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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdsito comparar el analisis sismico que tiene como
indicadores a las respuestas de la estructura y fuerzas internas de una institucién educativa, al
utilizar 2% del amortiguamiento estructural respecto al 5%, para ello se tomé como muestra a
todos los modulos del Colegio Estatal de Oxamarca (mddulo 1, médulo 2A, médulo 2B y
maodulo 3), ubicados en la provincia de Celendin-Cajamarca. De esta manera, se realizé el
modelamiento sismico estatico y dinamico de todos los médulos del colegio, en la direccion
“X” (sistema de porticos) y “Y” (sistema de albaiileria), empleando como factor de
amortiguamiento el 2% y 5%; para luego comparar las respuestas de la estructura
(desplazamientos, derivas, periodos de vibracion y cortante basal) y las fuerzas internas
(fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momento flector). EI modelamiento sismico se efectud
usando la informacion de los planos estructurales del colegio, de las normativas vigentes del
RNE y con la ayuda del programa computacional ETABS V.16.2.1. Los resultados
evidenciaron que todos los médulos cumplieron con la deriva méxima indicada por la norma
E-030, pero el modulo 2B y 3 es el que presenté mayor porcentaje de aumento en las derivas,
siendo este de 22.79% para la direccion “X” (mddulo 2B) y de 30.95% para “Y” (m6dulo 3).
Asimismo, el modulo 2A es el que tuvo mayor porcentaje de aumento en las fuerzas axiales,
siendo el aumento de 22.83% para “X” y de 22.77” para “Y”. Por lo tanto, se concluye que la
hip6tesis planteada no se cumpli6 ya que el analisis sismico representado por las respuestas de
la estructura y fuerzas internas si varia al utilizar 2% del amortiguamiento respecto al 5%, pero
con una variacion entre 15% y 32% para las respuestas de la estructura, y entre 6% y 24% para

las fuerzas internas.

Palabras claves: Analisis sismico, amortiguamiento estructural, factor de amortiguamiento.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Los sismos son los principales causantes del colapso de las estructuras, de las grandes
pérdidas econdmicas y de las vidas humanas, esto como consecuencia del insuficiente
conocimiento al momento de la concepcion sismorresistente en las edificaciones; puesto que
se sigue incurriendo en los mismos errores al establecer los parametros para el analisis sismico,
como el de definir de forma correcta el factor del amortiguamiento estructural, ya que este

valor puede variar dependiendo de los diferentes sistemas estructurales.

Al respecto Cisternas (2011), menciona que a nivel mundial Chile es el pais méas sismico
del mundo, por su acercamiento a las placas tectonicas de Nazca y Sudamericana, y porque su
geografia ha sido construida en base a los intensos sismos ocurridos desde el afio 1906, con el
sismo de Valparaiso; el cual fue considerado el sismo de mayor intensidad registrado hasta la
actualidad, que dejé como consecuencia centenares de fallecidos y graves dafios a las

edificaciones.

Por su parte Mosqueira (2012), Valderrama y Meza (2014) sefialan que el Per( también
es un pais altamente sismico, pues se encuentra ubicado en el “Cinturén de Fuego del Pacifico”
donde se producen el 80% de los eventos sismicos en el mundo, debido al fenémeno de
subduccion de la placa oceénica de Nazca, que se introduce debajo de la placa continental
Sudamericana. Asimismo, cerca del 40% del area peruana es vulnerable ante dichos eventos,

por ello se encuentra dividida en cuatro zonas de acuerdo con la peligrosidad del sismo.

El departamento de Cajamarca no es la excepcidn, pues se ubica en las zonas 2 y 3 del
mapa de sismicidad (MVCS, 2019); sin embargo, por su formacion geoldgica y naturaleza de
los suelos aun no ha ocurrido un sismo de gran intensidad, siendo méas peligroso aun porque se
encuentra en el llamado “silencio sismico”, es decir; que mientras mas grande sea el periodo
de retorno de un sismo, mayor serd la cantidad de energia liberada, pudiendo desatar una

catéstrofe (Gonzéles, 2017).

Soto Raico, Cinthia Raquel Péag. 10
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Por esta razén, la norma sismorresistente espera un buen comportamiento de las
estructuras, mediante la disipacion de la energia liberada a través de la fuerza de friccion entre
sus elementos estructurales, es decir, a través del efecto del amortiguamiento estructural, el
cual depende de las caracteristicas del material predominante en la estructura. Al respeto,
Colqui (2018) indica que el valor de amortiguamiento estructural o histerético para todos los
sistemas estructurales, ya esta establecido en la norma sismorresistente E-030 con el valor del
5%, asi como en diversas normativas internacionales como FEMA 273, FEMA 303 y en el
cddigo europeo; pero Morita (2006) sefiala que este valor se basa en las experiencias del pasado
y no muestra una razon claramente fisica, ya que es muy dificil evaluarlo por el método tedrico

por lo que se debe obtener mediante la observacion y medicion.

Es asi que la influencia del amortiguamiento en el analisis sismico y su evaluacion con
la mayor exactitud posible ha sido un tema de investigacion en los ultimos afios (Villa, 2019),
debido a que diversas investigaciones indican que el valor real del amortiguamiento estructural
en edificaciones de concreto armado no es del 5% sino que se aproxima al 2%, influyendo en
las magnitudes de los desplazamientos, derivas y periodos de la estructura (Flores, Lino, Mesia

y Ramirez, 2012).

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, es primordial contrarrestar de manera
eficiente los eventos sismicos con la finalidad de proteger a las estructuras, sobre todo a las
edificaciones esenciales y poder cumplir asi con la filosofia sismorresistente, la cual se
fundamenta principalmente en evitar perdidas de vidas humanas previniendo el colapso de las
estructuras. Asi, en lamedida de lograr un adecuado comportamiento de las estructuras, se debe
realizar el andlisis sismico de la manera mas exacta, para ello es fundamental definir durante
el modelamiento el porcentaje adecuado del amortiguamiento estructural, dependiendo del tipo
de material predominante en cada sistema estructural, ya que el valor del 5% de

amortiguamiento para todos los sistemas estructurales como lo indica la norma E030, es un

Soto Raico, Cinthia Raquel Pag. 11
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valor incongruente y poco conservador. Es asi que, surgi6 la necesidad de comprobar cuanto
varia el andlisis sismico de una estructura esencial como es el caso de una institucion educativa,
al utilizar el valor del 2% del amortiguamiento estructural respecto al 5%. En tal sentido, el
presente estudio se enmarco en la linea de investigacion de Tecnologias Emergentes y en la

sub-linea de investigacion de Data Mining, referente al procesamiento y anélisis de datos.

A partir de lo sefialado, se planted la siguiente pregunta de investigacion: ¢En qué
porcentaje aumenta el analisis sismico que tiene como indicadores a las respuestas de la
estructura y fuerzas internas del Colegio Estatal de Oxamarca, Provincia de Celendin —
Cajamarca, al utilizar 2% del amortiguamiento estructural respecto al 5%? Para lo cual se tuvo
como variable independiente al factor del amortiguamiento estructural y como variable
dependiente al analisis sismico. De este modo, la unidad de estudio estuvo constituida por los
3 modulos de la edificacion del Colegio Estatal de Oxamarca; y considerando como objetivo
principal comparar el analisis sismico que tiene como indicadores a las respuestas de la
estructura y fuerzas internas del Colegio Estatal de Oxamarca al utilizar 2% del
amortiguamiento estructural respecto al 5%, para finalmente responder a la pregunta de
investigacion, con la siguiente hipotesis: el andlisis sismico que tiene como indicadores a las
respuestas de la estructura y fuerzas internas del Colegio Estatal de Oxamarca, Provincia de
Celendin — Cajamarca, aumenta entre el 10% y 20% al utilizar 2% del amortiguamiento

estructural respecto al 5%.

Por otro lado, con respecto al tema de investigacion, es necesario contar con estudios
previos que demuestran y hagan uso del 2% del amortiguamiento estructural para el analisis

sismico en edificaciones, como:

El de Morita (2006), quien en su articulo cientifico denominado “Damping ratio
estimation of an existing 8-story building considering soil-structure interaction using strong

motion observation data”, publicada por Building Research Institute en Japon, tuvo como
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objetivo identificar la relacion de amortiguamiento del edificio del Centro de Investigacion de
Prevencion de Desastres Urbanos de 8 pisos; el estudio consistid en instalar acelerometros en
el sétano, piso 1, 2, 5y 8, ademas de 11 sensores para obtener los valores de amortiguamiento,
luego de 10 afios del registro de datos, se consiguieron 430 registros de movimientos fuertes
los cuales fueron utilizados para el anélisis. Obtuvo como resultados 3 tipos de relacién de
amortiguamiento, tipo SRB (movimiento horizontal del sétano y la rotacion), tipo RB
(movimiento de rotacion del sétano) y tipo B (movimiento horizontal del sétano mas el
movimiento de balanceo); siendo el valor del amortiguamiento estructural predominante para

los 3 tipos del 2%.

Por su parte Salinas, Rodriguez y Sdnchez (2013), en su articulo cientifico denominado
“Ensayes en mesa vibratoria de edificios miniatura con muros estructurales de concreto
convencionales y autocentrados”, publicado por la revista de Ingenieria Sismica en México,
tuvo como objetivo conseguir valores reales del desempefio sismico, entre ellos el porcentaje
de amortiguamiento de edificios miniatura de muros estructurales. Para ello, realizd 3
especimenes miniatura de 5 pisos disefiados como sistemas “muro-marco” (sistema dual), los
cuales fueron ensayados en una mesa vibratoria. En sus resultados obtuvieron que, para el
espécimen Al (muro autocentrado), los porcentajes de amortiguamiento son de 1.5% y 2.0%
para el primer y segundo modo respectivamente; para el espécimen A2 (muro autocentrado),
el porcentaje de amortiguamiento en el modo predominante fue de 4%; y para el espécimen E1
(muro convencional), los porcentajes de amortiguamiento fueron de 1.5% y 3.0% para el
primer y segundo modo. Por ello, sefialan que el valor mas conservador del amortiguamiento
estructural del concreto es del 2%, ya que al utilizar porcentajes mayores se estara

subestimando de manera importante los desplazamientos laterales de la estructura.

Asimismo, Valderrama y Meza (2014), en su tesis denominada “Influencia de la

interaccion suelo-estructura en la reduccién de esfuerzos de una edificacién aporticada con
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zapatas aisladas”, tuvo como proposito analizar las fuerzas internas (fuerzas axiales, fuerzas
cortantes y momento flector) de 2 edificaciones con y sin interaccion suelo-estructura. Para
ello, realizd6 modelaciones sismicas en funcion del cambio de zona sismica (Lima y Junin),
cambio de porcentajes de amortiguamiento (2% y 5%), y cambios de tipos de analisis sismicos
(estatico, dinamico y tiempo-historia), a través del software SAP 2000 V.15. En sus resultados
demuestran que, al utilizar el 2% del amortiguamiento en el andlisis sismico dinamico sin
interaccion suelo-estructura en Lima, las derivas maximas aumentan en la direccion “X” en un
17.14%, y en la direccion “Y” en un 18.57%. Los resultados para el mismo tipo de analisis,
pero realizado en Junin-Huancayo, fue que para la direccién “X” las derivas maximas también
aumentan en un 15.71%, y en la direccion “Y” en un 17.14%. Por lo que recomiendan usar el

2% para el amortiguamiento estructural, ya que de esta manera el disefio serd mas conservador.

De igual forma; Flores, Lino, Mesia y Ramirez (2012), en su tesis denominada
“Redisefio del médulo tipico del colegio emblematico Joaquin Capelo utilizando el 2% de
amortiguamiento para el concreto armado en la direccion aporticada”, tuvo como finalidad
analizar el comportamiento sismico de dicho colegio utilizando valores del amortiguamiento
entre 0.5% y 5%, y redisefiarlo utilizando el 2%. Para ello, primero realiz6 los espectros de
disefio para el amortiguamiento entre 0.5% y 5% mediante el programa Seismo Signal V.4.3.0;
y luego efectud el disefio y modelacion de la estructura a través del programa ETABS V.9.5.0.
En sus resultados obtuvieron, que al analizar a la estructura con el 2% en comparacion del 5%
del amortiguamiento, las derivas maximas en la direccion “X-X (porticos de concreto)
aumentan en un 13.54%, y en “Y-Y" (albanileria) en un 8.50%; siendo necesario rigidizar la
estructura mediante la ampliacién de las dimensiones de las columnas, aumentando el costo
del proyecto en un 10.03%. Por ello, concluyen diciendo que para edificaciones de concreto

armado de hasta 7 pisos, el valor del amortiguamiento estructural se aproxima al 2%.
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Finalmente, como expresa Guzman (2013), en su tesis denominada “Analisis y disefio
estructural con interaccion suelo estructura (ISE) del edificio multifamiliar Buena Vista en la
ciudad de Lima con un sistema dual para un sismo severo con amortiguamiento del 2% y
secciones de muros agrietados”, tuvo como objetivo estudiar el comportamiento de la
estructura mediante la interaccion suelo-estructura utilizando 2% del amortiguamiento. Para
ello, realizdé el modelamiento sismico con y sin interaccién suelo estructura empleando el
software ETABS. En sus resultados obtiene que, las maxima derivas del modelo dindmico sin
interaccion suelo-estructura mas el 2% del amortiguamiento, fueron de 0.00120 para la
direccion “X” y de 0.00308 para la direccion “Y™; ademas, en su conclusion muestra que el
42% de los muros estructurales resisten los esfuerzos a los que son sometidos durante un evento

sismico severo.

