas muy
diferentes a la estructura, ocurririan problemas numeéricos ya que predominarian los
desplazamientos locales alrededor de estos dandonos un comportamiento dinamico

de la estructura totalmente incoherente.

3.2.4 Principios del Disefio Sismorresistente
La Norma referida Técnica “Diseio Sismorresistente” E.030 se sustenta en los

siguientes principios:

Se reconoce que los edificios presentan incursiones inelasticas en presencia de
tensiones sismicas extremadamente altas, pero que la estructura debe resistir
movimientos sismicos clasificados como moderados, aunque pueda sufrir dafios
reparables. Esto significa que la estructura no deberia derrumbarse ni dafar
gravemente a las personas. En consecuencia, la Norma estipula que las estructuras
esenciales y las que pueden actuar como refugios no deben dejar de interrumpir su
funcionamiento tras un fuerte terremoto, como es el caso de las instituciones

educativas.

3.2.5 Respuesta sismica

La Norma Técnica “Disefio Sismorresistente” E.030 sugiere que para encontrar las
acciones sismicas que sirvan para el disefio estructural se siga un determinado
procedimiento, la determinacién de la peligrosidad sismica es el primer paso, que
depende de las caracteristicas del terreno y de la ubicacion de la obra; la segunda
etapa es la caracterizacion del edificio, cuyos valores estan determinados por ciertos
parametros del proyecto; la tercera etapa es el analisis estructural, que se realiza
mediante un modelo matematico creado con los datos del edificio; el andlisis puede
ser estético o dinamico; y, por ultimo, la cuarta etapa es la verificacion de la estructura,
donde se examinaran los desplazamientos laterales y la distorsion admisible, entre

otras restricciones.

Segun Oviedo y Duque (2006) La resistencia, la rigidez y la capacidad de disipacion

de energia de la estructura en el rango inelastico, tomando como condicion su
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ductilidad, son factores que se combinan de forma tradicional para controlar la

respuesta sismica de un edificio.

La segunda ley de Newton, también conocida como ecuacion de equilibrio
dindmico, establece que toda estructura reacciona dinAmicamente a la accion de
cargas o deformaciones produciendo fuerzas de inercia iguales a su masa por la
aceleracion. Las fuerzas de inercia pueden omitirse para las cargas o deformaciones
aplicadas gradualmente, como es el caso de las cargas vivas y muertas no dinamicas,
lo que permite un analisis estatico de la estructura. Cuando una estructura esta
sometida a cargas dindmicas o deformaciones rapidas, como las provocadas por el
viento, la actividad sismica y las cargas vivas, dinamicas o de impacto, esta

simplificacion no es valida y se requiere un analisis dinamico.

3.2.6 Peligro sismico
La Norma Técnica “Disefio Sismorresistente” E.030 menciona que el peligro sismico
esta determinado por la zonificacion y las caracteristicas del terreno la cual sera

evaluado segun los siguientes parametros:

> Factor de zona (Z), se define como la aceleracion méaxima horizontal del suelo
rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos.

> Perfil del suelo, se definen los perfiles de suelo de acuerdo a los resultados de
estudios de mecanica de suelos.

» Parametros de sitio (S, TP y TL), Utilizando los valores pertinentes del factor
de amplificacion del suelo (S) y los periodos (TP y TL) proporcionados en la
Norma Sismorresistente, debe tenerse en cuenta el tipo de suelo que capta
con mayor precision las condiciones locales.

» Factor de amplificacion sismica (C), este parametro es el factor de

amplificacion de la aceleracién estructural respecto a la aceleracion del suelo.
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Segun H. Taveray otros (2014) La probabilidad de que un terremoto de una magnitud
determinada produzca una aceleracion igual o superior a un valor dado durante un
tiempo determinado en un lugar concreto equivale a la peligrosidad sismica. Teniendo
en cuenta que los terremotos siguen una distribucién de Poisson, hay que tener en

cuenta los siguientes factores.:

» El nimero de sucesos sismicos que se producen en un intervalo de tiempo es
independiente de los que se producen en otro.

> La probabilidad de que ocurra durante un periodo de tiempo muy corto es
proporcional a la longitud del intervalo de tiempo.

» La probabilidad de que se produzca mas de un evento sismico durante un

intervalo de tiempo muy corto es insignificante.

3.2.7 Zonificaciéon sismica

En la Norma Técnica “Disefio Sismorresistente” E.030 se considera que las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de éstos con
la distancia epicentral, asi como en la informacién neotectdnica asi como la
zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada,

Por la cual se divide en cuatro zonas, como se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Zonas sismicas del Peru

FUE
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Al igual que en cada zona se establece un factor Z que se expresa como una fraccion
de la aceleracion de la gravedad como se indica en la Tabla 3.

Tabla3. FACTORES DE ZONA “Z”
FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

3.2.8 Perfiles de suelo

Para los efectos de la Norma Técnica “Diseno Sismorresistente” E.030 En el caso de
los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de
propagacion de las ondas de corte (VS) o alternativamente, en el caso de los suelos
granulares, la media ponderada del N60 obtenida mediante una prueba de
penetracion estandar (SPT) o la media ponderada de la resistencia al cizallamiento

en condiciones no drenadas (SU) para los suelos cohesivos.
Los diferentes tipos de perfiles de suelo son:

» Perfil Tipo SO: Las mediciones deben coincidir con el lugar del proyecto o con
perfiles de la misma roca en la misma formacion con meteorizacién o grietas
equivalentes o mayores. Los datos de la velocidad de las ondas de corte en
superficie pueden utilizarse para determinar el valor de Vs cuando se sabe que la

roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m.

» Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos A este tipo corresponden las rocas con
diferentes grados de fracturacién, de macizos homogéneos y los suelos muy
rigidos con velocidades de propagacion de onda de corte Vs entre 500 m/s 'y 1500
m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresioén no confinada qu mayor
o igual que 500 kPa (5 kg/cm2).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor que 50.
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- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al
corte en condicidon no drenada Su mayor que 100 kPa (1 kg/cm2) y con un

incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

» Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios A este tipo corresponden los suelos
medianamente rigidos, con velocidades de propagacion de onda de corte Vs,
entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con
valores del SPT N60, entre 15 y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no
drenada Su, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1kg/cm2) y con un

incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

> Perfil Tipo S3: Suelos Blandos Corresponden a este tipo los suelos flexibles con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, menor o igual a 180 m/s,
incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:
- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que 15.
- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no drenada
Su, entre 25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento
gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.
- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de
suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20,
contenido de humedad w mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no

drenada Su menor que 25 kPa.

» Perfil Tipo S4. Esta clase corresponde a suelos excepcionalmente flexibles y a
lugares con circunstancias geologicas y/o topograficas adversas que exigen una
investigacion especifica del lugar. Solo cuando el Estudio de la Mecanica del
Suelo (EMS) lo considere imprescindible habra que tener en cuenta un perfil de
tipo S4.

