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RESUMEN

El desarrollo de la presente tesis se realizara en la Institucion Educativa N° 2008 en el
barrio Ermita, Provincia de Otuzco, departamento La Libertad en el 2017, los actores
involucrados son los pobladores del barrio de La Ermita; el propdsito de la
investigacion es proponer un analisis y disefio estructural de concreto de la Institucion
Educativa N° 2008; para lograr el objetivo planteado se realizd el levamiento
topografico, el estudio de mecéanica de suelos, arquitectura, estructuracion, pre-
dimensionamiento, andlisis sismico y disefio de los elementos estructurales; para que
la Institucion Educativa cuente con mayor cantidad de aulas y ambientes adecuados
para que desarrollen sus actividades los alumnos, generar el desarrollo de la poblacién
y reducir el de analfabetismo en el Peru; la investigacion se llevo teniendo en cuenta
las Normas Técnicas E.020 Cargas, E.030 Disefio Sismorresistente, E.050 Suelos y
Cimentaciones y E.060 Concreto Armado; la investigacion que se realizo es de tipo no
experimental de disefio transversal descriptiva, la poblacion fue todos los elementos
estructurales de la Institucién Educativa, la muestra y unidad de estudio fue el disefio
de cada elemento estructural de la Institucién Educativa, la técnica utilizada fue la
observacion y el instrumento la guia de observacion, el método que se utilizo fue la
estadistica descriptiva y el instrumento graficos estadisticos; terreno es una arena bien
graduada con una carga admisible de 1.42 Kg/cm2, la respuesta de desplazamientos
maximos en la direccion X-X es de 1.741cm y la direccion Y-Y es igual a 2.640cm, la
deriva maxima de entrepiso en la direccion X-X es 0.007 en la direccion Y-Y 0.005 las
cuales estan dentro de los limites para desplazamiento lateral de entrepiso; los
elementos estructurales disefiados son losas aligeradas, vigas, columnas, placas,

escalera, zapatas y vigas de cimentacion.
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ABSTRACT

The development of this thesis will be carried out in Educational Institution N ° 2008 in
the district Ermita, Province of Otuzco, department La Libertad in 2017, the actors involved
are the residents of the neighborhood of La Ermita; The purpose of the research is to
propose a concrete structural analysis and design of Educational Institution N ° 2008; To
achieve the proposed objective was carried out topographical survey, the study of soil
mechanics, architecture, structuring, pre-sizing, seismic analysis and design of structural
elements; So that the Educational Institution has more classrooms and adequate
environments for students to develop their activities, generate population development and
reduce illiteracy in Peru; The investigation was carried out taking into account the
Technical Standards E.020 Loads, E.030 Seismic Resistant Design, E.050 Soils and
Foundations and E.060 Reinforced Concrete; The research that was carried out is of non-
experimental type with descriptive transversal design, the population was all structural
elements of the Educational Institution, the sample and unit of study was the design of each
structural element of the Educational Institution, the technique used was the Observation
and instrument observation guide, the method that was used was descriptive statistics and
instrument statistical charts; Terrain is a well-graded sand with a permissible load of 1.42
kg / cm2, the maximum displacement response in the XX direction is 1,741 cm and the YY
direction is equal to 2,640 cm, the maximum mezzanine drift in the XX direction is 0.007
In the direction Y'Y 0.005 which are within the limits for lateral displacement of mezzanine;
The structural elements designed are lightened slabs, beams, columns, plates, ladders,

footings and foundation beams.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La actividad de la construccion ha estado fuertemente ligada al comportamiento del gasto
del sector publico, tanto en inversiones directas para obras de infraestructura como a través
de los programas oficiales de edificacion de viviendas. El crédito hipotecario de la banca,
tanto publica como privada, ha jugado un rol casi subsidiario dentro de este esquema,
aunque en los ultimos afios de la década de los noventa su participacion crecio.
Posteriormente, se ha verificado segun sefialamos con anterioridad un importante flujo de
inversiones privadas destinado a la construccion de establecimientos hoteleros y
gastrondmicos, asi como de locales comerciales y edificios de oficinas que se viene dando
en el mundo. (Mastroscello, 2008)

La Industria de las construcciones en México es un sector relevante de la economia. Las
obras se construyen a lo largo del pais y frecuentemente han sido utilizadas como motor de
la produccién. La construccion siempre ha estado vinculada con el desarrollo del pais y ha
sido palanca fundamental para lograrlo. La infraestructura carretera, las obras pesadas de
irrigacion, la trasmision de energia, las obras de edificacion entre las que sobresale la
vivienda de interés social, la construccién de obras de equipamiento urbano y muchas mas
son parte de los activos del pais. Mientras mas obras se construyen, mas riqueza se crea, y
no solamente eso, también se genera mayor empleo. Por lo anterior, la construccién es una
industria que tiene una importante funcién social. Es el sector de la economia que absorbe
la mayor cantidad de mano de obra no calificada del pais. A mayor cantidad de obras que
se construyen, mayor cantidad de personal empleado. (Po6 Rubio, 2004)

En Madrid se proyectaron, en la década de los 50, como crecimiento urbano de la ciudad
de Madrid, caracterizadas por la participacion futura en la construccion de las viviendas y
centros educativos. Los poblados se construyeron para absorber los ndcleos de
infravivienda de los afios 50 en la capital. Se analizan tres de los crecimientos urbanos,
Carfio Roto, Entrevias y Fuencarral, situado al norte de Madrid. Fue construido en 1960 por
José Luis Romany y Luis Miguel Suarez-Inclan. Actualmente, 50 afios mas tarde se
propone un conjunto de estrategias de reactivacion consistentes en reducir el crecimiento
desbordado urbano en las periferias residenciales. Primero, aumentando la densidad de las
viviendas ordenadamente, siempre preservando los edificios existentes. Segundo, mediante
el analisis y la actuacion se plantea en base a tres estrategias de reactivacion relativas a su

situacion actual. Estas actuaciones consisten en proporcionar un espacio publico accesible
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para reactivar los equipamientos generando continuidad urbana. (Huertas & De Virginia,
2017)

En los Gltimos afios han surgido en Colombia una serie de programas innovadores de
gestién escolar orientados a ampliar la cobertura de la educacion y a mejorar su calidad.
Estas iniciativas tienen en comlin que buscan sus objetivos por fuera del esquema
tradicional de las escuelas publicas, sus beneficiarios son los nifios y jovenes de estratos
pobres de la poblacién, se apoyan en la provision de servicios por parte del sector privado
y son promovidas, en su mayoria, por autoridades sub-nacionales. Sin embargo, los
elementos centrales de su disefio, especialmente en cuanto a financiamiento y gestion, estan
orientados a resolver algunos de los problemas mas agudos que padece la educacion publica
colombiana. En ello radica su potencialidad. Como en el resto de paises estudiados, se
utilizara el marco proporcionado por la teoria econémica de la organizacion, y en particular,
por los conceptos de oportunismo y de relacién entre principales y agentes. (Villa & Duarte,
2002)

El boom de la industria de la construccion en el Peru. El Per( vive desde fines de la Gltima
década del siglo XX un sostenido crecimiento de la industria de la construccion, impulsado,
sobre todo, por el aumento de los ingresos econdmicos de los hogares, las mayores
inversiones puablicas y privadas, ambas consecuencias directas del crecimiento econémico
y, asimismo, por la mejora de las condiciones de financiamiento para la adquisicion de
vivienda publicas. En los Gltimos afios se construyeron, ampliaron o mejoraron decenas de
miles de viviendas en el pais, las que fueron colocadas predominantemente en el sector de
la clase media en evidente ascenso. Algo notable en el boom constructivo es que la mayor
demanda de viviendas responde al creciente nimero de familias que tienen relativamente
mayores ingresos econémicos y por tanto capacidad de adquirir créditos hipotecarios,

asimismo, a que las tasas de interés y las cuotas les resultan asequibles. (Huera B., 2016)

En Otuzco las viviendas estan construidas de material de la zona como adobe, piedra, barro,
madera y paja. En la zona urbana de Otuzco, generalmente las viviendas son de adobe con

piso de tierra'y con un alto grado de asentamiento. (Rodriguez, 2016)

En todo el proceso de andlisis y disefio se utilizaran las normas comprendidas en el

Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.):

Norma E.020 Metrado de cargas; Norma E.030 Disefio sismorresistente; Norma E.050

Suelos y cimentaciones; Norma E.060 Concreto Armado; Norma E.070 Albafiileria

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
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(QUINTE TUDELA, 2014), “DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
DESTINADO A AULAS-TALLER”.

El uso de programas de computacion para el analisis del edificio resulta ser muy practico
y otorga una gran ventaja respecto al ahorro de tiempo. Ademas, el programa ETABS posee
una opcidén que simula el proceso constructivo del edificio. Sin embargo, al ser un edificio
de 4 pisos las variaciones producidas por asentamientos de los niveles son muy pequefias

y varian hasta un rango maximo de 3%. Por lo tanto, se pueden despreciar para el analisis.

(ASMAT GARAYCOCHEA, 2016), “DISPOSICIONES SISMICAS DE DISENO Y
ANALISIS EN BASE A DESEMPENO APLICABLES A EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO”.

Si bien el andlisis lineal eléstico, con cargas amplificadas, es el procedimiento convencional
en las oficinas de disefio estructural debido a su sencillez y la buena aproximacion de
resultados, tiene algunas desventajas frente al analisis no lineal. Una de estas desventajas
es la posibilidad de identificar mecanismos plasticos o fallas fragiles en las componentes,

lo cual no se puede lograr con andlisis lineales.

(BUSTAMANTE MORA, 2015), “ANALISIS DEL FACTOR DE REDUCCION
SISMICA, EFECTOS EN EL DESEMPENO SiSMICO Y PROPUESTA DE VALORES
REFINADOS PARA EDIFICIOS DUALES DE 5 A 8 NIVELES EN LA CIUDAD DE
AREQUIPA”

La propuesta realizada en la presente investigacion arrojé resultados aceptables y a su vez
permitié entender de mejor manera el comportamiento de los edificios duales construidos
en Per(. Se obtienen buenos resultados con las especificaciones de la Norma E.030, pero
probablemente deba hacerse un estudio para optimizar los requisitos existentes para que el

sistema estructural de un edificio sea considerado como DUAL.

Que solo mencionan que utilizan el software ETABS para el analisis de la edificacion y no
para el disefio de los elementos estructurales ya que el programa cuenta con las
herramientas necesarias para también poder realizar el disefio de los elementos como son
las vigas, columnas, losas, muros (placas), etc. Y que cumpla el disefio con lo estipulado
en el Reglamento Nacional de Edificaciones. A demas nunca mencionas el uso del software

SAFE que es para el disefio de cimentaciones.
Grupo Grafia y Montero S.A.

Es una empresa con mayor experiencia en la construccion de edificaciones de cualquier

tipo en todo el Per y una de las més reconocidas de Latinoamérica. Y es gracias a este

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 15



“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO
ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA ERMITA, UNIVERSIDAD

DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIBERTAD - 2017” =9 PRIVADA DE TRUJILLO
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

solido respaldo logrado con experiencia, profesionalismo y constante actualizacion
tecnoldgica.

“Construccién de la nueva sede de la Universidad del Pacifico que contara con 17 aula
tipicas, dos aulas magnas y un auditorio con capacidad para 1,000 personas
aproximadamente. El proyecto incluye oficinas administrativas, areas de exposicion, areas

comunes, cafeteria, topico y estacionamiento.”

“Centro de Computo BCP Chorillos - Construccion del Edifico A de oficinas y agencias
del banco, del Edificio B para el centro de computo y del s6tano de 6 m de altura en un area
total 46,463 m2. Incluye obras provisionales y trabajos preliminares, demolicion del cerco
existente y estructuras de concreto (movimiento de tierras, estabilizacion de taludes con
muros anclados, sétanos y torres; albafileria y acabados, instalaciones eléctricas y
sanitarias y equipamiento).”

Antonio Blanco Blasco Ingenieros E.1.R.L.

Es una empresa que cuenta con 42 afios dedicados al disefio, elaboracién y analisis de

proyectos estructurales para diversas instituciones y empresas.

RUC: 20252416227; Condicion: Activo; Direccion Legal: Cal. Bajada Balta Nro. 169 Int.

501; Distrito/Ciudad: Miraflores; Departamento: Lima, Peru

“realizo las Estructuras del Hotel Atton. San Isidro, Lima; Gran Teatro Nacional 201 Lima;
Estadio Nacional de Lima; Colegio en ciudadela de Pinar — Antamina (Huaraz); Escuela

Naval del Per( entre otros”.

El problema que viene afectando a la Institucién Educativa N° 2008 — La Ermita es el
deficiente y precario servicio que ofrece a los alumnos por poseer una infraestructura de
adobe y de material rustico en pésimo estado; asi mismo las vigas de techo que son de
madera rustica presentan una curvatura excesiva debido a que ya han cumplido su vida util
tienden a deformarse con mucha facilidad; presenta aberturas considerables en los muros
de adobe de la estructura ya que debido a estas aberturas presentadas en los muros de adobe
podria ocasionar su propio colapso, asi mismo ocasionaria a la ves el colapso total de toda
la estructura; ademas carece de proteccion necesaria en su construccion (veredas
perimetrales, cerco perimétrico, rampas, recubrimientos resistentes a la humedad de los
elementos estructurales, otros), ya que debido a las intensas lluvias que se dan en la sierra
libertefia el agua queda almacenada en los interior de la institucion educativa provocando
filtraciones de agua a las aulas donde se encuentran los alumnos generando asi mismo

inseguridad y peligro a los estudiantes y docentes.
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Las causas que estan generando los problemas mencionados son las intensas lluvias que
dan a lo largo del tiempo debilitando y dafiando la estructura de la institucion educativa;
debido al inadecuado mantenimiento de estructura por tratarse de material de madera
rustica y al mal célculo del peso que se tendria que colocaria en el techo de la estructura
generando sobrecarga en la viga y asi generando su deformacion; no cumple con el sistema
estructural adecuado segun el tipo de construccion que se tiene, asi mismo los muros de
adobe no tienen los elementos de arriostre horizontal y vertical, ademéas no se considero el
efecto del sismico en sus disefios estructurales, ni se tomd en cuenta las normas vigentes
de disefio de una Institucion Educativa que se encontraba en el reglamento nacional de
edificaciones que es la horma técnica peruana en la cual nos regimos para el disefio de

centros educativos.

En esta tesis se pretende investigar el comportamiento sismico que actuara en la estructura
de la Institucion educativa N° 2008 — La Ermita, y ademas se evaluara el disefio estructural
de concreto armado de cada uno de sus elementos que conforman la edificacion con la
utilizacion de los softwares de ETABS y SAFE con el fin de optimizar el disefio estructural
de esta manera se conseguird un menor costo econémico, asi mismo se debera hacer
cumplir con todo lo especificado en el reglamento nacional de edificaciones de acuerdo al

analisis y disefio estructural de Centros Educativos ubicados en la sierra libertefia.

Si no realizamos esta propuesta de analisis y disefio estructural de concreto armado para
mejorar la infraestructura de la Institucion Educativa N° 2008 - La Ermita; toda su
comunidad no contara Modulo 01 “ Primer Piso (secretaria y recepcion, topico, sala de
profesores, direcciéon, SS.HH, comedor, cocina despensa, depdsito de gas, deposito de
limpieza) — Segundo Piso (aula de psicomotricidad, deposito, SS.HH)”, Modulo 02 “Primer
Nivel (aula de 03 afios, aula de 04 afios, depdsito de mantenimiento y limpieza) — Segundo
Nivel (aula 04 afios, aula de 05 afios, deposito de mantenimiento y limpieza)”, Modulo 03
(escalera, rampa, cisterna y tanque elevado), Obras Exteriores (ingreso principal, asta de
bandera, patio, area de juego, rampas de cemento frotachado y brufiado, veredas exteriores,
cerco perimétrico), para la adecuada educacién de sus hijos, ademas ocasionando en ellos
una inseguridad en la hora de ingresar en las instalaciones del centro educativo, bajo
rendimiento escolar y un retraso en el desarrollo de la educacién en dicha comunidad,
exponiendo también la perdida de vida de las personas que laboran en la Institucion
Educativa debido a las pésimas condiciones que se encuentra la infraestructural ya que ha

cumplido su vida util.
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1.2. Formulacion del problema
¢ Cudl es el andlisis y disefio estructural de concreto armado de la Institucién Educativa N°
2008 — La Ermita?

1.3.  Justificacion

Debido al crecimiento poblacional que se viene dando en el barrio la Ermita en estos
altimos afios y en las malas condiciones en la que se encuentra la infraestructura de la
institucion educativa es necesario que se realice el andlisis y disefio estructural de la
institucién educativa N° 2008, para que cuente con una mayor cantidad de aulas y
ambientes adecuados para que desarrollen sus actividades los alumnos, ya que los
beneficiados son principalmente los alumnos de la zona ya podran desarrollar con
normalidad todas las actividades escolares que se realizan, asi mismo generar el desarrollo
de la poblacion y reducir el nivel de analfabetismo en el Per(.

Hay manuales con teoria de analisis y disefio estructural con la aplicacion de los softwares
ETABS y SAFE que no detallan paso a paso que se debe seguir para realizar el proyecto
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, en esta investigacion se va a detallar paso a
poso el desarrollo del proyecto para asi poderle implementar en los manuales.

Realizando esta investigacion la Institucion Educativa N° 2008 — La Ermita podra contar
con: Modulo 01 “ Primer Piso (secretaria y recepcion, topico, sala de profesores, direccion,
SS.HH, comedor, cocina despensa, depésito de gas, depdsito de limpieza) — Segundo Piso
(aula de psicomotricidad, deposito, SS.HH)”, Modulo 02 “Primer Nivel (aula de 03 afios,
aula de 04 afos, depoésito de mantenimiento y limpieza) — Segundo Nivel (aula 04 afios,
aula de 05 afios, depdsito de mantenimiento y limpieza)”’, Modulo 03 (escalera, rampa,
cisterna y tanque elevado), Obras Exteriores (ingreso principal, asta de bandera, patio, area

de juego, rampas de cemento frotachado y brufiado, veredas exteriores, cerco perimétrico).

Que el andlisis sismico se realiz6 con todos nuevos parametros establecidos en la norma
actualizada E.030 sismorresistente 2016, ademas el disefio de los elementos estructurales se
realizé con los softwares ETABS y SAFE siguiendo todo lo estipulado en el Reglamento

Nacional de Edificaciones.

La presente investigacion contribuird con los futuros tesistas en la elaboracion del analisis
y disefio estructural de concreto armado con la aplicacion de los programas de ETABS V16

(Superestructura) y SAFE V16 (Subestructura) entre otros, de acuerdo con las exigencias

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 18



“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO
ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA ERMITA, UNIVERSIDAD

DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIBERTAD - 2017” () PRIVADA DE TRUJILLO
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

de las normas de Disefio Sismo resistente y disefio Estructural vigentes; ademés con el

proposito de generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente.

1.4. Limitaciones

Como los equipos para el levantamiento topografico no se encuentran en el Barrio la Ermita
tendriamos que llevar los equipos hasta el lugar donde se realizara el levantamiento
topogréfico y como el lugar tiene un alto nivel delincuencial nos seria muy perjudicial que

nos robaran los equipos.

La solucién seria contratar guarda espaldas para poder realizar con normalidad el
levantamiento topogréfico o solicitar a las autoridades policiales que nos escolten durante la
ejecucion del levantamiento topografico para prevenir cualquier cosa perjudicial que pueda

ocurrir.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Proponer un anélisis y disefio estructural de concreto armado de la Institucion Educativa
N° 2008

1.5.2. Objetivos especificos
- Desarrollar Levantamiento Topografico
- Evaluar el estudio de mecénica de suelos
- Desarrollar la Arquitectura
- Desarrollar la Estructuracion
- Determinar el Pre-dimensionamiento de los elementos estructurales
- Realizar el analisis sismico

- Disefar los elementos estructurales
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes

“ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN
EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05 NIVELES Y 01 SEMISOTANO,
UTILIZANDO PLATAFORMA BIM, EN EL DISTRITO DE JOSE LUIS
BUSTAMANTE Y RIVERO”.

(CHAMBILLA ZAMATA, 2016); Realizar el modelamiento de la estructura con el apoyo de
herramientas informéaticas como ETABS 2015; Los andlisis estaticos y dinamicos se
realizaron mediante el uso del programa ETABS 2015, y se aplicaron tanto las fuerzas
gravitatorias (CM y CV) como las fuerzas de sismo, obteniéndose asi los valores de
momentos y fuerzas cortantes correspondientes; En un modelo de estructuras realizado en
software estructural ya sea ETABS, ROBOT, etc. no se debe modelar las escaleras, cisterna
ni muros perimetrales que son ajenos a la estructura, ni el tanque elevado; porque al realizar
el analisis bajo cargas de gravedad no se produciran desplazamientos significativos debido
a que la estructura se encuentra muy rigidos, pero si debemos considerar como una carga
contenida en la edificacion; El uso de programas para analizar edificios debe ir acompafiado
de un buen criterio para elaborar el modelo y una adecuada interpretacion de los resultados.
No es conveniente confiar totalmente en los resultados que arrojan dichos programas, sino
gue estos deben ser sometidos a una verificacién constante por parte del disefiador, para
tener una veracidad de los resultados y no realizar disefios deficientes. Este estudio aportara
gue en la hora de la elaboracién del modelo estructural en el programa ETABS, no se debe
considerando en el modelo el dibujo de las escaleras, cisterna y tanque elevado, pero si su

peso estructural de cada elemento mencionado anteriormente.

“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
JUANA CERVANTES DE BOLOGNESI - AREQUIPA”.

(MEDINA MANSILLA & VIAMONTE ALVAREZ, 2016); Analisis Sismico Dinamico
Espectral considerando modos de vibracion y validacion de la estructura; Se modela todos
los elementos estructurales de las estructuras utilizando el programa de computo ETABS
VERSION 9.7.4 que permite trabajar con elementos tipo portico tridimensional
considerando ademas la opcidn del diafragma rigido para el analisis estatico y/o dinamico;
En el andlisis sismico se obtuvo que la cortante dinamica en algunas estructuras era menor
que el 80% en caso de estructuras regulares de la cortante estatico y menor que el 90% en
caso de estructuras irregulares de la cortante estatico. En esos casos era necesario aplicar
un factor para escalar los resultados como momentos flectores, fuerzas cortantes y axiales

de sismo; para la direccion X-X y la direccién Y-Y respectivamente.
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El aporte de este estudio consiste en que si no cumple con lo estipulado en norma técnica
peruana E.030 sismorresistente que dice que la fuerza cortante en el primer entrepiso del
edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado para estructuras regulares, ni
menor que el 90 % para estructuras irregulares se debera aplicar un factor para escalar los
resultados como momentos flectores, fuerzas cortantes y axiales de sismo, para poder

realizar el disefio correcto de los elementos estructurales.

“DISPOSICIONES SISMICAS DE DISENO Y ANALISIS EN BASE A DESEMPERNO
APLICABLES A EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO”

(ASMAT GARAYCOCHEA, 2016); Presentar y justificar lineamientos simplificados de
analisis no lineal que permitan verificar si la estructura cumple con el nivel de desempefio
establecido; EIl andlisis sismico cominmente empleado se basa en un método elastico
lineal, en la cual se amplifican las cargas para llegar a casos de solicitaciones ultimas. Por
otro lado, el disefio de elementos de concreto armado (y de muchos otros materiales) se
realiza en una etapa de rotura o de resistencia ultima. A este procedimiento en conjunto se
le conoce como “Disefio en base a resistencia” o “Disefio por factores de carga y
resistencia” (Load and Resistance Factor Design, LRFD); Una etapa fundamental para el
buen comportamiento sismico de las edificaciones es la de definir la estructura. La
estructuracion consiste en determinar la densidad de muros o placas y sus ubicaciones, la
ubicacion de las columnas, las vigas que formaran porticos con los elementos verticales,
definir la trayectoria de cargas desde los diafragmas hasta la cimentacion, definir las losas
que tendran la funcionalidad de diafragmas; Si bien el andlisis lineal eléstico, con cargas
amplificadas, es el procedimiento convencional en las oficinas de disefio estructural debido
a su sencillez y la buena aproximacién de resultados, tiene algunas desventajas frente al
analisis no lineal. Una de estas desventajas es la posibilidad de identificar mecanismos
plésticos o fallas fragiles en las componentes, lo cual no se puede lograr con analisis
lineales.

El aporte de este estudio es que tenemos que tener en cuenta las desventajas del analisis
lineal elastico frente al analisis no lineal, ya que una de las desventajas es la posibilidad de
identificar mecanismos plasticos o fallas fragiles en las componentes.

“ANALISIS DEL FACTOR DE REDUCCION SISMICA, EFECTOS EN EL
DESEMPENO SISMICO Y PROPUESTA DE VALORES REFINADOS PARA
EDIFICIOS DUALES DE 5 A 8§ NIVELES EN LA CIUDAD DE AREQUIPA”
(BUSTAMANTE MORA, 2015); Verificar si el valor del factor de reduccion sismica dado
en nuestra norma es adecuado para asegurar un buen comportamiento sismico en edificios

duales de concreto armado, considerando la metodologia actual de disefio en nuestro pais;

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 21



“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO
ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA ERMITA, UNIVERSIDAD

DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIBERTAD - 2017” t PRIVADA DE TRUJILLO
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

La metodologia a utilizar para lograr el objetivo de esta tesis consiste en realizar un anélisis
detallado de diferentes modelos de edificios duales, considerando las posibles variaciones
que puedan existir en el disefio estructural cotidiano y asi obtener un total de valores que
puedan englobar las diferentes caracteristicas que tengan los edificios duales construidos
en nuestra ciudad; Se pudo demostrar la limitacion en ductilidad y resistencia que presenta
un edificio en el cual un solo muro (Ascensor — Direccion “X”) resiste mas del 30% del
cortante basal. Por més que se hubiera reforzado al muro de manera exagerada, no hubiera
existido una diferencia considerable en los resultados, ya que précticamente un solo
elemento estd asumiendo la mayor cantidad de fuerza sismica del edificio, por lo que los
elementos restantes no pueden desarrollar la capacidad maxima para la cual fueron
disefiados. Es por eso que se recomienda evitar este hecho al momento de estructurar un
edificio; La propuesta realizada en la presente investigacion arrojé resultados aceptables y
a su vez permitié entender de mejor manera el comportamiento de los edificios duales

construidos en Pera.

El aporte de este estudio consiste en debemos tener en cuenta el factor de reduccion sismica
y ademas que no altera su desempefio sismico en edificios con un sistema estructural dual,
ya que en nuestro estudio se trata de centros educativos y la norma nos indica que debe

comportarse como sistema dual.

“ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 9 PISOS
CON SEMISOTANO”

(CHAVEZ MARTINEZ & ASCENCIOS NALVARTE, 2015); Realizar el disefio sismico
resistente en concreto armado; Su analisis y disefio estructural estan basados en las normas:
E.030 Disefio, Sismo resistente, E.050 Suelos y Cimentaciones, E.060 Concreto Armado;
La estructura en estudio tiene un comportamiento sismico adecuado de acuerdo a los
pardmetros de disefio indicados en la Norma Sismo resistente vigente E.030; La inclusion

de placas de concreto armado a la estructura, otorga un mayor grado de rigidez al conjunto.

El aporte de este estudio es que las placas de concreto otorgan un mayor grado de rigidez
a la estructura, para asi poder tener en cuenta en la hora en que se va a realizar la

estructuracion de la edificacion.

“COMPARACION SISMO RESISTENTE Y ECONOMICA ENTRE UNA
ESTRUCTURA CONVENCIONAL Y UNA NO CONVENCIONAL EN UN MISMO
EDIFICIO IRREGULAR”

(LOZANO RAMIREZ, 2013); Determinar la diferencia en términos de capacidad de
ductilidad al desplazamiento, desempefio sismico y desplazamientos de los dos sistemas

estructurales; La filosofia actual del disefio estructural se encuentra encaminada hacia la
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concepcidén de estructuras regulares porque se tiene la nocion de que las irregularidades
traen repercusiones tanto en el comportamiento sismico como en los costos del edificio;
Los valores de deriva son claramente mayores para la estructura convencional en ambos
sentidos, debido a la alta rigidez de la estructura no convencional. La distribucion de las
derivas por piso muestra una tendencia esperada para cada tipo de sistema: para la
estructura convencional (pdrtico + muros) derivas mayores en el tercio medio y una gréafica
convexa; para la estructura no convencional (muros) mayores derivas en el tercio superior
y una gréafica parabdlica; En cuanto a la ductilidad de las estructuras, la estructura no
convencional es un 37% menos ductil que la estructura convencional, un comportamiento
esperado debido al tipo de sistema estructural y a la alta rigidez de la estructura no
convencional con respecto a la convencional. Esta ductilidad produjo asi mismos
desplazamientos en la cubierta mayores para la estructura convencional. El punto de
desempefio obtenido muestra mayores desplazamientos y menor cortante basal para la
estructura convencional, consistente con su ductilidad. Ademas, este implica un nivel de
dafio apenas después de la fluencia para esta estructura. Para la estructura no convencional,
el punto de desempefio muestra un nivel de dafio nulo, es decir en el rango elstico. Por
otro lado, el analisis cronolégico mostré resultados que contradicen aquellos del analisis
estatico de pushover, disminuyendo la confiabilidad en este dltimo.

Este estudio aportara que no hay mucha diferencia de resultados con el método tradicional
gue es manualmente o con el programa ETABS en la hora de obtener los resultados del
analisis sismico.