Luego de haber analizado los antecedentes, es necesario conocer algunos conceptos que

se relacionan directamente con la investigacion, como:

e Analisis sismico estatico: Este analisis se usa Gnicamente en las estructuras ubicadas en la
zona sismica 1, para estructuras regulares de no mas de 30m de altura; y para muros de
concreto armado, albafiileria armada o confinada de no mas de 15m de altura, aun cuando
sean irregulares (MVCS, 2019). La fuerza cortante total en la base se obtiene mediante la

siguiente férmula:

,_ZUCs
===

Ecuacién 1. Fuerza cortante en la base

El valor de C/R debe ser mayor o igual que 0.11.
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Donde:

e V: Fuerza cortante en la base de la estructura.

e Z: Factor de zona.

e U: Factor de uso de la edificacion.

e C: Factor de amplificacion sismica.

e S: Factor de amplificacién del suelo.

e R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
e P:Peso sismico.

Las fuerzas sismicas por piso se consiguen mediante la siguiente expresion: (MVCS, 2019)

Fi =0<i* |4

Ecuacion 2. Distribucion de fuerzas en altura
o P;(hy)*
XL Py
Ecuacion 3. Cdlculo de ai.
Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1, para T mayor que 0,5 segundos se considero la
siguiente expresion: (MVCS, 2019)
k=(0.754+0.5T) <2

Ecuacién 4. Calculo del k

e Analisis sismico dindmico modal-espectral: Se emplea para todas las estructuras que no
cumplan con las consideraciones del analisis estatico. Este tipo de analisis se realiza
combinado los modos de vibracion de la estructura (considerando los modos de vibracién
cuya suma de masa efectivas es mayor o igual al 90% de la masa total) con la aceleracién
espectral (empleando un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones), y mediante las reglas
de combinacién cuadratica SRSS y CQC (MVCS, 2019). El espectro de pseudo-
aceleraciones, se consiguen mediante la siguiente expresion:

_z.u.cs
¢ R
Ecuacion 5. Espectro inelastico de pseudo-aceleracion

-9
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N

Por otro lado, para el desarrollo del presente estudio también se debe conocer acerca de los

parametros empleados en el analisis sismico de edificaciones, como los siguientes:

e Factor de zona (Z): Se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada en el
territorio peruano y se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad, los cuales

se muestran en la figura 1 (MVCS, 2019).

Figura l

Zonas sismicas del Peru

Nota: Fuente (MVCS, 2019)

e Factor de uso o importancia (U): Este valor clasifica a las estructuras de acuerdo con su
uso o importancia, dividiéndolas en 4 categorias (A, B, C y D), siendo la categoria “A” para
edificaciones esenciales como las instituciones educativas (MVCS, 2019). Asimismo, los

valores para el factor de uso se detallan en la tabla N° 5 de la Norma Peruana E030.
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e Factor de amplificacion del suelo (S): Segun la NTP E030 (2019), el factor depende de
las condiciones geotécnicas de los perfiles de suelos y esta en funcion de las zonas sismicas
y de los perfiles de suelo; siendo 4 los perfiles de suelo: Roca dura, roca o suelos muy
rigidos, suelos intermedios y suelos blandos. Del mismo modo, en las tablas N° 3y 4 de la
Norma Peruana E030 se especifican los factores y periodos del suelo.

e Factor de amplificacion sismica (C): Esta en funcién del periodo fundamental de la

estructura “T”, y los periodos TP y TL (MVCS, 2019).

h,

T=212
Cr

Ecuacion 6: Periodo fundamental de la estructura

T<Tp c=2.5

Ecuacion 7. Factor de amplificacion para T<Tp

Tp

Ecuacion 8. Factor de amplificacion para Tp<T<T_

Tp * TL)

T>T, c=z.5*< =

Ecuacion 9. Factor de amplificacion para T>T,

e Coeficiente de reduccion sismica (R): Como sefiala la NTP E030 (2019), este coeficiente
estd en funcidén del coeficiente basico de reduccion sismica (RO) y los factores de
irregularidad en altura (la) y en planta (Ip). Al respecto, los valores de RO, la e Ip; se

encuentran en las tablas N° 7, 8 y 9 de la Norma Peruana E030.

R=Ry*1I,*Ip

Ecuacioén 10. Coeficiente de reduccidn sismica
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e Peso sismico (P): El peso sismico, se calcula adicionando a la carga permanente un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga. Para el caso de esta investigacion, se usaron los
siguientes valores:

- En edificaciones de las categorias A y B, se tomaréa el 50 % de la carga viva.

- En azoteas y techos en general se tomara el 25 % de la carga viva (MVCS, 2019).
Por ultimo, la verificacién del analisis sismico se dié mediante los limites maximos de
la distorsidn del entrepiso, empleando la siguiente tabla:

Tabla 1

Limites para la distorsion del entrepiso

Material predominante (Ai/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado

con ductilidad limitada 0.005

Nota: Fuente (MVCS, 2019)

e Amortiguamiento Estructural: Como afirma Colqui (2018), el amortiguamiento
estructural es el resultado de la friccion interna y disipacién de energia del material de los
elementos estructurales, produciendo deformaciones elasticas y plasticas. Asimismo,
Chopra (2014), menciona que el amortiguamiento y por ende la disipacién de la energia
depende de varios factores, como la friccion entre elementos de concreto, apertura y cierre
de micro fisuras en el concreto y la friccion entre la propia estructura y los elementos no

estructurales; por ello, el amortiguamiento se representa por lo general de forma idealizada.
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Por lo antes mencionado, y siendo las estructuras de concreto armado y albafiileria uno
de los sistemas estructurales mas utilizados en el pais, se justificd la presente investigacion, la
cual ha realizado la comparacion del analisis sismico que tiene como indicadores a las
respuestas de la estructura y fuerzas internas del Colegio Estatal de Oxamarca ubicado en la
provincia de Celendin-Cajamarca, al utilizar el 2% del amortiguamiento estructural respecto al
y 5%. EIl colegio presenta 3 mddulos de un solo nivel, y cada modulo cuenta con un sistema
estructural mixto, en la direccion “X” es de porticos y en la direccion “Y” el sistema
predominante es de albafileria, en este sentido la comparacion del analisis sismico se realizd
en los 3 modulos. Asimismo, la presente investigacion se basé en antecedentes que
demostraron que el valor del amortiguamiento estructural se acerca al 2% para edificaciones
de concreto armado con interaccion suelo-estructura, pero esta investigacién ademas trato de

observar que pasaria al utilizar 2% del amortiguamiento en suelo rigido.

En este sentido, la presente investigacion busco dar como aporte tedrico demostrar que
el porcentaje de amortiguamiento estructural correspondiente a estructuras de concreto armado
es del 2%, siendo este valor una caracteristica importante en el andlisis sismico, pues genera
mayores respuestas de la estructura y fuerzas internas en los elementos estructurales. Ademas,
contribuyd de forma practica pues los resultados obtenidos permiten a profesionales
estructuristas, quienes tomando como base esta investigacion y su respectivo criterio opten por
asumir el valor del amortiguamiento como 2% en edificaciones de concreto. Asimismo, apoyo
de forma académica ya que sirvid como referencia para futuras investigaciones que quieran
continuar la investigacion cientifica en la rama de la ingenieria sismorresistente y

especificamente en el tema del amortiguamiento estructural del concreto armado.
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CAPITULO II. METODO

Para el desarrollo del presente estudio, se tuvo como elementos metodoldgicos a la
pregunta de investigaciéon: ¢En qué porcentaje aumenta el analisis sismico que tiene como
indicadores a las respuestas de la estructura y fuerzas internas del Colegio Estatal de Oxamarca,
Provincia de Celendin — Cajamarca, al utilizar 2% del amortiguamiento estructural respecto al
5%? De igual modo estuvo el objetivo general, el cual consistio en comparar el analisis sismico
que tiene como indicadores a las respuestas de la estructura y fuerzas internas del Colegio
Estatal de Oxamarca al utilizar 2% del amortiguamiento estructural respecto al 5%; y para ello
primero se tuvo que cumplir con los siguientes objetivos especificos: realizar el andlisis sismico
utilizando 5% del amortiguamiento estructural, del mismo modo realizar el analisis sismico
utilizando 2% del amortiguamiento estructural del Colegio Estatal de Oxamarca; seguidamente
comparar las respuestas de la estructura, tales como desplazamientos maximos, derivas,
periodos de vibracion y cortante basal dinamica del Colegio Estatal de Oxamarca, al utilizar
2% del amortiguamiento estructural respecto al 5%; y por Gltimo comparar las fuerzas internas
(fuerza axial, fuerza cortante y momento flector) de las columnas mas desfavorables (7°D, 4F,
8F y 2’B) del Colegio Estatal de Oxamarca, al utilizar 2% del amortiguamiento estructural
respecto al 5%. Finalmente, como respuesta a la pregunta de investigacion se plante6 la
siguiente hipotesis: el andlisis sismico que tiene como indicadores a las respuestas de la
estructura y fuerzas internas del Colegio Estatal de Oxamarca, Provincia de Celendin —
Cajamarca, aumenta entre el 10% y 20% al utilizar 2% del amortiguamiento estructural

respecto al 5%.

Por otro lado, el enfoque considerado para la investigacion es cuantitativo, porque
segun Borja (2012) los estudios cuantitativos se basan en la medicion numérica
representdndose mediante cantidades y métodos estadisticos, y al respecto la hip6tesis de la

presente investigacion se representd mediante cantidades y porcentajes.
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Seguidamente, el tipo de investigacion de acuerdo a la metodologia para demostrar la
hipdtesis es del tipo descriptivo, ya que segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) un
estudio descriptivo busca especificar las propiedades y caracteristicas de procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis evaluando las variables
independientemente; y la actual investigacion consistié en evaluar la variaciéon del andlisis
sismico respecto al porcentaje del 2% y 5% del amortiguamiento estructural de forma
independiente. Del mismo modo, segin el conocimiento perseguido la investigacion se
enmarca dentro del tipo aplicada; pues como menciona Muntané (2010), una investigacion
aplicada busca utilizar el conocimiento ya adquirido a través de las investigaciones basicas para
modificar la realidad problematica, por ello depende de un marco tedrico; en este sentido esta
investigacion se sustenta en el marco tedrico y antecedentes que hacen referencia al

amortiguamiento estructural con el valor del 2% para estructuras de concreto armado.

De la misma forma, la presente investigacion planted un disefio no experimental, puesto
que Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) sefialan que la investigacion no experimental se
realiza sin la manipulacion intencional de las variables, y en esta investigacion solo se realizé
la comparacion de dos variables, mas no hubo ninguna manipulacion de estas. Por ultimo, la
actual investigacion presenta un corte transversal, debido a que segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010), este tipo de estudio recolecta datos en un solo momento, en un tnico tiempo;

y en la tesis se recogio los datos en un unico momento.

En cuanto a los participantes de la investigacion, la poblacién estuvo constituida por la
edificacion de concreto armado del Colegio Estatal de Oxamarca, De igual forma, la muestra
se determind por muestreo no probabilistico y por conveniencia, la cual estuvo conformada por
los 3 mddulos del Colegio Estatal de Oxamarca; a los cuales se les denominé moédulo 1, médulo
2 y modulo 3. Sin embargo, el médulo 2 por contar con una junta sismica, se dividié en modulo

2A y modulo 2B. A continuacion, se detallé las caracteristicas de la muestra, ademas se indicd
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las columnas mas desfavorables para el analisis de sus fuerzas internas, las cuales fueron 7°D,

4F, 8F y 2’B.

Figura 2

Planta tipica del Colegio Estatal de Oxamarca
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Nota: Detalle de los médulos y columnas mas desfavorables para el analisis de la presente
investigacion (Plano Arquitectura de la Reconstruccion Colegio Estatal de Oxamarca, 2007)

Figura 3
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Nota: Caracteristicas en altura de la muestra para la presente investigacion (Plano Arquitectura de la Reconstruccion
Colegio Estatal de Oxamarca, 2007)
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Dentro de la poblacién, es necesario especificar que la institucion educativa estuvo
conformada por dos sistemas estructurales definidos a partir de la norma sismorresistente E030,
en la direccion “X” para todos los mddulos las columnas son las que resisten mas del 80% de
la fuerza cortante, por lo tanto, corresponde al sistema estructural de “Porticos de concreto
armado”. En cambio, para la direccion “Y” los muros son los que resisten mas 70% de la fuerza
cortante, en este caso pertenece a muros de albafiileria confinada, por lo tanto, corresponde al

sistema estructural de “Albafileria”.

Por otra parte, se planted las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos y
analisis de datos, para ello se detallé primeramente un cuadro resumen:
Tabla 2

Cuadro resumen de las técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

Técnica Instrumento

- Ficha 1: Ficha de recoleccién de
parametros sismicos.

Recoleccion de Extraccion de - Ficha 2: Ficha de chequeo de datos
datos informacion técnica. técnicos.
- Reglamento nacional de edificaciones
(RNE).
Analisis de _ o - Programa  computacional ETABS
datos Modelamiento sismico. V.16.2.1.