La Tabla siguiente resume valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo:
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Tabla4. Clasificacion de perfiles de suelo
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil V; Neo Su

So > 1500 m/s -- --

S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa

S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacién basada en el EMS

3.2.9 Fuerza cortante basal

La Norma Técnica “Disefio Sismorresistente” El cizallamiento basal o resistencia
lateral de un edificio se define en E.030 para calcular la fuerza lateral total causada
por las fuerzas de inercia inducidas en un sistema con N grados de libertad, y luego
distribuirla entre las distintas alturas de la estructura. Esta definicion se utiliza de
forma simplificada para calcular los parametros correspondientes a la resistencia

convencional incluidos en el indice de vulnerabilidad.

La fuerza cortante total en la base de la estructura (V), correspondiente a la direccién

considerada, se determinara por la siguiente expresion:

ZxUxCxS
= R xP
Donde:

Z : Factor de zona;
U : Factor de uso;
C : Factor de amplificacién sismica;
S : Parametro de suelo;
R : Coeficiente de reduccion de la fuerza sismica;
P : Peso total de la estructura.

El valor de C/R no debera considerarse menor que: C/R = 0.125
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3.2.10 Requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad

La Norma Técnica “Disefio Sismorresistente” E.030 indica que los desplazamientos
obtenidos en el analisis lineal-elastico, se multiplicara por 0.75R para estructuras
regulares, en caso de estructuras irregulares por 0.85R para pasar de un

desplazamiento absoluto elastico a un desplazamiento absoluto inelastico.

El desplazamiento relativo de entrepiso maximo no debe ser mayor que el
porcentaje de la altura del espacio del suelo (distorsion) representado en la tabla

siguiente.

Tabla5. Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material predominante (Ai/he))
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albaiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0,005
ductilidad limitada.

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial son establecidos por el proyectista,
pero en ningln caso exceden el doble de los valores de esta Tabla.
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3.2.11 Concepcion estructural de la edificacion

Acorde a lo dispuesto por la NTE E.030, la eleccion del sistema estructural de la

edificacion estad en funcién de la categoria de las edificaciones y la zonificacion

sismica.

Tabla 6. Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

CATEGORIA

DESCRICPION

FACTOR U

A
Edificaciones
esenciales

B
Edificaciones
Importantes

C
Edificaciones
Comunes

D
Edificaciones
Temporales

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segiin lo normado por
el Ministerio de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre. Se incluyen las siguientes
edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.

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

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

- Instituciones educativas, institutos superiores
tecnolégicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo

- adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depositos de materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

15

Ediicaciones donde se reunen gran cantigad de personas

tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos  penitenciarios, o que guardan
patrimonios valiosos como museos Y bibliotecas.
También se consideran depésitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.
Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, dep0sitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree peligros adicionales de
incendios o fugas de contaminantes.

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y
otras similares.

13

1.0

Ver nota 2

Nota 1 :Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento sismico en la base cuando se encuentren
en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad responsable puede decidir si usa o
no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U es
como minimo 1,5.

Nota 2 : En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio del

proyectista.
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Tabla7. Categoria de la Edificacion e Irregularidad
CATEGORIA Y ESTRUCTURA DE LAS EDIFICACIONES (*)
Categoria de la = Regularidad Zona Sistema Estructural
Edificacion Estructural
4y 3 Aislamiento Sismico con cualquier
sistema estructural.
2y 1 EStraciuras. ae . acero upo. scor y
Al Regular EBF.
Estructuras de concreto: Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
43y2 Estructuras de acero tipo SCBF y
EBF.
Estructuras de concreto: Sistema
A2 (%) Regular Dual, Muros de Concreto Armado.
Albaiiileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema.
3y2 Estructuras de acero tipo SMF, IMF,
SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Porticos,
B Regular o Irregular Sistema Dual, Muros de Concreto
Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera
1 | Cualquier sistema
C Regular o Irregular | 4, 3,2,y 1 Cualquier sistema

(*) Para edificaciones con cobertura liviana se podra usar cualquier sistema estructural.

(**) Para pequefias construcciones rurales, como escuelas y postas médicas, se podra usar materiales
tradicionales siguiendo las recomendaciones de las normas correspondientes a dichos materiales.

De acuerdo con estas disposiciones nuestro proyecto clasifica como de categoria Ay

al estar ubicada en la zona simica 2, el sistema estructural que se elige corresponde

al sistema tipo 2, es decir porticos con albafileria confinada.

27



3.3

DEFINICIONES DE TERMINOS

Las siguientes definiciones de los términos mas utilizados para

TERMINOS REFERENTE A ESTRUCTURAS:

>

EDIFICACION: Es una construccion destinada principalmente a la residencia

u ocupacion humana.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES: Son partes de una estructura conocidas
como componentes estructurales las cuales son disefiado a resistir los

esfuerzos horizontales y a soportar las cargas gravitatorias.

HABITABILIDAD: Un edificio habitable puede caracterizarse en teoria como
aguel que satisface las normas de seguridad y confort que permiten considerar

gue el edificio es operable.

SOLICITACIONES: Se trata de las fuerzas u otras acciones a las que esta
sometida la estructura como consecuencia de su propio peso, del peso de las
personas y sus posesiones, y de factores externos como el viento o los

terremotos.

AMENAZA: Fendmeno de origen natural, socio-natural o antropogénico que
puede aparecer de manera que pueda tener impactos negativos sobre las
personas, las infraestructuras, la industria, los bienes y servicios, y/o el medio

ambiente que esta expuesto.

CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE: Es el tipo de edificio que, a través
de su planificacidén y construccion, cumple con los requisitos establecidos por
una norma o especificacion que pretende crear edificios con un nivel justo de

seguridad vital.

DANOS ESTRUCTURALES: El fallo de una sola pieza o de un grupo de

elementos con ductilidad o resistencia inadecuadas suele ser la causa directa
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de dafos graves o del colapso de varias estructuras durante los terremotos.
Los pilares suelen sufrir dafios estructurales durante los terremotos muy
potentes, incluyendo grietas verticales, separacion del revestimiento,
aplastamiento del hormigén y pandeo de los componentes longitudinales
debido a las excesivas cargas de flexocompresién. También son frecuentes las

fracturas diagonales inducidas por el cizallamiento o la torsion.

» RIESGO ESTRUCTURAL: Segun algunas normas, se acepta generalmente
gue los edificios deben construirse para resistir terremotos, sin derrumbarse,

aunqgue sufran dafos estructurales importantes.

» VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL: Esta directamente relacionado con la
capacidad del edificio para soportar las presiones y desplazamientos que uno

o0 varios terremotos pueden crear a lo largo de su vida util.

TERMINOS REFERENTE A LA SISMICIDAD:

> GESTION DE RIESGOS: Proceso social que da lugar a una planificacion
destinada a proteger a las personas y/o las infraestructuras de las
consecuencias nocivas de los fendmenos peligrosos mediante la prevencion,

la mitigacion y la gestion de dichos efectos.