“MODELACION  TRIDIMENSIONAL Y ESTUDIO NUMERICO DEL
COMPORTAMIENTO SISMICO DE MUROS DE HORMIGON ARMADO, EN UN
EDIFICIO HABITACIONAL EN CHILE”

(BUSTOS SILVA, 2016); Generar un modelo tridimensional simplificado de un edificio
habitacional ubicado en lquique, basado en un sistema de muros de corte de hormigén
armado, usando software CSI ETABS y CSI Perform3D; Se generaron modelos
computacionales elasticos e inelésticos en CSI ETABS y CSI Perform3D, verificados con
parametros modales y registros recogidos, que permiten estudiar el comportamiento de la
red tridimensional de muros de hormigdén armado y el efecto de la losa sobre ellos; Losas
y muros son elementos de area, vigas son elementos de linea empotradas en sus extremos.
Todos los elementos con el 100% de sus inercias, por lo tanto, sin fisuracion, Se reduce la
inercia de los muros en membrana a un,80% de su valor original. Se reduce la inercia de

las losas a flexion fuera de su plano en un 50% de su valor original. Se reduce el mallado
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de los muros, se eliminan los elementos de area en losas, y se reemplazan por un diafragma

rigido y elementos de linea que actian como refuerzos de losa (modelo de exportacion).

Este estudio aportara que debemos tener en cuenta que no va a ocurrir fisuracion de los
elementos estructurales en la hora modelarlos en programa ETABS por que toma el 100 %

de sus inercias.

2.2. Bases tedricas

Concreto Armado

Segun (Delgado Contreras, 2011), el concreto armado Ileva este nombre porque lleva acero
corrugado, siendo este material el que hace resistente al concreto armado cuando éste es
sometido a esfuerzos de traccion. (p. 33)

Disefio Estructural

Segun (Morales Morales, 2000), es un sistema o conjunto de partes y elementos que se
combinan ordenadamente para cumplir una funcién dada. El trascurso de disefio de un
sistema, comienza con la formulacién de los objetivos que se pretende alcanzar y de las
restricciones que deben tenerse en cuenta.

Idealmente el objeto del disefio de un sistema es la optimizacion del sistema, es decir la
confeccién de todas las mejores soluciones posibles. Es alcanzar una solucién 6ptima
absoluta es préacticamente imposible, sin embargo, puede ser Gtil optimizar de acuerdo con

determinado criterio, tal como el de peso o costo minimo. (p. 1)

Estructura

Segun (Delgado Contreras, 2011), se le llama asi a un grupo de elementos resistentes que
se ayudan entre si para soportar fuerzas o cargas conservando en todo momento su
equilibrio, es decir todas las fuerzas que actlan sobre la estructura se compensan

mutuamente. (p. 22)

Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS)

Segin (E.050 Suleos y Cimentaciones, 2006), “Conjunto de exploraciones e
investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y analisis de gabinete que tienen por
objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones

estaticas y dinamicas de una edificacion.

Presion Admisible
Seguln (E.050 Suleos y Cimentaciones, 2006), “maxima presion que la cimentacion puede

transmitir al terreno sin que ocurran asentamientos excesivos.
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Estructuracion

Segun (Blanco Blasco, 1992), es la primera etapa que debemos realizar en un proyecto en
esta etapa definimos la ubicacion de todos los elementos estructurales como las vigas,
columnas, placas, losas, muros, etc. Para efectos de una buena idealizacion de una
estructura, siempre es recomendable que la estructuracion sea lo mas simple posible de
modo que su idealizacion nos lleve a concebir un modelo cuyo analisis sismico se acerque

lo mas posible a la realidad. (p. 5)

Simplicidad y simetria

Segun (Blanco Blasco, 1992), la simetria de la estructura en dos direcciones es deseable
por las mismas razones, la falta de simetria produce efectos torsionales que son dificiles de
calcular. Debido a la forma cdmo actua la fuerza sismica, es apropiado efectuar un disefio
que exista coincidencia entre el centro de masa y el centro de rigidez, para evitar torsion,
la cual hace incrementar los esfuerzos debidos al sismo, pudiendo sobrepasar los esfuerzos
resistentes. Los calculos que se realizan en este aspecto son aproximaciones y mientas mas

excentricidad exista se tendran mayores dificultades. (p. 5 - 6)

Resistencia y ductilidad

Segun (Blanco Blasco, 1992), el sistema de resistencia sismica debe existir por los menos
en dos direcciones ortogonales o aproximaciones ortogonales, de tal manera que se
garantice la estabilidad de la estructura tanto como un todo, como de cada uno de sus
elementos. Las cargas deben transmitirse desde un punto de aplicacién hasta su punto final
de resistencia. Por lo tanto, debe disponer una trayectoria o trayectorias continuas, con

suficiente resistencia y rigidez para garantizar el adecuado transporte de cargas.

Un antecedente que es conveniente tener presente, en la estructuracion es la ductilidad de
la carga aplicada al elemento. Esta consecuencia actla de forma diferente, segun el tipo de
material constituyente. Si este es concreto armado, un aumento de peso se traduce en un

aumento de la resistencia con disminucion de la ductilidad. (p. 7 - 8)

Hiperestaticidad y monolitismo

Segln (Blanco Blasco, 1992), como un pensamiento general de disefio sismo-resistente,
debe indicarse el beneficio de que las estructuras tengan una distribucion hiperestética. Ello
logra una superior capacidad resistente, al permitir que, por produccion de rotulas plésticas,
se disperse en mejor forma la energia sismica y, por otra parte, al incrementar la capacidad
resistente se otorga a la estructura un mayor grado de seguridad. En el disefio de estructuras

donde el sistema de resistencia sismica no sea hiperestatico, es necesario tener en cuenta la
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consecuencia que implicaria la falla de uno de los elementos o conexiones en la estabilidad

de la estructura. (p. 8)

Uniformidad y continuidad de la estructura

Segun (Blanco Blasco, 1992), la estructura debe ser ininterrumpida tanto en planta como
en elevacion con elementos que no cambien bruscamente de rigidez, de manera de impedir

concentraciones de esfuerzos. (p. 9)

Rigidez lateral

Segun (Blanco Blasco, 1992), para que una estructura pueda defenderse de las fuerzas
horizontales sin tener deformaciones importantes, sera necesario disponerla de elementos

estructurales que aporten rigidez lateral en sus direcciones principales.

Las deformaciones importantes durante un sismo, ocasionan mayor resultado de pandeo en
los usuarios de la estructura, mayores dafios en los elementos no estructurales y en general
mayores resultados perjudiciales, habiéndose comprobado un perfecto comportamiento en
estructuras rigidas que en estructuras flexibles.

Actualmente en practica generalizada la inclusion de muros de corte en edificios
aporticados a fin de tener una combinacion de elementos rigidos y flexibles. Con ello se
consigue que el muro limite la flexibilidad del pértico, disminuyendo las deformaciones,
en tanto que este ultimo le confiere Hiperestaticidad al muro y, por lo tanto, le otorga un
aumento de posibilidad de disipacion de energia sismica. (p. 9 - 10)

Elementos no estructurales

Segun (Blanco Blasco, 1992), estos desempefian un papel considerable en el sentido de que
contribuyen para el principal amortiguamiento dindmico debido a que al producirse
agrietamientos internos aumentan los rozamientos. En los sismos rigurosos, al agrietarse

contribuyen a disipar energia sismica, aliviando a los elementos resistentes.

En algunos casos los elementos secundarios presentan efectos dafiinos en la estructura; asi
tenemos el caso de la tabiqueria colocada de forma asimétrica en planta, o tabiquerias que
produce columnas cortas (ventanas altas). En estos casos debe modificarse estas carencias
mediante independizacion de tabiqueria o mediante la inclusién de otros elementos de

concreto armado que anulen las consecuencias mencionados.

Muchas de las estructuras de concreto armado son comunes que Se componen
adicionalmente de elementos de albafileria, sea por inclusion de muros denominados

“portantes” por el hecho de embestir las losas de los techos, o por la inclusiéon de muros
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denominados “tabiques” por el hecho de ser elementos de particion de ambientes o

cerramientos que no tienen como soportar cargas de gravedad. (p. 11 - 13)

Carga Muerta

Segun (ARTHUR H., 2001), son aquellas que se conservan invariables en su magnitud y
fijas en posicién durante la vida de la estructura. Universalmente la mayor parte de la carga
muerta es el peso propio de la estructura. Esta puede calcularse con buen acercamiento a
partir de la disposicion de disefio, de las dimensiones de la estructura y de la densidad del
material. Para edificios, los rellenos y los acabados de entrepisos, y el cielo raso pafietado
se toman practicamente como cargas muertas incluyendo una consideracion para cargas

suspendidas tales como ductos, aparatos y accesorios de iluminacion. (p. 9)

Carga Viva

Segin (ARTHUR H., 2001), son las cargas de servicio en una edificacion. Estas pueden
estar total o parcialmente en su espacio 0 no estar presentes, y también pueden cambiar de
ubicacion. Su dimension y colocacién son inciertas en un momento dado, y sus maximas
intensidades a lo largo de la vida de la estructura no se conocen con precision. Las cargas
vivas minimas para las cuales deben disefiarse los entrepisos y cubiertas de un edificio se

especifican usualmente en el Reglamento Nacional de Edificaciones — E.020 Cargas. (p. 9)

Cargas Ambientales

Segun (ARTHUR H., 2001), son las cargas de nieve, presion y succién de viento, cargas
sismicas (fuerzas inerciales causadas por movimientos sismicos), presiones de suelo en las
fracciones subterraneas de estructuras, cargas de posibles almacenamientos de aguas
lluvias sobre zonas planas y fuerzas producidas por cambios de temperatura. Al igual que
las cargas vivas, las cargas ambientales son inciertas tanto en magnitud como en

distribucion. (p. 9)

Zonificacion (2Z)

Segln (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016). “Es todo el territorio nacional que esta
dividido en cuatro zonas. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de
la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la

atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacion neotectonica.”

(p-3)

Parametros de Sitio o suelo (S)
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Segln (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016). “Debera considerarse el tipo de perfil que

mejor describa las condiciones locales del suelo.” (p. 4)

Factor de Amplificacién Sismica (C)
Segun (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016). “Este coeficiente se interpreta como el factor

de amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la aceleracion en el suelo” (p.4)

Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

Segun (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016). “Cada estructura debe ser clasificada segun
las categorias que hay en la norma. Para edificios con aislamiento sismico en la base se

podra considerar U= 1.” (p. 4)

Coeficiente de Reduccidon de las Fuerzas Sismicas (R)

Segln (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016). “Es el producto del coeficiente Ro

determinado a partir del sistema estructural.”

Sistemas Estructurales (concreto armado y albafileria)

Segun (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016), son los siguiente: (p. 6 - 7)
Porticos
“Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en la base actla sobre las columnas
de los porticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos deberan disefiarse
para resistir una fraccion de la accion sismica total de acuerdo con su rigidez.”
Muros Estructurales
“Sistema en el que la resistencia sismica esta dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actta por lo menos el 70 % de la fuerza cortante en la
base.”
Dual
“Las acciones sismicas son resistidas por una combinacién de porticos y muros
estructurales. La fuerza cortante que toman los muros esta entre 20 %y 70 % del
cortante en la base del edificio. Los porticos deberan ser disefiados para resistir por
lo menos 30 % de la fuerza cortante en la base.”
Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL)

“Edificaciones que se caracterizan por tener un sistema estructural donde la

resistencia sismica y de cargas de gravedad estd dada por muros de concreto
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armado de espesores reducidos, en los que se prescinde de extremos confinados y
el refuerzo vertical se dispone en una sola capa. Con este sistema se puede construir
como maximo ocho pisos.”

Albafileria

“Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes son muros a base de unidades de
albafiileria de arcilla o concreto. Para efectos de esta Norma no se hace diferencia

entre estructuras de albafiileria confinada o armada.”

Estimacion del Peso (P)
Segun (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016), se calcula afiadiendo a la carga muerta y total
de la edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara de la
siguiente manera:

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

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

- En depdsitos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

- Enazoteas y techos en general se tomaréa el 25 % de la carga viva.

- Enestructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100 % de

la carga que puede contener.

Analisis Estatico

Segun (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016), se debe realizar un andlisis estatico para
determinar la fuerza cortante en la base del edificio y compararla con la cortante del andlisis
dinamico.

En el andlisis estético se realizara la distribucion de fuerza cortante en cada nivel (fuerzas
horizontales). (p. 9)

V_Z.U.C.S p
= 2 )

Donde:
V = Fuerza cortante en la base
Z = Zona (lugar donde esta ubicado el proyecto)
U = Uso de la edificacion
C = Factor de amplificacion sismica
S =Tipo de suelo

R = Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas
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P = Peso de la estructura

Analisis Dinamico

Segun (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016), consideramos las cargas de sismo; se
realizard un modelo tridimensional en el cual ingresa los elementos estructurales
predimensionados, las cargas consideradas, las combinaciones de cargas, los parametros

sismicos para luego obtener resultados como son:
Modos y Periodos Resultantes

“Los modos de vibracion podran determinarse por un procedimiento de analisis
que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las

masas.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de
masas efectivas sea por o menos el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en
cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de
analisis.”

Desplazamientos Laterales

“Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por R los resultados

obtenidos del anélisis lineal elastico.”

Separacion entre Edificios (S)

Segun (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016), es la distancia minima que debe estar
separada toda estructura de las estructuras vecinas, para evitar el contacto durante un

movimiento sismico. Es también llamada junta sismica.

Columnas

Segun (Morales Morales, 2000), “es un elemento estructural que trabaja en compresion,
pero debido a su ubicacion en el sistema estructural debera soportar también solicitaciones

de flexion, corte y torsion.” (p. 109)

Muros

Segun (Harmsen, 2002), son elementos verticales que se usan para dividir y cerrar espacios.

Aungue son malos aislantes térmicos y acusticos, se usan mucho en las edificaciones por
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sus propiedades resistentes. Por las cargas que reciben, pueden clasificarse en muros
portantes, muros no portantes y muros estructurales o de corte. Los primeros son aquéllos
que soportan pesos verticales y/ 0 pesos horizontales perpendiculares a él mientras que los
segundos solo resisten su propia carga y eventualmente cargas horizontales. Los muros de
sostenimiento y algunos muros de sétano pertenecen a este grupo. Los muros estructurales
o de corte, llamados cominmente placas, se distinguen de los dos anteriores porque reciben
cargas horizontales paralelas a la cara del muro, las cuales generan importantes esfuerzos

cortantes en la estructura. Los muros de corte pueden ser portantes o no portantes. (p. 299)

Losas

Segun (Llopiz, 2007), son elementos estructurales planos cuyo grosor es pequefio medido
con sus otras dimensiones, y que esta integrando a los entrepisos, tienen como funcion
estructural el soporte directo de las cargas que acttan sobre ellos, y la transferencia de las

mismas hacia otros elementos estructurales como vigas, columnas y tabiques.
Tipos de Losas:

Losas macizas o solidas: son aquellas que, en todo su espesor, generalmente
constante, estan constituidas por hormigon con la adecuada cantidad de armadura
generalmente dispuesta en dos direcciones perpendiculares y que deben tomar los

esfuerzos de traccion generados por los momentos flectores, torsores y el corte.

Losas nervadas o aligeradas: son una especie de variante de la losa maciza, estan
constituidas por nervios de hormigén armado en forma de seccién T y separados
una distancia entre si que deben compensar ciertos requerimientos para su eficacia

en resistencia y rigidez.

Cimentaciones

Segun (Harmsen, 2002), se le llama cimentacién al componente estructural que transmite
las cargas de las columnas y muros al terreno. El aguante del suelo es menor que la
resistencia del concreto, por ello, la cimentacion tiene mayor area que su respectiva
columna o muro para poder comprimir los esfuerzos que se transmiten al terreno.

El terreno debe trabajar bajo una carga tal que no se aturda su estado de equilibrio, o sea,
gue no se provoquen deformaciones o asentamientos perceptibles que repercutan en los
diferentes elementos de la estructura, produciéndoles tensiones parésitas para las cuales no
han sido creados. Si una columna se asienta mas o menos que otra adyacente, la
discrepancia genera esfuerzos que pueden ocasionar dafios en los elementos estructurales

y no estructurales.
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La carga de responsabilidad del terreno debe determinarse por medio de experiencias y

sondajes a cargo de un especialista en Mecénica de Suelos.
Tipos de Cimentaciones:
Zapatas Aisladas: son losas rectangulares o cuadradas que se usan de apoyo a
columnas. Tiene altura constante o variable, disminuyendo hacia los cantos; son el
tipo més usual de cimentacion pues son las mas econdémicas. La columna puede ser
centrada o excéntrica, aunque el primer argumento es el mas comun. Si la
cimentacion se ubica en el limite de propiedad, la excentricidad de las cargas
aplicadas puede ser tan elevada que la capacidad portante del suelo es prevalecida.
Zapatas de Muros: son de concreto simple o de concreto armado, dependiendo
del tamafio de los esfuerzos a los que se encuentran sometidas. Por lo general, los
muros de albafiileria no portante tienen cimentacién de concreto simple mientras
gue los muros portantes de concreto, se utilizan zapatas de concreto armado, sobre
todo en terrenos de malas caracteristicas.
Zapatas Combinadas: es una zapata comin a dos 0 mas columnas distribuidas.
Se manejan cuando la distancia entre éstas es minima o cuando la capacidad
portante del terreno es tan baja que se requieren zapatas de gran area lo que
ocasiona que estas se solapen.
Zapatas Conectadas: consisten en dos zapatas autdnomas unidas a traves de una
viga de cimentacion. Este elemento busca trasferir el momento generado por la
excentricidad que se presenta en la zapata exterior, a la zapata interior por lo que
la zapata exterior se dimensiona larga para que tenga la menor excentricidad. La
viga debe ser lo suficientemente rigida como para garantizar esta transmision y

debe ser capaz de resistir las cargas transferidas. (p. 317 - 340)

Muros de Sostenimiento

Segun (Harmsen, 2002), son estructuras que sirven para aguantar el terreno u otro material
en desnivel. Son usados para afianzar el material confinado evitando que desarrollen su
angulo de reposo natural. Se les utiliza en cambios abruptos de pendiente, cortes y rellenos

en carreteras y ferrocarriles, muros de sétano, alcantarillas, estribos de puentes, etc. (p. 361)

Tanques

Segln (Harmsen, 2002), son estructuras cuya funcién es acumular liquidos. Son de tres
tipos: enterrados, superficiales o elevados. Los primeros estdn compuestos por piscinas,
cisternas, reservorios de agua potable, etc. Los segundos son aquéllos que estan apoyados

sobre el &rea del terreno y son utilizados como una alternativa a los tanques enterrados

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 32



“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO
ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA ERMITA, UNIVERSIDAD

DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIBERTAD - 2017” PRIVADA DE TRUJILLO

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

cuando el costo de la excavacion del terreno es elevado o cuando se desea mantener la
altura de presion por la topografia del terreno. Los tanques elevados se utilizan cuando se
necesita elevar la altura de presion del agua para su reparticion. Los tanques también se

clasifican por su forma en planta en: cuadrados, rectangulares o circulares. (p. 499)

2.3.  Definicion de términos bésicos
Analisis: distincion y separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus

principios o elementos.

Concreto Armado (Hormigdn Armado): mezcla de piedras menudas y mortero de cal y

arena sobre una armadura de barras de hierro o acero.

Disefio: traza, delineacion de un edificio o una figura.

Estructural: Distribuir, ordenar las partes de una obra o un cuerpo.

Institucion Educativa N° 2008 — La Ermita:
Ubicacion:
Se encuentra ubicada en el Barrio La Ermita, Distrito y Provincia de Otuzco,
departamento de La Libertad

En la actualidad el acceso a la I.E, se llega a través de la Calle Simén Bolivar.

Temperatura:

El clima es templado semiérido. Su temperatura promedio es de 13.2°, la maxima
es de 21.5°y la minima 5.2°.

Vale mencionar que en éste lugar llueve en invierno y por lo demas solo es verano.
La respuesta es que: EI Clima no sélo es el producto de sus elementos sino también
de los factores de clima, asi La Latitud, la distribucidn de las aguas y tierras como
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la Altitud, las barreras montafiosas, los centros semi permanentes de las altas y

bajas presiones, las corrientes oceanicas, etc.

Actlan de manera diferente sobre los elementos y al combinarse con ellos de
distintos modos producen variaciones de temperatura, del tiempo y diferenciacion
de climas, los resultados de estas relaciones se expresan en estaciones y climas
diferentes  sobre  la  superficie  del Per0 y  del Mundo.
El clima que engloba en la ciudad de Otuzcoes el clima templado que
se caracteriza por su invierno seco. En este clima las lluvias se distribuyen en las
cuencas de rio Moche de la siguiente manera:
Verano: 200,8 mm que es 47,2% Otofio: 67,6 mm que es el 15,8%, siendo abril
mas lluvioso que febrero y junio, tan seco como julio: Invierno 26,8 mm o sea el
30,6% del total promedio anual que es 425,4 mm. La temperatura media es 13
grados centigrados.

El terreno se encuentra una altura de 2679.89 m.s.n.m.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1 Variable

Analisis y disefio estructural de concreto armado: es la determinar de la distribucion de
fuerzas internas (diagramas de axiales, cortantes y momentos) o tensiones, deformaciones
y desplazamientos de todos los elementos que componen una estructura, también se debe
establecer el tipo de seccion mas adecuada y qué tipo de armadura hay que emplear.
(Hernandez Montes & Gil Martin, 2007)

CLASIFICACION

v

POR SU FORMA DE MEDICION

DIRECTA

Cuando el investigador se pone en

contacto personalmente con el

\ 4

hecho o fendbmeno que se quiere

investigar.
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3.2 Operacionalizacion de variable

u UNIVERSIDAD
t PRIVADA DE TRUJILLO

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

Analisis y disefio
estructural de
concreto armado

Es la determinar de
la distribucion de
fuerzas internas

(diagramas de axiles,
cortantes y
momentos) o
tensiones,

deformaciones y

desplazamientos de
todos los elementos
gue componen una
estructura, también
se debe establecer el
tipo de seccion mas
adecuada y qué tipo
de armadura hay que
emplear

Estudio topogréfico

Altimetria - Planimetria

Estudio de mecanica de
suelos

Peso especifico

Capacidad portante

Planteamiento
Estructural del Edificio

Sistema estructural

Anélisis Carga muerta
Metrado de Cargas . o
. y viva (peso del edificio)
Se utilizara en la
definicion de las Fuerza cortante minima en
dimensiones de los la base
elementos Analisis Sismico _
estructurales de la Desplazamientos laterales
Institucion relativos admisible
Educativa N°2008
Vigas, columnas, placas,
Lo losas aligeradas, muros de
Disefio

Elementos estructurales

albafiileria, zapatas, vigas
de cimentacion.
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3.3 Tipo de estudio
El tipo de investigacion es no experimental porque no se manipula deliberadamente

mi variable.

3.4 Disefio de investigacion
Esta tesis es de disefio no experimental porque no se manipula deliberadamente mi
variable. En un mismo tiempo es de disefio transversal porque se va a realizar en un
periodo definido en el afio 2017. A su vez es de disefio descriptivo porque se observan

y describen los fendmenos tal como se presentan en forma natural.

No se manipula

Disefio no experimental ; .
P porque deliberadamente  mi
variable.
- Se va a realizar en un periodo
Disefio transversal porque P

definido en el afio 2017.

o o Se observan y describen los
Disefio descriptivo porque fendmenos tal como se

presentan en forma natural.

3.5 Unidad de estudio
Disefio de cada elemento estructural de la Institucién Educativa N° 2008 — La Ermita

— Otuzco.

3.6 Poblacion
Todos los elementos estructurales que conforman la Institucion Educativa N° 2008 —

La Ermita — Otuzco.

3.7 Muestra (muestreo)
Disefio de cada elemento estructural de la Institucién Educativa N° 2008 — La Ermita

— Otuzco.
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Técnica de No Por

Muestreo e Probabilistico s Juicio
Porque tengo una Porque me rijo
norma que me indica en una norma
coémo debo elegir la para realizar el
poblacion muestral. disefio.

3.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.8.1.  Técnica de recoleccion de datos
La técnica utilizada en la siguiente investigacion es la observacién porque nos
permite observar de manera directa y registrar las carencias estructurales con las
que cuenta la Institucion Educativa N° 2008.

Técnica ‘ |:> Observacion

3.8.2.  Instrumento de recoleccién de datos
Se utilizara la guia de observacién para llevar un registro de las carencias

estructurales observadas en la Institucion Educativa N° 2008.

Guia de
Instrumento ‘ |:> observacion

La guia de observacion se encuentra en el ANEXO N° 01

3.9 Metodos, instrumentos y procedimientos de andlisis de datos
3.9.1. Meétodo de anélisis de datos
El método que vamos a utilizar es la estadistica descriptiva porque me permite

registrar los datos mediante tablas y representarlo en gréficos.
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. Estadistica
Metodo | > | pescriptiva

3.9.2. Instrumento de analisis de datos
El instrumento que vamos a utilizar es de gréaficos estadisticos porque nos permite
resumir la informacién obtenida, sino también analizarla mediante gréaficos de
control para hacer una representacion pictorica que se pueda expresar los
resultados obtenidos.

Graficos Grafi
raficos de
Instrumento ‘ |:> Estadisticos |:> S ‘

3.9.3. Tipo de grafico

Se usaran los gréficos para hacer una

representacion pictérica que se - Gréficos de
pueda expresar los resultados s control
obtenidos.

Tipo de grafico que se utilizar es el sector Circular:

3.9.4. Procedimientos
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TOPOGRAFIA ‘

v

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ‘

v

ARQUITECTURA ‘

’

ESTRUCTURACION ‘

!

» PRE-DIMENSIONAMIENTO
CREACION DE MODELO
ESTRUCTURAL EN ETABS
METRADO DE
CARGAS
ANALISIS ANALISIS
ESTATICO DINAMICO
NO CONTROLES NO
DE ANALISIS
l S|
DISENO ESTRUCTURAL
I
v v
SUPER-ESTRUCTURA ‘ SUB-ESTRUCTURA
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3.9.4.1. TOPOGRAFIA:
El Estudio topogréafico de realizar segin (Apuntes de Topografia, 2011).

El levantamiento topogréafico se utiliza para determinar la ubicacion y caracteristicas de los

accidentes naturales y artificiales de un terreno.
Levantamiento con Estacion Total.

Este instrumento se ha convertido en la principal herramienta del topografo, y junto con los
GPS constituyen actualmente la forma mas rapida y precisa de realizar un levantamiento

topogréfico o un replante de obra.

Las estaciones totales tienen la gran desventaja que no es necesario la utilizacion de libretas
de campo para la anotacion de las medidas, ya que toda la informacion queda grabada en
la memoria, por lo tanto, se hace necesario la elaboracion de croquis, donde se sefialan las
ubicaciones de los puntos de control y medidas, asi como los cddigos utilizados para

identificarlos.

La instalacion de la estacion total es similar a un teodolito. Una vez instalada y nivelada se

procederd a inicializarla introduciendo los datos siguientes:

e Coordenadas norte, este y altura del punto estacién.
e Coordenadas norte, este y altura del punto de orientacion.
e Altura del instrumento.
e Altura del prisma
e Codigo de los puntos a medir.
El proceso de medicion se inicia colocando el prisma sobre el primer punto a medir, se

pulsa el botén de medicion y listo.

La estacion total mide la distancia inclinada hasta el prisma, junto con los &ngulos
horizontales y verticales. EI microprocesador calcula la distancia horizontal, la diferencia
de altura, el azimut, para luego determinar las coordenadas norte, este y altura del punto

observado. Toda esta informacion queda guardada en la memoria de estacion.

Para la medicion del siguiente punto, se gira el instrumento se apunta sobre el prisma
colocado sobre él, se aprieta el boton de medicién y se reinicia el proceso de medicion y

calculo.
En el caso de cambio de estacion se debe repetir el proceso de inicializacion de la estacion.

La mayoria de las estaciones totales modernas, se pueden conectar directamente a un
computador y mediante un programa que viene con el equipo la informacion puede ser

impresa o transferirse a un programa de dibujo, para elaborar el plano correspondiente.
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3.9.4.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS:
El Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) se realizara segun la norma (E.050 Suleos y
Cimentaciones, 2006).

INFORMACION PREVIA

Es la que se requiere para ejecutar el EMS. Los datos seran proporcionados por quien
solicita el EMS (EI Solicitante) al PR antes de ejecutarlo. Los datos indicados en las
Secciones restantes seran obtenidos por el PR.

Del terreno a investigar

e Plano de ubicacién y accesos

¢ Plano topogréafico con curvas de nivel. Si la pendiente del terreno fuera inferior al
5%, bastara un levantamiento planimétrico. En todos los casos se haran
indicaciones de linderos, usos del terreno, obras anteriores, obras existentes,
situacion y disposicion de acequias y drenajes. En el plano debera indicarse
también, la ubicacion prevista para las obras. De no ser asi, el programa de
investigacion, cubrira toda el area del terreno.

e Lasituacion legal del terreno

De la obra a cimentar

e Para los fines de determinacion del programa de investigacién minimo del
EMS, las edificaciones seran calificadas, segun la siguiente tabla, donde A, B
y C designan la importancia relativa de la estructura desde el punto de vista de
la investigacién de suelos necesarios para cada tipo de edificacion, siendo el A
mas exigente que el B y éste que el C.

Tabla 1: Tipo de edificacion

DISTANCIA NUMERO DE PISOS
MAYOR (Incluidos los s6tanos)
CLASE DE ESTRUCTUTA ENTRE
APOYOS* (m) <3 438 9al2 >12

APORTICADA DE
ACERO <12 C C C B
PORTICOS Y/O MUROS
DE CONCRETO <10 C C B A
MUROS PORTANTES DE
ALBANILERIA <12 B A R —
BASES DE MAQU|NAS Y .
SIMILARES Cualquiera A _ o .
ESTRUCTURAS .
ESPECIALES Cualquiera A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera B A A A
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* Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion
inmediato superior.