- Hojas de EXCEL.

Primeramente, se tiene como técnica de recoleccion de datos a la extraccion de
informacion técnica del proyecto, la cual consistio en la revision a detalle de los planos de
ubicacion, arquitectura, estructuras y cimentaciones; asimismo de las caracteristicas y

dimensiones de los elementos estructurales del Colegio Estatal de Oxamarca.

En cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos, el primero fue la ficha 1 “Ficha
de recoleccion de parametros sismicos”, la cual se encuentra en el anexo 4, y se dividio en 7

items. En el item 1, se detallé las caracteristicas de la zonificacion sismica, en el item 2 y 3 se
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definid los sistemas estructurales en X-X y Y-Y, en el item 4 se especifico la categoria de la
edificacidn, en el item 5 se determiné las condiciones del suelo, en el item 6 y 7 se detall6 las
irregularidades en altura y planta respectivamente. El segundo instrumento fue la ficha 2
“Ficha de chequeo de datos técnicos”, la cual se encuentra también en el anexo 4; esta ficha
se dividio en 6 items, en el item 1 se detall6 las consideraciones de cargas muertas y
sobrecargas; en el item 2, la resistencia requerida segun la norma E-060; en el item 3, las
caracteristicas del material de concreto armado; en el item 4, las dimensiones de los elementos
estructurales para el eje “X-X"; en el item 5, las caracteristicas del material de albadileria; y en
el item 6, las dimensiones de los elementos estructurales para el eje “Y-Y”. Por ultimo, el tercer
instrumento fue el reglamento nacional de edificaciones (RNE), del cual se utiliz6 las normas
maés actualizadas, especificamente la norma sismorresistente E-030, para las caracteristicas y
parametros sismicos de la edificacion; la normativa de cargas E-020, para las consideraciones
de carga muerta y viva; la norma de concreto armado E-060, para la resistencia requerida de la
edificacion como combinaciones de carga y para las propiedades del material de concreto

armado; y la norma de albafiileria E-070, para las propiedades de la albafiileria.

De la misma manera, la técnica para el analisis de datos fue el modelamiento sismico,
el cual nos permitié simular y representar las caracteristicas de la edificacion a través de la

idealizacion virtual, con el fin de obtener la respuesta de la estructura frente a los sismos.

Respeto a los instrumentos para el analisis de datos, el primero fue el programa
computacional ETABS V.16.2.1., el cual se emples para modelar y realizar el analisis sismico
estatico y dinamico modal-espectral de la edificacion. EIl segundo instrumento fueron las hojas
de Excel, las cuales sirvieron para procesar los datos obtenidos del programa ETABS, como
verificacion de desplazamientos, derivas, porcentaje de masa participativa, periodos de la
estructura, cortantes basal estatica, cortante basal dinamica y fuerzas internas, como fuerzas

axiales, fuerzas cortantes y momentos flectores de la estructura.
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Por otra parte, para el procedimiento de recoleccién de datos, primero se realizo la
extraccion de informacion técnica y para ello se recopilaron los planos de ubicacién,
arquitectura, estructuras y cimentaciones del Colegio Estatal de Oxamarca. Luego, se procedid
a la lectura de los planos verificando que todos guarden relacion entre si; asimismo, se examind
la distribucidn en planta del colegio y se los dividié en médulos; en el médulo 1, se encontrd
elaula 1y ladireccion; en el modulo 2A estuvieron las aulas 3 y 4, en el médulo 2B se encontro

el aula 2 y la escalera; y por ultimo en el médulo 3 estuvieron las aulas 5 y 6.

Seguidamente, se procedid con la aplicacion de la ficha 1 “Ficha de recoleccion de
parametros sismicos” (anexo 5), en donde se extrajo la la zonificacion sismica (ubicacion,
region geogréfica y factor de zona), los tipos de sistemas estructurales para X-X y Y-Y
(material predominante, sistema estructural y coeficiente de reduccion sismica), la categoria de
la edificacion (nUmero de pisos, tipo de edificacion, categoria y factor de uso), las condiciones
del suelo (perfil de suelo, factor de suelo y periodos TP y TL) y finalmente, los factores de las
irregularidades en altura y planta. Cabe mencionar que los parametros de sitio (condiciones de
suelo) se obtuvieron a partir de las especificaciones técnicas de los planos de estructuras y
cimentaciones, ya que no se cont6 con el estudio de mecéanica de suelos. En la tabla 3, se detalld

los pardmetros de sitio y en la tabla 4 se especifico los parametros usados en el modelamiento.

Tabla 3

Parametros de sitio

Perfil de suelo S2 (Suelo intermedio)

Arena gruesa a media, suelo
cohesivo compacto.

Descripcion del perfil

V. Prom. Ond. de corte (Vs) 180 m/s - 500 m/s
Factor de suelo (S) 1.20
Periodo TP 0.60 seg
Periodo TL 2.00 seg
Resistencia del terreno (a;) 3 kg/cm?

Soto Raico, Cinthia Raquel Péag. 26



A

" “Andlisis sismico al utilizar 2% y 5% del amortiguamiento
4 UNIVERSIDAD estructural en el Colegio Estatal de Oxamarca, Provincia de
PRIVADA DEL NORTE Celendin - Cajamarca 2020”

Tabla 4

Parametros sismicos empleados en el modelamiento

Direccion “X” Direccion “Y”
L Ubicacion Cajamarca — Celendin - Oxamarca
Zon'lflcgcmn Zonificacion sismica Zona 2 Zona 2
Sismica
Factor de zona Z=0.25 Z=0.25
Material predominante Concreto Armado '?:\Iobna:‘ri]:llaec;;a
c SStirsl?(a:'EE?al Sistema estructural corllacor:attlg(;srriz do Albafiilerfa
Coeficiente de reduccion sismica R=8 R=3
Factor de irregularidad en altura la=1 la=1
Factor de irregularidad en planta Ip=1 Ip=1
Categoria de N* de pisos 1 !
la Tipo de edificacion Esencial (A2) Esencial (A2)
Edificacion Factor de uso U =150 U =150
Perfil de suelo S2 S2
Condiciones Periodo TP 0.60 seg 0.60 seg
de Suelo Periodo TL 2.00 seg 2.00 seg
Factor de suelo S=1.20 S=1.20
Altura total: hy 3.656m 3.65m
Coeficiente del periodo
C%?Sdr:ﬁiczr;es fundamental? Cr 60 60
Periodo fundamental: T 0.06 seg 0.06 seg
Factor de amplificacién sismica C=25 C=25

Igualmente, se aplico la ficha 2 “Ficha de chequeo de datos técnicos” (anexo 5) a
cada uno de los 3 mddulos del colegio, obteniendo las consideraciones de cargas muertas (peso
del aligerado, cielo raso y acabados) y sobrecargas (aulas, pasadizos y techo). lgualmente, se
obtuvo la resistencia requerida (combinaciones de carga) segun la norma E-060, las
caracteristicas de los materiales, como la resistencia a la compresion fc y f"/m (planos de
estructuras y cimentaciones), el peso unitario del concreto armado y albafiileria (norma E-020),

el modulo de elasticidad del concreto armado (norma E-060) y el mddulo de elasticidad de la
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albafileria (norma E-070); el mdédulo de poisson de 0.15 para el concreto (norma E-060) y de
0.25 para la albafiileria (libro de Oviedo, 2016); finalmente las dimensiones de los elementos

estructurales para la direccion “X” y “Y” (losas, columnas, vigas y muros de albafiileria).

Tabla s

Consideraciones técnicas empleados en el modelamiento

Aligerado h=0.20 m 300 kg/m? NTE E-020
I\C/ii(ra??a Cielo raso 20 kg/m? Planos
Consideraciones Acabados 100 kg/m? NTE E-020
de Carga Aulas 250 kg/m? NTE E-020
Carga Viva Pasadizos 400 kg/m? NTE E-020
Techo 100 kg/m? NTE E-020
Resistencia del concreto  F’c = 210 kg/cm? Planos
Direccion  \1odulo de elasticidad £ = 19000Y210 g £ gg0
X kg/cm
Porticos Modulo de poisson U=0.15 NTE E-060
Caracteristicas Peso Unitario 2400 kg/m3 NTE E-020
de los i i
Materiales Rezfgzgﬁg%e la F’m = 45 kg/cm? Planos
e Modulo de clasticidad | E 7(5/221(;‘5) NTE E-070
Albafiileria ——g 20 16 de poisson U=0.25 (Oviedo , 2016)
Peso Unitario 1800 kg/m? NTE E-020
Ul = 1.4(CM) + 1.7(CV)
Resistencia Requerida U2 = 1.25(CM+CV) +- CS NTE E-060

U3 = 0.90(CM) +- CS

Del mismo modo, se detallé el procedimiento de analisis de datos, empezando por el
modelamiento sismico en el programa computacional ETABS, en este programa se realizé el
analisis sismico estatico y dinamico modal-espectral de los 3 mddulos del colegio estatal de
Oxamarca empleando 2% y 5% del amortiguamiento estructural. Resaltando que el analisis

sismico estatico solo se realizd con la finalidad de corroborar que la cortante dindmica sea
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mayor al 80% de la cortante estatica, ya que los resultados presentados en la investigacion seran

los del andlisis sismico dindmico.

El modelamiento sismico comenzé definiendo las unidades y la creacion de las grillas
en la interfaz del programa, seguidamente se determind las propiedades de los materiales de
concreto armado Yy albafiileria, y se crearon las secciones de las vigas, columnas, losas y muros.
Posteriormente se dibujo los elementos estructurales en las grillas creadas anteriormente, se
definieron y asignaron las cargas de gravedad (carga muerta y viva) en las losas, asimismo se
establecieron a las losas como “diafragmas rigidos” y a los muros como “piers”, con el objetivo
de hacer que los muros trabajen como un solo bloque. Luego, se discretizaron los muros de
albafileria de forma interna en el programa, dividiéndolos en areas de 1m, con la finalidad de
que el software logre mayor precision, y a la unién viga-columna se le asigno un brazo rigido
con valor de 0.50 m. Después, se creo el espectro de aceleracion para la direccion “X” y “Y”,
se asignaron los patrones de carga de las fuerzas sismicas estaticas, se designaron el porcentaje
del peso sismico segin la Norma E-030. Finalmente, se ingreso los casos de carga dindmicos
para el sismo en la direccion “X” y ”Y” incluyendo en este paso el porcentaje de
amortiguamiento del 2% o 5%, asimismo se ingresaron las combinaciones de carga requeridas
segun las Norma E-060. Todos los pasos del procedimiento de datos (modelamiento en

ETABS), se puntualizan en el anexo 3.

Posteriormente al modelamiento, se emplearon las hojas de Excel para el procesamiento
de los datos obtenido del software ETABS, como fueron la obtencion de los desplazamiento y
derivas maximas, el periodo fundamental de vibracion, las cortantes basales dindmicas y las
fuerzas internas (fuerza axial, fuera cortante y momento flector) de cada uno de los modulos

del colegio (mddulo 1, 2A, 2B y 3).

De esta manera, primero se procedié a obtener los desplazamientos y derivas reales de

la estructura para la direccion “X” y “Y” y para el 5% y 2% del amortiguamiento estructural,
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para ello se multiplicaron los desplazamientos y derivas elasticas por 0.75R, debido a que el
colegio era una estructura regular. Asimismo, se comprob6 que las derivas maximas no
sobrepasen el valor de 0.007 en la direccion X (sistema de pérticos), y de 0.005 en la direccion
Y (sistema de albafiileria), segln lo indica la norma E-030. Igualmente, se obtuvo el periodo
de vibracion maximo de la estructura, verificando que los 3 primeros periodos de la estructura
no sean mayores a los 5 segundos. Ademas, se comprob6 que el porcentaje de masa
participativa de los modos de vibracion sea por lo menos del 90%, y se procedi6 a obtener la
cortante basal estatica y dinamica para la direccion “X” y “Y”, y comprobar que la cortante
dinamica méaxima se mayor al 80% de la cortante esttica, cumpliéndose esta condicion en
todos los madulos del colegio, por ello no fue necesario amplificar los espectros de aceleracion.
Finalmente, se obtuvieron las fuerzas internas de las columnas mas criticas del colegio, las

cuales fueron 7°D, 4F, 8F y 2’B, para el 2% y 5% del amortiguamiento estructural.

Finalmente, se debe mencionar que la presente investigacion se sustentd en los
principios de la ética, puesto que, al ser una tesis descriptiva, solo esta orientada al manejo de
datos técnicos, garantizando asi que no hubo dafios a los seres humanos ni al medio ambiente.
Del mismo modo, se respetd la propiedad intelectual, mediante la citacion en formato APA de
todas las fuentes consultadas para esta investigacion, respetando de esta manera la politica
antiplagio. Ademas, se obtuvo la carta de autorizacion con la firma de consentimiento del
proyectista (anexo 6), para utilizar los planos de ubicacion, arquitectura, estructuras y
cimentaciones del Colegio Estatal de Oxamarca, con fines académicos; garantizando la
confidencialidad en el manejo de la informacion y que no se alter6 los datos del proyecto. Por
ualtimo, se tuvo la responsabilidad y transparencia al momento de la recopilacion y analisis de

datos, comprometiéndose a presentar los resultados sin alterar los datos reales.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
A continuacion, se muestra los resultados de la respuesta de la estructura
(desplazamientos, derivas, periodos de vibracién y cortante basal dindmica) y fuerzas internas
(fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momento flector), correspondiente a los modulos 1, 2A,

2B y 3 frente al anlisis sismico dindmico para el 2% y 5% del amortiguamiento estructural.