> INTENSIDAD: Una medida cuantitativa y cualitativa de la gravedad de un

fendmeno en un lugar determinado.

> PRONOSTICO: Cuando se utiliza en relacion con los fenémenos fisicos, alude
a la estimacion de la probabilidad de que un fendmeno se materialice
basandose en la investigacién de su proceso fisico generador, la observacion

del sistema perturbador y/o la grabacion de eventos en el tiempo.

» SISMO: Se trata de una transformacion energética brusca, ya que la energia
de deformacién acumulada en la litosfera se transforma rapidamente en
energia cinética, que se manifiesta en forma de movimientos ondulatorios que

se desplazan tanto dentro como fuera de la tierra.
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SUBDUCCION: Proceso de hundimiento de una placa litosférica bajo el borde

de otra placa.

SISMOLOGIA: Es el area de la geofisica que examina los terremotos y el
movimiento de las ondas elasticas producidas en el interior y la superficie de

la Tierra.

SISMICIDAD: Es el numero de terremotos que se producen cada afio por
kilbmetro cuadrado en una zona determinada. Dado que esta definicion se
aplica con frecuencia de forma incorrecta, se define mas genéricamente como
"la actividad sismica de una determinada region”, lo que implica que la
sismicidad se relaciona con la cantidad de energia generada en un lugar

concreto.

AMENAZA SISMICA: Es la aceleracién horizontal del suelo esperada, con una
cierta probabilidad de superarla en un periodo de tiempo determinado, que
representa el valor estimado de la actividad sismica inminente en el lugar de

interés.

ONDAS SiSMICAS: La liberacion brusca de energia en el foco, que hace que

las vibraciones se propaguen por la corteza terrestre.

ACELEROGRAMA: Descripcion temporal de las aceleraciones que

experimenta el suelo durante un terremoto real.

SISMOGRAMA: Es registro del movimiento del suelo y mide la magnitud de los

sismos.

EPICENTRO: Es el punto superficial de la Tierra que se localiza sobre la
proyeccion vertical del hipocentro o foco.
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>

HIPOCENTRO: Es el punto o grupo de puntos subterraneos donde se origina

el terremoto.

TERMINOS REFERENTE AL ANALISIS SISMICO:

>

GRADOS DE LIBERTAD: EIl grado de libertad es definido como numero de
movimientos posibles de un sistema estructural requerido para describir

desplazamientos y giros en un punto de nudo.

RIGIDEZ: La suma de la rigidez de los elementos resistentes y la rigidez
torsional del suelo, que depende de la ubicacion de los elementos resistentes
verticales, determina los desplazamientos laterales, de traslacion y de rotacion.
Por razones estructurales, para salvaguardar los elementos no estructurales y
para garantizar el confort de los ocupantes, los desplazamientos deben ser
minimos. La adicion de muros estructurales es un método muy eficaz para

aumentar la rigidez de una estructura.

CENTRO DE RIGIDEZ: Es el punto en medio de los componentes verticales
de un sistema que resiste las fuerzas laterales, también conocido como punto

de resistencia.

CENTRO DE MASA: El punto geométrico de un sistema discreto o continuo
gue responde dinAmicamente como si se le aplicaran las fuerzas externas del

sistema se dice que es el centro de masa del sistema.

AMORTIGUAMIENTO: Es la capacidad de un sistema o cuerpo para disipar la
energia sismica. La vibraciéon libre puede amortiguarse reduciendo su
amplitud; durante este proceso, la energia del sistema vibratorio se desperdicia

a través de varios mecanismos simultaneos.

DUCTILIDAD: Al permitir que algunos elementos entren en el rango inelastico,

0 que sean capaces de disipar la energia sismica a través de la friccion interna
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y la deformacion plastica, se consigue una economia en el disefio en la
mayoria de las estructuras de edificios formados por pérticos, con o sin muros
de corte, cuya caracteristica estructural comun es la hiperestabilidad y la
redundancia. Ademas de la resistencia, la capacidad de una estructura para
dispersar la energia de las vibraciones desde el punto en que sus
deformaciones superan el limite elastico es necesaria para un comportamiento

sismico eficaz.

3.4 NORMATIVIDAD

Mediante Decreto Supremo N° 015-2004-VIVIENDA, se aprobé el indice y la
Estructura del Reglamento Nacional de Edificaciones, en adelante RNE, aplicable a
las Habilitaciones Urbanas y a las Edificaciones, como instrumento técnico—
normativo que rige a nivel nacional, y por Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA,
se aprobaron sesenta y seis (66) Normas Técnicas del RNE, y se constituy6 la
Comision Permanente de Actualizacion del RNE, a fin que se encargue de analizar y

formular las propuestas para su actualizacion.

Donde para el presente trabajo se hara uso de las siguientes normativas:

3.4.1 RNE Norma E. 020 — Cargas
La Norma E.020 trata de las cargas que actian en las edificaciones (cargas vivas,

cargas muertas y otras cargas.

Esta Norma se complementa con la NTE E.030 Disefio Sismorresistente y con las

Normas propias de disefio de los diversos materiales estructurales.

Las cargas minimas establecidas en esta Norma, estan dadas en condiciones de
servicio. Las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces de resistir las
cargas que se les imponga como consecuencia de su uso previsto. Estas actuaran en
las combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni deformaciones que
excedan los sefialados para cada material estructural en su Norma de disefio

especifica.
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3.4.2 RNE Norma E. 030 - Disefio Sismorresistente

Modificacion de la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente del Numeral 111.2
Estructuras, del Titulo Il Edificaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones,
aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006- VIVIENDA, modificada por los Decretos
Supremos N° 002-2014-VIVIENDA y N° 003-2016-VIVIENDA.

La presente Norma de Disefio Sismorresistente contienen procedimientos para
estimar la demanda sismica y la respuesta estructural y establecen la resistencia y
rigidez que deben tener las edificaciones segun su importancia, ubicacion y sistema

estructural.

3.4.3 RNE Norma E. 060 — Concreto Armado
Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los
materiales, la construccién, el control de calidad y la supervision de estructuras de

concreto armado, preesforzado y simple.

3.4.4 RNE Norma E.070 — Albaiiileria

Esta Norma establece los requisitos y las exigencias minimas para el andlisis, el
disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad y la inspeccion de las
edificaciones de albafiileria estructuradas principalmente por muros confinados y por

muros armados.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo se analizara la infraestructura del Médulo | de la Institucion Educativa
Industrial Mixta N° 12 Cristo Rey de la localidad de Coracora, Departamento de

Ayacucho.