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES <9 mde altura >9 m de altura
B A

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Datos generales de la zona
El PR recibira del Solicitante los datos disponibles del terreno sobre:

e Usos anteriores (terreno de cultivo, cantera, explotacion minera, botadero, relleno
sanitario, etc.).
e Construcciones antiguas, restos argueoldgicos u obras semejantes que puedan
afectar EMS.
De los terrenos colindantes

Datos disponibles sobre EMS efectuados
De las edificaciones adyacentes

Numeros de pisos incluidos stanos, tipo y estado de las estructuras. De ser posible tipo y

nivel de cimentacion.

TECNICAS DE INVESTIGACION

Técnica de investigacion de campo

La técnica de investigacion de campo aplicada en el EMS se indica en la siguiente tabla.

Tabla 2: Técnica de aplicada

TECNICA NORMA APLICABLE

Guia normalizada para
caracterizacion de campo con fines
de disefio de ingenieria y
construccion

NTP 339.162 (ASTM D 420)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Aplicacion de las técnicas de investigacion

La investigacién de campo se realizara de acuerdo a lo indicado en la norma (E.050 Suleos
y Cimentaciones, 2006), respetando las cantidades, valores minimos y limitaciones que se

indican en la norma.

e Pozos o calicatas y trincheras
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Son excavaciones de formas diversas que permiten una observacion directa del
terreno, asi como la toma de muestras y la realizacion de ensayos in situ que no
requieran confinamiento. Las calicatas y trincheras seran realizadas segtin la NTP
339.162 (ASTM D 420). El PR debera tomar las precauciones necesarias a fin de
evitar accidentes.

PROGRAMA DE INVESTIGACION MINIMO - PIM

El programa de investigacion aqui detallado constituye el programa minimo requerido por

un EMS, siempre y cuando se cumplan las condiciones siguientes.
Condicion de frontera

Tienen como objetivo la comprobacion de las caracteristicas del suelo, supuestamente
iguales a las de los terrenos colindantes ya edificados. Seran de aplicacion cuando se

cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:

¢ No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como afloramientos
rocosos, fallas, ruinas arqueoldgicas, estratos erraticos, rellenos o cavidades.

¢ No existen edificaciones situadas a menos de 100 metros del terreno a edificar que
presenten anomalias como grietas o desplomes originados por el terreno de
cimentacion.

o El tipo de edificacion a cimentar es de la misma o de menor exigencia que las
edificaciones situadas a menos de 100 metros.

e El nimero de plantas del edificio a cimentar (incluidos los s6tanos), la modulacién
media entre apoyos y las cargas en éstos son iguales o inferiores que las
correspondientes a las edificaciones situadas a menos de 100 metros.

e Las cimentaciones de los edificios situados a menos de 100 metros y la prevista
para edificio a cimentar son de tipo superficial.

e La cimentacion prevista para el edificio en estudio no profundiza respecto de las
contiguas méas de 1.5 metros

Numero «n» de puntos a investigar

El nimero de puntos de investigacion se determinara en la siguiente tabla en funcion del

tipo de edificacion y del area de la superficie a ocupar por éste.

Tabla 3: NUmero de puntos de investigacion

NUumero de puntos de
investigacion (n)

A 1 cada 225 m?

B 1 cada 450 m?

Tipo de edificacion
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C 1 cada 800 m?

Urbanizaciones para Viviendas 3 por cada Ha. De terreno
habilitado Unifamiliares de hasta 3 pisos.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

(n) nunca serd menos de 3, excepto en los casos indicados a continuacion:

Solo en caso de lugares con condiciones de cimentacion conocida, debidas a depédsitos de
suelos uniformes tanto vertical como horizontalmente, sin problemas especiales, con areas

techadas en planta menores que 500 m? y altura menor de cuatro pisos.
Profundidad «p»>> minima a alcanzar en cada punto de investigacion
Cimentacion Superficial: se determina de la siguiente manera

p=Ds+z EDIFICACION SIN SOTANO
Donde:

D+ = Es una edificacion sin sétano, es la distancia vertical desde la superficie del

terreno hasta el fondo de la cimentacion.

Z = 1.5 B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area
En ningln caso p serd menor de 3 m, excepto si se encontrase roca antes de alcanzar la
profundidad p, en cuyo caso el PR debera llevar a cabo una verificacion de su calidad por
un método adecuado.
Distribucion de los puntos de investigacion
Se distribuiran adecuadamente, teniendo en cuenta las caracteristicas y dimensiones del
terreno, asi como la ubicacion de las estructuras previstas cuando éstas estén definidas.
Numero y tipo de muestras a extraer.

Cuando el plano de apoyo de la cimentacion prevista no sea roca, se tomara en cada sondaje
una muestra tipo Mab™* por estrato, o al menos una cada 2 metros de profundidad hasta el
plano de apoyo de la cimentacion prevista Dry a partir de éste una muestra tipo Mib o Mit
cada metro, hasta alcanzar la profundidad p, tomandose la primera muestra en el propio

plano de la cimentacion.

Cuando no sea posible obtener una muestra tipo Mib o Mit, ésta se sustituira por un ensayo

«in sitw» y una muestra tipo Mab.
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Tabla 4: Muestra alterada en bolsa de plastico

FORMA DE ESTADO

I\-I;IILFJ)E)S?'EQ NORMA OBTENER Y DE LA CARACTERISTICA
A APLICABLE TRANSPORTA MUESTR S
R A

NTP 339.151

(ASTM
M D4220) Debe mantener

uestra . ;

Practicas inalterada la
alterada en li Con bolsas de ranulometria del
bolsa de Normalizada o Alterada Y | d

lstico s para la plastico suelo en su estado
?Mab) Preservacion natural al momento

y Transporte del muestreo.

de Muestras

de Suelos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Ensayos a realizar «in situ»> y en el laboratorio
Se realizaran, sobre los estratos tipicos y/o sobre las muestras extraidas.

Tabla 5: Ensayos de laboratorio

Contenido de Humedad NTP 339.127
Analisis Granulométrico NTP 339.128
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134
Descripcion Visual-Manual NTP 339.150
Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua Subterranea NTP 339.152
Prueba de Corte Directo ASTM D - 3080

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

PRESION ADMISIBLE

La determinacion de la presion admisible, se efectuard tomando en cuenta los siguientes

factores:

e Profundidad de cimentacién
e Dimensiones de los elementos de la cimentacion
e Caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos ubicados dentro de la zona activa

de la cimentacion.
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e Ubicacion del nivel freatico, considerando su probable variacién durante la vida
atil de la estructura.

e Probable modificacion de las caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos, como
consecuencia de los cambios en el contenido de humedad.

e Asentamiento tolerable

3.9.4.3. ARQUITECTURA:
La arquitectura se realizara segun la norma (A.040 Educacion, 2006), tomando todos los
pardmetros minimos.
Condiciones de habitabilidad y funcionalidad
Los criterios a seguir en la ejecucién de edificaciones de uso educativo son:
o Idoneidad de los espacios al uso previsto.
e Las medidas del cuerpo humano en sus diferentes edades.
e Cantidad, dimensiones y distribuciones del mobiliario necesario para cumplir con
la funcidn establecida.
o Flexibilidad para la organizacion de las actividades educativas, tanto individuales
como grupales
El disefio arquitectonico de los centros educativos tiene como objetivo crear ambientes

propicios para el proceso de aprendizaje, cumpliendo con los siguientes requisitos:

e Para la orientacion y el asoleamiento, se tomara en cuenta el clima predominante,
el viento predominante y el recorrido del sol en las diferentes estaciones, de manera
de lograr que se maximice el confort.

e El dimensionamiento de los espacios educativos estara basado en las medidas y
proporciones del cuerpo humano en sus diferentes edades y el mobiliario a
emplearse.

e Laaltura minima sera de 2.50 m.

e La ventilacién en los recintos educativos de bebe ser permanente, alta y cruzada.

e El volumen de aire requerido dentro del aula sera de 4.5 mt3 de aire por alumno.

e E érea de vanos para la iluminacion deberd tener como minimo 20% de la
superficie del recinto.

e Ladistancia entre la ventana Unica y la pared opuesta a ella sera como maximo 2.5

veces la altura del recinto
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3.9.4.4. ESTRUCTURACION:
Los principales criterios que son necesario tomar en cuenta para lograr una estructura
sismo-resistente, se tomaron segun lo estipulado en la norma (E.030 Disefio
Sismoresistente, 2016), que son:

e Simetria, tanto en la distribucién de masas como de rigideces.

e Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

e Seleccidn y uso adecuado de los materiales de construccion.

¢ Resistencia adecuada frente a las cargas laterales.

e Continuidad estructural, tanto en planta como en elevacion.

e Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacidn de la estructura mas alla

del rango elastico.

Se debera elegir un sistema estructural entre:

e Albafiileria confinada
e Concreto armado

o Pérticos - Muros estructurales - Dual
e Madera

e Acero

3.9.4.5. PRE-DIMENSIONAMIENTO:
En esta etapa se indicardn los criterios y recomendaciones tomados para el  pre-
dimensionamiento de los elementos estructurales, basados en la experiencia de ingenieros

y los requerimientos de la Norma (E.060 Concreto Armado, 2009).

El pre-dimensionamiento de elementos nos sirve como un punto de partida sobre el cual
definiremos las dimensiones de los elementos estructurales, ya sean vigas, columnas,

placas, losas, etc.

Este pre-dimensionamiento es s6lo una base para las dimensiones de los elementos, por lo
tanto, éstas deberan ser afinadas o reajustadas de acuerdo a las solicitaciones reales de
carga luego de haber realizado los calculos correspondientes para completar el disefio final

de la estructura.
Columnas

Segun (American Concrete Institute, 2011) las columnas son elementos estructurales que
soportan cargas de todos niveles y estas trasmitirlas a la cimentacion y su

dimensionamiento se calcula:

Columnas centrales:
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Ac = Pservicio
0.45 f'c
Columnas excéntricas o esquineras:
Ac = Pservicio
0.35 f'c
Pservicio = P. Atributaria. NP
Doénde:
Categoria A P =1500 kg/m?
Categoria B P =1250 kg/m?
Categoria C P =1100 kg/m?

NP = nimero de pisos

Vigas peraltadas

El pre-dimensionamiento de las dimensiones de vigas peraltadas se calculara considerando
la luz libre entre apoyos, se considerara un peralte del orden de un décimo a un doceavo de
la luz libre, dicho peralte incluye la losa del piso o techo. En cuanto al ancho de la viga,
éste no debe ser menor a 25 cm y puede variar entre el 30% y 50% de la altura del peralte
para el caso de pérticos o elementos sismo-resistentes, se podran tener menores espesores
en el caso de vigas que no formen particos.

Ln<h<Ln -b—h
12 10 ' 2

Vigas chatas

Las vigas chatas son vigas cuyo espesor coincide con el espesor de la losa. Estas vigas no
soportan el peso de las losas, pero si de la tabiqueria, sus dimensiones dependeran de esta

condicidn de trabajo.

Losas aligeradas y macizas

El pre-dimensionamiento de losas Aligerada y losa maciza se tomara como referencia la

Norma (E.060 Concreto Armado, 2009) el cual tiene las siguientes recomendaciones:

Tabla 6: Peraltes o espesores minimos de Vigas no Preesforzadas o Losas
Reforzadas en una direccién a menos que se calculen las deflexiones

Espesor o peralte minimo, h

. Conun Ambos
Simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyados ; ;
continuo continuos
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Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de

Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.

Losas macizas I I I I
en una — — — —
direccion 20 24 28 10
Vigas o losas

l l l l
nervadas en — R — —
una direccion 16 18.5 21 8

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

También no se verifica deflexiones en losas aligeradas unidireccionales cuando se cumple

p>Ln
que.h>25

. L
y para losas macizas: h > ﬁ

Muros
Albafiileria
Segun (E.070 Albafiileria, 2006), el espesor efectivo minimo sera:

R h
=25 20

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o la altura

t

efectiva de pandeo.

Placas

Los muros sometidos a cargas verticales y cargas horizontales en su plano,
provenientes de las acciones sismicas, denominados placas o0 muros de corte.

El espesor de los muros de carga no debe ser menor de 1/25 de la altura entre
elementos que le proporcionen apoyo lateral ni menor de 15 cm.

El espesor de los muros exteriores de sdtanos y cimentaciones no debe ser menor
que 20 cm.

Para el pre-dimensionamiento de las placas se asume que absorben el 100% de la
fuerza cortante actuante (Vu), entonces las dimensiones de la placa deben ser tales
que la cortante resistente (g\/c) debe ser mayor que el Vu, para esto se realiza un
analisis sismico propuesto por la norma E-030 para obtener la cortante basal de la
estructura.

ZUCS
Vbasal = TP

La longitud minima del muro 1.20 m.
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Vbasal
Lxy = ; ¢ =0.80
¢ *053,/f'cx080x*b

Zapatas

La altura de las zapatas, medida sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 300 mm
para zapatas apoyadas sobre el suelo. El peralte de la zapata debera ser compatible con los
requerimientos de anclaje de las armaduras de las columnas, pedestales y muros que se

apoyen en la zapata.

El area de la base de la zapata debe determinarse a partir de las fuerzas y momentos no
amplificados (en servicio) transmitidos al suelo a través de la zapata. El area de la zapata
debe determinarse a partir de la resistencia admisible del suelo, establecida en el estudio de

mecanica de suelos.

Peso en servicio
Resistencia admisible del suelo

Azapata =

Viga de cimentacién

Las vigas disefiadas para actuar como acoples horizontales entre zapatas o cabezales de
pilotes deben disefiarse de tal manera que la menor dimension transversal sea igual o mayor
que el espacio libre entre columnas conectadas dividido por 20, pero no necesita ser mayor
a 40 cm.

B = L
- ---10

|~

Donde:

L: espaciamiento entre la columna exterior y la columna interior

3.9.4.6. CREACION DE MODELO ESTRUCTUTAL EN ETABS:

La creacion del modelo en ETABS se realizard segin el Manual para el disefio
sismorresistente de edificios utilizando el programa ETBAS, elaborado por (Guerra A. &
Chacon S., 2010).

PASO 1. Creacion de las lineas de malla, definicién de la informacion de los pisos y
configuracion de unidades.

Al abrir el programa ETABS, nos iremos en primer lugar a la barra superior al lado

izquierdo a la opcion File — New Model...
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i Model Initialization
Inttialization Options

() Use Saved User Default Settings i

(O) Use Settings from a Model Fils. . (]

E=09%8) Use Buill-in Settings With:
Display Units Metric I | @
Steel Section Database .N_SC1_-I =
Steel Design Code AISC 360-10 ~| @
Cattite D Cade [aci 31814 ;)
i G

Figura 1: Ventana para un nuevo modelo

Luego nos saldré la siguiente ventana:

Donde definimos el nimero de pisos y su altura que tendran cada piso.

| 45 New Model Quick Templates X
‘Grid Dimensions (Plan}) Story Dimensions
O Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data
m Custom Grid Spacing O Custom Story Data
Specify Data for Grid Lines Edit Grid Data... Specify Custom Story Data
Add Structural Objects
I I} {} (0] ===l ===
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

OK Cancel

Figura 2: Construccion del sistema de cuadricula y la forma de definicion de

informacion del piso

Luego de esto debemos hacer clic en Custom Grid Spacing e Edit Grid Data nos
mostrara la siguiente figura donde se definird manualmente las separaciones que debe tener
nuestra malla; como si de una cuadricula se tratara. Debe verse en el plano la mitad de las
columnas o la mitad de los elementos que querremos marcar antes de comenzar a llenar los

datos necesarios.
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4y Grid System Data x
Grid Syslem Name Click i0 Modiy/ Show:
=1 Reference Painia...
.RE'iEI'E'- EE. ; F|-ar|e= T
| |
| Crios ai —
T BibleSiza 50 |mm 4 [
| e
FRectargudar Grids
() Display Gre Diata as Ordnates ) Display Grd Cita as Spacing Guicke Siart New Rectanguiar Grids .
K Gnd Data t &nd Data
| GidID ¥ Specing fm) Visile Bubble Loc Gid ID ¥ Spacrg il Vaible Bubble Loc
A Yes End fad 1 4 Yea Start Add
E Yes End o : T - stat ey
Delete Delzte
£ 2 Yes End i 4 Yes Start
D 0 fes End 4 Yes Start
ok | | canesl

Figura 3: Definicién de la malla

Luego en nos iremos a la barra inferior derecha, donde se muestran las unidades y
colocaremos las unidades con las que trabajaremos; “hay que tener mucho cuidado, pues

estas unidades seran las que muestran los resultados finales (claro que pueden cambiarse
cuando se deseen).

| 43 Consistent Units -4
Length Llnrt
wrrf v
Temperature Uit C
[ oKk || Cancel |

Figura 4: Ventana de definicién de unidades

PASO 2. Definir de las propiedades del material

Ingresamos al menl Define — Material Properties para definir los tipos de materiales
gue vamos a utilizar.
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| 4y Define Materials X

Materials Click to:

A992Fy50 I AddNewMateral.. ||
4000Psi

AB15GrED Add Copy of Material ..
A416Gr270

Modify./Show Material ..

oK

Cancel

Figura 5: Definimos un nuevo material

Concreto:
Seleccionamos la Region — User y Material Type — Concrete, después OK para que

nos aparezca una ventana para llenar las propiedades del concreto.

| 43 Add New Material Property x
Region User v
Material Type Concrete -
Standard User
Grade
DK Cancel

Figura 6: Ventana para definir nuevo material (concreto)
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| 43 Material Property Data

x
General Data
Material Type Concrete &
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change |4 Material Property Design Data

Material Notes Madify/Show Notes..

— > Material Name and Type

Material Weight and Mass Material Name | Concreto fo=210kg/cm2

® Speciy Weight Density O Specify Mass Density Material Type | Concrete, Isctropic

Wieight per Uit Volume

Design Propeties for Concrete Materials
Mass per Unit Volume ’W tonf-s%/m*
Specified Concrete Compressive Strength, fc 2100

Mechanical Property Data [ Lightweight Concrete

Modulus of Blasticity, E 2200000 tonf./m* | Shear Strength Reduction Factor li

Poisson’s Ratio, U | CE

Coefficient of Thermal Expansion. A [oooocoss |1

Shear Modulus, G [91666667  tont/m
Design Property Data

I Modify/Show Material Property Design Data.. | | 0K Cancel

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties. .

Time Dependent Properties

0K Cancel

Figura 7: Propiedades del concreto

Albafileria:

Seleccionamos la Region — User y Material Type — Masonry, después OK para que
Nnos aparezca una ventana para llenar las propiedades de la albafiileria.

43 Add New Material Property

Region User ~
Material Type Masonry e
Standard User
Grade

OK Cancel

Figura 8: Ventana para definir nuevo material (albafileria)
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|4} Material Property Data x
General Data
Witzral Nama Albatiera fr-65kglam2 |
Material Tyoe | Masaney -
Directiondl Symmetry Tyoe |=mup.= . w
Material Display Color - ) . .
i v Moﬁfy,‘sho:; Nme! = | 44 Material Property Design Data x
Jistersl Weight ard Mass % Matenal Mame and Typa
@ Spechy Wright Dessty () Spesify Mass Derrsiy | Matedal Nare Abafileria fm=E5kg/om2
Weuht per L Vitime |. Matenal Type Masonry, laotronic
Maee per Linfi Volama | 0183343 torf e3m? Desion Propetties for Concrete Materisls
Mechmricd Propeity Data Specfied Compreasive Strength, Fm
Madule of Basticty, E 325000 | toré ma
Poizzon’s Ratio. U 0.25
Cosfiicent of Thermal Bpansion, A 00000061 e
Shear Maduius, G 30000 o
Design Property Data
N Modity/Show Materal Proporty Desion Dizla ., [ee—— o o
Advanced Maieral Frogerty Deta
MNonlnear Mae‘ﬂd D:ala . Mmelial I.Zléwxilrg-ﬁnpemes. £
O Caorcel

Figura 9: Propiedades de la albafiileria

Seleccionamos la Regién — User y Material Type — Rebar, después OK para que nos

aparezca una ventana para llenar las propiedades del acero.

| 43 Add New Material Property =
Region User ~
Material Type Rebar =
Standard User
Grade
oK Cancel

Figura 10: Ventana para definir nuevo material (acero)
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[ teatenal Praperty Dats -

Gererdl Detn [

Material Hame | Acero Fy=4200kg/am?
Material Tyne | Rabar | 14y Material Property Design Deta =
Diractiond Symmetry Tyoe 'Lha_ml
¥ —) Kiatenal Mame and Typs
Material Dieplzy Color - oy o
Materal Mame Acen Fp=4200kg/cm2
Materisl Notes Modify /Show hotes
Matenal Type Aebar, Unizsial
Materiel Weght ard Mass =
® = Dizsigr Froperties for Rebar Materials
®) Specty Weght Denaty 1) Speciy Mzee Denaty —
Minimum Yield Strength, Fy @@ |orf/m*
Weight per Ll Violume 7 843 tonfn’ =5 =
- Mirimum Tersile Srength, Fu 83000 forf fir?
Mass par Linit Volme 0.80038 Tonf-smt - .
Edpected Tigld Stengih. Fes 42000 |tainf e
Mechanieal Propetty Data Expected Tenala Strength, Fue |a:-nm tanfm?
Wadule of Eistery, E tonf
Coeflicient of Thermal Expanaion, A 20000117 1w
Desgn Property Data
N Medily/Soow Matenal Propeny Design Data. S — oK =
Adveneed Maenal Fropeny Daa
Nonbnear Matena Data.. Tisteridl Damping Proparties... |,
oK | Canea

Figura 11: Propiedades del acero

PASO 3. Definicion de secciones de los elementos tipo barra (columnas, vigas)

Las secciones de los elementos tipo barra (columnas y vigas) se definen a través del menu
Define — Section properties — frame sections.

Al abrir la ventana Define — Section properties — frame sections, se muestra la lista de
secciones que el programa tiene por defecto. Es recomendable, aunque no indispensable,
borrar todas estas secciones antes de definir las secciones del modelo, ya que con ello se
simplifica su posterior asignacion.

Definicidn de secciones de las columnas:

Al presionar el boton de comando Define — Section properties — frame sections, nos
ubicamos en el cuadro de lista para afiadir secciones nuevas (Add New Property) y

seleccionar la opcién Section Shape — Concrete Rectangular (que pude ser Concrete L,
Concrete Tee, etc.) — OK.

En la ventana nueva definimos el nombre de la seccion, las dimensiones y el material, la

distribucion del acero de refuerzo se muestra en la siguiente figura.
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Teah Feame saction Propary Data [l Frame Sestion Propety Reiforcement Dste
|
|

Gareral Dt oy, Do Type Fihar ligiensl
o
| Property Name C 30X I8 FUZ Demign Coman) " o I w
L L E—— LI
Nemrsd CORC 218 ] 2 .1 N3 Design Ory {Bsam) Cornement Bars (Tes} Apory fr=t200bglend gt R
- . N I . L
Hasora! S D r
ol e (sl Mty St Notorl Bz ikt Gofaalion Comnernert Ban Chaci/ Dosgrn
.
Display Cofor L] Change 1 B Feclargider & T (7 Rerforssment fa b Crechnd
- e e, 2 - {7 Crotar : @) Runlnnart s be Daigred
Srape il Lengt.atnal Bam
Secton) Shiape [ — v Clear Coverfor Confement an o m
Pirriver of Limigudbns Bl &loreg dok o ]
Secton Propety Soue
] n x Fi
Soure Lner Dbt — e of Limigtutknl By Alorey 2 Facn 5
Lorghudingl Bar Siae ard Ama b “ 0 D003t e
Moy Show Modfiens ..
o e Cumerty Cefout Carmes Bar Size and Ams 2 || |ooosais |m?
LDepth 0.5 im|
Wit [en m| TE =
i e | Corfinenen B
Carframent Bar 5o and ima ) Sl ) m
Longudinal Spazing of Comtnamert Bam {Mong 1-Aaki| ois |m
Numberof Contnement Bars n Jdr 3
Mumser of Confinement Bars m Zdir 3
aK
Show Section Froosties. Caneel
oK Cangel

Figura 12: Definicion de una columna con seccion rectangular

Definicion de secciones de las vigas:

Para el caso de la seccion de la, se define el nombre de la seccion, las dimensiones y el
material de manera similar al caso de la columna. Para el caso del refuerzo hay que colocar

clic en Beam y seleccionar el recubrimiento deseado.

{od Framme Section Property Dsta %
e Clsln [ v
e re—— i Framm= Sertinn Property Fardnessnen Mty x
ooy v
{ Hatetd CORC 318 v I 2 —} Degn Tiee Fisber e
i e ey () P-MEMI Deagn Kok Lorwghainel Yo Aowes Tt lbgicnd. HEY
Gt Lo - T (%) M Design Onky {Berms | Confrement 3arm (Tes| Acars = H00giced 81 [var
Hhrtes iy
Moddy /Show hites: (Cover tn Lorgri.sdral Fiaber Group Gartmsd Feirforcemerd A Chrmbes or Duchls Baans
s Top Bam [r-0af m Tan farm af Hind 0
Sechon Shace Cnerete iseimzquiar % il e o S -
o Boton Bare Hnd 0
S Rk e Boton Bers )6l lo
Soure Lser Dsfned Firpety Modfery
1 Noaly/Show Nodfin...
 Dirserions T
Sectony Ciorey Otk | K Lanel
| Dopth [ea m
Frrtwonner
Wikt [z L
-
ak.
St Section Progerties Gancs!

Figura 13: Definicion de una viga con seccién rectangular

El recubrimiento de acero para las vigas y columnas es determinado automaticamente por
el programa. Sin embargo, se debe verificar este recubrimiento teniendo en cuenta los
valores minimos de la norma'y, en el caso de las vigas, la posibilidad de usar acero en méas

de una capa, segun su seccién y su luz.

PASO 4. Definicion de las secciones de los elementos tipo area (Llosas y Muros)

Definicién de secciones de las losas:
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Se define en el mend con el comando Define — Section Properties — Slab Sections y
seleccionar la opcion Add New Property.

En la ventana Slab Property Data definimos el nombre de la seccién, el material, los
espesores de la losa, el tipo de comportamiento del elemento y la manera como se distribuye

la carga vertical, tal como se muestra en la figura.

Se despreciard la masa y peso (0) de las losas para poder después colocar en forma

distribuida la carga muerta y viva segun el uso que se va a dar.

|43 Slab Property Data K
General Data
| 43 Property/Stiffness Modification Factors X

Property Name JLosA ALIG 20 1
Slab Material CONC 210 | Property/Stiffness Modffiers for Analysis
MNational Size Data Madify/Show Notional Size... Membrane f11 Direction
Modsling Type | ~] Membrane f22 Direction
Modfiers (Cumertly User Specified) Modiy/Show... > Membrane 12 Direction
Digplay Color F I Bending m11 Direction
Property Notes Modfy/Sha... Bending m22 Direction
Use Special One-Way Load Distribution Bending m12 Direction

FPrcperty Data Shear v13 Direction
Type I Ribbed | Shear v23 Direction
Overall Depth 0.2 m Mass Cl
Slab Thickness m Weight o
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) m 0K
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis v

OK Cancel

Figura 14: Definicion de las propiedades de la losa aligerada unidireccional
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4 Slab Property Data
General Data
| 43 Property/Stiffness Modification Factors X
Property Name LOSA ALIG BIDI 20]
Slab Materizl CONC 210 | [ Property /Stiffiness Modifiers for Analysis
MNotional Size Data ModifyShow Notional Size Membrane f11 Direction
Modeling Type I Membrane ~ I Membrane f22 Direction
Modfiers (Cumently User Specfied) I Modiy/Show.. : > Membrane f12 Direction
Display Color - Change... Bending m11 Direction
Property Notes Modiy/Show.. Bending m22 Direction
[[] Use Special One-Way Load Distribution Bending m12 Direction
Type IWaHIe ~ I Shear v23 Direction
—
Overall Depth 04 m Mass l:l
Slab Thickness m Weight [1]
S Vi T E—
Stem Width at Bottom m
Spacing of Ribs that are Parale!to Slab 1-fis m oK
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis m
OK Cancel
Figura 15: Definicion de las propiedades de la losa aligerada bidireccional
|43 Slab Property Data
General Data 4% Property/Stiffness Modification Factors X
FRERLETE ILOSA Macize I Property/Stifness Modifiers for Analysis
Slab Material CONC 210 v Membrane 11 Direction
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... Membrane f22 Direction
Modeling Type Membrans > Membrane f12 Direction
Modfiers (Curertly Defaut) Mody/Shaw... > Bending m1 Direction
Display Color | Change Bending m22 Direction
Property Notes Modey/Snaw... Bending m12 Dirction
[] Use Special One-Way Load Distribution Shear v13 Direction
Property Data Shear v23 Direction
—
Tipe | Em Z Mass o ]
e (CER Waght
—
oK Cancel
oK Cancel

Figura 16: Definicion de las propiedades de la losa maciza

Definicidn de secciones de los muros:

Se define en el menu con el comando Define — Section Properties — Wall Sections y

seleccionar la opcién Add New Property.
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En la ventana Wall Property Data, definir el nombre de la seccién, el material, los
espesores y el tipo de comportamiento del elemento, tal como se muestra en la siguiente

figura.
kY Wall Propert X

General Data |
Froperty Name frLacaos |
Property Type Specied e
Wall Materizl CONC 210 v |
Motional Size Data Modify/Show Notional Size... |
Modeling Type I Shell-Thin hd I |
Modifiers (Cumently Default) Madify/Show... |
Digplay Colar - Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data
Thickness 0.25 m |

|
OK Cancel

Figura 17: Definicion de las propiedades del muro sea de albafiileria o concreto

PASO 5. Modelamiento de elementos estructurales.

Dibujo y asignacion del elemento tipo barra (columnas):

Ingresamos al menu superior y seleccionamos Draw — Draw Bem/Column/Brace
Objects — Quik Draw Columns (Plan, 3D).

En la ventana Properties of Object, elegir la seccidn tal como se muestra en la figura

siguiente.