Al respecto, se presentd como primeros resultados a los maximos desplazamientos por
piso de la estructura para el 5% y 2% del amortiguamiento estructural, para la direccion “X”
(tabla 6) y “Y” (tabla 7), corregidos por 0.75R por ser una estructura regular. Ademas, cabe
mencionar que el porcentaje de aumento corresponde al 2% del amortiguamiento en

comparacion con el 5%.

Tabla 6

Desplazamientos maximos para la direccion “X” (Porticos)

, o - % Amortiguamiento Desplazamiento Porcentaje de
Modulo N*Piso estructural (mm) aumento
A 0,
Mo‘lj“'o Piso 1 % 8.13 22.73 %
2% 9.98
A 0,
MOulo piso 1 S% 8.13 2273 %
2% 9.98
A 0,
Mc;cljgulo Piso 1 5% 6.5 22.75%
2% 17.77
A 0,
Mog“'o Piso 1 % 8.17 22.76 %
2% 10.03
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Tabla7

Desplazamientos maximos para la direccion “Y” (Albafiileria)

% Amortiguamiento Porcentaje de

Mddulo N° Piso Desplazamiento

estructural aumento
(mm)
A 0,
Modulo Piso 1 5% 0.81 19.78 %
1 2% 0.97
A 0,
Moédulo Piso 1 5% 0.90 29 81 %
2A 2% 1.10
A 0,
Médulo Piso 1 5% 0.74 29.18 %
2B 2% 0.96
A 0,
Moédulo Piso 1 5% 1.03 3192 %
3 2% 1.35

De igual forma, se encuentran los resultados correspondientes a las derivas maximas
por piso de la estructura para el 5% y 2% del amortiguamiento estructural, y para la direccion
“X” (tabla 8) y “Y” (tabla 9), corrigiendo las derivas por 0.75R. Asimismo, se presento el

porcentaje de aumento correspondiente al 2% del amortiguamiento en comparacién con el 5%.

Tabla 8

Derivas maximas para la direccion “X” (Porticos)

% Amortiguamiento Verificacion con Porcentaje de

Modulo  N° Piso estructural Deriva E-030 aumento
3 5% 0.00223 Cumple
Moijulo Piso 1 P 22.91 %
2% 0.00274 Cumple
, 5% 0.00223 Cumple
Mz%lo Piso 1 22.91 %
2% 0.00274 Cumple
, 5% 0.00283 Cumple
M(;cliaulo Piso 1 P 22.93 %
2% 0.00347 Cumple
. 5% 0.00224 Cumple
Mogulo Piso 1 P 22.79 %
2% 0.00275 Cumple
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Derivas maximas para la direccion “Y” (Albafileria)
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) . % Amortiguamiento . Verificacion Porcentaje de
Modulo N Piso estructural Deriva con E-030 aumento
: 5% 0.00022 Cumple
Mo‘lj“'o Piso 1 20.41 %
2% 0.00027 Cumple
: 5% 0.00025 Cumple
M‘;‘l‘j'o Piso 1 22.94 %
2% 0.00030 Cumple
: 5% 0.00023 Cumple
M%%“'O Piso 1 29.13 %
2% 0.00030 Cumple
; 5% 0.00028 Cumple
Mog“'o Piso 1 30.95 %
2% 0.00037 Cumple

Seguidamente, en la tabla 10 se mostro el periodo maximo de vibracion de la estructura

correspondiente al modo N° 1, para el 5% y 2% del amortiguamiento estructural. Asimismo,

el porcentaje de aumento fue 0%, ya que para ambos porcentajes de amortiguamiento el periodo

de vibracion es el mismo.

Tabla 10

Periodos méaximos de vibracién

Porcentaje de

Médulo % Amortiguamiento estructural Periodo (seg)
aumento
5 5% 0.20
Modulo 0.00 %
1 2% 0.20
4 5% 0.20
M‘;‘k'o 0.00 %
2% 0.20
: 5% 0.17
Modulo 0.00 %
2% 0.17
5 5% 0.20
Mogulo 0.00 %
2% 0.20
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N

piso, para la direccion “X” y ”Y”. Asimismo, se presentd el porcentaje de aumento

De la misma manera, en la tabla 11 se detalld las cortantes basales maximas del primer

correspondiente al 2% del amortiguamiento en comparacion con el 5%.

Tabla 11

Cortantes basales dinamicas madximas para “X”y “Y”

oduls % Amortiguamiento Cortante basal Porcentaje de aumento
estructural X (tn) Y (tn) X Y
] 5% 15.35 32.90
Modulo 22.77 % 15.01 %
1 204 18.84 37.84
, 5% 19.17 51.12
Modulo 22.77 % 22.77 %
2A 204 23.53 62.76
. 5% 15.75 39.43
Modulo 22.72 % 15.07 %
2B 204 19.33 45.37
, 5% 19.32 48.09
Modulo 2277 % 10.00 %
3 2% 23.72 52.89

Por ltimo, en la figura 4 y 5 se mostr6 de forma resumida las respuestas de la estructura
a partir del andlisis sismico, para la direccion “X” y “Y” respectivamente.

Figura 4

Resumen de las respuestas de la estructura para “X” (Pérticos)

22.95%
22.90 %
22.85%
22.80 %
22.75%
22.70 %
22.65 %

PORCENTAJE DE AUMENTO

22.60 %
Desplazamiento Deriva Cortante basal dindmica

O Modulo1l @ Modulo 2A Mddulo 2B @ Mddulo 3

Nota: Los porcentajes de aumento corresponden a las respuestas de la estructura con el 2% del amortiguamiento
estructural, en comparacion con el 5%.
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Figura 5

Resumen de las respuestas de la estructura para “Y” (Albariileria)

35.00 %
30.00 %
25.00 % : :
20.00 %
15.00 %
10.00 %

5.00 %

0.00 %

PORCENTAJE DE AUMENTO

Desplazamiento Deriva Cortante basal dindmica

O Mobdulol @Mbdulo 2A Moédulo 2B @Mdbdulo 3

Nota: Los porcentajes de aumento corresponden a las respuestas de la estructura con el 2% del amortiguamiento
estructural, en comparacion con el 5%.

Por otra parte, se analizé las fuerzas internas de la estructura (fuerza axial, fuerza
cortante y momento flector) en la columna méas desfavorable de cada mddulo, la ubicacion de

dichas columnas se detall6 anteriormente en la figura 2.

En latabla 12, se presento los resultados de las fuerzas internas de la columna 7°D, 4F,
8F y 2°B; para la direccion del sismo en “X” y ”Y” y para el 5% y 2% del amortiguamiento
estructural. Asimismo, se especifico que el porcentaje de aumento corresponde al 2% del

amortiguamiento en comparacion con el 5%.
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Tabla 12

Fuerzas internas de las columnas desfavorables para la direccion “X”y “Y”

Fuerza axial Fuerza cortante Momento flector
(Tn) (Tn) (Tn*m)
, Direccion del
Modulo sismo X Y X Y X Y
5% 0.0886 0.1836 0.0116 0.2933 0.0238 0.5791
Maédulo 1 2% 0.1087 0.2092 0.0142 0.3347 0.0293 0.6608
Col. 7D Porcentaje de
. 2269% 1394% 2241% 1412% 23.11% 14.11%
aumento
5% 0.0920 0.2688 0.0168 0.4231 0.0337 0.8349
Médulo 2A 2% 0.1130 0.3300 0.0207 0.5194 0.0414 1.0250
Col. 4F Porcentaje de
v 2283% 2277% 2321% 2276% 2285% 22.77%
aumento
5% 0.0845 0.1583 0.0255 0.3432 0.0473 0.6108
Médulo 2B 2% 0.1038 0.1742 0.0316 0.3771 0.0586 0.6710
Col. 8F Porcentaje de
y 2284% 10.04% 2392% 988% 23.89% 9.86 %
aumento
5% 0.0945 0.2423 0.0141 0.3798 0.0280 0.7497
Moédulo 3 2% 0.1160 0.2579 0.0173 0.4047 0.0344 0.7987
Col.2'B

Porcentaje de

2275% 644% 2270% 656% 2286% 654 %
aumento

Posteriormente, en las figuras 6 y 7 se mostro de forma resumida las fuerzas internas

de la estructura para la direccion “X” y “Y” respectivamente.
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Figura 6

Resumen de las fuerzas internas de la estructura para “X” (Porticos)

24.00 %
23.50 %
23.00 %
22.50 %
22.00 %

21.50 %

PORCENTAJE DE AUMENTO

Fuerza axial Fuerza cortante Momento flector

EMédulo 1 (Col. 7D)  EMédulo 2A (Col. 4F) = Médulo 2B (Col. 8F)  mMédulo 3 (Col. 2'B)

Nota: Los porcentajes de aumento corresponden a las fuerzas internas de la estructura con el 2% del
amortiguamiento estructural, en comparacién con el 5%.

Figura 7

Resumen de las fuerzas internas de la estructura para “Y” (Albafileria)
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Nota: Los porcentajes de aumento corresponden a las fuerzas internas de la estructura con el 2% del
amortiguamiento estructural, en comparacion con el 5%.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Evitar el colapso de las estructuras frente a los sismos depende de su correcto analisis
sismico durante su concepcion, siendo esta variable capaz de medirse a través de sus
indicadores como son las respuestas de la estructura (desplazamientos, derivas, periodos de
vibracion y cortante basal) y las fuerzas internas de sus elementos estructurales (fuerzas axiales,
fuerzas cortantes y momento flector). Por ello, la norma técnica de disefio sismorresistente
E030 establece que se debe efectuar principalmente el control de derivas por piso de la
estructura de acuerdo con el tipo de material predominante en cada direccién de anlisis; para
el caso del Colegio Estatal de Oxamarca la deriva maxima permitida por la norma E-030 en la
direccion de porticos “X” es de 0.007. De este modo, en la tabla 8 se mostraron los resultados
de las derivas para la direccion “X” de cada uno de los moédulos del colegio al usar el 5% y 2%
del amortiguamiento estructural, los resultados mostraron que todos los médulos cumplen con
la norma E-030 al tener derivas menores a 0.007, perteneciendo la méaxima deriva al médulo

2B con 0.00283 para el 5% del amortiguamiento y de 0.00347 para el 2%.

De igual forma, para la direccion “Y” constituido por albafiileria, la maxima deriva
permitida por la norma E-030 es de 0.005; en la tabla 9 se mostraron los resultados de las
derivas para la direccion “Y” de cada uno de los modulos del colegio, para el 5% y 2% del
amortiguamiento estructural. Los resultados indicaron que todos los mddulos cumplen con la
norma al tener derivas menores a 0.005, siendo la méaxima deriva del médulo 3 con 0.0028 para

el 5% del amortiguamiento y de 0.0037 para el 2%.

Por otro lado, al comparar los resultados del capitulo anterior sobre los porcentajes de
aumento de las respuestas y fuerzas internas de la estructura al utilizar 2% del amortiguamiento
estructural respecto al 5%; se observo que para las respuestas de la estructura (figura 4 y 5), el

maodulo 3 del Colegio Estatal de Oxamarca es el que presentd mayor porcentaje de aumento en
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desplazamientos y los médulos 2B y 3, mayor porcentaje de aumento en derivas; en cambio el
modulo 2A es el que tuvo mayor porcentaje de aumento en la cortante basal dindmica.
Igualmente, respecto a las fuerzas internas (figura 6 y 7), el modulo 2A también es el que
presentd mayor porcentaje de aumento en las fuerzas axiales, fuerzas cortantes y momentos

flectores.

Tras el desarrollo de la presente investigacion se encontré que la principal limitacién
gira en torno a la recopilacion de informacion, si bien es cierto que todos los parametros para
el analisis sismico fueron recopilados a través de los planos del Colegio Estatal de Oxamarca
y de las normativas vigentes del reglamento nacional de edificaciones, no se obtuvo el estudio
de mecanica de suelos que nos permitiera corroborar los parametros del suelo. Por ello, se ha
creido conveniente trabajar con los datos del suelo indicados en las especificaciones técnicas

de los planos de estructuras.

Asimismo, esta investigacion solo ha llegado a comparar los desplazamientos, derivas,
periodos de vibracidn, cortantes dindmicas y fuerzas internas de la estructura al utilizar 2% del
amortiguamiento estructural respecto al 5%, a través del andlisis sismico dindmico modal —
espectral; pudiendo realizar también el analisis dinamico tiempo — historia para que los
resultados sean mucho mas reales, pero este analisis no se efectud porque no se conto con los

registros sismicos del departamento de Cajamarca.

A la vez, dentro de los puntos inciertos que dejo la presente investigacion, se puede
mencionar al porcentaje de variacion del analisis sismico usando el 2% de amortiguamiento

estructural, pero para edificaciones mayores a 2 niveles de altura.