4.1 DESCRIPCION DE LA EDIFICACION:

El proyecto cuenta con 3 pisos que cuenta con dos Aulas Funcionales, Servicios
Higiénicos tanto para mujeres como para varones por cada piso y la caja de escaleras
gue estara separada estructuralmente por una junta sismica. Los servicios higiénicos
se separaran con tabigues de unidades de albafiileria huecas, con un peso especifico
de 1400 kg/m3, donde también es considerado el tarrajeo del muro segun la Norma

E.020 (SENCICO, 2006).
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Figura 10. Elevacion principal

Los Pérticos conforman el sistema estructural considerado en la direccion X-X,

mientras que la Albafileria Confinada lo hace en la direccion Y-Y.

La estructura esta categorizada como una Edificacién Esencial — A, estipulada en la
Norma E.030 (SENCICO, 2020), donde se cuenta con un area de terreno de la I|.E.
de 5,108.06 m2.
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Detalles arquitectonicos: Las entradas estan situadas en la direccion del pasillo

longitudinal, que conecta con la escalera que da acceso al segundo y tercer nivel, y

las ventanas estan situadas en las fachadas longitudinales (Figura 11). Los alféizares

de las ventanas son tabiques que se conectan a las columnas mediante juntas

separadas por una pulgada aproximadamente, mientras que la pendiente del tejado
es de 20°. (Figura 12).
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Figura 12. elevacidn lateral

42 ESTRUCTURACION

En esta parte el Expediente Técnico menciona que se basé a los criterios de
estructuraciéon del "Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E.030 modificada
en 2018: Disefio sismorresistente” y los criterios de estructuracion (capitulo 5) del libro
“Disefo sismico de edificios” - Bazdn/Meli. Las caracteristicas clave del edificio para
el comportamiento sismico se destacan en las fuentes mencionadas, incluyendo el

peso, la forma del edificio en planta y elevacién, y la distancia entre las estructuras
vecinas.

Se suelen establecer los siguientes requisitos para los sistemas estructurales de

los edificios en zonas sismicas:

> Los edificios se disefian con componentes estructurales que proporcionan
resistencia y rigidez a las cargas laterales en cualquier direccion. Esto se logra
generalmente proporcionando sistemas resistentes en dos direcciones
ortogonales.
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» La configuracion de los elementos estructurales permite un flujo continuo,
regular y eficiente de las fuerzas sismicas desde el punto en que estas se
generan (0 sea, de todo punto donde haya una masa que produzca fuerza de
inercia) hasta el terreno. Evitando las ampliaciones de las vibraciones, las
concentraciones de solicitaciones y las vibraciones torsionales que pueden
producirse por la distribucion irregular de masas o rigideces en planta o en

elevacion.
La estructura debe estar lo mas cerca posible de los siguientes casos:

> Sencilla
> Regular
> Simétrica

» Continua

Los sistemas estructurales disponen de redundancia y de capacidad de
deformacion inelastica que les permitan disipar la energia introducida por los sismos
de excepcional intensidad, mediante elevado amortiguamiento inelastico y sin la

presencia de fallas fragiles locales y globales.

4.3 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Segun el estudio de suelos con fines de cimentaciéon del Expediente Técnico,
desarrollado por un especialista, se encontraron los siguientes parametros de disefio

recomendados.

> El especialista recomienda el uso de zapatas aisladas conectadas con vigas
de cimentacion.

» La profundidad minima de cimentacién a nivel de zapatas es Df=0.80m,
adicional es este, se realizara el mejoramiento del terreno segun las
especificaciones del especialista hasta llegar una profundidad de 2.50m.

» Capacidad portante admisible minima gadm= 1.00 kg/cm2

» Coeficiente de balasto vertical Kv= 2.20 kg/cm3

> No se espera problemas de asentamiento.

Lo cual indica que estamos ante presencia de Suelos Blandos segun la Norma E-030
(2018 modificada) es de Perfil Tipo S3.
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4.4 PRE-DIMENSIONADO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

El predimensionamiento es el proceso de establecer valores especulativos para las
dimensiones de los distintos componentes estructurales basandose en el
anteproyecto arquitecténico, la experiencia o la practica de la ingenieria y la Norma
E.060. Es importante aproximarse lo mas posible a los valores finales para no realizar
un proceso extenso de cambios de dimensiones, ya que en la etapa de analisis y
disefio se comprobara la validez de estos.

La Norma E-060 indica que los elementos sometidos a flexién pura (vigas, losas)
sus peraltes o espesores minimos para no verificar deflexiones, que se sefialan en la
tabla 8 puede servir de guia para los componentes reforzados unidireccionales (losas
macizas aligeradas y vigas) que estan acoplados o no soportan elementos no
estructurales que podrian verse perjudicados por deflexiones excesivas del elemento
estructural. Si el calculo de la deflexion indica que es posible utilizar un material mas
delgado sin que se produzcan impactos negativos, entonces se pueden obviar estas

restricciones.

Tabla 8. Peraltes o espesores minimos

ELEMENTOS AMBOS EXTREMOS EN VOLADIZO
CONTINUOS
Losa aligerada en una L/25 L/10
direccion
Vigas L/10-L/14 L/8
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45 DATOS ESTRUCTURALES

Todos los factores que se utilizardn para el analisis sismico se identificaran como
consideraciones generales para el estudio, teniendo en cuenta las normas existentes;
a continuacion, se describen los siguientes datos de la infraestructura a efectos de

calculo representativo:

» Categoria de la Edificacion : Esencial Categoria "A".
» Forma Geométrica : Regular.

> Ejes en el sentido X-X : 15, 16, 17

> Ejes en el sentido Y-Y M,N,O,P,Q,R,S, T, U
» Estructura de Disefio : Modulo | (06 Aulas)

» Numero de Pisos : 03

» Altura de Edificio :11.43m

» Dimension Menor :8.38m

» Dimension Mayor :23.64m

46 METRADO DE CARGAS

4.6.1 Carga muerta

La estructura esta compuesta por elementos viga, columna, losas macizas y
aligeradas, muros de concreto armado y de albafiileria segun la estructuracion, dichos
elementos son modelados a través de elementos frame (linea) o Shell (area), el
programa de calculo estructural utilizado ETABS determina el peso de estos
elementos segun el material y dimensiones asignadas; por tanto, no requiere realizar

otro metrado.

Para el metrado de losa aligerada de acuerdo a la tabla 9,10 y 11.

Tabla9. Peso de losa aligerada por espesor

Espesor de losa (cm) Peso de losa (kg/m2) Peso de Tecnopor (kg/m2)
20 (1D) 228.00 1.575
20 (2D) 303.60 1.1025
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Tabla 10. Carga muertalosa aligerada
CARGAS - TECHO

CARGA MUERTA: CM

Tecnopor para techo: 1.575 kg/m?2
101.575 kg/m2 251.575
Acabados: 100 kg/m2 kg/m2
Tabiqueria: 150 kg/m2
Peso losa concreto/m2: e=5cm 0.05m3 120.00 kg
Peso de viguetas/m2: e=15cm, a=10cm 0.045m3 108.00 kg
228.00 kg

Tabla 11. Carga muertalosainclinada
CARGA PARA TECHO INCLINADO

CARGA MUERTA: CM
Tecnopor para techo: ‘ 1.575 kg/m2

12.075 k 2
Teja andina: ‘ 10.50 kg/m2 7 hegifm

4.6.2 Cargaviva
Las sobrecargas utilizadas que estan de acuerdo a la nhorma E.020 (Cargas) son las

cargas mostradas en el cuadro 12 y 13.