Hacer un clic en el punto de interseccion de las lineas de malla, para dibujar la seccién
seleccionada.

144 Properties of Object ] - X

C 30X50
Moment Release| Continuous
Angle, deg 0
Plan Offzet X, m [0
Plan Cffset ¥, m |0
Cardinal Paint |5 (Middle Center)
Draw Object Usir| Grids

Figura 18: Ventana de propiedades de objetos para el dibujo de columnas

Dibujo y asignacion del elemento tipo barra (vigas):
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Ingresamos al menu superior y seleccionamos Draw — Draw Bem/Column/Brace
Objects — Quik Draw Bem/Columns (Plan, Elev, 3D).

En la ventana Properties of Object, elegir la seccion tal como se muestra en la siguiente

figura.
_[ 144 Properties of Object ] * X
Type of Line Frame
Property VIGA 30X55

Moment Release| Continuous
Plan Offzet Nom| 0
Draw Object Usir| Grids

Figura 19: Ventana de propiedades de objetos para el dibujo de vigas

Dibujo y asignacién del elemento tipo area (muro):
Ingresamos al menu superior y seleccionamos Draw — Draw Floor/Wall Objects —
Draw Wall (Plan).

En la ventana Properties of Object, elegir la seccion tal como se muestra en la figura
siguiente.

Ubicar el cursor en el punto con la interseccion deseada; luego desplazar hasta la siguiente
interaccion donde se ubicara dicha viga y hacer clic. Este procedimiento puede

repetirse hasta cerrar el poligono; con el clic derecho se cancela la linea, para poder

continuar en otra posicion.

_[ 143 Properties of Object ] - X
Type of Area Fier
PLACA 25 -
an Urtset Mormal, m 0
Auto Pier/Spandrel IDs? | Mo
Line Drawing Type Straight Line
Drawing Control Type Mone =<space bar:

Figura 20: Ventana de propiedades del objeto para el dibujo de muros

Dibujo y asignacion del elemento tipo area (losas):

Seleccionar la planta tipica deseada, después ingresamos en la barra de mena superior
Draw — Draw Floor/Wall objects — Draw Rectangular Floor/Wall (Plan, Elev) o
(Draw Floor/Wall (Plan, Elev, 3D)).

En la ventana Properties of Object, elegir la seccidn el tipo de losa aligerado que se dese

desea dibujar, tal como se muestra en la siguiente figura.
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({1 Properties of Object | - X
LOSA ALIG BIDI 20
Local Axis ]
X Dimension if no drag), m |0
Y Dimension {f no drag).m |0

Figura 21: Ventana de propiedades del objeto para el dibujo de areas

PASO 6. Realizamos el chequeo del modelo

Ya terminado de dibujar el modelo estructural, verificamos si presenta algin error que
hemos cometido a la hora de dibujar, nos vamos a la barra de ment Analyze — check
model.

144 Check Model X

Length Tolerance for Checks

Length Tolerance for Checks m

Joint Checks

Joints/Joints within Tolerance
Joints/Frames within Tolerance |4 Warning %
Joints/Shells within Tolerance

Model has been checked. No waming messages were generated |

Frame Checks

Frame Overlaps

Frame Intersections within Tolerance

Frame Intersections with Area Edges >
Shell Checks

Shel Overfaps

Other Checks

Check Meshing for All Stories
Check Loading for All Stories
Check for Duplicate Seff Mass

Fix
Trim or Extend Frames and Move Joints to Fix Problems

Joint Story Assignment

Select/Deselect All

—

Figura 22: Ventana de verificacion de errores de dibujo del modelo

Cuando no presenta ninguna lista no tiene ningdn error de dibujo el modelo.
Pero cuando nos aparece una lista nos indica que si tiene errores y nos indica en la lista

donde estéan los errores que se tiene que corregir.

PASO 7. Asignacion der restricciones a la base
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En la planta base suponemos que es un suelo rigido en el que todos los elementos estan
restringidos.

Ingresamos en la barra de menu superior View — Set Plan View y seleccionar la base.

Luego seleccionar la opcion One Story, en el cuadro de lista con las opciones de asignacién

para las vistas en planta (parte inferior derecha de la pantalla).

Después seleccionar todos los nudos del entrepiso, arrastrando el cursor desde una esquina
a otra opuesta.

Ingresamos en la barra de menu superior Assign — Joint — Restraints y activar la opcion

de Fast Restraints que es el empotramiento tal como se muestra en la siguiente figura.

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about 2

Fast Restraints
Al & s

OK Close Apply

Figura 23: Asignacion de restricciones

PASO 8. Creacidn y asignacion de diafragmas rigido

Los sistemas de piso, que pueden considerarse como diafragmas rigidos, se representan
asignando a las areas o a los nudos del nivel una restriccion de “Diafragma”.

Es recomendable asignar a una misma planta un diafragma de punto y adicionalmente un
diafragma de area, ya que algunos nudos presentes en la planta pueden no coincidir con las

esquinas de los elementos de area del nivel.
Esta restriccion no es necesaria asignarla a las plantas del edificio que se encuentran
confinadas por una restriccion fisica, como el caso de los s6tanos (que estan enterrados).

Ingresamos en la barra de mend superior Define — Diaphragms y creamos uno nuevo
diafragma rigido seleccionando Add New Diaphragm, como se muestra en la siguiente

figura.
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Hiy Define Diaphragm e
|43 Diaphragm Data *
Diaphragms Click to:
I Add New Diaphragm 9
Diaphragm
Modify/Show Diaphragm
Rigidity
O soifgs
Cancel Cancel

Figura 24: Crear D en funcion al nimero de pisos

Para asignar los diafragmas ingresamos primero en la barra de menu superior View — Set

Plan View y seleccionar la planta.

Luego seleccionar la opcion One Story, en el cuadro de lista con las opciones de asignacion
para las vistas en planta (parte inferior derecha de la pantalla).

Después seleccionar todas las losas que se encuentran en la planta y seleccionamos en la

barra de menU Assign — Shell — Diaphragms, como se muestra en la siguiente figura.

Shell Assignment - Diaphragms n

Diaphragm Assignments

Hi——

[ Modify/Show Definitions... |

cue o

Figura 25: Asignacion de diafragmas

PASO 9. Asignacion de brazos rigidos.
Se le asignan brazos rigidos para que las vigas se analicen de cara a cara de la columna, los

valores para concreto varian entre 0.5 — 1.
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Ingresamos en la barra de menu superior Assing — Frame — End Length Offsets.

End Offset Along Length
(® Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor

Frame Seff Weight Option
@ Auto
(C) Weight Based on Full Length

(_) Weight Based on Clear Length

Gowe | [ oo

Figura 26: Asignacion de brazos rigidos

3.9.4.7. METRADO DE CARGAS:

El metrado de cargas de los elementos estructurales se realiza para estimar las cargas
verticales actuantes en los elementos estructurales. Asimismo, la (E.020 Cargas, 2006)
establece las cargas estaticas minimas que se aplicaran sobre los elementos estructurales
haciendo una operacion aritmética de cada uno de los elementos estructurales obviamente
a este nivel ya se cuenta con la geometria de todos los elementos estructurales pre-

dimensionados.

Carga Muerta (CM): Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos

tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio, que
sean permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo.

Se considera el peso real de los materiales que conforman y los que deberan soportar la
edificacion, calculados en base a los pesos unitarios que aparecen en la siguiente tabla,

pudiéndose emplear pesos unitarios menores cuando se justifiquen debidamente.

Tabla 7: Pesos Unitarios

PESO KN/m?
MATERIALES (Kgf/m?)
Aislamiento de:
Corcho 2.0 (200)
Fibra de vidrio 3.0 (300)

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 66



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE

CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA UNIVERSIDAD
Eﬁ PRIVADA DE TRUJILLO

ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD - 2017”
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Fibrocemento 6.0 (600)
Poliuretano y poliestireno 2.0 (200)
Albafileria de:

Adobe 16.0 (1600)
Unidades de arcilla cocida sélidas 18.0 (1800)
Unidades de arcilla cocida huecas 13.5 (1350)
Concreto Simple de:

Cascote de ladrillo 18.0 (1800)
Grava 23.0 (2300)
Pomez 16.0 (1600)
Concreto Armado Afiadir 1.0 (100) al peso de

concreto simple

Enlucido o Revoque de:

Mortero de cemento 20.0 (2000)
Mortero de cal y cemento 18.5 (1850)
Mortero de cal 17.0 (1700)
Yeso 10.0 (1000)
Liquidos:

Aceites 9.3 (930)
Acido Muriatico 12.0 (1200)
Acido Nitrico 15.0 (1500)
Acido Sulfdrico 18.0 (1800)
Agua dulce 10.0 (1000)
Agua de mar 10.3 (1030)
Alcohol 8.0 (800)
Gasolina 6.7 (670)
Kerosene 8.7 (870)
Petroleo 8.7 (870)
Soda Caustica 17.0 (1700)
Maderas:

Coniferas 7.5 (750)
Grupo A* 11.0 (1100)
Grupo B* 10.0 (1000)
Grupo C* 9.0 (900)

* NTE E.101 Agrupamiento de Madera para Uso Estructural

Mamposteria de:

Bloque de Vidrio 10.0 (1000)
Caliza 24.0 (2400)
Granito 26.0 (2600)
Marmol 27.0 (2700)
Pomez 12.0 (1200)
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Materiales almacenados:

Az(car 7.5 (750)
Basuras Domésticas 6.6 (660)
Briquetas de carbon de piedra 17.5 (1750)
Carbodn de piedra 15.5 (1550)
Cebada 6.5 (650)
Cemento 14.5 (1450)
Coke 12.0 (1200)
Frutas 6.5 (650)
Harinas 7.0 (700)
Hielo 9.2 (920)
Lefa 6.0 (600)
Lignito 12.5 (1250)
Papas 7.0 (700)
Papel 1.0 (1000)
Pastos secos 4.0 (400)
Sal 10.0 (1000)
Trigo, frijoles, pallares, arroz 7.5 (750)
Turba 6.0 (600)
Materiales amontonados:

Arena himeda 18.0 (1800)
Caliza molida 16.0 (1600)
Carburo 9.0 (900)
Coke 5.2 (520)
Escorias de altos hornos 15.0 (1500)
Escorias carbén 10.0 (1000)
Grava y arena secas 16.0 (1600)
Nieve fresca 1.0 (100)
Piedra p6mez 7.0 (700)
Tierra seca 16.0 (1600)
Tierra saturada 18.0 (1800)
Metales:

Acero 78.5 (7850)
Aluminio 27.5 (2750)
Bronce 85.0 (8500)
Cobre 89.0 (8900)
Estafio 74.0 (7400)
Fundicion 72.5 (7250)
Hierro dulce 78.0 (7800)
Laton 85.0 (8500)
Mercurio 136.0 (13600)
Niquel 90.0 (9000)
Plomo 114.0 (11400)
Zinc 69.0 (6900)
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Otros:

Acrilicos 12.0 (1200)
Cartdn bituminado 6.0 (600)
Concreto asfaltico 24.0 (2400)
Ladrillo pastelero 16.0 (1600)
Losetas 24.0 (2400)
Teja artesanal 16.0 (1600)
Teja industrial 18.0 (1800)
Vidrios 25.0 (2500)

Losas aligeradas armadas en una sola direccion de Concreto
Armado
Con viguetas 0.10 m de ancho y 0.40 m entre gejes.

Peso
Espesor de losa ronio
Espesor del aligerado (m) superior en pkppa
metros (kgf/m?)
2.8
0.17 0.05 (280)
3.0
0.20 0.05 (300)
3.5
0.25 0.05 (350)
4.2
0.30 0.05 (420)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

El peso real se podra determinar por medio de analisis o usando los datos indicados en los

disefios y catalogos de los fabricantes.

Carga Viva (CV): Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros

elementos moéviles soportados por la edificacion.

Se usara como minimo los valores que se establecen en la siguiente tabla para los diferentes
tipos de ocupacién o uso, valores que incluyen un margen para condiciones ordinarias de

impacto.
Las cargas vivas de disefio deberan estar claramente indicadas en los planos del proyecto.

Tabla 8: Cargas Vivas Minimas Repartidas

CARGAS REPARTIDAS

OCUPACION O USO
KPa (kgf/m?)

Almacenaje 5.0 (500)
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Igual a la carga principal del resto de

Bafios area, sin que sea necesario que exceda
de 3.0 (300)

Bibliotecas Ver 6.4

Salas de lectura 3.0 (300)

Sa_las de almacenaje con estantes fijos (no 7.5 (750)

apilables)

Corredores y escaleras 4.0 (400)

Centros de Educacion

Aulas 2.5 (250)

Talleres 3.5 (350)

Auditorios, gimnasios, etc. De acuerdo a lugares de asambleas

Laboratorios 3.0 (300)

Corredores y escaleras 4.0 (400)

Garajes

Para parqueo exclusivo de vehiculos de

pasajeros, con altura de entrada menor que 2.5 (250)

2.4

Hospitales

Salas de operacion, laboratorios y zonas de

servicio 3.0(300)

Cuartos 2.0 (200)

Corredores y escaleras 4.0 (400)

Hoteles

Cuartos 2.0 (200)

Salas publicas
Almacenaje y servicios

De acuerdo a lugares de asambleas
5.0 (500)

Corredores y escaleras 4.0 (400)
Instituciones Penales
Celdas y zona de habitacion 2.0 (200)

Zonas publicas
Corredores y escaleras

De acuerdo a lugares de asambleas
4.0 (400)

Lugares de Asamblea
Con asientos fijos
Con asientos movibles

Salones de baile, restaurantes, museos,
gimnasios y vestibulos de teatro y cines.

3.0 (300)
4.0 (400)

4.0 (400)
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Graderias y tribunas 5.0 (500)
Corredores y escaleras 5.0 (500)
Oficinas (*)

Exceptuando salas de archivo y computacién 2.5 (250)
Salas de archivo 5.0 (500)
Salas de computacién 2.5 (250)
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Teatros

Vestidores 2.0 (200)
Cuarto de proyeccion 3.0 (300)
Escenario 7.5 (750)
Zonas publicas De acuerdo a lugares de asambleas
Tiendas 5.0 (500)
Corredores y escaleras 5.0 (500)
Viviendas 2.0 (200)
Corredores y escaleras 2.0 (200)

(*) Estas cargas no incluyen la posible tabiqueria mavil

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Carga viva de techo. - Las cargas vivas minimas seran las siguientes:

e Para techos con una inclinacion hasta de 3° con respecto a la horizontal, 1.0 kPa
(100 kgf/m?).

e Para techos con inclinacién mayor de 3°, con respecto a la horizontal 1.0 kPa (100
kgf/m?) reducida en 0.05 kPa (5 kgf/m?), por cada grado de pendiente por encima
de 3°, hasta un minimo de 0.50 kPa (50 kgf/m?).

3.9.4.8. ANALISIS ESTATICO:

El analisis estatico se realizara segn el Manual para el disefio sismorresistente de edificios
utilizando el programa ETBAS, elaborado por (Guerra A. & Chacén S., 2010) y la norma
(E.O030 Disefio Sismoresistente, 2016).

PASO 1. Definicion de los casos de carga estatica
Se usaran los casos de carga estatica muerta (CM) y viva (CV). Por defecto el programa

los identifica con los nombres Dead (carga muerta) y Live (carga viva) respectivamente.
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Estos casos de carga se crean como se indica en la siguiente figura, también se le puede

cambian el nombre segiin como queremos Ilamarlo.

Ingresamos en la barra de menu superior Define —Load Patterns.

|4y Define Load Patterns e
Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
Live {CV) Live | Modify Load

Delete Load

Dead {CM Dead
W ive | _ |

Cancel

Figura 27: Definicion de los casos de carga estatica

PASO 2. Asignacion de cargas estaticas en losas

A las losas se asignaran las cargas uniformemente distribuidas, muerta (Dead) y viva
(Live), correspondientes al peso propio y a la sobrecarga, respectivamente.

Para asignar las cargas ingresamos primero en la barra de mena superior View — Set Plan
View y seleccionar la planta la cual se asignaran las cargas.

Luego seleccionamos Assign — Shell Loads — Uniform.

En la ventana Shell Load Assignment - Uniform, elegimos el caso de carga sea viva 0

muerta en Load pattern Nane, tal como se muestra en la siguiente figura.

! Shell Load Assignment - Uniform

[ Load Pattem Name cM -]
Uniform Load Options
ILoad 0 |tonf;mz| (0 Addto Evisting Loads

(® Replace Existing Loads

Direction | Gravity s (O Delete Existing Loads

Cloze

Apply

Figura 28: Asignacion de carga viva o muerta uniformemente distribuida en la losa

PASO 3. Asignacion de cargas estaticas en vigas
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En las vigas, se asignaran de manera concentrada o distribuida, las cargas de los tabiques
directamente apoyados.

Para asignar las cargas ingresamos primero en la barra de men( superior View — Set Plan

View y seleccionar la planta la cual se asignaran las cargas.
Luego seleccionamos Assign — Frame Loads — Distributed.

En la ventana Shell Load Assignment - Uniform, elegimos el caso de carga sea viva o
muerta en Load pattern Nane, que pude distribuirse la carga por tramos (cada tramo las
cargas pueden ser diferentes) o una sola completa (una sola carga en todo el tramo), tal

como se muestra en la siguiente figura.

Load Pattem Mame CMm v
Load Type and Direction Options
@ Forces ) Moments () Addto Existing Loads
Replace Existing Loads
Direction of Load Application Gravity e ® Rep a

) Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads
. 2 3 4
Distance |0 | [025 |[075 |[1 |
load |0 ||o |0 |0 |tor/m
(@) Relative Distance from End-l () Absolute Distance from End-l

Uniform Load

Load CI tonf/m Close Apply

Figura 29: Asignacion de carga distribuida

PASO 4. Definicién de masas y/o peso de edificio
Segun (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016), el peso (P) se calculard adicionando a la carga
permanente y total de la edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se
determinard de la siguiente manera:

e En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el 50 % de la carga viva.

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

e En depdsitos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

e Enazoteas y techos en general se tomaréa el 25 % de la carga viva.

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

la carga que puede contener.
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Para el andlisis estatico, se debe definir la fuente de masa, tal como se indica:
Ingresamos en la barra de men( superior Define — Mass Source.

Luego en la ventana Mass Source, seleccionar la opcién Modify/Show Mass Source o
Add New Mass Source como el programa aparece una por defecto se lo modifica.

Dentro de la ventana Mass Source Data, seleccionar Dead en el cuadro de lista Load
Pattern, tipear el valor segun corresponda de acuerdo a la norma en el cuadro de texto
Multiplier y presionar el botén de comando Add; para Live también se sigue el mismo

proceso que se realizo para la seleccion de Dead, como se muestra en la siguiente figura.

| 43 Mass Source Data x

Mass Multipliers for Load Patterns

IMass Source Name Peso del edificio || Load Pattern Muttiplier

e —
[ Element Seif Mass o 05 Wadify
[ Additional Mass Delete
|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mazs Options

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 30: Definicion de la masa

PASO 5. Definicion de analisis estatico — Fuerza cortante en la base

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas
actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion.

Podran analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares o irregulares
ubicadas en la zona sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares de no mas de 30
m de altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y albafiileria armada
o confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean irregulares.

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determinara por la siguiente expresion:

_z.U.c.S p
= 7 )

Como el P ya esta creado, solo creamos un coeficiente estético en la direccion Xy Y. ya

que internamente el programa lo multiplicara con el peso (P).
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Z.U.C.S

Coeficiente esatico (X yY) = R

Donde:
Zonificacion (Z)

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la siguiente
figura. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de
éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacién neotectdnica. En la siguiente
tabla contiene el listado de las provincias y distritos que corresponden a cada zona en este

caso solo contiene de la Region de La Libertad.

Figura 31: Zonas sismicas
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Tabla 9: Provincias y Distintos de la Regién La Libertad

ZONA

PROVINCIA DISTRITO SISMICA AMBITO
BAMBAMARCA
BILIVAR
BOLIVAR CONDORMARCA 2 -II;)??'I%SI'II:(C))S
LONGOTEA
UCHUMARCA
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UCUNCHA

PATAZ

BULDIBUYO
CHILLIA
HUANCASPATA
HUAYLILLAS
HUAYO
ONGON
PARCOY
PATAZ

PIAS
SANTIAGO
DE CHALLAS
TAURIJA
TAYABAMBA
URPAY

TODOS LOS
DISTRITOS

SANCHEZ
CARRION

COCHORCO
SARTIMBAMBA

DOS
DISTRITOS

CHUGAY
CURGOS
HUAMACHUCO
MARCABAL
SANAGORAN
SARIN

SEIS
DISTRITOS

SANTIAGO DE
CHUCO

ANGASMARCA
CACHICADAN
MOLLEBAMBA
MOLLEPATA
QUIRUVILCA

SANTA CRUZ DE CHUCA
SANTIAGO DE CHUCO

SITABAMBA

TODOS LOS
DISTRITOS

GRAN CHIMU

CASCAS
LUCMA
MARMOT
SAYAPULLO

TODOS LOS
DISTRITOS

JULCAN

CALAMARCA
CARABAMBA
HUASO
JULCAN

TODOS LOS
DISTRITOS

OTUZCO

AGALLPAMPA
CHARAT
HUARANCHAL
LA CUESTA
MACHE
OTUZCO
PARANDAY
SALPO
SINSICAP
USQUIL

TODOS LOS
DISTRITOS

CHEPEN

CHEPEN
PACANGA
PUEBLO NUEVO

TODOS LOS
DISTRITOS
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ASCOPE
CASA GRANDE
CHICAMA
CHOCOPE TODOS LOS
MAGDALENA DE CAOQ| DISTRITOS
PAIJAN
RAZURI
SANTIAGO DE CAO
GUADALUPE
JEQUETEPEQUE
PACASMAYO PACASMAYO 4
SAN JOSE
SAN PEDRO DE LLOC
EL PROVENIR
FLORENCIA DE MORA
HUANCHACO
LA ESPERANZA
LAREDO
MOCHE TODOS LOS
TRUILLO POROTO 4 DISTRITOS
SALAVERRY
SIMBAL
TRUJILLO
VICTOR LARCO
HERRERA
CHAO
VIRU GUADALUPITO 4
VIRU

ASCOPE

TODOS LOS
DISTRITOS

TODOS LOS
DISTRITOS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la siguiente tabla. Este factor se
interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion
de la gravedad.

Tabla 10: Factores de zona "Z"

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota 1: El factor Z se interpreta como la aceleracién maxima horizontal en suelo
rigido con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se
expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Parametros de Sitio o suelo (S)

Deberd considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo Sy de los
periodos TP y TL dados en las siguientes tablas.

Tabla 11: Factor de suelo "'S"

SUELO
ZONA > > > >
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z; 0.80 1.00 1.60 2.00
g(i;rﬁ{;gs Dura; Si: Roca o Suelos Muy Rigidos; S,: Suelos Intermedios; Ss: Suelos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Tabla 12: Periodos "Te" y "T."

Perfil de suelo
So St S S3
T (5) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Tr(s): Periodo que define la plataforma del factor C; T, (s): Periodo que define el inicio
de la zona del factor C con desplazamientos constantes

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Factor de Amplificacién Sismica (C)
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C)
por las siguientes expresiones:

T<Tp, C=25

Tp

Tp *T
T>T, C=2.5*<P L)

T2
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T es el periodo de acuerdo con:

T = 21 + (Z?=1Pi*di2)
(9 * Xieq fi di)

Donde:

- fi es la fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una distribucidn en altura semejante
a la del primer modo en la direccion de andlisis.

- di es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en traslacion pura
(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fi. Los desplazamientos se calcularan
suponiendo comportamiento lineal eléstico de la estructura y, para el caso de estructuras de
concreto armado y de albafiileria, considerando las secciones sin fisurar.

Cuando el analisis no considere la rigidez de los elementos no estructurales, el periodo
fundamental T debera tomarse como 0.85 del valor obtenido con la férmula precedente.
Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la aceleracion estructural

respecto de la aceleracion en el suelo.

Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la siguiente
tabla. El factor de uso o importancia (U), definido en la tabla se usara segun la clasificacién
gue se haga. Para edificios con aislamiento sismico en la base se podra considerar U = 1.

Tabla 13: Categoria de las edificaciones y factor "U"

FACTOR

CATEGORIA DESCRIPCION U

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado por Ver nota 1
el Ministerio de Salud

A

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 79



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE
CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA UNIVERSIDAD

ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIBERTAD - 2017” PRIVADA DE TRUJILLO

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Edificaciones A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
Esenciales interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un
sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales
de comunicaciones. Estaciones de bomberos,
cuarteles de las fuerzas armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de 15
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre, tales como instituciones educativas,
institutos superiores tecnoldgicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
dep6sitos de materiales inflamables o téxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado.

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas

tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, 0 que guardan patrimonios valiosos como 13
museos Y bibliotecas.

B

Edificaciones

Importantes - - L.
P También se consideran depositos de granos Yy otros

almacenes importantes para el abastecimiento.
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,

hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales 10
Edificaciones cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o '
Comunes fugas de contaminantes.
D

Construcciones provisionales para depdsito, casetas y otras

P P P y Ver nota 2

Edificaciones similares.
Temporales

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico en la base
cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad
responsable podra decidir si usa 0 no aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor
de U serda como minimo 1.5.

Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones
laterales, a criterio del proyectista.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis
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Coeficiente de Reduccidon de las Fuerzas Sismicas (R)

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se determinara como el producto del
coeficiente Ry determinado a partir del sistema estructural y de los factores la, Ip obtenidos
de las siguientes tablas.

R =Ry.Ig.I,

De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona donde se ubique, ésta debera
proyectarse empleando el sistema estructural que se indica en la siguiente tabla y
respetando las restricciones a la irregularidad.

Tabla 14: Categoria y Sistema Estructural de las Edificaciones

Categoriade la

o Zona Sistema Estructural
Edificacion
4y3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema estructural.
Al
2v1 Sistema Dual y Muros de Concreto Armado.
y Albafiileria Armada o Confinada
43v2 Sistema Dual y Muros de Concreto Armado.
A2 (*¥) 2y Albafiileria Armada o Confinada
1 Cualquier sistema.
43v2 Pérticos, Sistema Dual y Muros de Concreto Armado.
B 2y Albafileria Armada o Confinada
1 Cualquier sistema.
C 4,3,2y1 Cualquier sistema.

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

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Tabla 15: Categoria y Regularidad de las Edificaciones

Categoria de

la Edificacion Zona Restricciones
Aly A2 4,3y?2 No se permiten irregularidades
1 No se permiten irregulares extremas
B 4,3y?2 No se permiten irregulares extremas
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregulares extremas
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C 2 No se permite irregularidades extremas excepto en
edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

Nota 1: Estas restricciones son de acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona
donde se ubique.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Sistema Estructural y Coeficiente Basico de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas (Ro):

Los sistemas estructurales se clasificardn segin los materiales usados y el sistema de
estructuracion sismorresistente en cada direccion de analisis, tal como se indica en la
siguiente tabla.

Cuando en la direccion de andlisis, la edificacion presente mas de un sistema estructural,

se tomara el menor coeficiente Ro que corresponda.

Tabla 16: Sistemas Estructurales

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R (*)
Concreto Armado:
- Porticos 8
- Dual 7
- De muros estructurales 6
- Muros de ductilidad limitada 4

Albafileria Armada o Confinada

(*) Estos coeficientes se aplicaran Gnicamente a estructuras en las
gue los elementos verticales y horizontales permitan la disipacion
de energia manteniendo la estabilidad de la estructura. No se
aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Regularidad Estructural
Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares para los fines siguientes:

- Cumplir las restricciones de Tabla (Categoria y regularidad de las edificaciones).
- Establecer los procedimientos de anélisis.
- Determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas sismicas.
Estructuras Regulares: son las que, en su configuracion resistente a cargas laterales, no
presentan las irregularidades indicadas en las Tablas de Irregularidades Estructurales en

Altura 'y Irregularidades Estructurales en Planta.
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En estos casos, el factor 1, 0 I, sera igual a 1.”

Estructuras Irregulares: son aguellas que presentan una o mas de las irregularidades
indicadas en las Tablas de Irregularidades Estructurales en Altura y Irregularidades

Estructurales en Planta.

Tabla 17: Irregularidades Estructurales en Altura

Factor de
Irregulares )
Irregularidad I,

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor
gue 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso inmediato
superior, 0 es mayor gque 1,25 veces el promedio de las distorsiones
de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculard como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso. 0.75

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla 7)

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando,
en cualquiera de las direcciones de analisis, la distorsién de entrepiso
(deriva) es mayor que 1,6 veces el correspondiente valor del
entrepiso inmediato superior, 0 es mayor que 1,4 veces el promedio
de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las 0.50
distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla 7)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,

determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso 0.90
de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en
sotanos.

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 83



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE
CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA UNIVERSIDAD

ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD - 2017” () PRIVADA DE TRUJILLO
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la dimension en planta de la estructura
resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la
correspondiente dimensidn en un piso adyacente. Este criterio no se
aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10 % de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion, como
por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 % de la
correspondiente dimensién del elemento.

0.80

Discontinuidad extrema de los Sistemas

Resistentes (Ver Tabla N° 10) Existe discontinuidad extrema cuando

la fuerza cortante que resisten los elementos discontinuos segin se 0.60
describen en el item anterior, supere el 25 % de la fuerza cortante

total.

Nota 1: El factor I, se determinara como el menor de los valores correspondiente a las
irregulares estructurales existentes en altura en las dos direcciones de analisis.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Tabla 18: Irregularidades Estructurales en Planta

Factor de
Irregulares )
Irregularidad I,

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Amax), €s mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso 0.75
para la misma condicion de carga (Acw).

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y
solo si el méximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor
gue 50 % del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N°
10.
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Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla 7)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las

direcciones de anélisis, el méaximo desplazamiento relativo de

entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Acm), es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso 0.60
para la misma condicion de carga (Acw).