En cuanto a la interpretacion comparativa, Morita (2006) y Salinas, Rodriguez y
Sanchez (2013) sefialan que el valor real y predominante del amortiguamiento estructural en
edificaciones de concreto es del 2%, de lo contrario se estaria subestimando de manera

importante los desplazamientos laterales de la estructura, y en la presente investigacion se
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verific6 lo mencionado por estos autores al comprobar que al utilizar el 2% del
amortiguamiento, las respuestas de la estructura (desplazamientos, derivas y cortantes
dindmicas) de todos los modulos (moédulo 1, 2A, 2B y 3) del Colegio Estatal de Oxamarca
aumentan significativamente entre un 15% y 32%, como se detallé en las figuras 4 y 5.
Asimismo, las fuerzas internas (fuerza axial, fuerza cortante y momento flector) de todos los

modulos también aumentaron entre un 6% y 24%, tal como se expuso en las figuras 6y 7.

Del mismo modo, el estudio de Valderrama y Meza (2014), mencionan que al utilizar
2% del amortiguamiento en comparacion con el 5% sin emplear iteracion suelo-estructura para
la ciudad de Huancayo (Junin), las derivas maximas aumentaron en un 15.71% y 17.14% para
la direccion “X” y “Y” respectivamente. Para el caso de esta investigacion, al emplear 2% del
amortiguamiento en el andlisis sismico, las derivas aumentaron en un porcentaje mayor, siendo
de 22.91% para “X” y 20.41% para “Y” en el modulo 1; para el modulo 2A, en un 22.91% para
“X”y 22.94% para “Y”’; para el modulo 2B, en un 22.93% para “X” y 29.13% para “Y” ; y
para el moédulo 3, en un 22.79% para “X” y 30.95% para “Y”, tal como se especificé en las

tablas 8 y 9.

Asimismo, al comparar los resultados obtenidos en la tesis de Flores, Lino, Mesia y
Ramirez (2012), en donde analizaron las derivas de la estructura del Colegio Joaquin Capelo
con el 2% en comparacion del 5% del amortiguamiento, obtuvieron que las derivas maximas
en la direccion “X” (porticos de concreto) aumentan en un 13.54%, y en “Y” (albafiileria) en
un 8.50%; y comparando con la presente investigacion, especificamente con el modulo 3 del
Colegio Estatal de Oxamarca, el cual presentd las mayores derivas, estas aumentaron en un

22.79% para la direccion “X” (porticos) y en un 30.95% para la direccion “Y™ (albaileria).
Por ultimo, segun el antecedente de la tesis de Guzman (2013), en donde realizé el
disefio para un edificio multifamiliar utilizando 2% del amortiguamiento estructural, obtuvo

para el modelo dindmico las derivas maximas de 0.00120 para la direccion “X” y de 0.00308
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para “Y”. En comparacion con el andlisis sismico de la presente investigacion, y usando
también el 2% del amortiguamiento, las derivas fueron mayores con los valores de 0.00275
para “X” y de 0.00037 para “Y” (tabla 8 y 9), pertenecientes al modulo 3 del Colegio Estatal

de Oxamarca.

En cuento a la implicancia, la presente investigacion proporciona un aporte teérico el
cual incurre en el disefio sismorresistente de edificaciones, ya que los resultados obtenidos al
realizar el analisis sismico cambiando los porcentajes de amortiguamiento del 5% al 2%,
demostraron que las respuestas de la estructura y fuerzas internas de las columnas estan en
funcién del factor de amortiguamiento; aumentando los valores significativamente de los
desplazamientos, derivas y cortante basal de la edificacion entre el 15% y 32%, o mismo
ocurrio en las fuerzas axiles, fuerzas cortantes y momentos flectores, los cuales aumentaron
entre 6% y 24% en ambas direcciones de analisis “X” (sistema aporticado) y “Y” (sistema de
albafileria) al emplear el valor del 2% para el amortiguamiento. En tal sentido, se lleg6 a la
conclusion que el amortiguamiento es una caracteristica importante en el modelamiento
sismico, por ello su valor debe ser evaluado para cada tipo de sistema estructural, evitando asi
tomar el valor comdnmente del 5% dado por la norma de disefio sismorresistente E-030,
especialmente en edificaciones esenciales como instituciones educativas donde se busca
preservar gque la estructura no falle ante sismos severos, sino que se mantenga operativa para
salvaguardar la vida de las personas. Para ello, los ingenieros estructuristas deben emplear en
sus diserios el factor del 2% del amortiguamiento en estructuras de concreto armado, ya que se
demostro en el capitulo anterior que este valor da mayores solicitaciones sismica en el disefio
sismorresistente, por lo cual se tendra mejores resultados en el comportamiento sismico de las

edificaciones.

De esta manera, como recomendaciones se puede mencionar que para el disefio

sismorresistente de edificaciones de concreto armado se debe considerar el 2% del
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amortiguamiento estructural, ya que de esta manera se estara obteniendo los comportamientos
de la estructura mas reales y conservadores. Asimismo, se recomienda que la norma de disefio
sismorresistente E-030, se debe actualizar y realizar estudios experimentales para determinar
el factor de amortiguamiento de acuerdo con el tipo de material predominante en las
estructuras, ya que es incongruente usar el valor del 5% para todo tipo de sistemas estructurales

en edificaciones.

Respecto a las conclusiones finales, podemos mencionar que en la presente
investigacion se niega la hipotesis, ya que el analisis sismico que tiene como indicadores a las
respuestas de la estructura y fuerzas internas del Colegio Estatal de Oxamarca, Provincia de
Celendin — Cajamarca, al utilizar el 2% del amortiguamiento estructural respecto al 5% no
varia entre un 10% y 20%, sino varia en un porcentaje mucho mayor, siendo la variacién para
las respuestas de la estructura entre un 15% y 32%, y para las fuerzas internas entre un 6% y

24%.

Como segunda conclusion, podemos sefialar que se realizd la comparacion del analisis
sismico mediante sus indicadores como son las respuestas de la estructura y fuerzas internas
del Colegio Estatal de Oxamarca, al utilizar 2% de amortiguamiento estructural respecto al 5%;
obteniendo como resultado que al emplear el valor del 2%, dichas respuestas y fuerzas internas

de la institucidn educativa aumentan significativamente.

Como tercera conclusion, se realizd el andlisis sismico utilizando el 5% del
amortiguamiento estructural para cada modulo del Colegio Estatal de Oxamarca (modulo 1,
2A, 2By 3), y se constatd que todos los modulos estan por debajo de la deriva maxima para el
sistema aporticado de 0.007 y de 0.005 para el sistema de albafiileria, como lo indica la norma

de disefio sismorresistente E-030.

Asimismo, como cuarta conclusion se realizd el analisis sismico utilizando el 2% del

amortiguamiento estructural para cada modulo del Colegio Estatal de Oxamarca (médulo 1,
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2A, 2By 3), y de igual manera se verificd que todos los modulos se encuentren por debajo de
la deriva méaxima de 0.007 para el sistema aporticado y de 0.005 para el sistema de albafiileria,

como lo indica la norma de disefio sismorresistente E-030.

Como quinta conclusion, tenemos que se compar0 las respuestas de la estructura al
utilizar 2% del amortiguamiento estructural respecto al 5%, demostrando que los
desplazamientos maximos obtenidos pertenecientes al médulo 3, aumentaron en un 22.76% y
31.22% en la direccion “X” y “Y” respectivamente. Las derivas maximas se obtuvieron de los
modulos 2B y 3, con un porcentaje de aumento del 22.93% para “X” y de 30.95% para “Y”.
Asimismo, en los periodos de vibracion el porcentaje de aumento fue 0% ya que los periodos
son los mismos para ambos factores de amortiguamiento, siendo el maximo de 0.20 segundos.
Respecto a la cortante dinamica maxima se obtuvo del modulo 2A, siendo el porcentaje de

aumento de 22.77% para ambas direcciones de analisis.

Por ultima conclusiones, tenemos que se comparé las fuerzas internas (fuerza axial,
fuerza cortante y momento flector) de la estructura al utilizar 2% del amortiguamiento
estructural respecto al 5%, obteniendo que las fuerzas internas maximas fueron de la columna
4F, (modulo 2A), siendo el porcentaje de aumento para la fuerza axial del 22.83% y 22.77%
para “X” y “Y” respectivamente; para la fuerza cortante, de 23.21% y 22.76% para “X” y “Y”’;

y para el momento flector el porcentaje de aumento fue de 22.85% y 22.77% para “X” y “Y”.
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Anexo N° 01: Matriz de
operacionalizacion de variables
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTO
e . , Desplazamientos mm
El analisis sismico es un método
que representa las solicitaciones Derivas -
sismicas, mediante un conjunto Respuestas de la :
de fuerzas actuando en el centro estructura Periodos de Seg - Programa
de masas de cada nivel de la vibracion ETABS.
) ) edificacién. Asimismo, consiste Cortante basal T _

DEPENDIENTE ANALISIS SISMICO en un procedimiento para dindmica - Hojas de
obtener las respuestas del Fuerzas axiales Tn Excel.
sistema estructural frente a los
sismos, como desplazamientos, Fuerzas cortantes Tn - RNE.
derivas, periodos de vibracién Fuerzas Internas
entre otros (MVCS, 2019). Momento flector Tn*m
El amortiguamiento estructural
es el resultado de la friccion Amortiguamiento % Estudios previos
interna y disipacion de energia 2%

FACTOR DEL del material de los elementos L
INDEPENDIENTE ~ AMORTIGUAMIENTO  estructurales, debido a varios Disipacion de
ESTRUCTURAL procesos  microscopicos y energia

macroscopicos, produciendo
deformaciones  elasticas vy
plasticas en las edificaciones
(Colqui, 2018).

Amortiguamiento
5%

%

NTE E-030
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Anexo N° 02: Matriz de
consistencia
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FORMULACION

TITULO DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DISENO DE LA
PROBLEMA INVESTIGACION
GENERAL: DEPENDIENTE: ~ ® Fuerzasaxiales.
e Fuerzas cortantes.
Comparar el andlisis sismico que tiene como * Momento f!ector.
indicadores a las respuestas de la estructura y ° Desplazamlentos.
fuerzas internas del Colegio Estatal de Oxamarca E| analisis Andlisis sismico ~ ® Derlvas.
¢En qué porcentaje al utilizar 2% del amortiguamiento estructural sismico que ° P}?I‘IOd.O’S de
aumenta el analisis ~ respecto al 5%. tiene como vibracion.
sismico que tiene indicadores a las » Cortante basal.
“Analisis como indicadoresa ESPECIFICOS: respuestasde la  INDEPENDIENTE:
sismico al las respuestas de la - — — estructura y Enfoque:
utilizar 2% y 5%  estructura y * Realizar el analisis sismico utilizando 5% del fuerzas internas Cuantitativo
del fuerzas internas del amortiguamiento estructurgl en el Coleglo, del Colegio
amortiguamiento  Colegio Estatal de Estatal de Oxamarca, Provincia de Celendin —  gqtata) e Tipo:
estructural enel  Oxamarca, Cajamarca. Oxamarca, Descriptivo /
Colegio Estatal ~ Provincia de * Realizar el analisis sismico utilizando 2% del Provincia de Aplicada
de Oxamarca, Celendin — amortiguamiento estructural en el Coleglo’ Celendin — « Amortiguamiento
Provincia de Cajamarca, al Estatal de Oxamarca, Provincia de Celendin - cajamarca, 204 Disefio:
Celendin - utilizar 2% del Cajamarca. aumenta entre el No experimental /
Cajamarca amortiguamiento ~ ® Comparar las respuestas de la estructura, tales 1094 y 20% al Factor de « Amortiguamiento Transversal
2020” estructural respecto ~ €OMo desplazamientos maximos, derivas, utilizar 2% del amortiguamiento 506:
al 5%7? periodos de vibracion y cortante basal dinamica  amortiguamiento estructural. :
del Colegio Estatal de Oxamarca, al utilizar 2%  estructural
del amortiguamiento estructural respecto al 5%.  respecto al 5%.
e Comparar las fuerzas internas (fuerza axial,
fuerza cortante y momento flector) de las
columnas mas desfavorables (7°D, 4F, 8F y
2’B) del Colegio Estatal de Oxamarca, al
utilizar 2% del amortiguamiento estructural
respecto al 5%.
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Anexo N° 03: Procedimiento de
analisis de datos (Modelamiento en
ETABS)
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MODELAMIENTO SISMICO EN ETABS PARA EL ANALISIS SISMICO ESTATICO

- Paso 1: Se realiz6 el analisis sismico estatico y dindmico de cada modulo del colegio estatal de

Oxamarca (mddulo 1, 2A, 2B y 3), para el 2% y 5% del amortiguamiento estructural. Cabe

mencionar que el analisis sismico estatico solo se realizo con la finalidad de corroborar que la

cortante dindmica sea mayor al 80% de la cortante estatica, ya que los resultados presentados

en la presente tesis seran los del analisis sismico dinamico.

- Paso 2: Se inici6 escogiendo el sistema métrico MKS vy las unidades para el modelamiento, las

cuales fueron: toneladas y metros.

Figura 8

Sistema métrico MKS elegido para el modelado en ETABS

| 43 Model Initialization

Initiglization Options
O Use Saved User Default Settings
O Use Settings from a Model File...
@ Use Built-in Settings With:
Display Units
Steel Section Database
Steel Design Code

Concrete Design Code

OK

Metric MKS

AlSC14

AlSC 36010

ACI 31814

Cancel
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- Paso 3: Se procedio creando las grillas para los ejes “X”, “Y” y “Z” de acuerdo con las medidas

correspondientes a cada modulo del colegio, las medidas fueron obtenidas de los planos de

estructuras.
Figura 9

Ventana de configuracion del grilladoen X, Yy Z

|43 Grid System Data

Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show
[cRiLLA | ®) Defaut - Al Stories

Reference Poirts..