Tabla 12. Sobrecargas para diferentes ambientes

Descripcién Cargas repartidas(kg/mz2)
Aulas 250
Corredores y escaleras 400
Techos inclinados 50

Tabla 13. Sobrecarga paralosa inclinada
CARGA VIVA: CV
Si la m <=3° entonces la carga es 100 kg/m2
Si la m >=3° entonces la carga se reducird 5 kg/m2 por cada grado de pendiente, la
carga minima sera de 50 kg/m2.

100- 5(a° - 3°) >= 50 kg/m2
15 kg/m2
Para nuestro caso: 50.00 kg/m2
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4.6.3 Peso de la edificaciéon

Debido a que los edificios del proyecto corresponden a edificaciones de categoria “A”,

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

50% de la carga viva o sobrecarga.

4.7 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS MATERIALES

Las caracteristicas mecanicas de los materiales se muestran el los cuadros 14 y 15.

Tabla 14. Caracteristicas mecanicas del concreto armado

VALOR

DESCRIPCION

Yconcreto = 2,400 kg/ m3

Peso especifico de concreto

¥ = 210 kg/m3 (a menos que se especifique
lo contrario en planos)

E = 1500\/f', = 217,370.65 kg/m>

G = 90,571.10 kg/m?

fy=4,200 kg/m?

pn=0.15

Resistencia de concreto a la compresion

Modulo de elasticidad de concreto

Modulo de corte del concreto

Resistencia de acero a fluencia

Coeficiente de poisson

Tabla 15. Caracteristicas mecanicas y geomeétricas de albafileria

VALOR

DESCRIPCION

Yalbasileria = 1,800 kg/ m3

Peso especifico de albafileria

f'm =65 kg/ cm?
E,, =500 f',, = 32,500 kg/ cm?

Resistencia de la albafiileria a compresion

Modulo de elasticidad de albafileria

Gn = 0.40 E,, = 13,000 kg/ cm?

Moédulo de corte de albaiiileria

pu=0.25

Coeficiente de poisson
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4.8 MODELO ESTRUCTURAL

Para realizar el analisis sismico de la estructura y obtener resultados como los
desplazamientos, las deformaciones, las fuerzas internas, etc., se cred un modelo del
edificio a construir en el software ETABS. El edificio se concibié como pérticos planos
formados por vigas y columnas; y por muros de albafiileria confinada conectados por

losas idealizado como diafragmas rigidos en cada entrepiso.

Cada uno de estos diafragmas tiene tres grados de libertad, es decir, dos
traslaciones horizontales y una rotacién perpendicular a la losa. El edificio tiene 3

plantas, lo que supone un total de 9 modos.

En el modelo se consider6 como elementos sismorresistentes a las vigas
sismicas, columnas y muros portantes, estos elementos seran los que cumplan la
funciébn mas importante en la edificacion. En los encuentros de las vigas con las
columnas o muros portantes, donde no haya una suficiente longitud de desarrollo del
acero, debido a un espesor o ancho muy delgado, se debera liberar los momentos

generando articulaciones en los encuentros.

Por otra parte, los brazos rigidos se colocaron en los nodos de las vigas, los
pilares, las columnas y muros de albafileria confinada, y todos los soportes de la base

se consideraron empotrados.

Una vez modelada la edificacion se procede a asignar las cargas de piso
terminado, tabiqueria y sobrecarga. Los pesos de cada elemento modelada se
obtienen automaticamente en el programa ETABS, por lo que se obtendra las masas
de cada piso y el peso total de la edificacion facilmente, para eso se considera la
Norma E.030 (SENCICO, 2020) la cual menciona que se debe obtener el 100% de la

carga muerta y el 50% de la carga viva para edificaciones esenciales.
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Figura 13. Modelo Estructural

E: Elab

.Llfm llzfz T l‘ o T LT

micaneen | coemniezess| IDRRNIRER

Figura 14. Asignacion de cargas distribuidas debido a tabiqueria
E: Elab
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Figura 15. Asignacion de cargas en losa
FUENTE: Elabo

4.9 PERIDO FUNDAMENTAL DE VIBRACION
Para conseguir un total del 90% de la masa participante en ambas direcciones, se
muestran los modos y periodos fundamentales. En este caso se definié cinco modos,

los cuales son suficientes para alcanzar lo requerido.

Tabla 16. Periodo fundamental de vibracion

% Masa % Masa
Modo Periodo participante  participante

enX enY

1 0.301 84.19 0.74

2 0.285 1.06 89.41

3 0.247 2.47 1.37

4 0.092 0.19 6.59

5 0.09 8.36 0.17
96.26 98.27

FUENTE: Elabo

4.10 ANALISIS SISMICO ESTATICO

La Norma E.030(SENCICO, 2020) en este analisis no recomienda realizar a toda
estructura regular que superen los 30 metros de altura, pues los resultados obtenidos
tendrdn una menor precision mientras mas elevado es el edificio. El edificio

examinado es una estructura de 3 pisos, que no alcanza la altura requerida, pero este
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analisis estatico debe realizarse para escalar el sismo y determinar el cortante de
disefo. El esfuerzo cortante basal estatico (V) se calcula con el mismo método, y se

distribuye por niveles.
Para calcular “V” se usa la siguiente formula:

ZxUxCxS
=—Fx *

Para las estructuras de tipo "A", el peso sismico de la estructura debe calcularse
utilizando el 100% de la carga muerta y el 50% de la carga viva. En la tabla 17 se

muestra el peso sismico total de la estructura, asi como los pesos en cada nivel.

Tabla 17. Peso sismico

NIVEL 100%CM+50%CV PESO X (ton) PESO Y (ton)
PISO 3 100%CM+50%CV 200.622 200.622
PISO 2 100%CM+50%CV 249.225 249.225
PISO 1 100%CM+50%CV 250.403 250.403
PESO TOTAL 700.250 700.250

Por altimo, una vez reunidos todos los parametros y calculado el peso global de

la estructura, se calcula el cortante basal estatico mediante el método mencionado.
Resolviendo la expresion:

Vest X-X= 137.86ton
Vest Y-Y=367.63ton

Tabla 18. Cortante basal estéatica

Direccion X-X Direccién Y-Y
T(s) 0.301 0.285
C 2.5 2.5
Ro 8 3
La 1 1
Lp 1 1
C/R 0.3125 0.8333
P (ton) 700.250 700.250
V (ton) 137.86 367.63
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4.11 ANALISIS SiISMICO DINAMICO

4.11.1 Consideraciones y parametros sismicos

Para el analisis dindmico por el método de superposicion modal espectral, de acuerdo
a la Norma Técnica E.030 de Disefio sismorresistente (modificada 2018), identifica
seis parametros que deben derivarse de los atributos del edificio que se va a estudiar,
como su ubicacion, el tipo de suelo, la configuracion estructural, el tipo de uso y las

posibles irregularidades que puedan existir.