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y
solo si el méximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor
gue 50 % del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N°
10.

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores
que 20 % de la correspondiente dimension total en planta.

0.90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del area bruta del
diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y
para cualquiera de las direcciones de anélisis, se tiene alguna
seccién transversal del diafragma con un &rea neta resistente menor
que 25 % del area de la seccion transversal total de la misma
direccion calculada con las dimensiones totales de la planta.

0.85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales
no son paralelos. No se aplica si los ejes de los pérticos 0 muros
forman &ngulos menores que 30° ni cuando los elementos no
paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza cortante del piso.

0.90

Nota 1: El factor I, se determinard como el menor de los valores correspondiente a las
irregulares estructurales existentes en altura en las dos direcciones de analisis.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Si al aplicar las Tablas de Irregularidades Estructurales en Altura y Irregularidades
Estructurales en Planta se obtuvieran valores distintos de los factores I. 0 I, para las dos
direcciones de analisis, se debera tomar para cada factor el menor valor entre los obtenidos

para las dos direcciones.
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Ya identificados los pardmetros del coeficiente estatico se le ingresa al programa
ingresando al menu superior y seleccionamos Define — Load Patterns, definimos el

analisis estatico en X y Y como se indica en la siguiente figura.

| 44 Define Load Patterns b4
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load | Add New Load |
SX Seismic |0 User Coefficient w Moy Load
CM Dead 1
X User Cosficert Mody Lateral Load..
Sy Seismi 0 User Cosfficient
EISmIC ISEr LOEMICIE Delete Load
Cancel

Figura 32: Creacion del analisis estatico

Después lo modificamos haciendo clic en Modify Lateral Load para colocar los
parametros del coeficiente estatico, excentricidad accidental, la direccién de la

excentricidad y el rango en que va a actuar.

43 Seismic Load Pattern - User Defined

X

|4y Seismic Load Pattern - User Defined X

Direction and Eccentricity Factors Direction and Eccentricity Factors

[ xDir Ovor Base Shear Coefficent, C___|0.216. O xor L Yor [Base Sher Codfient ¢ [0.216
[ ¥ Dir+ Eccenticty Buiding Height Bxp., K [ X Dir+ Eccentroty Bulding Height Bxp.. K i
[ XDir-Eccerticty [ Y Dir- Eccenticty [ XDir-Eocerticty ] Y Dir- Eccenticty
oy Range ory Range
|Ece. Rato (41 Daph) loos | Tep Story CUMBRERA [Ecc.Ratio Dz oo ] Top Story CUMBRERA

Overwitte Eccertricties Overwite... Battom Story Base ae Ovenwite Eccentriciiies Overwite Battom Story Base A

OK Cancel OK Cancel

Figura 33: Asignacion del coeficiente estatico

3.9.4.9. ANALISIS DINAMICO:

El anélisis dindmico se realizard segun el Manual para el disefio sismorresistente de
edificios utilizando el programa ETBAS, elaborado por (Guerra A. & Chacon S., 2010) y
la norma (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016).

Aceleracion Espectral
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizard un espectro ineléstico
de pseudo-aceleraciones definido por:
_zZ.U.C.S
- R
El espectro se crea en un archivo de Excel, para asi poder transpértalo al programa ETABS.

)

PASO 1. Definicion de la funcion del espectro de respuesta
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Para definir la funcion del espectro de respuesta:

Ingresar al menu superior y seleccionamos Define — Functions — Response Spectrum.

En la ventana Define Response Spectrum Functions; seleccionar del cuadro de lista
Choose Function Type to Add la opcién from File y dentro del cuadro Click to presionar
el botén de comando Add New Function. En la figura se muestran los sismos que hemos

empleado ya que para cada eje hay una resistencia diferente.

| 43 Define Response Spectrum Functions x
Fesponse Spectra Choose Function Type to Add
ESPECTRO XX From File i I
ESPECTRO YY
UnrhRa
Click to:
Add Mew Function... I
Madify/Show Spectrum...
Delete Spectrum

Figura 34: Funciones de espectro de respuesta

PASO 2. Definicion de los casos de analisis espectral
Se van a definir para las direcciones X y Y los casos de andlisis espectral:
Ingresar al menu superior y seleccionamos Define — Load Cases, en la ventana Load

Cases, presionar el botén de comando Add New Case.

Luego en la ventana Load Case Data, para la direccién en X'y Y, escribir el nombre para
cada direccion en el cuadro de texto Load Case Name. Luego, dentro del cuadro Loasd
Applied, la direccién Ul para X y U2 para Y, seleccionar en el cuadro de lista Function,

la funcion del espectro de respuesta y escribir el factor segln corresponda.
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|4 Load Case Data

X

|44 Load Case Data X

General General
ILnad Case Name [DinAmICOXx | Design | Load Case Name [DINAMICOYY] | Desian

[Load Case Type e °] [ otes [o2d Cse Tyee Flesponse Specinm ~ | hetes

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

Mass Source Pravious (MsSecl) Mass Source Previous (MsSecl)

Loads Applied Loads Applied

Load Type Load Name Function ‘Scale Factor o Load Type Load Name Function Scaie Factor e
|pccelerton [T ESPECTRO 2016|0846 Add uz ESPECTRO 2016|0846 Add
Delete Delete
[ Advanced [ Advanced

Other Parameters Other Parameters

Modal Load Case Modal ~ Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac “ Modal Combination Methad cac v
[ Include Rigid Response [ include Rigd Response

Directional Combination Type SRSS ~ Directional Combination Type SRSS ~

Modsl Damping Constant at 0.05 Mody/Show. Modal Damping Constant at 0.05 Modfy/Show.

Diaphragm Eccentricty | Ofor All Diaphragms Modify/Show Diaphragm Eccentricty [ for Al Diaphragms Modify/Show.

Cancel Cancel

Figura 35: Definicion de los casos de analisis espectral para las direcciones Xy Y

PASO 3. Definicion de combinaciones de desplazamiento

Determinacién de Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por
0,75 R los resultados obtenidos del anélisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por R los resultados obtenidos del andlisis lineal elastico.

Estructuras regulares:

DESPXX = 0.75R x DINAMICO XX
DESPYY = 0.75R x DINAMICO YY

Estructuras irregulares:

DESPXX = R x DINAMICO XX
DESPYY = R x DINAMICO YY

Se van a definir para las direcciones X y Y los desplazamientos:
Ingresar al menu superior y seleccionamos Define — Load Combinations, en la ventana
Load Combinations, presionar el boton de comando Add New Combo y creamos las

combinaciones de desplazamiento en X y Y, como se indica en la siguiente figura.
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144 Load Combination Data X |4y Load Combination Data X

General Data General Data

ILoad Combination Name |DESP)0( I ILoad Combination Name I

Combination Type Linear Add ~ Combination Type Linear Add w

MNotes Modify/Show Notes MNotes Modify./Show Notes

Auto Combination No Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor Load Name Scale Factor
525 Add 525 Add
Delete Delete

Figura 36: Creacion de desplazamientosen Xy Y.

PASO 4. Asignacion de discretizar muros

En primer lugar, seleccionamos todos los muros de albafileria y de concreto armado para
sub-dividir los muros y asi que se formen varios apoyos en la base para trasmitir la carga
uniformemente al suelo de apoyo.

Ingresar al menu superior y seleccionamos Assign — Shell — Wall Auto Mesh Options,
en la ventana Shell Assignment — Wall Auto Mesh Options presionar el boton de
comando Advanced — Modify/Show Auto Rectangular Mesh Settings y colocamos la

dimension del rectangulo a formarse dicho bloque, como se indica en la siguiente figura.

Shell Assignment - Wall Auto Mesh Optiens B3|\ 4 Automatic Rectangular Mesh Options (for Walls) X
Wall Meshing Options P Mesh Size
(O) Default: No Meshing for Straight Walls and Auto Rectangular Meshing for Curved Walls Iﬂppmmale Maximum Mesh Size ml
() Mesh Object into Vertical and Horizontal
Importart Note
(®) Auto Rectangular Mesh
This setting applies to all walltype shell objects in the model that use:
Add Restraints on Edge if Comers have Restraints auto rectangular meshing
| Advanced - Modify/Show Auta Rectangular Mesh Settings — Reset Defauts
e = Cancel

Figura 37: Sub-division de muros en forma rectangular

PASO 5. Definicion del nimero de modos

Se deben definir 3 modos por cada piso (2 traslacionales y 1 rotacional).

Ingresar al menu superior y seleccionamos Define — Modal Cases, en la ventana Modal
Cases presionar el boton de comando Modify/Show Case para modificar el modo generado
por el programa o creamos uno nuevo presionar el boton de comando Add New Case,

como se indica en la siguiente figura.
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| @i Modal Csse Data x

Genaral
Medsl Case Name == || Deson.
Medsl Case S Type Eaen ~ Ml.es
, Exclude Objects 1 this Grop Mol Appiicabie

Mass Souroe Mt

P-DekasHonknea Afiness
@) Upe Procet P-Deta Seitinge | o= Wacky/Show
(1 Upa Nordiner Cape (Loach at End of Caee MOT Included)

Hardnesr Case

Londa Apoied
L) Adverced Led Data Does NOT Exst [ Aduarcad

o Othr Parsmetam:
ot [ Heaniser of Mz s 1

Mimm Number of Modes [r |

Frequency St (Certer 0 .
Cutclf Frequersy {Radus) [ omie
Corvergence Tolerance

£ Mlow fno Frequancy Srdting

Figura 38: Definicion de numero de modos dindmicos

PASO 6. Analisis del modelo

Ingresar al menu superior y seleccionamos Analyze — Run Analysis, para poder verificar
los controles de analisis.

3.9.4.10. CONTROLES DE ANALISIS:

Los controles de analisis se realizara segln el Manual para el disefio sismorresistente de
edificios utilizando el programa ETBAS, elaborado por (Guerra A. & Chacon S., 2010) y
la norma (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016).

PASO 1. Control de periodo fundamental y porcentaje de masa participativa

El periodo fundamental debe ser por lo menos 0.1 por cada nivel.

Los modos de vibracion podran determinarse por un procedimiento de andlisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta por lo
menos los tres primeros modos predominantes en la direccién de analisis.

Ingresar al menu superior y seleccionamos Display — Show Tables, luego en la ventana

Chose Tables, como se indica en la siguiente figura.

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 90



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE
CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 - LA

UNIVERSIDAD

ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIBERTAD - 2017” up PRIVADA DE TRUJILLO

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

| il Choose Tables ® |
=[] Tables
-] Model
1] Analysis
&-[]Options
- JResponse Spectrum Functions
[ Time History Functions
[ JLoad Cases
|:| Load Combinations
EID Results
|:| Digplacements
|:| Reactions
E-[IModal Results

i--| |Modal Periods and Freguencies
Modal Participating Mass Ratios]
|_|Modal Load Patticipation Ratios
-["]Modal Participation Factors
i--[_]Modal Direction Factors

----- |:| Responze Spectrum Modal Information
f-[ ] Structure Results

[£
[#-[]Frame Results
w-[]Shell Results

£

[ ] EnergyVirtual Wark
#-[ ] Design

Cancel

Figura 39: Pasos a seguir para mostrar el periodo fundamental y porcentaje de masa

|14 Mol Fariipating Miss Fatius %
144 det | b ¥l Reoad Apsl
Case [ p ux [ uz Sum U Sumly | semUZ o Y =3 San Fux SamAY San AL
=

Medd iz s 005 6 00w 6 ] 1171 | won foz a7 00001 [l

Meda 2 s s biE 8 fBEkE £ ) 0oa1E Wi et a0 ni7e E

Moda 3 08 o o017 5187 ] 8158, 0 (= a0 |osse2 amy 01848 a1
v [T nes b 000 s ] [ fagea 0 [Ers TS (=] a5 (X {1508

Medd 5 a6t fo.00s ooz @ o7 9134 B 00955 lanim 8115 a3 2158 15204

Mo G a6 o 05 wzF 8 : o orest 05745 lnsges T 07205 nazs

Figura 40: Tabla de resultados para periodo fundamental y porcentaje de masa

participativa

PASO 2. Control de la fuerza cortante minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el primer
entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado segun el analisis
estatico para estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras irregulares.

Cortante dinamica
%norma =

Cortante estatica
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Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se deberan
escalar proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos.

0.8Vestatico fe=1.00
C=—F7F .., jc=1
Vdinamico
Ingresar al mend superior y seleccionamos Display — Show Tables, luego en la ventana
Chose Tables, como se indica en la siguiente figura.

iy Choose Tables

@) [_IModel
3 [ Analysis
-1 ]Options
©[]Responss Spectrum Functions
i ] Time History Functions
# [ Jload Cases
i1 [ Load Combinations
= [ JRents
[ hsplacements

=] Reactions
= Feacions

[[1Design Reactions
@ [JModal Results
[ Structure Resukts
# [ Frame Resuls
& (] Shell Resuks
i ] Energy /Virtual Wark
4 [JDesign

== =

Figura 41: Pasos a seguir para mostrar la fuerza cortante en la base

[ 143Base Reactions |
H 43 ded | b M | Reload Apply

Load FX FY FZ MX MY Mz X Y z
Case/Combo tonf tortf tortt torf-m tonf-m tonf-m m m m
SX -86.5916 0.0282 0.0109 133849 -493.0592 106307.1704 0 0 []
SY 00316 -86.4518 0.0028 471.8544 -6.2162 -189202 2636 0 0 0
» DINAMICOXX Max | 75.1259 5.5887 0.0102 346452 428.4781 864124902 0 1] 0
DINAMICOYY Max | 56034 604545 0.0052 333.1576 275143 1337036748 0 0 0

Figura 42: Tabla de resultados de la fuerza cortante estatica y dindmicaen Xy Y

PASO 3. Control de desplazamientos laterales

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles
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El méximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado en el PASO 17 no deberd
exceder la fraccion de la altura de entrepiso (distorsidn) que se indica en la siguiente tabla.

Tabla 19: Limites para la Distorsion del Entrepiso

Materiales Predominante (Ai/ hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado con muros de
ductilidad limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso
industrial seran establecidos por el proyectista, pero en ningun
caso excederan el doble de los valores de esta tabla.

0.005

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

Ingresar al mend superior y seleccionamos Display — Show Tables, luego en la ventana

Chose Tables seleccionamos como se indica en la siguiente figura.

|44 Choose Tables *

ET Tabies)

-] Model

I_i‘_l--DAnah'sis
|:| Options
|:| Response Spectrum Functions
|:| Time History Functions
([ ] Load Cases
|:| Load Combinations

|:| Results

=8 ’:l Dlsplacements
Joint Displacements
Joirt Displacements - Absolute |
-|_|Joint Velocities - Relative
- []Joint Velocities - Absolute
-[]Joint Accelerations - Relative
-[]Joint Accelerations - Absolute
[ JJoint Drifts
-li Diaphragm Center of Mass Displacementsl
--_|Diaphragm Max/Avg Dritts
-] Diaphragm Accelerations
-] Story Drifts
-] Story Max./Avg Displacements
-] Story Max./Avg Drifts
-.[] Story Accelerations
EJ--D Reactions
EJ--D Modal Results
EJ--DStn.lcture Results
£
£

J--I:‘ Frame Results
J--DSheII Results

EJ--D Energy/MVitual Wark
[J--D Design

Cance

Figura 43: Pasos a seguir para mostrar el desplazamiento maximo en cada piso
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Joint Displacements - Absolute, se aplica cuando el techo del ultimo nivel es inclinado y
no se le puede aplicar un diafragma, solo nos muestra en una tabla los desplazamientos

méaximos absolutos que hay en cada punto de dicho piso.

Diaphragm Center of Mass Displacements, se aplica cuando todos los pisos son planos

y se les puede aplicar diafragma rigido, como se indica en la siguiente figura.

[ (43 Diaphragm Center of Mass Displacements | - X
1 de2 | b Bl | Reload Apply
Story Diaphragm Load ux uy RZ Paint X Y z
Case/Combo m m rad m m m
4 1PISO D1 DESPXX Max 0.0084 0.000465 19.9E-05 4 2187.5968 1226.2317 3.5
1PISO D1 DESPYY Max 0.000829 0.007109 j0.000593 4 21875968 1226 2317 Bi5]

Figura 44: Tabla de resultados para el calculo de la deriva

3.9.4.11. DISENO ESTRUCTURAL.:

Una vez verificado el analisis sismico se procedié a disefiar los elementos estructurales de
concreto armado como son vigas y columnas (placas). Para disefiar estos elementos se
realizaron las combinaciones de carga que especifica la Norma (E.060 Concreto Armado,
2009), es decir:

Combinaciones de carga muerta y carga viva:
U=14CM+1,7CV
Donde CM es el valor de la carga muerta 'y CV es el valor de la carga viva.
Combinacion de carga viva, carga muerta y carga de sismo
U=1,25(CM + CV) + CS
U=09CM+CS

Asimismo, se usaran los factores de reduccidn de resistencia;

Para flexion: 2=0,90

Para cortante: g =0,85

Para flexo-compresion: g = 0,70

3.9.4.12. SUPER-ESTRUCTURA:
El disefio estructural de la super-estructura se realizara segun lo indicado en la norma
(E.060 Concreto Armado, 2009).

DISENO DE VIGAS
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Para el disefio de debe ser un disefio por flexion y corte, pero adicionalmente éstas se
deberéan disefar teniendo en cuenta las fuerzas de sismo que actGan sobre la estructura,
razén por la cual se considera las cinco combinaciones de carga para determinar los
esfuerzos de disefio.

Para el andlisis de vigas se consider6 las condiciones de apoyo Yy la continuidad de las

mismas, tanto para las condiciones de distribucion de momentos.
Las combinaciones son las siguientes

1.4CM+17CV
1.25 (CM+CV) £ CS
09CM*CS
Una vez aplicadas las cinco combinaciones de disefio se procede a generar la envolvente

de estas combinaciones y se procedera con el disefio para el calculo de acero.

Disefio por flexion:
Para el disefio por flexion se debe tomar en cuenta las restricciones del acero minimo y

méaximo. Segln la norma el acero minimo es:

0.8 xVfc 14
Asmin = ——bw=+*d Asmin =—bw=*d
fy fy
Donde:
bw = ancho de viga
d = peralte efectivo
fc = resistencia del concreto en compresion
fy = resistencia en fluencia del acero

El acero maximo sera el 75% del acero balanceado después de halladas las cantidades de
acero minimo y maximo se procedi6 a hallar la cantidad de acero necesaria para resistir el
momento Ultimo obtenido del analisis. Para esto obtenemos el valor de Ku mediante la
siguiente expresion.

Mu

Ku:bw*dz

Donde:
Mu = Momento Ultimo

Luego hallamos la cuantia (p) en funcion del valor Ku para después hallar el area de acero
necesaria:

As=p*bw=xd
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Esta area de acero hallada deber4 estar en funcion a los diametros de aceros disponibles en

el mercado.

Disefio por cortante:

El disefio por corte se tomo en cuenta las fuerzas cortantes ultimas (Vu) obtenidas del
analisis estructural a una distancia “d” (peralte efectivo) de la cara de apoyo.

Se halld la resistencia al corte del concreto (Vc¢) sin considerar el aporte del acero ya que
en las viguetas de las losas aligeradas no se colocan estribos. La resistencia a la cortante
del concreto se hallé por la siguiente ecuacion:

Ecuaciones a utilizar Disefio por corte

e Vu=0@Vn (En todas las secciones de la viga).
e Vn=Vc+Vs (Aporte del concreto més aporte del acero).
e Vu<@(Vc+Vs) (condiciones de disefio por resistencia).
e Vc=053V/fcxbwxd (Aporte del concreto).
e Vsmax =2.1*+Vfcxbw=xd (Valor maximo permitido para el aporte del
acero)
o Vs=2vyd oo A"*V—Fsy*d (Espaciamiento asociado a Vs)
Donde:

] = factor de reduccién = 0.85

fc = resistencia a la compresion del concreto

Vn = Resistencia nominal al corte

Vs = Resistencia del acero transversal al corte

Vc = Resistencia del concreto al corte

Av = Area del acero de refuerzo transversal

S = espaciamiento del refuerzo transversal

En el caso de vigas que soportan sismo el esfuerzo por corte debe ser mayor que el asociado
al corte generado en el mecanismo de falla por flexién (rétulas plasticas en los extremos);

esto asegura que la viga falle primero por flexion (falla ductil) y después por corte (falla

fragil).
Vui = Mn%nl\/lnd + Vu(isostatico)
Donde:
Mni, Mnd = momento nominal reales a flexion de la viga
Ln = luz libre de la viga
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Ecuaciones a utilizar Disefio por torsion

Tn = (M) * CotO (Refuerzo transversal requerido para resistir
la torsion)

Total (A':rt) = ‘1—” +2 % (Acero total por cortante y torsion)

Donde:

Tn = Momento torsor actuante.

Ao = Area encerrada por flujo de corte de la seccion puede asumirse igual a 0.85A0h.
Fyv = Esfuerzo de fluencia del refuerzo longitudinal.

6 = angulo que varia entre 30° y 60° el codigo recomienda tomar 45° para Concreto

normal

Disefio por cortante para vigas sismoresistentes

Para el disefio por cortante para vigas que resistan sismo se siguen los lineamientos del de
la norma (E.060 Concreto Armado, 2009) respecto a consideraciones que deben tener
aquellos elementos que resistan fuerzas de sismo.

Mn Izquierdo + Mn Derecho
Ln

Vu = Vu isostatico +

Donde:
Mn = Momento nominal en flexién en los extremos de la luz libre
Vu isostéatica = Es la fuerza cortante calculada para cargas permanentes

In = Es la luz libre del tramo.

Espaciamiento de estribos:

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al eje del elemento
no debe exceder de d/2 en elementos de concreto no pre-esforzado.
Segun el articulo 21.4.4.4 de la Norma (E.060 Concreto Armado, 2009) los estribos
cerrados de confinamiento para vigas sismicas de los edificios con sistema resistente a
fuerzas laterales.
Para la zona de confinamiento, que comprende una longitud igual a dos veces el peralte de
la viga, tenemos:

e El lerestribo a 5 cm de la cara de apoyo.

e (.25 veces el peralte efectivo de la viga.

e 10 veces el diametro de la barra longitudinal 0 30 cm
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e 24 veces el diametro del estribo.
e Menor o igual a 30 cm.
Fuera de la zona de confinamiento los estribos estardn como maximo a 0.5 veces el peralte

efectivo de la viga.

Empalmes por traslapes:
Los empalmes por traslape se deben ubicar siempre en la zona con menores esfuerzos. En
vigas que no absorben las cargas de sismo, las zonas menos esforzadas son el tercio central
inferior.
Para el caso de vigas que soportan cargas de sismo los traslapes de la zona ubicada a “d”
de la cara del nudo.
En caso de inversion de esfuerzos, los traslapes deberan quedar confinados por estribos
cerrados espaciados en no menos de 16 veces el didmetro de la barra longitudinal, sin
exceder de 30cm.
La longitud de los empalmes “a” se determina de acuerdo al diametro de la barra de acero.
Se presenta en la siguiente tabla N° 15:

Tabla 20: Empalmes

Valores de “a”

@ Ref_uerzo Refl_Jerzo
Inferior [m] Superior [m]
3/8" 0.40 0.55
172" 0.45 0.60
5/8" 0.55 0.75
3/4" 0.65 0.90
1" 1.15 1.50

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracién: Autor de la Tesis

Los empalmes seran de acuerdo a la siguiente imagen.
F'” L3 1. L3 . /s

+—4—

L4 L/

Y N T
h
L«,_ \.

Figura 45: Empalme por traslape de viga
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Elaboracion: Autor de la Tesis

o
A
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DISENO DE COLUMNAS

Las columnas son elementos verticales que soportan cargas de gravedad, principalmente
de sismo.

Para el disefio de columnas se considerd las fuerzas axiales y momentos flectores
simultaneamente haciendo un diagrama de interaccion de cargas con las cinco

combinaciones.

Disefio por flexo comprension:

El disefio por flexo compresion se hizo con las cargas amplificadas mediante las distintas

combinaciones de disefio.
14CM+1.7CV
1.25 (CM+CV) + CS
0.9CM = CS

Se construye un diagrama de interaccion para cada columna considerando la carga axial y
el momento flector Gltimos segln su seccidn transversal y cantidad de distribucion de acero

vertical colocado.

La cuantia de refuerzo longitudinal no sera menor que 1% ni mayor que 6%. Cuando la
cuantia exceda de 4% los planos deberan incluir detalles constructivos de la armadura en

la unién viga-columna.

Disefio por corte:
El disefio por corte se considera la cortante VVu a partir de las resistencias nominales (Mn)

en los extremos de la luz libre del elemento junto con una carga axial Gltima Pu.

La cortante Gltima se hall6 con la siguiente formula

_ Mnsup + Mn inf
- Ln

Vu

La resistencia del concreto por corte se da con la siguiente formula:

Nu
Ve = 0.53*\/f’_c*bw*d*<1 +m>
Donde:
Nu = Carga axial ultima
Ag = Area bruta de la columna

La contribucion del acero est4 dada por la siguiente formula:
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Por lo tanto, se debe cumplir lo siguiente

@(Vc+ Vu) = Vu

Separacion de estribos:
La disposicién de estribos para un sistema dual tipo | y sistema de muros es la siguiente:
El didmetro de estribos sera de 8mm para didmetros de barras longitudinales menores a

5/8”, 3/8” para didmetros de 5/8” hasta 17 y /2" para didmetros de mas de 1”.
El espaciamiento en la zona de confinamiento serd menor o igual a:

o 8 veces el didmetro dela barra longitudinal de menor diametro.
e Lamitad de la menor dimensién de la seccion transversal se la columna.
e Menor o igual a 10cm.

La longitud de confinamiento seré de:

e 1/6 de la luz libre de la columna
e La mayor dimension de la seccidn transversal de la columna.

e Mayor o igual a 50cm.

DISENO DE PLACAS

Las placas se analizaran como elementos estructurales que soportan basicamente esfuerzos
por cortante y grandes momentos flectores; para lo cual se aprovechara las secciones
transversales de gran relacion entre sus dimensiones con ayuda de barras de acero
horizontales que soporten las fuerzas cortantes requeridas.

Ademas, se colocaran una mayor concentracion de acero vertical en los extremos de las
placas, llamados nucleos, que ayuden a contrarrestar los momentos flectores actuantes en

la estructura.

Disefio por flexo comprension:

El disefio por flexo compresion se hace con las cargas amplificadas mediante las distintas
combinaciones de disefio.
14CM+17CV
1.25(CM+CV) = CS
09CM*CS
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Se construy6 un diagrama de interaccién para cada placa considerando la carga axial y el
momento flector Gltimos segun su seccion transversal y distribucion de acero vertical

colocado.

Refuerzo minimo distribuido vertical y horizontal:
La norma (E.060 Concreto Armado, 2009), numeral 11.10.7, establece que cuando la

cortante ultima Vu sea menor que 0.27 \/ﬁ Acw (en kg/cm?), el refuerzo distribuido sera
de acuerdo con los siguientes minimos:

e La cuantia de refuerzo horizontal no sera menor que 0.002

e La cuantia de refuerzo vertical no serd menor que 0.0015
El espaciamiento del refuerzo en cada direccion no deberé exceder de tres veces el espesor
del muro ni de 40cm.
Donde Vu sea mayor que 0.27\/ﬁAcw (en kg/cm?) el refuerzo del muro para resistir el
cortante debe proporcionarse segln lo estipulado en la norma (E.060 Concreto Armado,
2009) numeral 11.10.10.

Disefio por fuerza cortante:

Se basa en las disposiciones especiales para muros de corte, numeral 11.10.10 de la Norma
(E.060 Concreto Armado, 2009), donde se indica:

Vu < oVn (En todas las secciones del muro)
Vn=Vc+Vs (Aporte del concreto

+ Aporte del refuerzo en el alma)

Asi mismo, la resistencia nominal VVn, no debera exceder de:
VN max < 2.6 % \/ﬁ * Acw
Donde:
Acw = Representa el area de corte de la seccion transversal del muro (bwxd)

d = Peralte efectivo del elemento, puede considerarse como 0.80Lm.

Ademas, la contribucion del concreto V¢, no deberé exceder de:
Ve < Acw * (. [fc)
Donde:
&, = es 0.80 para [Hm/Lm] <1.50; 0.53 para [Hm/Lm] >2.00 y varia linealmente
entre 0.80 y 0.53 [Hm/Lm] entre 1.50 y 2.00
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Lm = Longitud total del muro.

Hm= Altura total del muro
Para disefiar por cortante la exigencia critica es proporcionar mas resistencia por cortante
que por flexion, es asi que la norma (E.060 Concreto Armado, 2009) numeral 21.9.5,
menciona que la fuerza cortante de disefio Vu, deberd ajustarse a la capacidad de flexion

instalada del muro, mediante la siguiente expresion:

Mn)

Vu=V (
U uax Mua

Donde:
Vua = Cortante ultimo proveniente del anélisis.
Mua = Momento ultimo proveniente del andlisis.
Mn = Momento nominal resistente del muro, calculado con los aceros realmente
colocados, asociados a la carga Pu. El cociente Mn/Mua no debe tomarse mayor
gue el cociente de reduccion (R) utilizado en la determinacion de las fuerzas

laterales de sismo.

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS
El analisis de las losas aligeradas se hace de manera local, por lo que la combinacion de

carga a utilizar es:
CU=1.40CM + 1.70CV

La longitud de las vigas se toma pafio por pafio y con longitud de pafio hasta el centro de

viga, se consideran las condiciones de apoyo.

Disefio por flexion:

En el disefio por flexién nos permite determinar el area de acero necesario para que la
vigueta resista el momento producido por las cargas actuantes.