(O User Specified

Ref Pl
System Origin erence Planes

Top Story
EamE] = PISO 1 Options
Global Y m Bettom Story Bubble Size m
Rotation deg Base Grid Color
Rectangular Grids
() Display Grid Data as Ordinates (® Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids. ..
¥ Grid Data ¥ Grid Data
Grid 1D X Spacing {m) Vigible Bubble Loc Grid 1D * Spacing (m) Visible Bubble Loc
] 105 Yes End Add ] 1525 Yes Start Add
E 4125 Yes End 7 3625 Yes Start
Delete Delete
D 4125 Yes End g 3625 Yes Start
C 4125 Yes End 5 0 Yes Start
B 0 Yes End
General Grids
Grid 1D K1 fm) W1 {m) %2 {m) W2 {m) Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID

- Paso 4: Se definieron las caracteristicas y propiedades del material de concreto y albafileria
confinada, para el material de concreto se uso las consideraciones de la norma EO060, y para la
albafiileria la norma EQ070; ademaés de las especificaciones de los materiales detallados en los

planos de estructuras y cimentaciones, los cuales se muestran en las fichas 2 “Fichas de chequeo

de datos técnicos” (anexo 5).
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Figura 11

Ventana de creacion del material de albadileria

| 43 Material Property Data

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

OK

General Data
Material Name F'C 210 kg/em?]
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

(O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume E tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 tonf-s2/m*

[2173706.51 tonf/m?

Poisson’s Ratio, U 0.15
Coefficient of Thermal Expansion, A [0.00C-CC-SS |1/C
Shear Modulus, G 945089.79 tonf/m?

Modify/Show Material Property Design Data...

Material Damping Properties...

Time Dependent Propetties...

Cancel

X |idy Material Property Data

General Data

Material Name

Material Notes

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density

Mechanical Property Data

Design Property Data

Albafileria e=0.25

Material Type Masonny e
Directional Symmetry Type l=otropic ~
Material Display Color Change...

Modify./Show Motes...

() Specify Mass Density

Weight per Unit Yolume tonfs/m?
Mass per Unit Volume 0.183543 tonf-s3m*

Meodulus of Elasticity. E torf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.25

Coefficient of Thermal Expansion, A 1AC
Shear Modulus, G 50000 tonf/m?

I Modify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Materal Property Data

Monlinear Material Data...

OK

Material Damping Properties...

Cancel

- Paso 5: Se crearon las secciones de las vigas y columnas como elementos de barras (Frame

Sections), y se le asignd los materiales definidos anteriormente.

- Paso 6: Se crearon los muros de albaiiileria considerando el tipo de modelado como “Shell-

Thick”, ya que los muros no aportan rigidez solo absorben cortantes. Asimismo, se crearon las

losas aligeradas y losas macizas (para la escalera), considerando el tipo de modelado como

“Membrane” con un espesor de cero, ya que para un rapido modelado su peso propio se le

asignaré luego como carga muerta. Las dimensiones de los elementos estructuras se especifican

en la ficha 2 de chequeo de datos técnicos (anexo 5).
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Figura 11

Ventana para definir las secciones de las columnas

| 43 Frame Section Property Data *
General Data

Property Name

Material F'C 210 kg/om2 2

Notional Size Data Modify/Show Notional Size

Display Color lj Change...

Notes Modify/Show Motes...

Shape
Section Shape Concrete Tee B
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
) ) Modify/Show Modifiers
Section Dimensions Currertly Default

Total Depth 045 m
Reinforcement

E— I o ey

I Modfy/Show Rebar 1

Flange Thickness m ——— -

Web Thickness At Flange 0.25 m Mimar

Web Thickness At Tip 025 m L] Wimor About Local 3-Axis

| 43 Frame Section Property Reinforcement Data =
Design Type Rebar Material
Show Section Properties (@ P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars AG15G60 ~
() M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) AG15GrE0 ~
Reinforcement Configuration Corfinement Bars Check /Design

(®) Rectangular ®) Ties () Reinforcement to be Checked
() Circular (@ Reinforcement to be Designed

Figura 12

Ventana para definir las secciones de las vigas

|4 Frame Section Property Data b

General Data

Property Name ‘V—1GT

Material F'C 210 kg/om?2 ~ 2

Notional Size Data Modify/Show Notional Size..

Display Color :I Change...

Notes Modify/Show Motes...
Shape

Section Shape Conerete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) . Modfy/Show Modifiers

Section Dimensions Currently Default

Depth 0.40 m

Reirforcement
Widh 0.25 o o -
[| Modify/Show Reba
e o o o -
y
| 43 Frame Section Property Reinforcement Data x
Design Type Rebar Material
‘Show Section Propetties... (O P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars A615GrE0 v
(®) M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15GHE0 ~
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Figura 13

Ventana para crear las losas aligeradas y macizas

| 4y Slab Property Data x
General Data
Property Mame |aigerads ==0.20
Slab Material FC 210 kgicm2 i
Motional Size Data Madify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane e
Modifiers (Cumenthy Default) Modify./Show ..
Display Color Change...
Property Motes ModifyShow ...

Uze Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Slab -
Thickness m
Figura 14

Ventana para crear los muros de albafileria

| 4y Wall Property Data =

General Data
Property Mame Mbarilera e=0.25)
Property Type Specified e
Wall Material Albafillera e=0.25 e
Modeling Type Shell-Thin ~
Madifiers (Currently Default) Modify/Shaw ...
Display Color _ Change...
Froperty Motes Modify. Show...

Property Data
Thickness 0.25 m

Ok Cancel
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Paso 7: Se procedié con el dibujo de los elementos estructurales en las grillas creadas

N

anteriormente en la interfaz de ETABS.
Figura 15

Vista en 3D y en planta de la estructura

1y

o
i
ur

Paso 8: Utilizando la norma E-020 y las especificaciones de los planos de estructuras, se
definieron las cargas de gravedad (cargas vivas y muertas), y se las asigno a las losas. Las cargas

consideradas se especifican en las fichas 2 de chequeo de datos técnicos (anexo 5).
Figura 16

Ventana de definicion de las cargas muertas y vivas

| 43 Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto

Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
cv Live w0 | e I
CcM Dead 1
cv. | o |

Delete Load

oK Cancel
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Figura 17

Ventana de asignacién de cargas muertas a la losa

Shell Load Assignment - Uniform d

Load Pattem Mame CM ~

Uniform Load Options

Load 0.3+0.1-0.02 torf/m? O Addto Bxisting Loads

(®) Replace Existing Loads

Direction | Gravity ¥ () Delete Existing Loads

Ok Close Apply

Figura 18

Ventana de asignacion de cargas vivas a la losa

Shell Load Assignment - Uniform d

Load Pattem Mame Cv ~

Uniform Load Options

Load D.25+D.1| torf/m? O Add to Existing Loads

(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity - () Delete Existing Loads

OK Close Apply

- Paso 9: Se definieron las restricciones en la base de tipo empotrado.
Figura 19

Ventana de restricciones en la base

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z

Fast Restraints

L| A 4 |

OK Close Apply
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- Paso 10: Se definieron a las losas como diafragmas rigidos, para que se amarre a los muros y

actden en conjunto.

Figura 20

Ventana de asignacién de diafragmas rigidos

43 Define Diaphragm

Diaphragms

Click to:

Add New Diaphragm

| Modify,/Show Diaphragm

OK

Cancel

—

- Paso 11: Se definieron a los muros de albafiileria como pilas (Piers), con el objetivo de hacer

gue los muros que se encuentran juntos trabajen como un solo bloque.

- Paso 12: Asimismo, se discretizaron los muros de albafiileria de forma interna en el programa,

dividiéndolos en areas de 1m, con la finalidad de que el software logre mayor precision.

Figura 21

Ventana para asignar "Piers" a los muros

| 43 Pier Labels

Wall Piers

P1
P2

Click to:
Add New MName
Change MName

Delete Mame

oK

Cancel
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Ventana para discretizar internamente a los muros

Celendin - Cajamarca 2020

Wall Meshin
(® Defaulf
(O Mesh (
O Auto R

[4] Add Re

o | 41 Automatic Rectangular Mesh Options (for Walls)

Mesh Size

Approximate Maximum Mesh Size
Important Note

auto rectangular meshing.

Reset Defaults

OK Cancel

B m

This setting applies to all wall4ype shell objects in the model that use

Paso 13: Se asigno brazos rigidos a la union de viga-columna con un valor de 0.50 m, para que

dichos elementos estructurales actien en conjunto.

Figura 23

Ventana para asignar brazos rigidos

Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length

® Automatic from Connectivity

(O Define Lengths

Frame Self Weight Option
® Auto
() Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

Rigid-zone factor

oK Close Apply
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Paso 14: Se definieron los patrones de carga de las fuerzas sismicas estaticas, ingresando el

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

factor de la cortante basal estatica al programa, el cual de 0.1406 para la direccion “X” (sistema
de porticos) y de 0.375 para “Y” (sistema de albaiileria).

Figura 24

Ventana de asignacion de las fuerzas sismicas estaticas

| 44 Define Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
Dead Dead 1
Li Li 0 :
[O— Hodfy Laters Load...
Estético Y-Y Seismic 0 User Coefficient
Delete Load
oK Cancel
Figura 25
- -7 A n n
Asignacion del factor de la cortante basal estatica para "X
43 Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Ececentricity Factors
[ x ir O v bir Base Shear Coefficient, C 0.140625
X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph } Top Story Fiso 1 ~
Ovenwrite Eccentricities Cverwrite... Bottom Story Base il
oK Cancel
Figura 26
- -7 24 n i1}
Asignacion del factor de la cortante basal estatica para Y
| 43 Seismic Load Pattern - User Defined =
Direction and Eccentricity Factors
[ X Dir 1 ¥ oir Base Shear Coefficient, C
[] X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[]  Dir - Eceentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (4l Diaph.) Top Story Piso 1 ~
Overwrite Eccentricities Overwrite. .. Bottom Story Base bl
oK Cancel
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MODELAMIENTO SISMICO EN ETABS PARA EL ANALISIS SISMICO DINAMICO

Paso 15: Se procedio a realizar el analisis sismico dindmico modal-espectral, para ello se
definieron los espectros de respuesta para cada direccion de andlisis “X” y “Y”, con los valores

de los parametros sismicos definidos en la ficha 1 “Ficha de recoleccion de parametros

sismicos” (anexo 5).

Figura 27

Curva del espectro de aceleracion para la direccion “X”

43 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name E030 X-X 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 - Period Acceleration
Occupation Catego A ~
? o 1] ~ |0.1406 ~

Sail Type 52 ~ 0.1 D.1406

0.2 0.1406
Imegularity Factor, la 0.3 0.1406

04 0.1406
Imeqularty Factor, Ip 1 05 v 0.1406 v
Basic Response Modification Factor, RD 5

Plat Options

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

Convert to User Defined () log X-Log ¥
Function Graph

E-3

175 —

150 —

125 —
100 —

TH -

50 —

25 -

Q | 1 1 I I I 1 1 ] ] ]

0.0 1.5 30 45 (] Th 8.0 10.5 12.0 13.5 15.0
Cancel
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Figura 28

Curva del espectro de aceleracién para la direccion “Y”

43 Response Spectrurn Function - Peru NTE E.030 2014 s

Function Damping Ratio

Function Name E030 Y-Y 0.05 |
Parameters Define Function

Seismic Zone Zone 2 - Period Acceleration
Oceupation Categony A -

0 ~ [0.375 -
Soil Type 52 e 0.1 0.375

02 0.375
Iregularity Factor, la 03 0.375

04 0.375
Imegularity Factor, Ip 1| 05 ¥ 10375 hd
Basic Response Modification Factor, RD

Plot Options

(@) Linear X - Linear ¥
() Linear X-Log ¥
() Log X - Linear Y’

Convert to User Defined () Log X-Llog Y
Function Graph

E-3
420 —
380 -
300 —
240 —
130 —
120 —

a0 —

Q | I 1 1 I I I 1 ] ] ]

0.0 1.5 ] 4.5 6.0 7.5 ] 10.5 12.0 13.5 15.0
Conce

- Paso 16: Luego, se designaron los porcentajes de peso sismico segun la norma E-030, por ser

una edificacion esencial se considerd el 100% de la carga muerta mas el 50% de la carga viva.
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Figura 29

N

Ventana para ingresar los porcentajes del peso sismico

| 43 Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name Peso sismico Load Pattern Mutltiplier
L -
Wass Source = A0
N Dead

[] Element Self Mass

[] ~dditional Mass Delete

1
LN’E H[_ Modify

Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Wass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass

[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

- Paso 17: Se procedio a ingresar los casos de carga dindmicos para cada direccién de analisis
“X” y “Y”, considerando como factor de escala la aceleracion de la gravedad de 9.81 m/s>. En

este paso se cambi0 el porcentaje de amortiguamiento para el 5% y 2%.