La tabla 19 muestra los parametros sismicos del edificio. La generacion del espectro
de respuesta sismica presenta en el capitulo Disefio sismorresistente NORMA E.030
- 2018.

Tabla 19. Parametros sismicos

NOMINACION ESTRUCTURA

(PORTICOS) DESCRIPCION
Z =1, 0.35 Factor de zona
Tp 1.00 Periodo que define la plataforma del espectro
T, 1.60 Periodo que define el inicio de la zona del espectro con
desplazamiento
S$=353 1.20 Factor del suelo
R, 8.00 para 3.00 para muros de albanileria confinada y 6.00 para
porticos muros estructurales.
U 1.50 Factor de uso e importancia

Farametros Factores

Z 0.35
U 1.5
S 1.2
TP |
TL 1.6
Rx 5
Ry
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El andlisis dinamico es mucho mas preciso que el andlisis estatico, segun la norma
E.030 (SENCICO, 2020), porque no tiene limitaciones y puede utilizarse en cualquier
tipo de construccion.

Dado que en este proyecto se desarrollara un edificio de tres pisos, se realizé un
andlisis dinamico modal espectral, lo cual este estudio esta definido por la Norma
E.030 (SENCICO, 2020) de la siguiente manera:

ZxUxCxS
Sa = — R XY

Los valores de Z, U, Sy R se han establecido anteriormente y se muestran en la
tabla de pardmetros sismicos. En funcion del periodo T, el factor de amplificacion
sismica "C" cambiara. El espectro de pseudo-aceleracion Sa(g) vs T de la Norma
E.030 (SENCICO, 2020) se creara utilizando los datos mencionados y resolviendo la
férmula anterior lo cual se obtendra los valores de “Sa” para cada valor de “C” en sus

distintos periodos.
o Spcmfudion e R0 X

Function Damping Ratio Funclion Damping Ratio
Function Name: [ESPECTRO XX | [oos | Function Name [ESPECTRO Y-Y| | [oos |
Parameters Define Function Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 3 e Fened fecderston Seismic Zone Zone 3 v o] bEET
Occupation Catego A ~ =
gory 0 101369 ~ Occupation Category A ) 0525 -
Soil Type 53 - 01 01969 Sol Type: E v 01 0525
02 0.1969 02 0525
ireguiarty Factor, Ia ] 03 01969 kroguimity Faciar fn 1 03 0525
04 01369 04 0525
Ireguiarty Factor, b ] 05 v |0.1969 v T 1 05 v|053 v
Basic Response Modficason Factor, RO Basic Response Modification Factor, RO
Plot Options | Plet Options
(®) Linear X - Linear ¥ (@) Linear X - Linear Y
QO Linear X - Log Y O Linear X-Log Y
O LogX- Linear Y O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-log¥Y Canwvert to User Defined O LogX-LogY
Function Graph Function Graph
E-3 E-3
210 560 —
180 480 -
150 400 -
120 320 -
0 240
5 180 -
30 80 —
0 9
00 15 30 45 8.0 5 20 10.5 120 135 15.0 00 15 30 45 8.0 5 e0 105 120 13 15.0
Cancel Cance!

Figura 16. Espectro de aceleraciones
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4.11.2 criterios de combinacion espectral

Para la respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto conjunto de

los diferentes modos de vibracion empleados (ri) podra usar alternativamente la

combinacion cuadratica completa CCQ. Por tal razdn en este proyecto aplicamos esta

combinacion de acuerdo a la norma E-030 Disefio Sismorresistente, y esta es la

ecuacion que aplica el programa ETABS.

N N

r= Z Z pi;TiT;
i—1

i i-1

3 &€ (& + aé)at?
T (1—a®)? +4§8a(1 + a?) + 48 + ¢2)a?

p

Whi, Wy i son las frecuencias naturales de los modos i,j.

¢ : es el porcentaje de amortiguamiento para cada modo de vibracion.

General General

Load Case Name [sxoIN Design - Load Cace Name SYDIN | Design..

Load Case Type Response Spectrum hd Notes... Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...

Exclude Objects in this Group Not Applicable Exclude Objects in this Group Not Applicable

Mass Source Previous (PESO SISMICO) Mass Source Previous (PESO SISMICO)
Loads Applied Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration u1 ESPECTRO X-X  ~|9.8067 Add Acceleration uz ESPECTROY-Y  ~ 98067 Add
Delete Delete
[ Advanced [] Advanced

Other Parameters Other Parameters

Modal Load Case Madal 2 Modal Load Case Modal =

Modal Combination Method CaC N7 Modal Combination Method cac v

[ Include Rigid Response [ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS 5l Directional Combination Type SRSS 2

Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show... Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show.

Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms Modify/Show... Diaphragm Eccentricty | .05 for All Diaphragms Mody/Show

oK Cancel OK Cancel

Figura 17. Asignacién para el andlisis modal mediante la combinacion CQC

48



4.11.3 Fuerza Cortante Dindmica en la base

Para las estructuras regulares, la Norma E.030 (SENCICO, 2020) establece que el
esfuerzo cortante basal de la estructura no debe ser inferior al 80% del esfuerzo
cortante basal estatico previamente establecido, en cambio si la estructura es
irregular, debe ser al menos del 90%, si en caso no se cumpla con lo descrito en la
Norma E.030 (SENCICO, 2020) se debera escalar el sismo de manera proporcional.
La verificacidon de los desplazamientos no forma parte de esta técnica; sélo se utiliza

para obtener la cortante de disefio.

Tabla 20. Fuerza cortante dinamica

SISMO X-X SISMO Y-Y

Fuerza cortante V (ton) 112.0838 314.9722

FUERZA CORTANTE DE DISENO XX-YY

V estatico V dinamico 80%Vest. Factor de V DISERO (ton)
(ton) (ton) escala
DIRECCION X-X 137.862 112.08 110.29 0.983990 110.289
DIRECCION Y-Y 367.631 314.97 294.10 0.933749 294.105

4.12 VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
En los parametros sismicos definidos, se asumio la estructura como porticos en
sentido longitudinal y albafiileria confinada en sentido transversal, por la cantidad de

estos elementos distribuidos en la edificacion.

Esta consideracion debe ser justificada mediante resultados, es por ello que se
verificara con la cortante dinamica obtenida anteriormente. La Norma E.030
(SENCICO, 2020) indica que para que una estructura se clasifique como porticos,
estos deben predominar como elementos de resistencia sismica y sobre los que actia

al menos el 80% de la fuerza cortante basal sobre las columnas de los poérticos.