Tenemos que tener en cuenta el acero minimo:

_ 14bd  14x10x17

min = & 2200 = 0.567cm?

y
Donde:

b = Ancho del alma de la losa (10cm)
d = Peralte efectivo

fy = Fluencia del acero

Disefio por corte:
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El disefio por corte se tomo en cuenta las fuerzas cortantes Ultimas (Vu) obtenidas del

analisis estructural a una distancia “d” (peralte efectivo) de la cara de apoyo.
Se hall6 la resistencia al corte del concreto (Vc¢) sin considerar el aporte del acero ya que
en las viguetas de las losas aligeradas no se colocan estribos. La resistencia a la cortante
del concreto se halla por la siguiente ecuacion:
@Vc = 0.85(1.1%0.53 = \[f'cxb=d)

Donde:

@ =factor de reduccion =0.85

f'c = resistencia a la compresion
Segln las Norma E.060 se debe cumplir que la resistencia al corte del concreto debe ser
mayor o igual a la resistencia Gltima requerida.

oVe =Vu

Determinacion de ensanches:

Si la resistencia al corte del concreto es menor que la resistencia al corte requerido se
reforzara la seccion ensanchando la base. Esta ampliacion aumenta la resistencia al corte
del concreto. Segun la Norma (E.060 Concreto Armado, 2009) estos ensanches se hara de
forma alternada o continua segun sea necesaria para ser mayor la resistencia al corte ultima
requerida y una distancia adecuada para cumplir con lo solicitado. Estas distancias estaran

en funcién a las dimensiones de los ladrillos de techo.

2%*__—_;
| Lta
0.30 %
0.10 £
Ensanche Alternado
= ; 0.10
sighan “ e
) ¢ '

Ensanche Com'dok Apoyo (viga o0 muro)

Figura 46: Ensanche de losa

La longitud de ensanche L1 o L2 segln la imagen se calculara con la siguiente ecuacion:

Vu—@Vc

LlolL2 =X=
Wu
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Refuerzo por temperatura:

Se colocd una malla de acero en la parte superior de la losa. Segun la Norma (E.060
Concreto Armado, 2009) se usara una cuantia de acero de p=0.0018. Usualmente las barras
de acero que se usan para temperatura y que se encuentran en mercado es de 1/4” de

diametro.

Corte de bastones:

El corte de las varillas se toma en funcidn a la resistencia tltima requerida por flexion. La
longitud se tomara desde la cara de apoyo hasta una distancia adecuada para que el
momento suministrado por el acero sea superior al momento requerido por las cargas de
disefio.

Se recomienda una regla préctica para longitudes de corte de los bastones de acero en
apoyos interiores y apoyos exteriores. Estas longitudes de bastones estan en funcion de la
longitud libre de cada tramo del aligerado.

DETALLE EN PLANOS

DOMNDE
!ﬂ=12f&, 1:&.! = dicumetre de-la brorras) SE TOMA EL MAYOR
la=d (Peralte efective-del elemento)

Figura 47: Dimensiones de armado de losa

DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA

Analisis estructural

Se calcula la densidad de muros en la direccion correspondiente y luego se procede al

calculo de la fuerza axial que puede soportar el muro, verificar si el muro se fisura 0 no
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ante un sismo moderado y también se verifica la resistencia al corte por sismo severo y

luego se procede al disefio de sus elementos de confinamiento.

Esfuerzo axial en muros

Segun el articulo 19.1 de la Norma (E.070 Albafiileria, 2006), el esfuerzo axial maximo
[o,] producido por la carga de gravedad maxima de servicio [Pm] incluyendo el 100% de

sobrecarga, sera inferior a:

szp—mSO.Z*f'm* 1—(L> < 0.15#f'm
Lxt 35t

Dénde: fm es la resistencia a compresion axial de la albafileria.

Control del agrietamiento diagonal en muros por sismo moderado
Segun el articulo 26.3 de la Norma (E.070 Albafiileria, 2006), el control del agrietamiento
diagonal esta dado por la siguiente expresion:

Vin = 0.5 % v/ *ox t+ L+ 0.23 * Py

Donde:
V’m = Resistencia al corte de la albafileria
Pg = Carga gravitacional con sobrecarga reducida
t = Espesor efectivo del muro
L = Longitud total del muro [incluyendo las columnas]
a = Factor de reduccion de resistencia al corte pro efecto de esbeltez.
1 Ve *x L
3 S x= M. <1
Ve = Fuerza cortante del muro del analisis elastico
M, = Momento flector del muro obtenida del anlisis elastico

Verificacion de la resistencia al corte del edificio
Con el objetivo de proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al edificio, en cada
entrepiso «i» y en cada direccion principal del edificio, se debera cumplir que la resistencia

al corte sea mayor que la fuerza cortante por el sismo severo, es decir que:

Z Vini 2 Vi

La sumatoria de resistencia al corte (3 V,y,;) incluira sélo el aporte de los muros reforzados
(confinados o armado) y el aporte de los muros de concreto armado, sin considerar en este

caso la contribucion del refuerzo horizontal.
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El valor < Vg; » corresponde a la fuerza cortante actuante en el entrepiso «i»> del edificio,
producida por el «sismo severoy».

Cuando la expresion Y, V,,,; = Vg; por los muros portantes de carga sismica, resto de muros
que componen al edificio podréan ser no reforzados para la accién sismica coplanar.
Cuando Y, V,,,; en cada entrepiso sea mayor o igual a 3 Vg;, se consideraréd que el edificio
se comporta el&sticamente. Bajo esa condicion, se empleara refuerzo minimo, capaz de
funcionar como arriostres y de soportar las acciones perpendiculares al plano de la

albafiileria.

DISENO DE ESCALERA
Disefio por flexion:
El disefio por flexion de la escalera se calculara igual que el disefio por flexion de una viga.
Segun la Norma de Concreto Armado E.060 la cuantia minima de acero es de 0.0018.
Asmin = 0.0018 *b * d
Donde:
b = ancho efectivo
d =peralte efectivo

Disefio por corte:
El disefio por corte de la escalera se calcul6 igual que el disefio por corte de una viga

cumpliendo con la siguiente expresion:
@Vc = Vu

Si no se cumple con la ecuacién se aumentara el peralte efectivo de la escalera hasta cumplir

con la condicion.

3.9.4.13. SUB-ESTRUCTURA:

La cimentacién llamada también subestructura que se coloca generalmente por debajo del
terreno natural y trasmite las cargas (gravedad y sismo) al suelo o roca subyacente
provenientes de la superestructura (losas, vigas, columnas, placas y muros). Debido a las
cargas a que se somete los suelos se comprimen causando asentamientos a la
superestructura.

Todas las cargas de la superestructura se trasmiten a un &rea determinada del suelo, lo cual

deberd verificarse que no exceda la capacidad portante del terreno, ademas de tener una

profundidad de desplante minima (Df), verificacion del asentamiento diferencial maximo,
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la agresividad del terreno, la presencia de la napa freética, todo esto esta establecido en la
norma (E.050 Suleos y Cimentaciones, 2006).

DISENO DE ZAPATAS
Esfuerzos actuantes en el suelo:
La norma (E.060 Concreto Armado, 2009) en el capitulo 15 de zapatas indica que se podra
considerar un incremento del 30% en el valor de la presién admisible del suelo para los
estados de cargas en los que intervengan cargas temporales, tales como sismo o viento.
Para determinar los esfuerzos en el suelo o las fuerzas en pilotes, las acciones sismicas
podran reducirse al 80% de los valores provenientes del andlisis, ya que las solicitaciones
sismicas especificadas en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente estan especificadas al
nivel de resistencia de la estructura.
Para verificar las presiones en el suelo realizamos las siguientes combinaciones.
Combinacion por servicio:
CM + CV

Combinacion por sismo:

CM + CV + 0.80 Dinamico X-X

CM + CV + 0.80 Dinamico Y-Y

Célculo de los momentos flectores y fuerza cortante:

Para el analisis de zapatas se consider6 las condiciones de apoyo y la continuidad de las

mismas, tanto para las condiciones de distribucion de momentos y cortantes.
Las combinaciones son las siguientes

1.4CM+17CV
1.25 (CM+CV) £ CS
09CM*CS
Una vez aplicadas las cinco combinaciones de disefio se procede a generar la envolvente

de estas combinaciones para generar los momentos maximos y fuerzas cortantes maximas.

Disefio por corte:

Vu<¢Vc ; ¢ =0.85
Donde:

Vu = Cortante ultima

V¢ = Resistencia al cortante proporcionado por el concreto
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Vc=0.53*m*b*d
Donde:
f'c = Resistencia a la comprension del concreto
b = Ancho de la zapata

d = Peralte de la zapata

Disefio por flexion:
Tenemos que tener en cuenta el acero minimo para zapatas:

ASin = 0.0018 b x d
Donde:

b = Ancho de la zapata

d = Peralte de la zapata

A Mu é = 0.90
SpiseNO =~ 7 a\ = U
ofy(d-3)
_ ASminx fy
=085« flcb

Donde:
Mu = Momento ultimo
f’c = Fuerza de comprension del concreto
f’y = Fuerza de fluencia del acero

Para el calculo del nimero de varillas y el espaciamiento se calcula con las siguientes

formulas:
AS N
#Varillas = %ENO
db *b
6 =——m
ASDISENO
Donde:

db = Didmetro de la barrilla

DISENO DE VIGAS DE CIMENTACION
Calculo de los momentos flectores y fuerza cortante:

Para el analisis de zapatas se consider6 las condiciones de apoyo y la continuidad de las

mismas, tanto para las condiciones de distribucion de momentos y cortantes.
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Las combinaciones son las siguientes

1.4CM+17CV
1.25 (CM+CV) £ CS
0.9CM*CS
Una vez aplicadas las cinco combinaciones de disefio se procede a generar la envolvente

de estas combinaciones para generar los momentos maximos y fuerzas cortantes maximas.

Disefio por cortante:

El disefio por corte se tomo en cuenta las fuerzas cortantes ultimas (Vu) obtenidas del
analisis estructural a una distancia “d” (peralte efectivo) de la cara de apoyo.

Se halld la resistencia al corte del concreto (Vc¢) sin considerar el aporte del acero ya que
en las viguetas de las losas aligeradas no se colocan estribos. La resistencia a la cortante
del concreto se hallo por la siguiente ecuacion:

Ecuaciones a utilizar Disefio por corte

e Vu=@Vn (En todas las secciones de la viga).
e Vn=Vc+Vs (Aporte del concreto més aporte del acero).
e Vu<@(Vc+Vs) (condiciones de disefio por resistencia).
e Vc=053/fcxbwxd (Aporte del concreto).
e Vsmax=21x*Vfcxbwxd (Valor maximo permitido para el aporte del
acero)
o Vs=2vhyd oo AV;—FSy*d (Espaciamiento asociado a Vs)
Donde:

@ = factor de reduccion = 0.85

fc = resistencia a la compresion del concreto

Vn = Resistencia nominal al corte

Vs = Resistencia del acero transversal al corte

Vc = Resistencia del concreto al corte

Av = Area del acero de refuerzo transversal

S = espaciamiento del refuerzo transversal

En el caso de vigas que soportan sismo el esfuerzo por corte debe ser mayor que el asociado
al corte generado en el mecanismo de falla por flexion (rétulas plésticas en los extremos);
esto asegura que la viga falle primero por flexion (falla ductil) y después por corte (falla

frégil).
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Vui = Mn%nl\/lnd + Vu(isostatico)
Donde:
Mni, Mnd = momento nominal reales a flexion de la viga
Ln = luz libre de la viga

Disefio por cortante para vigas sismoresistentes
Para el disefio por cortante para vigas que resistan sismo se siguen los lineamientos del de
la norma (E.060 Concreto Armado, 2009) respecto a consideraciones que deben tener

aquellos elementos que resistan fuerzas de sismo.

Mn Izquierdo + Mn Derecho
Ln

Vu = Vu isostatico +

Donde:

Mn = Momento nominal en flexién en los extremos de la luz libre

Vu isostatica = Es la fuerza cortante calculada para cargas permanentes
In = Es la luz libre del tramo.

Espaciamiento de estribos:
El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al eje del elemento
no debe exceder de d/2 en elementos de concreto no pre-esforzado.
Segln el articulo 21.4.4.4 de la Norma (E.060 Concreto Armado, 2009) los estribos
cerrados de confinamiento para vigas sismicas de los edificios con sistema resistente a
fuerzas laterales.
Para la zona de confinamiento, que comprende una longitud igual a dos veces el peralte de
la viga, tenemos:

o El lerestribo a 5 cm de la cara de apoyo.

e 0.25 veces el peralte efectivo de la viga.

e 10 veces el diametro de la barra longitudinal 0 30 cm

e 24 veces el didmetro del estribo.

e Menor o igual a 30 cm.
Fuera de la zona de confinamiento los estribos estaran como méaximo a 0.5 veces el peralte

efectivo de la viga.

Disefio por flexion:

Tenemos que tener en cuenta el acero minimo para la viga de cimentacion:
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14

Asminzm*b*d

Donde:
b = Ancho de la viga de cimentacién
d = Peralte de la viga de cimentacion
Mu
ofy(d-3)

_ ASminx fy
a_0.85*f’c*b

Aspiseio = ;0 ¢ =0.90

Donde:
Mu = Momento ultimo
f’c = Fuerza de comprension del concreto
fy = Fuerza de fluencia del acero

Espaciamiento de estribos:
El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al eje del elemento
no debe exceder de d/2 en elementos de concreto no pre-esforzado.
Segun el articulo 21.4.4.4 de la Norma (E.060 Concreto Armado, 2009) los estribos
cerrados de confinamiento para vigas sismicas de los edificios con sistema resistente a
fuerzas laterales.
Para la zona de confinamiento, que comprende una longitud igual a dos veces el peralte de
la viga, tenemos:

o El lerestribo a 5 cm de la cara de apoyo.

e 0.25 veces el peralte efectivo de la viga.

e 10 veces el didametro de la barra longitudinal 0 30 cm

e 24 veces el didmetro del estribo.

e Menor o igual a 30 cm.
Fuera de la zona de confinamiento los estribos estaran como méaximo a 0.5 veces el peralte

efectivo de la viga.
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CAPITULO 4. DESARROLLO DE TESIS

El estudio topografico se realiz6 con la identificacion y levantamiento de los limites de
propiedad existente. Por este motivo fue necesario recurrir y enlazar los levantamientos
con sistema UTM mediante georreferenciacion de puntos de control. Como parte del
levantamiento en campo se registraron las edificaciones vecinas, muros, cerramientos,
postes de luz, vegetacion y accesos. En los planos de planta de topografia se presenta la
ubicacion de los ingresos a los ambientes de donde se pueden apreciar su cota en base a las
curvas de nivel.

El sistema de coordenadas empleado para los trabajos de topografia esta referido al Sistema
de Coordenadas UTM, (Universal Transversal Mercator), con el Datum UTM84. Se
determind trabajar estableciendo 2 puntos de control geo referenciados con GPS.

A partir de los puntos de control se han referenciado dos vértices en cada levantamiento,
los cuales se constituyen como hitos para el replanteo de las obras.

Poligonal basica de apoyo y georreferenciacion esta definida para el levantamiento de cada
estructura esta conformada por 02 vértices constituidos en forma ordenada y en lugares
estratégicos como se observa en los planos. Para su ubicacion se han considerado lugares
de répido y facil acceso, y las referencias de cada vértice estan dadas por el valor de sus
coordenadas. Las coordenadas de los 2 vértices han sido referenciadas a los puntos de
control utilizando tecnologia GPS. A partir de estos dos puntos se realizd todo el
levantamiento, obteniendo el perimetro y area total de la propiedad.

Tabla 21: Cuadro de poligonal

VERTICE | LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 13.84 87°41'14" 768219.837 9125551.919
P2 P2-P3 17.48 181°28'32" 768233.111 9125555.836
P3 P3-P4 9.55 84°11'41" 768250.001 9125560.350
P4 P4-P5 14.41 183°40'15" 768247.406 9125569.542
P5 P5-P6 25.36 91°13'51" 768244.384 9125583.637
P6 P6-P7 6.94 177°54'35" 768219.483 9125578.856
P7 P7-P8 17.69 86°32'24" 768212.720 9125577.300
P8 P8-P1 8.67 182°17'39" 768217.721 9125560.329

Area =791.903 m2
Perimetro =113.950 ml
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Tabla 22: Cuadro de construccion de puntos

Descripcion Coordenada Norte Coordenada Este altura
BM-1 9125563.520 768231.255 2680.241
BM-2 9125574.657 768207.255 2682.896
BM-3 9125582.654 768205.490 2682.957

Los planos del estudio topografico se encuentran en el ANEXO N° 03.

En el Estudio de Mecéanica de Suelos que se realizd, se encontraron los siguientes

resultados como:

e Contenido de humedad : 3.50%

e Peso Especifico (es) : 1750 Kg/m?®

e Angulo de friccion : 31.00°

e Cohesion : 0.00 kg/cm?

e Clasificacion SUCS : SW (Arena Bien Graduada)

Cimiento superficial cuadrado (para ancho B=1.50 m)

e Capacidad portante (c't) : 1.42 Kg/lem?
e Desplante de cimiento (DF) -1.30m

Cimiento superficial corrido (para ancho B=0.60 m)

e Capacidad portante (c't) : 1.04 Kg/cm?
o Desplante de cimiento (DF) -1.30m

Asentamientos

e Asentamiento total : 2.50 cm

e Asentamiento tolerable : 1.88 cm

La cimentacion considerada estd conformada por zapatas aisladas, zapatas combinadas
Zapatas conectadas con vigas de cimentacion y por cimientos corridos. En caso de no
encontrar terreno firme se colocaran Sub-zapatas, con la finalidad de llegar a este. El

informe del Estudio de Mecénica se encuentra en el ANEXO N° 02.

La arquitectura que se realizé cuenta con los siguientes médulos:
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Figura 48: Modulos para el disefio estructural (Planta General)
Modulo 01: Comprende de Secretaria y recepcion, Tépico, Sala de profesores, Direccion,

SS. HH, Comedor, Cocina, Despensa, Deposito de gas, Dep6sito de limpieza, 2 SS.HH.
Nifias, 2 SS.HH. Nifos, SS.HH. Personal, Aula de psicomotricidad, depoésito y circulacion.
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Figura 49: Distribucion arquitectonica 1° Nivel (Modulo 01)
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Figura 50: Elevacion lateral (Modulo 01)

Maodulo 02: Comprende de Aula de 03 afios, 2 aulas de 04 afios, 2 aulas de 05 afios, Aula

de innovacion pedagdgica, 2 depositos generales y circulacion.

ISTRIBUCION PRIMER NIVEL
5:450

Figura 51: Distribucion arquitecténica 1° Nivel (Médulo 02)
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Figura 52: Elevacion lateral (Modulo 02)
Médulo 3: Comprende de Escalera, rampa, cisterna, tanque elevado y circulacion.
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Figura 54: Elevacion Principal (Médulo 03 y 03°)

La estructuracion que se plante6 para cada modulo, para controlar la flexibilidad del
edificio y con ello los desplazamientos maximos de la estructura se indica a continuacion:
El médulo 01, el sistema estructural planteado consiste en un sistema dual, regular en
ambas direcciones (X-X) e (Y-Y).

El médulo 02, el sistema estructural planteado consiste en un sistema dual y albafiileria
confinada, regular en ambas direcciones (X-X) e (Y-Y) respectivamente de la
edificacion.

El mddulo 03, el sistema estructural planteado consiste en un sistema muros

estructurales en (X-X); (Y-Y) en ambas direcciones de la edificacion.

El modulo 03°, el sistema estructural planteado consiste en un sistema muros

estructurales en (X-X); (Y-Y) en ambas direcciones de la edificacion.

El pre-dimensionamiento se realizé siguiendo el orden de los elementos estructurales

segun lo indicado en el procedimiento:

Columna (Modulo 1 “C-03 Entre Eje B y 13”; “C-04 entre Eje Gy 137):

C-03 Lateral C-04 Interior
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4 1500+1158 2 4o 150032702
€= 7045+ 210 €= 7045210
Ac = 367.62 cm? Ac = 1038.10 cm?

Si bien es cierto segun el pre-dimensionamiento se requieren areas aproximadas,
algunas de ellas aun se evaluaran segln su comportamiento sismico, posiblemente
aumenten su seccion.

Vigas (Modulo 1 V101 Entre Eje Dy G):

7.00 0.58
h = v 0.58m ;b= — = 0.29m ~V101(0.30X0.55)

Losa aligerada unidireccional (Modulo 1 — 1° Piso, Eje By D - Tramo 11y 16):

Se debe verificar si el pafio a pre-dimensionar clasifica como losas aligerada, debe cumplir
la siguiente condicién:

L mayor 10.12

—>2 ; ——>2; 2.20> 2 (Losaaligerada unidireccional
L menor 4.58 ( & )
Para el calculo del espesor de la losa aligerada unidireccional se empleara para una luz

libre, el siguiente criterio.

_ L menor _ 4.58 — 018
€= 25 Tp5 T UM

Se decidio emplear losas aligeradas de 20 cm de espesor.

Losa aligerada bidireccional (Modulo 1 — 1° Piso, Eje Dy G - Tramo 11 y 16):

Se debe verificar si el pafio a pre-dimensionar clasifica como losas aligerada, debe cumplir

la siguiente condicion:

L mayor 10.12

L menor <2 ; 315 <2 ; 1.24 <2 (losaaligerada bidireccional)

Para el calculo del espesor de la losa aligerada bidireccional se empleara para una luz libre,

el siguiente criterio.

h_ZL L_\3esE
/180 0 T L 180 0 T UYMW

Se decidio emplear losas aligeradas de 20 cm de espesor.

Muros de albafiileria (Modulo 2 — Eje H):

h 28

t= 0= 20 it =0.14 ~t = 23cm muro de albaiiileria
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Zapatas (Modulo 2 — Entre Eje F y 3):

3490 Ton

Azapata = ————""_ = 2.45 m2
2Pt = A 2 Ton/m2 m

Vigas de cimentacion (Modulo 2 — Eje F):

h—7'70—085 ; b—0'85—0425
_— 9 - . ) - 2 - .
La norma nos indica que la base no necesita ser mayor a 40cm. Por este motivo la VC04

(0.40X0.90).

Para el pre-dimensionamiento de todos los elementos se realiz6 el mismo procedimiento

para el resto de columnas, vigas, losas, muros, zapatas y vigas de cimentacion.

La creacion del modelo estructural se realiz en el programa en ETABS, primero se
modeld el edificio, a lo dimensionado previamente, definiendo los elementos estructurales

seleccionados, asi como la definicion de las cargas que acttan en la estructura.

e Los aligerados y las losas aligeradas como elementos tipo MENBRANA, ya que
se utilizan para repartir las cargas del techo a las vigas. Para el caso de las
membranas se definid el sentido de la membrana para repartir las cargas.

e Para idealizar el techo inclinado en el dltimo nivel se agregaron barras
infinitamente rigidas a la deformacién axial, adicionalmente en sus puntos de
conexion extremos se liberé de momentos para que se comporte como un elemento
del tipo armadura.

e Las cargas muertas y vivas se aplicaron directamente a las losas (aligeradas y
macizas) como carga uniformemente distribuida.

e Lascolumnasy vigas se modelaron como elementos tipo FRAME.

e Cuando las vigas se apoyan en extremos con dimensiones insuficientes para una
adecuada longitud de acero de viga, se ubicaron rétulas en los extremos de estos
(End Releases).

o En el modelo se considera la carga distribuida de los tabiques, tanto paralelos,
como perpendiculares a ellos.

e Los muros portantes o de albafiileria fueron modeladas con elementos tipo SHELL.

e Se definieron la cantidad de modos de vibracién de la estructura, los cuales fueron
tres por cada nivel (2 de traslacion en la direccion X-X e Y-Y y una rotacion
alrededor del eje Z-2).
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e Los elementos se ensamblan formando un modelo pseudo tridimensional con
diafragmas rigidos que simulan las losas de cada piso. El tipo de apoyo en la base

fue empotrado.

A continuacién, se muestra los modelos pseudo tridimensionales de cada mddulo.

Figura 55: Vista 3D modelo estructural (Médulo 01)

VIGA 30%55 — VIGA 3055 VIGA 30X55
w w
3 3
E ' g
2 ] _— il
B
o al 2]
= E: =
== = o
I g /] VCH 25X20 |
H
L
B
3 % 2
H g =
™ e m
< - <
o i o
= - =
i
i
J: VIGA 30X55 i o VIGA 30X55 U= VIGA 30%55 [Vjoa soxss
| === e |
= v =) = n S
:c’ === E _ 2 m==S 2 - 3 2
Q Q Q a
= V20X55 V20X55 = V20X55 = | w20%55
4.5768 (m) 8.1503 (m) 4.8234 (m) 6987 (m)

Figura 56: Imagen 9. Vista 2D modelo estructural (Modulo 01)
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Figura 57: Vista 3D modelo estructural (Mddulo 02)

384511 (cm) 84654 (cm) 377.950 [om) 70034 [cm)

) 422 978 (cm) 384811 (om) . 384654 (o . 377.950 [
vause V30X50 V30350 — V30X50 V3050 —
L i il

V30XS0 EE

Tﬁ i I
: E 5
‘g § g 8 =
- g —— FE g e [ e E = j

V24D

VER4D

V234
n

VIOXE) VNS0 T VA0R50 VIIXED V30R50
£ g e i — L
o e . = 3 |—
= = = = X 3
1 H 3 o8 L8 =
g 8 / B s
W 18X4D v 1_5)5:(& v !EBH'G 1 ?S_Xall!

g} i
2 4

WISEAD o VISKAD L

Figura 58: Vista 2D modelo estructural (Mddulo 02)
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Figura 59: Vista 3D modelo estructural (M6dulo 03)

- — !

Figura 60: Vista 2D en planta del primer piso (Md6dulo 03)
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Figura 61:Vista 3D modelo estructural (Modulo 03°)

El metrado de cargas se realizd segin la norma (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016),
nos sefiala que para edificaciones de categoria A, el peso de cada piso se obtendra
considerando la masa correspondiente a la carga permanente mas el 50% del peso debido
a la carga viva de dicho nivel.

Tabla 23: Peso de cada modulo

PESO DE LOS MODULOS [Tnf]

Médulos Nivel 1 Nivel 2 Pes[‘%:f‘]’ta'
01 233.12 16620 399.32
02 221.30 250.72 472.02
03 32.96 43.08 76.04
03’ 18.83 18.83

El analisis estatico se realiz6 de acuerdo a la Norma (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016),

se tomaron los siguientes parametros en el analisis.
Factor de zona (2)

El colegio se ubica en el Barrio La Ermita, distrito Otuzco, provincia Otuzco, departamento
La Libertad por lo tanto de acuerdo al mapa de zonificacion la, los médulos que integran
la I.E pertenece a la zona 3.

Z=0.35

Condiciones geotécnicas (S)

La capacidad admisible es de 1.42 kg/cm? por lo tanto se trata de un suelo:

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 123



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE
CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA UNIVERSIDAD

ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD - 2017” ﬁj PRIVADA DE TRUJILLO
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Suelo tipo Sz (Suelo intermedio): S=1.15
Periodo que define la plataforma del factor C: Tp=0.60

Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamientos constante:
TL:2'00

Periodo fundamental del edificio (T)

El periodo fundamental se toma mediante el analisis sismico que se realiza a la estructura

de cada mddulo. En la tabla 1 se muestra los periodos de los modulos 01, 02, 03 y 03°.

Tabla 24: Periodos de los médulos

PERIODOS
Mé6dulos Direccién X-X Direccién Y-Y
Tx [s] Ty [s]
01 0.238 0.215
02 0.190 0.086
03 0.136 0.055
03’ 0.075 0.048

Factor de amplificacion sismica (C)

Se define con la siguiente expresion:

Tp
Tp<T< ; c=2.5*(?)

Tp * T
T>T, ; c=2.5>:<(P L)

T2

De acuerdo con los periodos fundamentales (T) obtenidos del analisis sismico en cada
direccion, en la tabla 2 se muestra los factores de amplificacion de los médulos en cada
direccion:

Tabla 25: Factores de Amplificacién de cada médulo

Factores de amplificacion

) Direccion X-X Direccion Y-Y
Mddulos C=2.5[Tp/Tx] < 2.5 C=2'5[2T§/TX] <

01 2.5 2.5

02 2.5 2.5

03 2.5 2.5

03’ 2.5 2.5
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Factor de importancia (U)

Los mddulos conforman un colegio, por lo tanto, pertenece a la categoria A edificaciones
esenciales y a su vez pertenece a la sub-categoria A2; por lo tanto, su factor de uso es igual
a

U=1.50

Factor de reduccion (R)

En el médulo 01 se considera un sistema estructural dual en la direccién Xy Y por presentar
porticos e muros estructurales. EI modulo 02 se considera un sistema de albafileria
confinada en la direccién Y-Y por presentar muros portantes en esa direccion y un sistema
estructural dual en la direccién X-X por presentar porticos e muros estructurales.

En el modulo 03 y 03 se considera un sistema estructural de muros estructurales en ambas
direcciones X-X e Y-Y.