Figura 30

Ventana para definir el sismo dindamico en “X”

4y Load Case Data x

General
Load Case Mame |Dinémicu fuerza X-X Design
Load Case Type Response Spectum ~ Motes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (MsSecl)

Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor 0
Acceleration u1 E030 X-X ~9.81 Add
Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal i
Modal Combination Method cac ~

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS ~

Madal Damping Constart at 0.05 Medify/Show...

Diaphragm Eccentricity 0.05 for All Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Soto Raico, Cinthia Raquel Péag. 63



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

Figura 31

“Andlisis sismico al utilizar 2% y 5% del amortiguamiento
estructural en el Colegio Estatal de Oxamarca, Provincia de
Celendin - Cajamarca 2020”

Ventana para definir el sismo

|4y Load Case Data X
General
Load Case Name |Dinémic0 fuerza Y-Y Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Motes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MsSrel)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration Uz E030 Y-Y ~ 981 Add
Delete
[] Advanced
Cther Parameters
Modal Load Case Modal i
Modal Combination Method cac ~
[] Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS ~
. T 1
Modal Damping Constart at 0.05 1 Modify/Show.. 1
Diaphragm Eccentricity 0.05 for All Diaphragms Modify/Show.. 1
" v
141 Modal Damping >
Modal Damping Type
@ Constant Damping for all Modes
C:' nterpolated Damping by Period or Frequency
() Mass and Stiffness Proportional Damping by Coefficient
Constant Medal Damping
Constant Damping for all Modes .U 05
Wodal Damping Overwrites
Made Damping
1 =T
Cancel

Paso 18: Se ingresaron las combinaciones de carga requeridas segin la norma E060, ademas se

incluyeron combinaciones para los desplazamientos reales en “X” y “Y”, los cuales fueron

multiplicados por el valor de 0.75R por ser una estructura regular, finalmente se corri6 el

programa para la obtencién de resultados.
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Figura 32

Ventana para definir las combinaciones de cargas

|43 Load Combination Data x
General Data
] C Load Combination Name Desp real Y-
Combination Type Linear Add e
Combinations Click to: » =

Nots
Desp real XX Add New Combo s Modify./Show Notes...
-h el Auto Combination Mo
Uz % Add Copy of Combo...
H;; | Modify/Show Combo... Define Combination of Load Case/Combo Results
uy Delete Combo Load Name Seale Factor

Dindmico despl X-X 3074 Add

Add Default Design Combos Delete
OK Cancel
OK Cancel
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Anexo N° 04: Fichas de recojo de
Informacion
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Ficha 1: Ficha de recoleccion de parametros sismicos

] UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
e FICHA DE RECOLECCION DE PARAMETROS SiSMICOS
4 TESIS: “ANALISIS SISMICO AL UTILIZAR 2% Y 5% DEL AMORTIGUAMIENTO ESTRUCTURAL EN EL COLEGIO
UNIVERSIDAD ’ ESTATAL DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA 2020”
PRIVADA N ASESOR: | ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DEL NORTE TESISTA: SOTO RAICO, CINTHIA RAQUEL FECHA DE REPORTE. l 01/10/2020
DATOS DEL COLEGIO s
.| Modulo N° o
ESTATAL DE OXAMARCA: 1. ZONIFICACION SiSMICA:
MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA DEL PERU Departamento:
‘,'5\\ Provincia:
. Distrito:
Region geografica:
Zonificacion sismica:
Factor de zona: Z=
2. SISTEMA ESTRUCTURAL X-X
Material predominante:
Sistema estructural:
Coeficiente de reduccion -
sismica:
FACTORES DE ZONA
3. SISTEMA ESTRUCTURAL Y-Y:
MUY ALTA 4 0.45 T
aterial predominante:
“m Sistema estructural:
Coeficiente de reduccion Bis
sismica:
4. CATEGORIA DE LA EDIFICACION: 6. IRREGULARIDAD EN ALTURA (la)
Numero de pisos: ¢Hay irregularidad en altura? S| NO
Tipo de edificacion: Direccion X-X
Categoria: Direccion Y-Y
Factor de uso: U= Indicar el tipo de irregularidad:
Factor de irregularidad: la=
5. CONDICIONES DE SUELO
7. IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)
Perfil de suelo:
Descripcion del perfil ¢Hay irregularidad en planta? Sl NO
de suelo: Direccion X-X
V. Prom. Ond. de corte (Vs): Direccion Y-Y
Factor de suelo: S= Indicar el tipo de irregularidad:
Periodo TP: TP = Factor de irregularidad: Ip=
Periodo TL: TL=
TESISTA ASESOR
FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:
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Ficha 2: Ficha de chequeo de datos técnicos

I UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
}" FICHA DE CHEQUEO DE DATOS TECNICOS
4 TESIS: “ANALISIS SISMICO AL UTILIZAR 2% Y 5% DEL AMORTIGUAMIENTO ESTRUCTURAL EN EL COLEGIO
UNIVERSIDAD ) ESTATAL DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA 2020”
PRIVADA : ASESOR: | ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DEL NORTE TESISTA: SOTO RAICO, CINTHIA RAQUEL FECHA DE REPORTE. I 0171072020
FICHA DE CHEQUEO: COLEGIO ESTATAL DE Médulo N°© N° Pisos:
OXAMARCA: Altura de piso:
Altura considerada:

MODULO:

Figura del mddulo

1. CARGAS A CONSIDERAR

CARGA MUERTA VALOR FUENTE
Aligerado h=0.20
Cielo raso:
Acabados:

CARGA VIVA VALOR FUENTE
Aulas:
Pasadizos:
Techo:

2. RESISTENCIA REQUERIDA: E-060

3. SISTEMA ESTRUCTURAL X-X: PORTICOS

4. DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES: X-X

CONCRETO: VALOR FUENTE COLUMNAS Dimension FUENTE
F'C: columnas, vigas y losa
Médulo de elasticidad (E):

Modulo de poisson (U): VIGAS Dimension FUENTE
Peso unitario:

5. SISTEMA ESTRUCTURAL Y-Y: ALBANILERIA

6. DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES: Y-Y

ALBANILERIA: VALOR FUENTE

COLUMNAS Dimension FUENTE

F'M: ladrillo de arcilla

Médulo de elasticidad (E):

VIGAS Dimension FUENTE

Médulo de poisson (U):

Peso unitario:

MURO ALBANILERIA Dimension FUENTE

TESISTA

ASESOR

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE:

NOMBRE:

FECHA:

FECHA:
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UNIVERSIDAD estructural en el Colegio Estatal de Oxamarca, Provincia de

y
}' F “Andlisis sismico al utilizar 2% y 5% del amortiguamiento
4 PRIVADA DEL NORTE Celendin - Cajamarca 2020”

Ficha 1 llenada: Ficha de recoleccion de parametros sismicos

p UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
i FICHA DE RECOLECCION DE PARAMETROS SISMICOS
4 TESIS: “ANALISIS SISMICO AL UTILIZAR 2% Y 5% DEL AMORTIGUAMIENTO ESTRUCTURAL EN EL COLEGIO
UNIVERSIDAD i ESTATAL DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA 2020
PRIVADA R ASESOR: | ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DEL NORTE TESISTA: SOTO RAICO, CINTHIA RAQUEL FECHA DE REPORTE. | 01/10/2020
DATOS DEL COLEGIO
ModuloN° 1,2A,2By 3 o
ESTATAL DE OXAMARCA: ’ 1. ZONIFICACION SISMICA:
MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA DEL PERU Departamento: Cajamarca
Provincia: Celendin
Distrito: Oxamarca
Region geografica: Sierra
Zonificacion sismica: Zona 2
Factor de zona: Z= 0.25

2. SISTEMA ESTRUCTURAL X-X

Material predominante: Concreto armado
Sistema estructural: Poérticos de concreto armado
Coeficiente de reduccion

o Ro= 8
sismica:

FACTORES DE ZONA
3. SISTEMA ESTRUCTURAL Y-Y:

el “ 0'45 Material predominant Albaiiileri finad
aterial preaominante: anlleria confinada
Sistema estructural: Albafiileria
Coeficiente de reduccion
S Ro= 3
sismica:
4. CATEGORIA DE LA EDIFICACION: 6. IRREGULARIDAD EN ALTURA (la)
Numero de pisos: 1 ¢Hay irregularidad en altura? SI NO
Tipo de edificacion: Edificacion esencial Direccion X-X X
Categoria: A2 Direccion Y-Y X
Factor de uso: U= 1.50 Indicar el tipo de irregularidad: Ninguno
Factor de irregularidad: la= 1

5. CONDICIONES DE SUELO
7. IRREGULARIDAD EN PLANTA (Ip)

Perfil de suelo: §2
Descripcion del perfil =uelos mtermeqlos: Arena ¢Hay irregularidad en planta? Si NO
e sucls: gruesa a media, suelo —

- cohesivo compacto Direccion X-X X
V. Prom. Ond. de corte (Vs): 180 m/s - 500 m/s Direccion Y-Y X
Factor de suelo: S= 1.20 Indicar el tipo de irregularidad: Ninguno
Periodo TP: TP= 0.60 seg Factor de irregularidad: Ip= il
Periodo TL: TL= 2.00 seg

TESISTA ASESOR

FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:
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Ficha 2 llenada: Ficha de chequeo de datos técnicos — Mdédulo 1

Celendin - Cajamarca 2020

7 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
}" FICHA DE CHEQUEO DE DATOS TECNICOS
4 TESIS: “ANALISIS SISMICO AL UTILIZAR 2% Y 5% DEL AMORTIGUAMIENTO ESTRUCTURAL EN EL COLEGIO
UNIVERSIDAD ; ESTATAL DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA 2020”
PRIVADA ; ASESOR: | ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DEL NORTE TESISTA: SOTO RAICO, CINTHIA RAQUEL FECHA DE REPORTE. I 017102020
FICHA DE CHEQUEO: COLEGIO ESTATAL DE Médulo N° 1 N° Pisos: 1
OXAMARCA: Altura de piso: 3.15m
Altura considerada: 3.65m
MODULO 1: Aula 1 y direccion
— — T LT ——— V08 D) 1. CARGAS A CONSIDERAR
e CARGA MUERTA VALOR FUENTE
Aligerado h=0.20 300 kg/m? NTE E-020
§ g Cielo raso: 20 kg/m? PLANOS
g g Acabados: 100 kg/m* | NTE E-020
= e 1 T Wl e CARGA VIVA VALOR FUENTE
o —hso—tso b —+ + Aulas: 250 kg/m?* NTE E-020
Pasadizos: 400 kg/m? NTE E-020
g = Techo: 100 kg/m? NTE E-020
T B T . g‘ T 2. RESISTENCIA REQUERIDA: NTE E-060
o Seesgemss  seeges . == UT= 140CM) + 17(CV)
Vbl o ST ‘Fc«:‘?:lcjk VT =5 uz= 125(CM+CV) + CS
ALIGERADO - MODULO | us= OQO(CM) +C8
3. SISTEMA ESTRUCTURAL X-X: PORTICOS 4. DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES: X-X
CONCRETO: VALOR FUENTE COLUMNAS Dimension FUENTE
F'C: columnas, vigas y losa 210 kg/lem? PLANOS C2: Columna rectangular 25x75¢cm PLANOS
; - . 15000%(210)" y C3: Columna en L 45x45cm PLANOS
il hgome | 0% C4 Columnaen T Z5x550m | PLANOS
s . : VIGAS Dimension FUENTE
Médulo de poisson (U): 0.15 NTE E-060 V1077109 25 x 40 om PLANOS
Peso unitario: 2400 kg/m® NTE E-020 V-b1 20 x20cm PLANOS
Volado 107'-109 25 x var cm PLANOS
5. SISTEMA ESTRUCTURAL Y-Y: ALBANILERIA 6. DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES: Y-Y
ALBANILERIA: VALOR FUENTE COLUMNAS Dimension FUENTE
F'M: ladrillo de arcilla 45 kglem? PLANOS C1: Columna cuadrada 25x 30 cm PLANOS
: - ; 500*45 VIGAS Dimension FUENTE
Modulo deiasticiasa i E) ke | NHEEI0 VS-10B/10C/10F 25x25cm | PLANOS
; : : Libro (Oviedo, V-10D 25x60cm PLANOS
Mdulo e polsson (U): asad 2016) Vb2 15x20om | _PLANOS
Peso unitario: 1800 kg/m* NTE E-020 Volado 10B-10E 25 X var cm PLANOS
MURO ALBANILERIA Dimension FUENTE
Espesor e=25¢cm PLANOS
TESISTA ASESOR
FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:
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4

N

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FICHA DE CHEQUEO DE DATOS TECNICOS

“ANALISIS SISMICO AL UTILIZAR 2% Y 5% DEL AMORTIGUAMIENTO ESTRUCTURAL EN EL COLEGIO

s | IESIS ;
UNIVERSIDAD ESTATAL DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA 2020"
PRIVADA :
ASESOR: | ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DEL NORTE :
TESISTA: SOTO RAICO, CINTHIA RAQUEL FECHA DE REPORTE: I 01/10/2020
FICHA DE CHEQUEO: COLEGIO ESTATAL DE = = N° Pisos: 1
OXAMARCA: Moo = Altura de piso: 3.15m
Altura considerada: 3.65m
MODULO 2-A: Aula 3y aula 4
1. CARGAS A CONSIDERAR
) Tl VAo e T I Vi 1 o e
¥ !,,
CARGA MUERTA VALOR FUENTE
il ‘ Aligerado h=0.20 300 kg/m? NTE E-020
g g g Cielo raso: 20 kg/m? PLANOS
a § 3 Acabados: 100 kg/m? NTE E-020
o o = | - me 1 CARGA VIVA VALOR FUENTE
P “haepie-b % HE e Aulas: 250 kg/m? NTE E-020
i Pasadizos: 400 kg/m? NTE E-020
s __ 2 § Techo: 100 kg/m? NTE E-020
e s