Vo 112086 314,958

VDXX (TON) VDYY (TON)
VMURO 0.7133 VMURO 266.93
VCOLUMNA 111.3749 VCOLUMNA 48.41
%MURO 0.636 %MURO 84.751
%COLUMNA 99.365 %COLUMNA 15.370
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Finalmente se observa que en la direccién longitudinal (X-X) las columnas toman
mas del 80% de la cortante basal, mientras que en la direccion transversal (Y-Y)

denominan los muros confinados por lo que lo asumido inicialmente es correcto.

4.13 VERIFICACION DE DERIVAS DE ENTREPISO

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso no debe exceder a la fraccion de la
altura de entrepiso segun la Norma E.030 (SENCICO, 2020). Estas restricciones
estan determinadas por el tipo de material predominante en la estructura, en este
caso la edificacion es de concreto armado en el sentido X — X y de albafileria
confinada en el sentido Y — Y, lo cual presenta una deriva maxima permitida de 0.007

y 0.005 respectivamente.

Los desplazamientos laterales para las estructuras regulares se determinan
multiplicando los resultados de los analisis lineales y elasticos (resultados de ETABS)
por 0,75R con las solicitaciones sismicas reducidas. Los desplazamientos laterales
para las estructuras irregulares se determinardn multiplicando los resultados del

andlisis elastico lineal por 0,85R.

CpeCombnatenoss X edComedendee X
General Data General Data
Load Combination Name ‘ DERIVA X-X ‘ | Load Combination Name |DERIVA Y-Y ‘
Combination Type Linear Add v Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes... Notes Modify/Show Notes
Auto Combination No Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor Load Name Scale Factor
SXDIN 0758 Add SYDIN 0.75°3 Add
Delete Delete
OK Cancel OK Cancel

Figura 18. Combinaciones para obtener los desplazamientos inelésticos.

Los valores minimos de C/R y el esfuerzo cortante minimo de la base no se tienen

en cuenta en el célculo de los desplazamientos laterales. Los desplazamientos
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relativos laterales permitidos o las derivas no pueden ser superiores a los indicados

en la tabla 21.

Tabla 21.

Concreto armado

Material predominante

Albaiiileria confinada

Tabla 22.

Story
PISO 3
PISO 2

PISO 1

Story

PISO 3
PISO 2

PISO 1

Load
Case/Combo
DERIVA X-X
Max
DERIVA X-X
Max
DERIVA X-X
Max

Load
Case/Combo
DERIVAY-Y
Max
DERIVAY-Y
Max
DERIVAY-Y
Max

Direction

X

X

X

Direction

Drift

0.001841

0.00522

0.00418

Drift

0.001167

0.004506

0.004884

Label

7

25

17

Label

Limites parala distorsion del entrepiso

0.007
0.005

Desplazamiento relativo de entrepiso

X

23.405

23.405

23.405

23.405

23.405

23.405

Y
m

4.05

-2.225

4.05

4.05

4.05

(Ai/he)

YA
m DMAX=0.007

11.33 CUMPLE

635 CUMPLE

32 CUMPLE

VA

m DMAX=0.005
11.33  CUMPLE
6.35 CUMPLE

3.2  CUMPLE

Se observa que la deriva se ajusta a los criterios establecidos en la Norma dado

gue la deriva del entrepiso en ambas direcciones es menor que la deriva maxima

permitida por la Norma E.030 (SENCICO, 2020).

4.14 VERIFICACION DE TORSION EN PLANTA
La torsién es una irregularidad en planta que debe ser verificada, si en caso exista

este efecto en la estructura debera multiplicarse por un factor que reducira el factor R
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y, en consecuencia, aumentard la fuerza cortante de disefio. En este caso al ser una

edificacion esencial no debe de existir irregularidades.

Si la relacion es superior a 1.3 se considerara una irregularidad torsional. La

verificacion se realizard en ambas direcciones como se muestra en la tabla 23.

Tabla 23. Torsion en planta

Story

PISO 2

PISO 1

Story

PISO 2

PISO 1

Load
Case/Combo

DERIVA X-X
Max
DERIVA X-X
Max

Load
Case/Combo

DERIVAY-Y
Max
DERIVAY-Y
Max

Item

Diaph
LOSA 02 X
Diaph
LOSA 01 X

Item

Diaph
LOSAO02Y
Diaph
LOSAO1Y

Max
Drift

0.00522

0.00418

Max Drift

0.004706

0.005084

Avg Drift

0.004773

0.003865

Avg Drift

0.004213

0.004538

Ratio

1.09

1.08

Ratio

1.12

1.12

Max Loc
Label X
m

25  23.405

17 23.405

Max Loc
Label X
m

7 23.405

7 23.405

Max Loc
Y
m

-2.225

Max Loc
Y
m

4.05

4.05

Max Loc
z
m

6.35

3.2

Max Loc
z
m

6.35

3.2

Verificando los resultados se puede deducir que no presenta irregularidad

torsional, por condiciones de simetria en el edificio, tanto en masa como en rigidez.

Ademas, cumple con lo asumido que la estructura es regular.

4.15 JUNTA SISMICA

Para evitar el contacto entre estructuras durante un sismo, toda estructura debe estar

alejada desde el nivel de terreno natural. Segun la norma E.030 (SENCICO, 2020),

debe haber una separacién minima de "s".

La distancia minima de separacion entre estructuras se calculé con la siguiente

formula, las cuales se detallan los disefios sismo resistentes de las diferentes

estructuras.

52



S Zmax{

S/2

JUNTA SISMICA

2/3Dmax

Direccidn D max (cm) 2/3ihimax S/2 (cm) i St
(cm) (cm)
Direccién X-X 2.98 1.98 3.40 5.00
Direccién Y-Y 7.33 4.89 3.40 5.00

Se debe colocar una junta sismica de 5 cm en los ejes X e Y, como se indica en

la tabla.
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CONCLUSIONES

El objetivo principal de este estudio fue investigar el comportamiento sismorresistente
del Médulo | de la Institucion Educativa MIXTO INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY -
Distrito de Coracora - Provincia de Parinacochas - Departamento de Ayacucho,

haciendo uso del software ETABS version 16.2.1.

De acuerdo con el andlisis del presente estudio, la estructura de tres pisos del Médulo
| de la Institucion Educativa MIXTA INDUSTRIAL N° 12 CRISTO REY es una
estructura mixta y regular conformada por muros de albafileria confinada en la
direccion transversal y pérticos de concreto armado en la direccion longitudinal (X-X)
(Y-Y).

Los resultados del andlisis modal, mostraron que la estructura tiene un periodo de

0.301 en la direccion X-X, y un periodo de 0.285 en la direccién Y-Y.

De acuerdo al andlisis del modelo estructural del edificio los resultados de la fuerza
cortante estética en la direccion X es de 137.862 ton y en la direccion Y es de 367.631
ton, ademas el resultado de la fuerza cortante dinamica es superior al 80% del
esfuerzo cortante basal estatico lo cual no es necesario escalar el sismo segun lo

establecido en la Norma E.030.