Segun el capitulo 3 numeral 3.4 de la Norma (E.030 Disefio Sismoresistente, 2016), se
considera para un sistema estructural dual un factor de reduccion R=7 y para un sistema de

albafileria confinada o muros estructurales un factor de reduccion R=6.
Como se menciond anteriormente los modelos son regulares por tratarse de colegios.
En la tabla 03 muestra los factores de reduccion en cada direccion de cada médulo:

Tabla 26: Factores de Reduccion de cada modulo

FACTORES DE REDUCCION

Médulos Direccion X-X Direccion Y-Y
R [Regular] R [Regular]
01 7 7
02 7 6
03 6 6
03' 6 6

Fuerza cortante

La fuerza cortante basal (V) correspondiente a cada direccion de analisis segun la norma

(E.030 Disefio Sismoresistente, 2016), viene definido por:

v ZUCS p
= *
R

En la siguiente tabla se muestra los resultados del analisis estatico para ambas direcciones

(X e Y) de cada mddulo realizado por los pardmetros definidos anteriormente.
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E_

Tabla 27: Fuerza cortante en la base de cada modulo

Fuerza Cortante en la Base

Médulos ZUCS/Rx D'rec‘i'/c)’(” XX zucsiry D'rec‘i'/i’/” Y-y
01 0.216 86.25 0.216 86.25
02 0.216 101.96 0252 118.95
03 0.252 19.16 0.252 19.16
03’ 0.252 475 0.252 475

El analisis dindmico se efectu6é en base a lo estipulado por la norma (E.030 Disefio
Sismoresistente, 2016), utilizando para cada direccion de andlisis un espectro de pseudo-

aceleraciones definido por:

_ Zucs
R

Sa *xg

Entonces, con los parametros definidos anteriormente se tiene los siguientes espectros de
aceleraciones en funcién de la aceleracion de la gravedad para los factores de reduccién de

cada sistema estructural (dual y muros de albafileria)-(dual y dual), ambos son estructuras

regulares.
3.00
e Factor de Reducciéon R=7
Sistema Estructural Dual
2.50
e Factor de Reduccion R=6
2.00 i Sistema Estructural
: Albaiiileria Confinada
g | ,
E 1.50 : ----- Tp=0.6s (Periodo que
= 1 define la plataforma del
v : factor C
|
1.00 : .
N e TL=2.0s (Periodo que
: define el inicio de la zona
: | del factor C con
0.50 i i desplazamiento constante)
| |
| |
| |
| |
0.00 | ! !
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Periodos [seg]

Figura 62: Espectro de Respuesta de aceleracion para los Sistemas Estructurales Dual y

Albaiileria Confinada
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En la siguiente tabla muestra los valores de los periodos vs con las pesudo-aceleraciones

para cada sistema estructural.

Tabla 28: Periodos vs Pseudo- Aceleraciones

000 25 | 212 | 247 0.8011.88| 1.59 1.85 1.60| 0.94 |10.790.93
0.05]| 25 | 212 | 247 0.8511.76| 1.49 1.74 1.65| 0.91 |0.770.90
0.10| 25 | 212 | 247 090|1.67| 141 1.65 1.70| 0.88 | 0.75]0.87
0.15]| 25 | 212 | 247 095|158| 1.34 1.56 1.75] 0.86 |0.730.85
020 25 | 212 | 247 1.00|1.50| 1.27 1.48 1.80| 0.83 |0.710.82
025 25 | 212 | 247 105(143( 1.21 141 1.85| 0.81 |0.69]0.80
030 25 | 212 | 247 1101136 1.15 1.35 1.90| 0.79 |0.67|0.78
035] 25 | 212 | 247 1.15]1.30( 1..10 1.29 1.95| 0.77 | 0.65|0.76
040 25 | 212 | 247 1.20(1.25| 1.06 1.23 2.00( 0.75 | 0.6410.74
045 25 | 212 | 247 1.25(1.20( 1.02 1.19 2.05( 0.71 [ 0.60|0.71
050 | 25 | 212 | 247 1.3011.15( 0.98 1.14 2.10| 0.68 |0.58 | 0.67
055 25 | 212 | 247 1351111 0.94 1.10 2.15]| 0.65 | 0.55(0.64
0.60| 25 | 212 | 247 1.4011.07| 0.91 1.06 2.20| 0.62 |0.52|0.61

0.65]1231| 1.95 | 2.28 1.45]11.03| 0.88 1.02 2.25| 0.59 |0.50|0.59

0.7012.14| 181 | 2.12 1.5011.00| 0.85 0.99 2.30| 0.57 |0.48|0.56
0.75(2.00( 1.69 | 1.97 1.55(0.97( 0.82 0.96 2.35| 0.54 | 0.46|0.54

Los controles de analisis que se realizaron son los siguientes:
Periodo fundamental y porcentaje de masa participativa

En la siguiente tabla se muestra los diferentes periodos para cada modo de vibracién, asi
como el porcentaje participativo de masa de cada modulo. El periodo fundamental de cada
madulo en la direccion Xy Y.

Tabla 29: Periodos Vs porcentaje de masa participativa

Periodo vs porcentaje de masa participativa

MODO 1 MODO 2
Modulos
Periodo [Tx] | %omasa [UX] | Periodo [Ty] | Yomasa [Uy]
01 0.238 96.81 0.215 94.21
02 0.190 97.21 0.086 90.67
03 0.136 90.98 0.055 90.45
03’ 0.075 90.67 0.048 90.36
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Los valores de la respuesta elastica maxima esperada (r), que pueden ser esfuerzos o
deformaciones, que arroja el ETABS han sido calculados como una combinacion de efecto
conjunto de todos los modos de vibracion (ri) obtenidos. La norma E.030 actualizada 2016,
capitulo 4 numeral 4.6.3, establece el criterio de superposicion modal, en funcién de la

suma de valores absolutos y la media cuadratica usando la siguiente expresion:

m
r= 0.25xZ|ri| + 0.75x

i=1

Alternativamente, la respuesta méaxima se podra estimar mediante la combinacion
cuadratica completa (CQC) de los valores calculados por cada modo, el cual calcula
automaticamente el programa ETABS y en tal caso se sugiere emplearla con 5% de

amortiguamiento.

Fuerza cortante minima en la base

Si se va a disefiar con los valores de esfuerzos obtenidos en el anlisis dindmico, la norma
E.030 actualizada 2016, capitulo 4 numeral 4.6.4, establece que estos valores no pueden
ser menores al 80% de los valores del analisis estatico en ambas direcciones, para
estructuras regulares; de lo contrario deberan utilizarse para el disefio los valores de
esfuerzo obtenidos en el analisis dinamico escalados al 80% de los resultados del analisis
estatico.

Se usaron asi para el disefio de elementos sismorresistentes, los valores de los esfuerzos
resultantes de la superposicion modal, multiplicados por estos factores “f” en cada
direccion de analisis X-X e Y-Y.

_ 0.8Vestatico

= ,f>1.00
Vdindmico

Tabla 30: Calculo de Factor de correccion

Calculo de factor de correccion [f]

Direccion X-X Direccion Y-Y

Modulos . L . o
Vestatico | Vdindmico | fx Vestatico | Vdinamico | fy
01 86.25 74.81 1.00 86.25 60.11 1.14
02 101.93 88.89 1.00 118.95 77.04 1.24
03 19.16 12.61 1.22 19.16 14.54 1.05
03’ 4.75 0.62 6.13 4.75 1.45 2.62
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Control de desplazamientos laterales

Los desplazamientos laterales maximos producto de la combinacion modal obtenidos en
los diferentes pisos de cada médulo 01, 02, 03 y 03 se muestran en las siguientes tablas
respectivamente. Los desplazamientos obtenidos del anélisis dindmico han sido

multiplicados por 0.75 veces el valor de factor de reduccion para estructuras regulares.

Tabla 31: Calculo de las distorsiones de entrepisos del médulo 01

Desplazamiento relativo de entrepiso en el centro de Masa del Médulo 01

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Desplazam. Ai he . Desplazam. Al .
NIVEL Ailhe |OBS Ai/he |OBS
Absolt.(cm) | (cm) |(cm) Absolt.(cm) | (cm)

1.741 0.870 | 318 |0.00273| OK 2.640 1.487 |0.00468 | OK
0.872 0.872 | 350 |0.00249 | OK 1.153 1.153 | 0.00330 | OK

Distorcion del centro de masa afectado por 0.75R

—@— Distorcion XX
——Distorciéon YY
Deriva Admisible

0.00000 0.00200 0.00400 0.00600 0.00800
Distorciones

Figura 63: Distorsion del centro de masa en elevacion del médulo 01

Tabla 32: Calculo de las distorsiones de entrepisos del médulo 02

Desplazamiento relativo de entrepiso en el centro de Masa del Médulo 01
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Desplazam. Ai he . Desplazam. Ai .
NIVEL Ai/lhe |OBS Ai/he |OBS
Absolt.(cm) | (cm) |(cm) Absolt.(cm) | (cm)
2 1.267 0.600 | 318 |0.00189 | OK 0.332 0.141 |0.00044 | OK
1 0.667 0.667 | 350 |0.00190| OK 0.191 0.191 |0.00054 | OK

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 129



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE
CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA [UPRIT] UNIVERSIDAD
Eﬁ PRIVADA DE TRUJILLO

ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD - 2017”
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Distorcion del centro de masa afectado por 0.75R

—@— Distorcion XX
—@— Distorcion YY
Deriva Admisible

Niveles

0.00000 0.00200 0.00400 0.00600 0.00800
Distorciones

Figura 64: Distorsion del centro de masa en elevacién del médulo 02

Tabla 33: Calculo de las distorsiones de entrepisos del médulo 03

Desplazamiento relativo de entrepiso en el centro de Masa del Modulo 01
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Desplazam. Al he Desplazam. | Al
NIVEL Ai/lhe | OBS Ai/lhe |OBS
Absolt.(cm) | (cm) | (cm) Absolt.(cm) | (cm)
2 0.620 0.362 | 330 | 0.00110 | OK 0.102 0.028 | 0.00008 | OK
1 0.257 0.257 | 330 | 0.00078 | OK 0.074 0.074 | 0.00023 | OK

Distorcion del centro de masa afectado por 0.75R

—@— Distorcion XX
=@ Distorcion YY
Deriva Admisible

Niveles

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Distorciones

Figura 65: Distorsion del centro de masa en elevacion del médulo 03
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Tabla 34. Calculo de las distorsiones de entrepisos del modulo 03’

Desplazamiento relativo de entrepiso en el centro de Masa del Modulo 01
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Desplazam. Al he ] Desplazam. Al .
NIVEL Ailhe |OBS Ailhe |OBS
Absolt.(cm) | (cm) |(cm) Absolt.(cm) | (cm)
1 0.098 0.098 | 330 |0.00029 | OK 0.011 0.011 |0.00003 | OK

Distorcion del centro de masa afectado por 0.75R

—@— Distorcion XX
=@ Distorcion YY
Deriva Admisible

Niveles

0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
Distorciones

Figura 66. Distorsion del centro de masa en elevacion del modulo 03’

El disefio estructural se evalu6 en el programa ETABS en las siguientes figuras se muestra
el acero requerido para los elementos viga y columnas en todo el edificio, posteriormente

se dara mayor énfasis al disefio de cada elemento.

Figura 67: Acero requerido para los elementos estructurales del modulo 01

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 131



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE

CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA UNIVERSIDAD
ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIBERTAD - 2017" (8

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

PRIVADA DE TRUIJILLO

Figura 69: Acero requerido para los elementos estructurales del modulo 03
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Figura 70: Acero requerido para los elementos estructurales del modulo 03’

En la stper-estructura se realizé el disefio del elemento més critico:

Disefio de la columna mas critica:
Se toma como ejemplo de disefio la columna C-02 TEE (1.00x0.60) del médulo 01 ubicada
entre los ejes 11y D.

Disefio por flexo — compresion

Para el disefio por flexo compresion se tomé las combinaciones por carga axial y momento

flector en ambas direcciones de la columna en el primer nivel.

Tabla 35: Reporte de fuerzas internas de la columna “TEE” del modulo 01

Combinaciones P M3-3 M 2-2
[Tonf] [Tonf.m] [Tonf.m]
1.4CM + 1.7CV -82.4113 -29.7239 -11.4286

1.25(CM+CV) £ CSX -77.2924 -24.8550 28.1840
1.25(CM+CV) £ CSY -76.6578 -27.4835 15.7685
0.90CM = CSX -44.8757 -10.3191 25.8836
0.90CM + CSY -44.2412 19.1970 13.4681

Segun la Norma (E.060 Concreto Armado, 2009) la cuantia minima de aceroes de 1%y la

maxima de 6%: para nuestro caso tomaremos como maximo de 4%

La columna C-02 “TEE” (1.00x0.60) tiene un area de 4050 cm?.
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pmin: 1.0 %; pmax: 4.0 %
Asmin=0.01*4050=40.50cm?

A continuacién, o que se presenta la siguiente distribucién de acero.

As=2105/8”
As= 41.5>40.50cm?
1.03% < 4.00%
Segun esta disposicion de acero en la columna y con una resistencia a la compresién del

concreto f¢c=210 kg/cm?2 se construye el diagrama de interaccion en ambas direcciones.

3D Interaction Surface Current Interaction Curve

E+3

1.40 -
1.20 -
1.00 -
0.80 -
0.80 -

0.40 -
0.20 -
0.00 -

-0.20 -

-D.4D—| 1 1 1 1 1 1
=25 0 25 50 75 100 125

M (tonf-m)

P (tonf)

Plan

Blevation Note: Compression is positive in this fom.

1D MM PM3 PM2 Done

Figura 71: Diagrama de interaccion de M3-3 afectado por g
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3D Interaction Surface Cument Interaction Curve

E+3

1.40 -
1.20 -
1.00 -
0.80 -
T 060-
M2 2 0.40 -
M2 & o20-
0.00 - ;
020 -
P 040
25 0D 25 50 75 100 125
M3 M (tonf-m)
(R
-
Elevation I:I = deg Mote: Compression is positive in this fam.
D MM PM3 PM2 Done

Figura 72: Diagrama de interaccién de M2-2 afectado por g

Finalmente, las cargas solicitadas Pu y Mu (vector de fuerzas actuantes) se encuentran
dentro de la curva, por lo que las dimensiones y refuerzo propuestos es una combinacion

valida de usar.

Usar columna de TEE con 23 varillas de acero de 5/8” distribuidos como se indica en la

Figura.

/ 100 7
C-02 TEE
1.00X0.60
2305/8"

Figura 73: Armado de columna para ambos diagramas de interaccién
Segln el diagrama de interaccion mostrado, la columna estd correctamente disefiada

empleando el refuerzo propuesto, ya que todos los puntos de las combinaciones de cargas

estan dentro del area del diagrama.

Disefio por corte
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La fuerza cortante de disefio esta asociada a la carga axial que da el mayor momento
nominal posible. En el diagrama de interaccion siguiente se exponen las curvas de disefio

(®Mn) y nominal (Mn), conjuntamente con los puntos (Mu; Pu).

Por lo tanto, la fuerza cortante Ultima es:

82411.30
Ve = 0.53 *v/210 * 35 * (100 — 5) * (1 + m) = 29.25tonf
La fuerza cortante que debe asumir el acero es:
29.72 +13.20
Vu = — 350 - 12.26 tonf
Vu 12.26
Vn = 3 = 085 = 14.42 Tonf

Por lo tanto, Vu < @Vc/2, entonces no se necesita refuerzo transversal, pero el
espaciamiento de los estribos segin Norma E.060 21.4.5.3 es méas conservador del obtenido
por las fuerzas resistentes segun formula, por lo que la distribucion de estribos es la

siguiente:

S 1.00 7

C-02 TEE
1.00%0.60
23@5/8"

23 @3/8" 1@0.05,
5@0.10, rto @0.25c/ext.

Figura 74: Disposicidn final columna critica

Se sigui6 el mismo procedimiento para los demés médulos.

Disefio de la placa mas critica:

Se toma como ejemplo de disefio la columna PL-01 TEE (1.30x1.00) del modulo 01
ubicada entre los ejes 11y G.

Disefio por flexo — compresion

Para el disefio por flexo compresion se tomé las combinaciones por carga axial y momento

flector en ambas direcciones de la columna en el primer nivel.
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Tabla 36: Reporte de fuerzas internas de la PL-01 “TEE” del modulo 01

Combinaciones P Ms-3 M2-2
[Tonf] [Tonf.m] [Tonf.m]

1.4CM + 1.7CV -65.7009 8.3376 30.3645
1.25(CM+CV) + CSX -59.5954 49.4996 32.0574
1.25(CM+CV) + CSY -58.5587 26.5893 94.5480
0.90CM £ CSX -35.1405 46.2723 20.5313
0.90CM £ CSY -34.1038 23.3620 83.0219

El refuerzo vertical repartido a lo largo de la placa deberé tener una cuantia mayor a la
minima establecida anteriormente. Con el refuerzo distribuido en la seccion se construye
el diagrama de interaccion.
Calcularemos el acero minimo considerando un ancho de 1.00m.
As min Vertical: 0.002*30*100=6.00cm2/m
Sv=1.27*2/6.00=0.40m

Se dispone una cuantia superior para cumplir con el disefio a flexo compresion

fn_zs 7"

1/2'@0.16

1
130 -

S 0D LD

Figura 75: Armado de placa para diagrama de interaccion
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Diagrama de interaccion M3-3 (XX)

700
600
500
400

300
200 —@— Resistencia nominal

Armado propuesto
100 ( prop )

0 ® Fuerzas aplicadas Puy
100 ®®%® 100 200 300 400 Mu
-200
-300
-400

Capacidad de carga axial, Tonf

Capacidad de momento, Tonf.m

Figura 76: Diagrama de interaccion en la direccion X-X

Diagrama de interaccion M2-2 (YY)

700
600
500
400

300
200 —@— Resistencia nominal

Amado propuesto
100 ( prop )

0 . ® Fuerzas aplicadas Puy
100 0@ Mo 200 300 400 Mu
-200
-300
-400

Capacidad de carga axial, Tonf

Capacidad de momento, Tonf.m

Figura 77: Diagrama de interaccién en la direccion Y-Y

Segln el diagrama de interaccion mostrado, la placa estd correctamente disefiada
empleando el refuerzo propuesto, ya que todos los puntos de las combinaciones de cargas
estan dentro del &rea del diagrama.

Disefio por corte:

La fuerza cortante de disefio estd asociada a la carga axial que da el mayor momento
nominal posible. En el diagrama de interaccion siguiente se expuso las curvas de disefio
(®Mn) y nominal (Mn), conjuntamente con los puntos (Mu; Pu).

El segundo nivel es el mé&s esforzado y la mayor fuerza cortante esta en la direccion YY:

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 138



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE
CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA UNIVERSIDAD

ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD - 2017” E) PRIVADA DE TRUJILLO
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Diagrama de interaccion M2-2 (YY)

700.00
600.00 Mn=279.60
500.00 Pn=-34.10
400.00
300.00

200.00
100.00 —@—#Resistencia nominal
(Armado propuesto)

® Fuerzas aplicadas Puy
Mu

0.00
10000 0@ “®o 200 300 400 Resistencia de disefio
-200.00
-300.00
-400.00

Capacidad de carga axial, Tonf

Capacidad de momento, Tonf.m

Figura 78: Grafica que nos permite tomar el momento nominal

Mn=279.60 Tonf.m

Calculo del cortante de disefio

combinacion Pua (ton) Mua Mn Mn/Mua \gloﬁ;:t Vu(tdolrssno

(ton.m) | (diagrama)
0.90CM+ CSY -34.10 83.02 3.37 18.80

Se obtiene el maximo momento nominal es Mn=279.60 Tonf.m, asociado a la carga Pn=-
35.10 ton correspondiente a la combinacion: 0.90CM+CSY, que nos da la cortante ultima
de disefio Vu=63.36 tonf.

Se verifica que el Vu sea menor a la maxima resistencia nominal de la seccién @Vn:

0.8+ 130
Vu = 63.36tonf < @Vnyq, = 0.85* 2.6 x V210 * 30 * —Tooo 99.92tonf ok!

La contribucion del concreto V¢ sera:
Para: [Hm/Lm] = [6.70/1.30]=5.15>2.00 «.= 0.53

(0.53 x+/210)
Ve =30=%130 * W = 29.95t0nf
El cortante resistido por el refuerzo Vs, sera:
Vs = Vu Ve = 03.36 29.95 = 44.59¢
5_(2) C_0.85 .95 = 44.59%onf

Refuerzo horizontal
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Si Vu>@Vc, se debera proveer refuerzo por corte. La norma E.060, numeral 11.10.10.1,
menciona que la resistencia Vs se calculara mediante la expresion:

Vs =Acw * ph* fy — ph:ACMI//—ify
Donde: ph- cuantia de refuerzo horizontal para cortante con espaciamiento s
ph>0.0025
El espaciamiento del refuerzo horizontal no debera ser menor que:
Tres veces el espesor del muro (3t).
40 cm.

Para la placa en disefio PL-01

L 44591000
P = 30%080+130 %4200

Considerando un refuerzo horizontal de 3/8” en dos capas

0.71 %2

Sh = 5003 =100+ 30

= 0.20m

Refuerzo vertical
La cuantia de refuerzo vertical para cortante, pv, la norma E.060 numeral 11.10.10.2, no

necesita ser mayor que el refuerzo horizontal requerido ph y no debe ser menor que:

Hm
ov = 0.0025 + 0.5 (2.5 + m) (ph — 0.0025) > 0.0025

El espaciamiento del refuerzo vertical no deberé ser menor que:
Tres veces el espesor del muro (3t)
40 cm

Asi tenemos para la placa PL-01:
ph=0.003

6.70
pv =0.0025+ 0.5 (2.5 + m) (0.003 — 0.0025) = 0.0025 = 0.0044 > 0.0025

Considerando un refuerzo horizontal de 3/8” en dos capas
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Sy = 0.71 %2 015
V= 00044+100+30 oM
*0.25*

1.00 &1/2'@0.15

cdF Ga/@o.20
— —TT

0.30

N el )

N 1.30

0D D
02 0D.8/eD |

Figura 79: Armado de placa final

Se realiz6 el mismo disefio para los muros de concreto de la cisterna y tanque

elevado.

Disefio de la viga maés critica:

Para el disefio de la viga se toma en cuenta la viga critica V101-0.30x0.55 del eje “16”
Nivel 1° del médulo 01, a continuacién, se muestra la envolvente donde resalta los
momentos y cortantes maximos para el primer nivel. Tomamos los momentos maximos.

Los momentos estan en Tonf.m y cortante en Tonf.
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5.9513
14.431
5.5686

-4.935

-6.22M
-16.25

Figura 80: Diagrama de fuerza cortante en Tonf

107016
-22.623

56512 | -B.7461

T E192
131896

Figura 81: Diagrama de momento flector en Tonf.m

-0.06TT| 0.4895
-0.3244 |0.037
01215021

Figura 82: Diagrama de momento torsor en Tonf.m
Disefio por Flexion
El disefio por flexion de la viga se tomara en tres tramos de seccién 30x55cm?, un tramo sera la viga en voladizo y los tramos sera la viga apoyada

en los extremos.
Primero se hall6 la cantidad de acero minimo de cada tramo:

* 30 %49 = 490 cm?

1°t Asmin = 14
ramo smm—4200

A continuacién, se procede a disefiar la viga por tercio por cada tramo:
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Tabla 37: Disefio por flexion en el tramo 1

TERCIO IZQUIERDO TERCIO CENTRAL TERCIO DERECHO
MU(-) 0 MU® 762] MUQ 0 MU® 071 MU(H 1070 MU 0
Ku 0 Ku 10.58 Ku 0 Ku 0.99 Ku 14.85 Ku 0
p 0.33% p 0.33% p 0.33% p 0.33% p 0.41% p 0.33%
As(-)cm? 490 As(+)em?  4.90| As(-)cm? 490 As(+)cm?> 490 | As(-)em? 6.03  As(+)em?  4.90

Tabla 38: Disefio por flexion en el tramo 2

TERCIO IZQUIERDO TERCIO CENTRAL TERCIO DERECHO
MU() 2262  MU(+) 0 MU() 0 MU®M® 1319 MU(\) 1563 MU 0
Ku 31.40 Ku 0 Ku 0 Ku 1831 Ku 21.70 Ku 0
p 0.93% p 0.33% p 0.33% p 0.52% p 0.62% p 0.33%
As(-)em?  13.67 As(+)ecm?>  4.90| As(-)ecm? 490 As(+)em? 7.64 | As(-)cm? 9.11  As(+)em?  4.90

Tabla 39: Disefio por flexién en el tramo 3

TERCIO IZQUIERDO TERCIO CENTRAL TERCIO DERECHO
MU() 570 MU+ 0 MU() 0 MUM® 216/ MU(H 875 MUM® 0
Ku 7.91 Ku 0 Ku 0 Ku 3.00 Ku 12.15 Ku 0
o 0.33% o 0.33% o 0.33% p 0.33% p 0.33% p 0.33%
As(-)cm? 490 As(+)cm?  4.90| As(-)em? 490 As(+)cm? 490 | As(-)em? 490  As(+)em?  4.90
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Disefio por corte:
Tramo intermedio
Vu = 16.25 ton.
Resistencia por corte del concreto
Ve = 0.53v210 = 30 * 49 = 11.29ton
La resistencia al corte es menor que la resistencia requerida, por lo que se necesitd la

resistencia al corte del acero.

v Vu
S = ? —Vec
16.25
Vs = m —11.29 = 7.83ton

Vsmax = 2.1,/f'c*xbw *x d

1
Vs = 7.83tonf < Vsmax = 2.1 * V210 * 30 * 49 = 1000~ 44.73ton CUMPLE
Refuerzo transversal requerido por corte
Av * Fy xd
Vs = ——
s 3
Av Vs 7.83

g = =0. 2
S T Fyrd  420+49 0.0380cm2/cm

Disefio por torsion
Aoh = 20*45 = 900.00
Ao = 0.85A0h=0.85*900 = 765.00

At n 0.32x100/0.85
= () + Coto = (
S 2A0 * Fyv 2% 765.00 * 4.2

Refuerzo transversal requerido para resistir la torsion y corte

Av +t Av At
) = < + 2? = 0.0380 + 2 # 0.0059 = 0.050cm2/cm

)cot(45) = 0.0059cm2/cm

Total (

Disefio por cortante para vigas sismoresistentes

Por tanto para la viga en analisis se tiene:

Mn izquierda = 22.62 tonf.m
Mn derecha = 15.67 tonf.m
Vu isos = 15.25 tonf

22.62 + 15.67

Vu=15.25+ 700
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Vu=20.72 tonf

Vu
Vs = i Ve = 13.08 tonf

Refuerzo transversal requerido

Av Vs 13.08
S  Fyxd 4.20%49

= 0.0635cm2/cm
El refuerzo transversal requerido sera:

Av
5 = 0.0635cm2/cm

Utilizando estribos de 3/8” Av = 1.42 cm?
S=20.00cm
Exigencias de la norma E.060
S =8db =8*1.91 = 15.00 cm
S=24de = 24*0.91 = 21.00 cm
S=d/4=49/4=12.25 cm
S=30.00 cm
S$=10.00 cm zona confinada = 2H = 110cm
Zona no confinada So = d/2 = 49/2 = 25.00 cm
Disposicion final

1@0.05, 10@0.10, resto@0.25 C/Extremo
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Finalmente, el acero de refuerzo se dispone como se muestra en el siguiente grafico

-5 © - &
L ) ) - |
! »1 | ? ? > > | 9 !
ol fan - =0 1™ sulfillim=
E —rd— it mji—' P - 5
| 'y P 9 % > > b |
I } ! ! i} I

e -
s s

SECOON 1.1 SECODNZE SECONZ2

Figura 83: Ejemplo de diserio de viga del modulo 01 en el eje “16”

Se sigui6 el mismo procedimiento para las demas vigas de los médulos propuestos.
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Disefio de loza aligerada:

El andlisis y disefio de la losa aligerada del primer nivel del modulo 01, se disefi6 en el
programa SAFE V16.

La losa aligerada tiene 3 tramos por lo tanto se tendré en cuenta 5 combinaciones de cargas,

entre las cargas vivas y muertas. Y 5 alternancias de cargas vivas.

e COMBI1 = 1.4CM + 1.7L1
e COMB2 = 1.4CM + 1.7L2
e COMB3 = 1.4CM + 1.7L3
e COMB4 = 1.4CM + 1.7L4
e COMB5 = 1.4CM + 1.7L5

e ENVOLV

COMBL1 + COMB2 + COMB3 + COMB4 +COMB5

A continuacion, se muestra la carga muerta y las 5 alternancias de cargas viva en la losa

aligerada:

Bl S4FE 2016 - LOSA | HIVEL M1 = [x] B
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Figura 84: Carga muerta (CM)
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Figura 85: Alternancia de carga viva L1
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Figura 86: Alternancia de carga viva L2
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Figura 87: Alternancia de carga viva L3
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Figura 88: Alternancia de carga viva L4
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Figura 89: Alternancia de carga viva L5

Disefio por flexion
La cuantia minima de una loza aligerada de 20cm son los siguientes valores:

_ 14bd  14x10x17

ASpin = =0. 2
Smin F 2200 0.567cm

y
A continuacion, se muestra el disefio por flexion en la loza aligerada del primer nivel del

moédulo 01.

I S4FE 2016 - LOSA 1 MIVEL WY - o %
[Fie]] tat view Define Draw Select Assign Desgn Run Display Detmiing Tools Options Help
DaMoc /B rARQRAQ § oxwizig@Ev 08 ABECae 4@

[ W mom i s =

Bk kS

=3

P

STRF SARS MAah = 7.1 0n) Top 02745 an2 Bak 00107 cn2 X219138428, Y 12008673 ZQ ) |GLOBAL v | Lhts

Figura 90: Acero por flexion en la loza aligerada del primer nivel del médulo 01

Por lo tanto, se tendra en cuenta en la parte inferior corrida una varilla de 1/2” + un refuerzo
de 3/8” en la direccion X-X E Y-Y y en la parte superior izquierda del pafio una varilla de
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acero de 1/2” + 3/8” y en la parte superior derecha del pafio una varilla de acero de
5/87+3/8”

Figura 91: Detalle de distribucion de acero de aligerado

Disefio por corte

Se estable que la cortante ultima producida por las cargas de servicio debera ser menor a la
fuerza cortante nominal multiplicada por un factor g =0.85 ademas se toma un 10% mas en
la cortante del concreto debido a que las viguetas estan casi juntas y si fuera mayor la fuerza

cortante ultima se procede a un ensanche de vigueta.
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Figura 92: Diagrama de fuerza cortante
Vu<¢ Ve
Entonces:
$Vc = 1.10(0.0.53VF'c . by, .d)
¢ Ve =1.10 (0.85*0.53*y210 *10*17.5 = 1256.71Kg = 1.256 tonf
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Como la cortante ultima no supera la resistencia proporcionada por el concreto no necesita
realizar ensanches.