2. RESISTENCIA REQUERIDA: NTE E-060

ALIGERADO - MODULO II

- UT = 1.4(CM) + 1.7(CV)
e i U2 = 1.25(CM+CV) +- CS
U3 = 0.90(CM) +- CS

3. SISTEMA ESTRUCTURAL X-X: PORTICOS

4. DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES: X-X

CONCRETO: VALOR FUENTE COLUMNAS Dimension FUENTE
F'C: columnas, vigas y losa 210 kg/lem? PLANOS C2: Columna rectangular 25x75cm PLANOS
5 o y 15000%(210)™ g C3: Columna en L 45x45cm PLANOS
Moo de pislickid (E1 kg/cm? NIE 0 C4: Columnaen T 45x 55cm PLANOS
; - . VIGAS Dimension FUENTE
Médulo de poisson (U): 0.15 NTE E-060 V-A0F/ 101 25 % 40 om PLANOS
Peso unitario: 2400 kg/m? NTE E-020 V-b1 20x 20 cm PLANOS
5. SISTEMA ESTRUCTURAL Y-Y: ALBANILERIA 6. DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES: Y-Y
ALBANILERIA: VALOR FUENTE COLUMNAS Dimension FUENTE
F'M: ladrillo de arcilla 45 kglem? PLANOS C1: Columna cuadrada 25x30cm PLANOS
; o : 500*45 VIGAS Dimension FUENTE
Notulo ds lastclaad (1 kglom? e VS-101/103/105 25x25cm | PLANOS
: - Libro (Oviedo V-102/104 25x 60 cm PLANOS
Médulo di u): ; ’
s el o i 2016) Volado 107-105 25 xvarcm |_PLANOS
Peso unitario: 1800 kg/m® | NTE E-020 MURO ALBANILERIA Dimension | FUENTE
Espesor e=25cm PLANOS
TESISTA ASESOR
FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FICHA DE CHEQUEO DE DATOS TECNICOS

N

“ANALISIS SISMICO AL UTILIZAR 2% Y 5% DEL AMORTIGUAMIENTO ESTRUCTURAL EN EL COLEGIO

= | IESIS: :
galll\\l/:g:lmn ESTATAL DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA 2020”
ASESOR: | ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DEL NORTE .
TESISTA: SOTO RAICO, CINTHIA RAQUEL TECHA DE REPORTE. 0171012000
FICHA DE CHEQUEO: COLEGIO ESTATAL DE i - N° Pisos: 1
OXAMARCA: Mot =~ Altura de piso: 315m
Altura considerada: 3.65m
A i Altura entrepiso
MODULO 2-B: Aula 2 y escalera o 203m
I VE-OH (35%30) | VADH 35wy I I V-1 25eam)
i ' 1. CARGAS A CONSIDERAR
CARGA MUERTA VALOR FUENTE
I Aligerado h=0.20 300 kg/m? NTE E-020
fg L. Maciza h=0.20 480 kg/m? PLANOS
2 i L. Maciza h=0.18 432 kgim? PLANOS
|| Cielo raso: 20 kg/m? PLANOS
- = - s = Acabados: 100 kg/m? NTE E-020
=1 =
CARGA VIVA VALOR FUENTE
. Aulas: 250 kg/m? NTE E-020
§ Pasadizos: 400 kg/m? NTE E-020
" g ‘ Techo: 100 kg/m? | NTE E-020
VE-oF GEaE ol PETE T Toies] oioF e
. ] S_““”T[ . e 2. RESISTENCIA REQUERIDA: NTE E-060
== = H = e Sl
. s UT=1.4(CM) + 1.7(CV)
- SaLrics CZ - S U2 = 125(CM+CV) +CS
ALIGERADO - MODULOQ I U3z= OQO(CM) +CS

3. SISTEMA ESTRUCTURAL X-X: PORTICOS

4. DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES: X-X

CONCRETO: VALOR FUENTE COLUMNAS Dimension FUENTE
F'C: columnas, vigas y losa 210 kg/em? PLANOS C2: Columna rectangular 25x 75¢cm PLANOS
- o . 15000%(210)™ 0 C3: Columna en L 45x45cm PLANOS
Médulo de elasticidad (E): Kgfem® NTE E-060 G- Colmmaon T 5 55 0m PLANOS
. . . VIGAS Dimension FUENTE
Maodulo de poisson (U): 0.15 NTE E-060 VE-10F/ 101 25 x 35 om BLANOS
Peso unitario: 2400 kg/m® NTE E-020 VE-10G 25x 30 cm PLANOS
V-10F/10H 25x40cm PLANOS
V-b1 20x20cm PLANOS
5. SISTEMA ESTRUCTURAL Y-Y: ALBANILERIA 6. DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES: Y-Y
ALBANILERIA: VALOR FUENTE COLUMNAS Dimension FUENTE
F'M: ladrillo de arcilla 45 kg/om? PLANOS C1: Columna cuadrada 25x 30 cm PLANOS
. o . 500*45 VIGAS Dimension FUENTE
ModuI0 de psticiid (E) kgome | NTEEOTO VS-106/107/109 25x250m | PLANOS
L : : Libro (Oviedo, V-108 25 x 60 cm PLANOS
Modulo capolseen () 0.2 2016) Volado 106-109 25xvarem | PLANOS
Peso unitario: 1800 kg/m® | NTE E-020 MURO ALBANILERIA Dimension FUENTE
Espesor e=25cm PLANOS
TESISTA ASESOR
FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:
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“Andlisis sismico al utilizar 2% y 5% del amortiguamiento
estructural en el Colegio Estatal de Oxamarca, Provincia de
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Ficha 2 llenada: Ficha de chequeo de datos tecnicos — Mddulo 3

/

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FICHA DE CHEQUEO DE DATOS TECNICOS

N

— || TESIS:
UNIVERSIDAD

“ANALISIS SISMICO AL UTILIZAR 2% Y 5% DEL AMORTIGUAMIENTO ESTRUCTURAL EN EL COLEGIO
ESTATAL DE OXAMARCA, PROVINCIA DE CELENDIN - CAJAMARCA 2020

PRIVADA

DELNORTE  [TESISTA:

ASESOR:

| ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO

SOTO RAICO, CINTHIA RAQUEL

FECHA DE REPORTE: |

01/10/2020

OXAMARCA:

FICHA DE CHEQUEO: COLEGIO ESTATAL DE

Modulo N°

N° Pisos: 1

Altura de piso: 315m

Altura considerada: 3.65m

MODULO 3: Aula 5y aula 6

FEL V-101 (2840) I
0

gl Ve ity

TE] Vi ety L Vg )
7

(Losa Aigeraa 1-020)

105 2560,

VS-10C (2825

v

| |

T o e
| T3 ETS

[T Vs rociaas)

L
[Ty ey
8

ST L

[l

Vir

1. CARGAS A CONSIDERAR

CARGA MUERTA VALOR

FUENTE

Aligerado h=0.20 300 kg/m?

NTE E-020

Cielo raso: 20 kg/m?

PLANOS

Acabados: 100 kg/m?

NTE E-020

CARGA VIVA VALOR

FUENTE

Aulas: 250 kg/m?

NTE E-020

Pasadizos: 400 kg/m?

NTE E-020

Techo: 100 kg/m?

NTE E-020

2. RESISTENCIA REQUERIDA: NTE E-060

UT = 1.4(CM) + 1.7(CV)
U2 = 1.25(CM+CV) +- CS
U3 = 0.90(CM) +- CS

ALIGERADO - MODULO Il

3. SISTEMA ESTRUCTURAL X-X: PORTICOS 4. DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES: X-X
CONCRETO: VALOR FUENTE COLUMNAS Dimension FUENTE
F'C: columnas, vigas y losa 210 kglem? PLANOS C2: Columna rectangular 25x75cm PLANOS
] - ] 15000%(210)" g C3: Columnaen L 45x45cm | PLANOS
i hgomz | N E00 C4: Columnaen T 45x550m | PLANOS
: R 3 VIGAS Dimensién FUENTE
Madulo de poisson (U): 0.15 NTE E-060 V1017102 Syl PLANOS
Peso unitario: 2400 kg/m? NTE E-020 V-b1 20 x 20 cm PLANOS
Volado 101-102' 25 x var cm PLANOS
5. SISTEMA ESTRUCTURAL Y-Y: ALBANILERIA 6. DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES: Y-Y
ALBANILERIA: VALOR FUENTE COLUMNAS Dimension FUENTE
F'M: ladrillo de arcilla 45 kglem? PLANOS C1: Columna cuadrada 25x30cm PLANOS
. . . 50045 VIGAS Dimension FUENTE
Nodulede clsticigd (B} kglom? NIEER VS-10A/10C/10E 25x250m | PLANOS
: . Libro (Oviedo V-10B/10D 25x 60 cm PLANOS
Médulo d u): 0.25 '
6dulo de poisson (U) 2016) Vb2 15x20om | _PLANOS
Peso unitario: 1800 kg/m* NTE E-020 Volado 10A-10E 25 x Var cm PLANOS
MURO ALBANILERIA Dimension FUENTE
Espesor e =25cm PLANOS
TESISTA ASESOR
FIRMA: FIRMA:
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:
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Anexo N° 06: Carta de autorizacion
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> “Andalisis sismi ilizar 2% y 5% del amortiguamiento

nF Analisis sismico al _ut|I|z | dy >0 del amorliguamieno

estructural en el Colegio Estatal de e , >

4 PRIVADA DeL ORTE Celendin - Cajamarca 2020
PRIVADA DEL N

»

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA } UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

- .‘.’.el!.(."t'.’.lf 9.'.9. ﬁ?‘f!‘f’.‘. ﬂg. 9.’?.'.'.'?.'.'9??. .. delédreade........................_ R T —

OTORGO LA AUTORIZACION,

R IR vi.o o o v SR "

Postgrado de ...... Ingenieriacivil para que utilice la siguiente informacién:

= Plano de ubicacién del Colegio Estatal de Oxamarca.

- Planos de arquitectura del Colegio Estatal de Oxamarca.

- Planos de estructuras del Colegio Estatal de Oxamarca.

- Planos de cimentaciones del Colegio Estatal de Oxamarca.

Con la finalidad de que pueda desarrollar su ( )Trabajo de Investigacion, (X)Tesis o ( )Trabajo de
suficiencia profesional para optar al grado de ( )Bachiller, ( )Maestro, ( )Doctor o (X Titulo Profesional.

Adjunto a esta carta, est4 la siguiente documentacidn:

( ) Ficha RUC

( ) *Vigencia de Poder (Para informes de suficiencia profesional)

( ) Otro (ROF, MOF, Resolucién, etc. para el caso de empresas publicas valido tanto para Tesis,
Trabajo de Investigacién o Trabajo de Suficiencia Profesional).

* Nota: En el caso este formato Se Use como regularizacién o continuidad del trémite durante la coyuntura de emergencia —
Covit19, se debe de omitir |a “Vigencia de Poder” requerido para los informes de Suficiencia Profesional,

Indicar si el Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de |a empresa en reserva, marcando con una “X" Ja opcién seleg ionada.

() Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de |a empresa; o /

(X) Mencionar el nombre de la empresa.

(

1P N° 55306
Firma y sello del Representante Legal
DNI: 26689638

El Egresado/Bachiller declara que los datos emitidos en esta caria y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis
son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Egresado sera sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones
legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

A

) |
\ e) .

Firma del Egresado
DNE: 7546 2248

[CODISODEDOCUMENTD | CORFRECVACOSO4  |lanovenudn | 05 | PAGWA |  Pigina1de1
CFECHADEVIGENCIA  20/05/2020 _ L.
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Anexo N° 07: Plano de ubicacion
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MACROLOCALIZACION

;

(CAJAMARCA

MAPA DEPARTAMENTAL

LOCALIZACION DEL PROYECTO

ESC: 1/1500

22—

CHOTA

LALBERTAD
CELENDIN

MAPA PROVINCIAL

UBICACION DEL PROYECTO

ESC: 1/1000

[LOCALIZACION DEL PROYECTO || |
N 9220109: COORDENADAS DE LA
K= ./7‘ UBICACION DEL PROYECTO
== ESTE e
NORTE wote0 08
COTA 3
Z0NA i
o, )
N 5220055.68 o GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA SUB GERENCIA DE ESTUDIOS
2 RECONSTRUGCION GOLEGIO ESTATAL OXAMARGA '
: 3 - Ul
a o [PLANO DE UBICACION DE OBRA
S ‘DexENO. .
g N 9220009.68 § o N T | e g e o o] [
w 2 w o, ¢ ov. s o o
CAJAMARCA CELENDIN OXAMARCA 'NOVIEMBRE 2020
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Anexo N° 11: Modelado en ETABS

(Ver carpeta de Anexo 11)
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Anexo N° 12: Procedimientos en
EXCEL

(Ver carpeta de Anexo 12)
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