También se observa que las derivas maximas fueron de 0.00522 en la direccion X
valor que es menor de 0.007 establecido en la norma para porticos de concreto y en
la direccion Y la deriva méxima es de 0.004884 lo cual también est& dentro del limite

permitido, que para sistemas de albafiileria debe ser menor que 0.005.

Prosiguiendo con la verificacion de torsion en planta lo cual muestra que es menor al
ratio maximo permitido que significa que la estructura no presenta irregularidades

torsionales en ningun sentido.

Finalizado el analisis se determina que la Infraestructura Educativa MIXTO
INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY - Distrito de Coracora - Provincia de Parinacochas
- Departamento de Ayacucho, cumple con los requerimientos minimos estipulados en

la norma Sismorresistente E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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RECOMENDACIONES

Dado que las instituciones educativas y los hospitales son edificios esenciales, es
importante evaluar su comportamiento sismorresistente y garantizar la continuidad del
servicio después de producirse el evento sismico. Este tipo de analisis es muy util

para determinar los desplazamientos y derivas de las estructuras.

Se recomienda respetar las directrices establecidas en la Norma de Disefio
Sismorresistente E.030, como los desplazamientos laterales relativos, que muestran
gue las fuerzas que actuan sobre los elementos estructurales son admisibles y estan

relacionadas con la gravedad potencial de los dafios que puede sufrir una estructura.

Igualmente, al disefiar una estructura, se recomienda intentar que sea lo mas ligera

posible para reducir la cantidad de vibraciones que se producen.

También se recomienda comprobar la irregularidad de la rigidez antes de disefiar una

estructura para evitar fallos de suelo blando durante la fase de funcionamiento.

Finalmente se recomienda verificar que el muro de albaiiileria por si solo sea capaz

de soportar las fuerzas sismicas.
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CAPITULO V
DISENO METODOLOGICO

5.1 Tipo de Investigacion
En la etapa del proceso de investigacion conllevo al disefio de los procedimientos y

meétodos que fueron utilizados para evaluar el problema.

Por lo que la investigacion realizada segun el propésito es aplicada, porque se va
utilizar teorias existentes como la norma E.030. Para dar soluciones a problemas
practicos de desplazamiento, periodo, etc. La investigacion aplicada segun Sanchez
y Reyes (2002):

Se distingue por su preocupacion en la aplicacién del conocimiento tedrico o
de una circunstancia particular propia y las repercusiones practicas que se
generan a partir de ella. También se conoce como constructiva o utilitaria. La
investigacion aplicada se centra en la aplicacion inmediata en una
circunstancia particular mas que en la creacion de informacion que tenga valor
para todas las personas. Pretende conocer para hacer, actuar, construir y

modificar. (p. 18)

Segun su naturaleza es una investigacion es tanto cuantitativa como cualitativa,
porque la toma de datos es de forma cuantitativa y de forma cualitativa nos daréa los

resultados de fuerza cortante, periodo y desplazamiento.

De acuerdo al tipo es Descriptivo, Porque describe la realidad y sin alteracion de

la fuerza cortante, periodo y desplazamiento de la estructura.

5.2 Nivel de investigacién
El nivel de esta investigacion es Descriptivo, porque se va a describir, observar y se
mide la variable independiente sin alterar la variable, lo cual se mide los indicadores

individualmente y relacionarlas entre si. “Los estudios descriptivos buscan especificar
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las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro
fendbmeno que sea sometido a analisis. Por otro lado, miden o evalian con la precision
posible diversos aspectos, dimensiones o compontes del fendmeno a investigar”
(Hernandez, et al., 1998).

5.3 Disefio de lainvestigacion

El disefio de esta investigacion es No Experimental, Porque se realiza la investigacion
sin manipular y alterar deliberadamente la variable independiente, lo que se hace es
observar, medir y analizar los desplazamientos, periodo y fuerza cortante de la

estructura, para su comportamiento estructural.

De acuerdo con el alcance temporal del estudio es Transversal, Porque se
recolectan y/o miden los datos en un momento puntual de la variable, e

inmediatamente se procede al analisis de los indicadores.

De acuerdo con la secuencia temporal es Prospectiva, por que registra la
informacién segun van ocurriendo los fenédmenos, siguen una linea presente - futuro.
Lo cual se presenta cuando se mide y/o analiza en el presente las causas de los
desplazamientos, periodo y fuerza cortante. Y su efecto en el futuro para la obtencién

de resultados.

5.4 Poblacién y Muestra

5.4.1 Poblacién
Esta se constituye de 10 modulos independientes e integrados segun la funcionalidad
de la Infraestructura de la [I.LEE MIXTO INDUSTRIAL N°12 CRISTO REY - Distrito de

Coracora - Provincia de Parinacochas - Departamento de Ayacucho.
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5.4.2 Muestra
Esta formada por el MODULO | de la referida institucion educativa, la cual se eligio
considerando la accesibilidad a la informacién técnica y por la distribucion funcional

de los ambientes que simplifica su analisis.

5.5 Técnica e Instrumentos para larecoleccion de lainformacion

5.5.1 Técnicas

El método principal empleado para este estudio de investigacion es el analisis
documental, lo cual incluye la revision de bases de datos tales como la memoria
descriptiva y la memoria de calculo del expediente técnico, normativas del
Reglamento Nacional de Edificaciones e informacién obtenida de bibliografias

disponible.

5.5.2 Instrumentos
Los Instrumentos de obtencion de datos para el propdsito de la presente investigacion

asociamos los siguientes instrumentos:

> Observacion: Se refiere al registro sistematico de las situaciones vy
comportamientos de las estructuras, ademas de obtener informacién de forma
concreta, como la visualizacion de la Norma E. 030 — Disefio Sismorresistente.

» Recopilacion: Se refiera a la busqueda de la informacién basica para realizar y
definir el correcto modelo matematico como sus condiciones de contorno,
como son el expediente técnico, los planos, estudio de suelos, evaluaciones
estructurales, etc.

» Formatos: Se refiere a definir de manera secuencial la obtencion de datos para
luego procesarlos ante un instrumento electrénico e interpretar los datos de

salida.

5.6 Anadlisis y Procesamiento de datos
La informacion generada, evaluada y validada se presentara mediante graficos y
cuadros independientemente de cada indicador con ayuda de programas

computacionales, en la cual se aplicara la norma sismica peruana y se describira el

58



comportamiento estructural del MODULO | DE LA II.LEE MIXTO INDUSTRIAL N°12
CRISTO REY.

Para el procesamiento de datos se utilizara dos programas de cémputo, uno de
ellos es el ETABS desarrollado por CSI la cual nos permitira calcular las
deformaciones y fuerzas en las estructuras, y el otro programa es el EXCEL
desarrollado por Microsoft donde se podra elaborar hojas de célculo, cuadros y

gréficos.
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