Refuerzo por contraccién y temperatura

Segun la norma (E.060 Concreto Armado, 2009) establece una cuantia minima de 0.0018
para las losas que utilizan barras corrugadas con una fluencia de Fy=4200kg/cm2, en

nuestro caso tenemos un espesor de losa de 5¢cm.

Astemp.= 0.0018bh = 0.0018*100*5 =0.90 cm? si utilizamos un acero de ¢1/4
(As=0.32cm2)

As * 100 _ 0.32 %100

Astemp  0.90 = 35em

Separaci6on =

La separacion maxima es cinco veces el espesor de la loseta 0 40 cm.

Smax = 5*5 = 25 cm?. Entonces utilizamos 181/4 @0.25m
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Figura 93: Distribucion del acero, aligerado del primer nivel del médulo 01

Disefio del muro de albafileria mas critico:
Para el disefio se toma en cuenta el muro de albafileria confinada del médulo 02 en
direccion “Y-Y”.

Densidad minima de muros
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Los parametros sismicos son los siguientes:

z = 0.35

U = 15 Categoria A2

S = 1.15 Tipo S2

N = 2 [NUmero de niveles]

Ap = 200.62m? [Area en planta]

t = 23cm [Espesor efectivo del muro]
L = Longitud del muro confinado

Tabla 40: Célculo de densidad de muros el médulo 02

DIRECCION Y-Y

. . Espesor Largo L*t
Muro Aparejo  Material
(m) (m) (m?)
Y1 Cabeza  Albafileria  0.23m 7.70 1.771
Y2 Cabeza  Albafileria  0.23m 7.70 1.771
Y3 Cabeza  Albadileria  0.23m 7.70 1.771
SL*t/Ap = 0.0552
OK
ZUSN/56= 0.0108

Esfuerzo Axial en Muros

Tabla 41: Célculo de esfuerzo axial maximo del modulo 02

DIRECCION Y-Y

Largo L*t Pm = h
(m) (m2) PD+PL (m)
Y1 Cabeza  Albadileria 0.23m 7.7 1.771 24.48 410 138 9.63 9.75 Ok
Y2 Cabeza  Albadileria 0.23m 7.7 1.771 38.99 410 220 9.63 9.75 Ok
Y3 Cabeza  Albafileria 0.23m 7.7 1.771 38.66 410 2.18 9.63 9.75 Ok

Muro Aparejo MATERIAL t(m) ¢l o2 63 OBS.

Control del Agrietamiento Diagonal

Tabla 42: Control del agrietamiento diagonal del médulo 02

DIRECCION Y-Y

SISMO SISMO
SEVERO MODERADO
R=3 R=6 E-070 1/3 <=a <=1
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\Y M V M V'm o = Pg
Muro (Ton) ('Ir'r?)n- (Ton) ('I;r?)n- (Kg/cm2) Ve*L/Me * (Ton) Vm(kg) | 0.55*Vm  OBS.

Yl | 1884 3.78 | 942 189 8.1 38.378 1.00| 23.36 77.10 4240 OK
Y2 | 3558 3.78 |17.79 1.89 8.1 72478 1.00| 3597 80.00 4400 OK
Y3 | 5056 3.8 |2528 1.9 8.1 102.451 1.00| 35.67 79.93 4396 OK

YVm= 281.69
Verificacion de la resistencia al corte del médulo
Z Vin = Vi
Se verifica con el cortante por sismo severo:
Direccion Y
Resistencia al corte Z Vin 237.03 Tonf OK
Cortante basal en direccion Y VEi 77.04 Tonf

Fuerza de disefio Vuy Mu
Se evalutan con el sismo severo (NORMA E-070)

V, V, V,
Vy=Vgi*— ; Mu;=Mej*— ; 2<

. . V—‘: <3 Condicién:

Donde: Vi = Cortante del agrietamiento diagonal
Ve = Cortante producida por sismo moderado
VE; = Cortante por sismo moderado por cada curo

Tabla 43: Fuerzas de disefio de muros del mddulo 02

Direccion Y
\Y M (Ton- Vm _ _ Vu Mu (Ton-
Muro (Ton) m) (Ton) vVm/Ve  2<=Vm/Ve<=3 (Ton) m)
Y1 9.42 1.89 77.10 8.18 3 28.26 5.67
Y2 17.79 1.89 80.00 4.50 3 53.37 5.67
Y3 25.28 1.9 79.93 3.16 3 75.84 5.7
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Figura 94: Muro estructural confinado del modulo 02 en el eje
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E:\ PRIVADA DE TRUIJILLO

Disefio de la escalera mas critico:

Para el disefio de la escalera se ha tomado las siguientes consideraciones:

A. METRADO -CARGAS

Pre dimensionamiento

Pasos (P) 25.00 cm Ln
Contrapasos (cp) 17.50 cm 3.31m
Garganta (t) 15.00 cm t1=Ln/25 | t2=Ln/20
Ancho 148 cm 0.13m 0.17m
s/c(Centros 2 . ,
Educativos 400 kg/m min max
Tramo descanso (ton/m)
carga ancho alto
cM Peso Propio el 5 40 ton/ma 1.00m| 015m| 0.36ton/m
a losa
Peso PISO1 0,10 ton/mz2 1.00 m 0.10 ton/m
terminado
WD 0.46 ton/m
SIC(  Centros
Ccv Educativos) 0.40 ton/m2 1.00m 0.40 ton/m
WL 0.40 ton/m
Carga ultima (1.4Wd + 1.7WI)  1.49 ton/m

La férmula para calcular el peso propio (Wpp) del tramo inclinado donde interviene los peldafios

de la escalera es:

Wpp=y*[Cp/2+tN(1+(cp/p)*2)]=

0.65ton/m?

Tramo Inclinado(ton/m)

carga ancho alto
CM Peso propio de| i n/mo 1.00 m 0.65 ton/m
la losa
Peso PISOT 5 10ton/m? 1.00 m 0.10 ton/m
terminado
WD 0.75 ton/m
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SIC(  Centros

cv Educativos)

0.5 ton/m3 1.00 m 0.40 ton/m

WL 0.40 ton/m

Carga ultima (1.4Wd + 1.7WI)  1.83 ton/m

Se procede hacer el anlisis en el programa SAP200 v19

B. ANALISIS DE ESCALERA

[ 5% Frame Span Loads (CM) (As Defined) |

=t
L=

Figura 95: Carga muerta distribuida en tramo de escalera

_]- 5 Frame Span Loads (CV) (As Defined) |

040

v

Point

Figura 96: Carga viva distribuida en tramo de escalera
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[ 3% Shear Force 2-2 Diagram (COMBO=1.4CM+1.7CV) |

Figura 97: Diagrama de fuerza cortante en el tramo de la escalera

| 3% Moment 3-3 Diagram (COMBO=1.4CM+1.7CV) |

=

Figura 98: Diagrama momentos flectores en el tramo de la escalera

Teniendo los momentos ultimos calculamos el &rea de acero como si fuera una losa maciza

de b=100cm y d=13cm.

Tabla 44: Calculo de acero por flexion de la escalera médulo 03

DISENO POR FLEXION
MU1(+) MU2(-) MU3(+)
UNIDAD Ton.m Ton.m Ton.m
MOMENTO 0.46 0.49 0.11
b (cm) 100 100 100
Ku 2.72 2.90 0.65
® 0.01453 0.01548 0.00345
p 0.00073 0.00077 0.00017
As(cm2/m) 0.94 1.006 0.224
RFUERSO.LONG. 12 @ 025|122 @ 0.25 [1/2 @ 0.25
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REFUERSO.TRANS.| 3/8 @ 0.25(3/8 @ 0.25 (3/8 @ 0.25
VERIFICAR OK OK OK

Tabla 45: Verificacion de acero por corte de la escalera médulo 03

VUL1(-) VU2(+) VU3(+)
UNIDAD Ton. Ton Ton.
b (cm) 100 100 100
Vu 1.09 1.57 0.54
gVc 8.49 8.49 8.49
VERIFICAR OK OK OK

Los resultados se proyectan en la siguiente figura:

A A
- L e R L R
e .
A3 _ II.:FH
_ e
e
e
] EIE o
TOHE DE CEAEAHA g
CISTERMA 12.00 3 [
1\.
1° TRAMO
CORTE 1-1
DETALLE DE ESCALERA
$/C = 400kg/m?2
[ESC. 1/29]

Figura 99: Distribucion final del acero en la escalera

En la sub-estructura se realiz6 el disefio de la cimentacion de los médulos, se utilizé el
programa SAFE V16. A continuacion se muestra las configuraciones en planta de los

madulos.
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Figura 100: Configuracién cimentacion en planta del médulo 01

AULAS INICIAL + DEPOSITO [MODULO 02]
. SAFE 2016 - MODULO AULAS CIMENTACIONES ERMITA VY - [u} '
File  Edt  Wiew Define  Draw [Sda:‘ | basgn  Design Aun  Display Detsling  Tools  Optons  Help
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Figura 101: Configuracién cimentacion en planta del médulo 02
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ESCALERA [MODULO 03]
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Figura 102: Configuracién cimentacion en planta del médulo 03
RAMPA [MODULO 03°]
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Figura 103: Configuracion cimentacion en planta del modulo 03’

A continuacion, se muestra las cargas trasmitidas por la superestructura que fueron
importadas del ETABS A SAFE. En la parte izquierda se muestra las cargas muertas y viva,
en la parte derecha se muestra las cargas de sismo X y Y en los médulos 01, 02, 03 y 03°.

Las cargas estan en unidades de Tonf-m.
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Figura 104: Cargas por super-estructura en la cimentacion del médulo 01
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Figura 105: Cargas por super-estructura en la cimentacion del médulo 02
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Figura 106: Cargas por super-estructura en la cimentacion del médulo 03
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Figura 107: Cargas por super-estructura en la cimenzacion del modulo 03°

A continuacion, se muestra las cargas asignadas por area en la cimentacion, solamente se
considerd la carga muerta y la sobrecarga que es tan en unidades de Tonf/m?. La carga
muerta por relleno que se muestra en la parte izquierda y la sobrecarga en la parte derecha,

como se muestra en las siguientes imagenes de los modulos 01, 02, 03 y 03°.
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Figura 108: Carga muerta por relleno que es igual a 2.88Tonf/m2 y la sobrecarga que es
igual a 0.25Tonf/m2 del modulo 01
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Figura 109: Carga muerta por relleno que es igual a 1.26Tonf/m2 y la sobrecarga que es
igual a 0.25Tonf/m2 del modulo 02
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Figura 110: Carga muerta por relleno que es igual a 1.26Tonf/m2 y la sobrecarga que es
igual a 0.40Tonf/m2 del modulo 03
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Figura 111: Carga muerta por relleno que es igual a 1.26Tonf/m2 y la sobrecarga que es
igual a 0.40Tonf/m2 del modulo 03’

Esfuerzos actuantes en el suelo, la presion admisible de suelo para cimientos corridos es de
1.04kg/cm? y para cimientos cuadrados es de 1.42kg/cm?, estas presiones deben ser menor
que las actuantes provenientes de las cargas de gravedad.

Cotrina Leiva Wilson Junior Péag. 165



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE

CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA UNIVERSIDAD
ﬁ PRIVADA DE TRUJILLO

ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD - 2017”
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

La verificacion de presiones es el resultado que permite comparar las maximas presiones
con respecto a la presion admisibles del terreno para verificar que las dimensiones en planta
introducidas se han las adecuadas. Esto se puede ver en mapas y en el reporte de tablas.
Las presiones negativas son compresiones y las positivas son tracciones. En las siguientes
figuras se muestra las distribuciones por carga de gravedad y de sismo
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Figura 112: Diagrama de presiones en la cimentacién del médulo 01
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Figura 113: Diagrama de presiones en la cimentacion del médulo 02
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Figura 114: Diagrama de presiones en la cimentacion del médulo 03
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Figura 115: Diagrama de presiones en la cimentacion del médulo 03’

Verificacion de deformaciones se presenta en un mapa de escala de colores que indica el

nivel de deformacion en todos los puntos de la cimentacion de cada médulo.

Este desplazamiento inmediato tiene que ser el menor que los asentamientos tolerables para
los modulos segun el estudio de suelos tenemos un desplazamiento méaximo de 1.88cm.
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Figura 116: Diagrama de asentamiento del médulo 01
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Figura 117: Diagrama de asentamiento del médulo 02
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Figura 118: Diagrama de asentamiento del modulo 03
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Figura 119: Diagrama de asentamiento del médulo 03’

A continuacion, se muestra los diagramas de momentos flectores en la cimentacion con
unidades de Tonf.m. El diagrama de momentos flectores en las franjas de disefio en la
direccion X-X se muestra en el lado izquierdo y el diagrama de momentos flectores en las
franjas de disefio en la direccion Y-Y se muestra en el lado derecho de cada figura de los
modulos 01, 02, 03 y 03°.
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Figura 120: Diagrama de momentos flectores en franjas de disefio del médulo 01
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Figura 121: Diagrama de momentos flectores en franjas de disefio del modulo 02
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Figura 122: Diagrama de momentos flectores en franjas de disefio del médulo 03
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Figura 123: Diagrama de momentos flectores en franjas de diseiio del modulo 03’

A continuacion, se muestra la distribucion de acero de la cimentacion con unidades de cmz2.
La distribucion de acero en la direccion X-X se muestra en lado izquierdo y la distribucion
de acero en la direccion Y-Y se muestra en lado derecho de cada imagen de los modulos
01, 02, 03y 03°.
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Figura 124: Distribucion de acero en el modulo 01
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Figura 125: Distribucion de acero en el médulo 02
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Figura 126: Distribucion de acero en el médulo 03
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Figura 127: Distribucion de acero en el modulo 03’

Nota: La distribucion del refuerzo determinada por el software es referencial. La
distribucion més 6ptima y definitiva es la indicada en los respectivos Planos del proyecto.

A continuacién, se muestra la distribucion de acero en las vigas de cimentacion con
unidades de cm?. La distribucion de acero por flexion de las vigas de cimentacion se
muestra en lado izquierdo y la distribucion de acero por corte en las vigas de cimentacién

se muestra en lado derecho de cada imagen de los médulos 01, 02 y 03°.
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Figura 128: Distribucidon de acero en las vigas de cimentacion del modulo 01
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Figura 129: Distribucidon de acero en las vigas de cimentacion del modulo 02
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Figura 130: Distribucion de acero en las vigas de cimentacion del modulo 03°

Nota: La distribucion del refuerzo determinada por el software es referencial. La
distribucion méas 6ptima y definitiva es la indicada en los respectivos Planos del proyecto.

Ejemplo de disefio de cimentacién:

Para el ejemplo de disefio se toma la zapata aislada del modulo 01 que se ubica entre los
ejes “13” - “G”‘

Disefio por flexion de la zapata aislada
Para el disefio por flexion de la zapata aislada se tendra en cuenta el momento flector que
se analiz6 del programa SAFE en ambas direcciones como se muestra en la siguiente

imagen:

e
- v Du Dy Demibeg Tk O ey

on A
IEH o0 /B raRRea ¥ ook BB 03 A wEHYeED B
IR L L]

o 260K ¥ 126N, 2€ e ook s

Figura 131: Diagrama de momentos flectores de la zapata aislada del modulo 01

ubicada entre los ejes “13”7 - “G”
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Como se ve en la imagen el momento maximo en la direccion X-X de la zapata aislada es

igual a 59.53 Tonf.m y el momento méaximo en la direccion Y-Y es igual a 48.26 Tonf.m.

La dimension de la zapata es igual 2.35x2.60m?.

Por lo tanto, para el disefio sera igual a:

Tabla 46: Disefio por flexion en zapatas aislada.

DISENO POR FLEXION

Altura de la Zapata Hz 60 cm
Peralte de la Zapata d 51.87 cm
Resistencia a la Compresion del Ec 210 | kglem?
concreto
Fuerza de fluencia del acero Fy 4200 | kg/cm?
Ancho de Zapata b 235 cm
Momento ultimo Mu 59.54 | Tonf.m
Acero minimo| Asmin | 21.94 cm?
Acero de disefio As 3131 | cm?

Como se Ve en la tabla, se obtuvo un area de acero de disefio de 31.31cm? que es mayor al

area de acero minino, por lo tanto, el disefio se hizo con un éarea de acero de 31.31cm?y se

colocaran en varillas de 5/8” a cada 0.20m en la direccién X-X. En la direccion Y-Y se

obtuvo un momento de 48.26 Tonf.m menor al momento de disefio en la direccion X-X;

por lo tanto, se disefid con el acero de disefio e igualmente se colocar varillas de 5/8” a cada

0.20m en la direccion Y-Y. En la siguiente figura se muestra los resultados de disefio por

flexion.

C-04
0.25X0.50

|| esm@o.z0

N

Figura 132: Diagrama de acero de la zapata aislada del mddulo 01 ubicada entre los eje
“137-“G”
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Disefio de viga de cimentacion:

La viga de cimentacion se ha disefiado en el programa SAFE, para el ejemplo de disefio se
tomara la viga de cimentacion del modulo 01 que se ubica en el eje “C”, a continuacion, se
muestra los diagramas de momento flector en la parte izquierda y fuerza cortante en la parte

derecha de la viga de cimentacién en unidades de Tonf.m.

Disefio por flexion de la viga de cimentacion

[ S4FE 2016 - MODLLO SUM CIMENTACIONES ERMTA V2 - o X
Fiz Edt Mew Define Draw  Select  Asugn  Design  Fun  Diply Detailing  Teols  Optiors  Help

EdRac /B rERQRRAEE N owizig ity OSASwER gD W@
T | " 1 toa T | [l Besen M . W [Tarf]

e H |

i \g |
M | E g7 | el

| e ==

Wan = ¥ 5753 Tod o {183,785 m, 1222526 n). M =-87.1672 Tord & B197.436m, 1236 376 0] K 21336234, ¥ IR0, 20 R e T )

Figura 133: Diagrama de momento flector y de fuerzas cortantes de la viga de

cimentacion del/ modulo 01 ubicada en el eje “D”

La seccion de la viga de cimentacion es igual a 40x100cm?, para el disefio de vigas de

cimentacion es igual al disefio de las vigas peraltadas, por lo tanto:

Tabla 47: Disefio por flexién de la Viga de Cimentacion

DISENO POR FLEXION

Altura de la Viga de Cimentacion h 100 cm
Peralte de la Viga de Cimentacion d 91.87 cm
(I:Qoer?(i:srt:trcl)cia a la Compresion del Ec 210 | kglem?
Fuerza de fluencia del acero Fy 4200 | kg/cm?
Ancho de Viga de Cimentacion b 40 cm
Momento ultimo Mu 38.15 | Tonf.m

Acero minimo| Asmin 12.13 cm?
Acero de disefio As 11.40 cm?
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Como se Ve en la tabla, se obtuvo un area de acero de disefio de 11.40cm? que es menor al
area de acero minino, por lo tanto, el disefio se hizo con un area de acero de 12.13cm?, por
lo tanto, se van a utilizar 4 varillas de 3/4” y 2 varillas de 1/2”. En la siguiente figura se
muestra la seccion transversal de la viga de cimentacion con los resultados de disefio por
flexion.

4g34"

2al/2”

2e1/2"

BOLADO

4p3ia"
A—0.40

VC-40X100

Figura 134: Corte transversal de la Viga de Cimentacion del médulo 01 ubicado en el eje
“pr

La separacion de estribos sera igual a 1@0.05, 13@0.15, resto @0.30 en cada extremo.

El disefio final de los elementos estructurales se detalla en los planos estructurales en el
ANEXO N° 03.
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CAPITULO 5.

RESULTADOS

ANALISIS

Estudio
topografico

Estudio de Mecanica de Suelo

Planteamiento
Estructural del
Edificio

Metrado de Cargas

Analisis Sismico

Altimetria — e Capacidad . Cargamuertay viva | Fuerza cortante minima en la Desplazamientos laterales
. . Peso especifico Sistema estructural A .
Planimetria portante (Peso del edificio) base relativos
Mddulo 01: (Tonf) .
_ . _ Médulo 01:
Médulo 01: Médulo 0L e = 8025 vxA = 7181 | DLx=0.00249; D1y = 0.00330
Rx (7) y Ry (7) ' ye = 00.29, Vyd =50, D2x = 0.00274; D2y = 0.00468
Area: 399.32 Tonf
. ) Mddulo 02: (Tonf) )
2 . .
791.093m Madulo 02: Modulo 02: Vxe = 101.96; Vxd=88.89 | Modulo0z -
Rx (7) y Ry (6) _ ' _ D1x =0.00190; D1y = 0.00054
. ) 472.02 Tonf Vye = 118.95; Vyd = 77.04 _ , _
Perimetro: 3 9 D2x = 0.00189; D2y = 0.00044
1750 kg/m 1.42 kg/cm . ,
113.950 ml Mdédulo 03: . ] . .
Modulo 03: Maodulo 03: (Tonf) ) .
Rx (6) y Ry (6) _ ; _ Maodulo 03:

. 76.04 Tonf Vxe =19.16; Vxd = 12.61 - , _
Pendiente: Vve = 19.16 \/vd = 14 54 D1x =0.00078; D1y = 0.00023
0-15% Médulo 03; Médulo 03 ye= 19,20, Vyd =24 D2x = 0.00110; D2y = 0.00008

Rx (6) y Ry (6) oMo 05" ,
18.83 Tonf Modulo 03°: (Tonf)

Vxe =4.75; Vxd = 0.62
Vye =4.75; Vyd = 1.45

Médulo 03’:
D1x =0.00029; D1y = 0.00003

El suelo tiene

Son estructuras de

Es el peso total de cada

Es la fuerza cortante en la

Es la relacion entre | una buena | concreto armado con | médulo con un g . . .
Es un terreno . . . . base del edificio generado por | Es la distorsion (deriva) del
el peso del material | capacidad para | un sistema estructural | porcentaje de 100% P o .
ondulado. o el analisis estatico vy | entrepiso.
y su volumen. poder soportar | Dual (7) y Albafiileria | carga muerta y 50% dindmico
cargas. Confinada (6) carga viva. )
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Altimetria - Planimetria

m Area (m2)
M Perimetro (ml)

H Pendiente (%)

Estudio de Mecanica de Suelos

B Peso especifico (kg/m3)

M Capacidad portante (kg(cm?2)
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Sistema Estructural

B Mddulo 01
B Mddulo 02
M Mddulo 03

B Mdédulo 03'

Peso del edificio (Tonf)

H Mddulo 01
H Mddulo 02
B Médulo 03
m Médulo 03'
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Fuerza cortante minima en la base

Vxe = 19.16; Vxd = 12.61°
Vye = 19.16; Vyd = 14.54 = Médulo 01
H Mddulo 02

B Mddulo 03

Desplazamientos laterales relativos

o N

D1x = 0.00078
D1y = 0.00023
f.?ﬁﬂ\.
A

 D2x=0.00110

B Médulo 01

B Mddulo 02

B Mddulo 03
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DISENO

Elementos Estructurales

Vigas Columnas Placas Losas aligeradas Muro de albafileria Zapatas Vigas de cimentacion
Modulo 01:
V 0.30X0.55 m Médulo 01: Médulo 01: Médulo 01:
V 0.35X0.75 m C ELE 0.70X0.70 m Losa aIigeréda Z 2.10X2.10X0.60 m
V 0.25X0.55 m C TEE 1.00X0.60 m unidireccional e = Z 3.50X3.10X0.60 m
V 0.20X0.55 m C 0.30X0.50 m 0.20 m Z 3.60X3.60X0.60 m
V 0.25X0.20 m C 0.25X0.50 m Losa aligerada Z 1.90X2.10X0.60 m Modulo 01:
V 0.30X0.80 m bidireccional e = Z 2.35X2.60X0.60 m VC 0.40X1.00 m
V 0.35X0.55 m Modulo 02: Médulo 01: 020 m Z 1.70X1.70X0.60 m VC 0.30X0.70 m
i C ELE 0.60X0.60 m P TEE ' ' Z 3.00X2.60X0.60 m VC 0.25X0.60 m
Modulo 02: C TEE 0.70X0.50 m . . Z 2.70X2.70X0.60 m
V 0.25X0.40 m C 0.70X0.30 m 1.30X1.30m t"o(;i“;ﬁé’ezré ia Modulo 02 Modulo 02:
V 0.30X0.50 m C 0.23X0.40 m Médulo 02: unidireccional e = ' Médulo 02: VC 0.30X0.50 m
V 0.23X0.40 m C 0.40X0.25 m P 1 25X0 2'5 m | 020m Z 2.00X1.80X0.50 m VC 0.40X0.90 m
V 0.30X0.60 m ' ' ' Z 1.40X1.30X0.50 m
V 0.30X0.40 m Médulo 03y 03°: . . Médulo 03y 03°:
C 0.40X0.20 m t"o"s‘i”;ﬁéﬁa{i? : Modulo 03 y 03°: VC 0.25X0.40 m
Modulo 03 y 03”: C 0.15X0.30 m unidireccional e = Z 3.84X3.76X0.50 m
V 0.20X0.40 m C 0.15X0.25 m 0.20 m Z 1.00X1.40X0.50 m
V 0.15X0.40 m C 0.15X0.60 m ' Z 0.80X1.25X0.50 m
V 0.15X0.20 m C ELE 0.60X0.60 m Z 1.05X1.50X0.50 m
Son las dimensiones | Es una placa Es un muro de . .
. . Es un  espesor N Son las dimensiones .
Son las dimensiones | correctas para poder | adecuada para albafileria de gran Son vigas de
finales de las vigas de | transmitir las cargas a | poder absorber adecuado ~ya - que espesor que aporta adecuadas para poder cimentacion de gran
g g Y p q p g

gran peralta.

las zapatas sin que
ocurra ninguna falla.

gran cantidad de
fuerza cortante.

disminuye el peso
del aligerado.

una gran rigidez a la
estructura.

transmitir las cargas del

edificio al suelo.

peralte.
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Vigas (m)

B Mddulo 01
B Mddulo 02

= Médulo 03 y 03'

Columnas (m)

B Mddulo 01
B Modulo 02

M Médulo 03 y 03!
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Placas (m)

B Mddulo 01

B Mddulo 02

Losas aligeradas (m)

B Mddulo 01
B Mdédulo 02

M Mddulo 03 y 03!
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Muro de albaiiileria (m)

B Mddulo 02

Zapatas (m)

B Mddulo 01
B Mddulo 02

M Mddulo 03 y 03'

Cotrina Leiva Wilson Junior Péag. 186



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE
CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA | UPRIT] UNIVERSIDAD

ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIBERTAD - 2017” Ei} PRIVADA DE TRUJILLO
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Vigas de cimentacion (m)

B Mddulo 01
B Mddulo 02

= Médulo 03 y 03'
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CAPITULO6.  DISCUSION

Se ha realizado el andlisis y disefio estructural de concreto armado de la Institucion

Educativa N° 2008 y se ha encontrado los siguientes resultados:

e  Esunterreno que no presenta mucho desnivel en toda el &rea ya que su pendiente varia
de 0 — 15 %, no es recomendable realizar plataformas, ademas cuenta con una buena

area para llevar a cabo la realizacién del proyecto.

o  Esunsuelo de Arena Bien Graduada (SW) que posee una alta resistencia de carga por
el motivo la profundidad de la cimentacion no es tan profundo debido a la buena
capacidad de resistencia que tiene el terreno para transmitir cargas de la estructura a

la cimentacion.

e  El sistema estructural obtenido es muros estructurales en una direccion y dual en la
otra direccidn para los respectivos mddulos ya que la Norma Técnica de Edificaciones
del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 Disefio Sismorresistente nos dice
que el sistema estructural se tomara de acuerdo a la categoria de la edificacion y la

zona donde se ubique.

e En el metrado de cargas los valores representan el peso total del edificio que son las
cargas vivas (ocupacion o uso) y cargas muertas (peso propio de todos los elementos

estructurales de la edificacion).

e Los valores de la fuerza cortante minima en la base representan el analisis estatico y
dindmico del edificio que utiliza para calcular el factor de correccion para el disefio de
los elementos estructurales, también nos permite calcular los desplazamientos

laterales.

o Los valores de desplazamientos laterales relativos de entrepiso en el centro de masa
obtenidos cumplen con los limites de distorsién indicados en la Norma E.030 Disefio
sismorresistente para el caso de pdrticos fueron menor al 0.007 y para la albafiileria

fueros menores a 0.005.

e  Todos los elementos estructurales analizados se han concluido con un disefio optimo
en la cual cuentan con unas dimensiones adecuadas para poder soportar un evento

sismico que se pueda dar y asi brindar seguridad.
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CONCLUSIONES
e Se logro proponer el andlisis y disefio estructural de concreto armado de la
Institucion Educativa N° 2008 — La Ermita, obteniendo las secciones finales de las
losas aligeradas, columnas, vigas, muros de albafiileria, zapatas y vigas de

cimentacion como se indican en los planos.

o Se efectud el levantamiento topogréafico de la Institucién Educativa N° 2008 del
barrio de Ermita donde se disefiaron los planos de curvas de nivel, determinando
la altimetria y planimetria de la Institucion Educativa a disefiar en el proyecto.
Segun el levantamiento se cuenta con un terreno ondulado, con pendientes entre 0

y 15%, el area del terreno es de 791.903 m? y un perimetro de 113.950 ml.

e Se elaboro el estudio de mecénica de suelos, determinandose que el tipo de suelo
gue es Arena Bien Graduada (SW) y una resistencia admisible del terreno de 1.42
Kg/cm2, debido a la alta resistencia de terreno, se optd por colocar zapatas aisladas
y conectadas en ambas direcciones con vigas de cimentacion, para obtener mayor
rigidez, y de esta forma disminuir los efectos de asentamientos diferenciales que
pudiera producirse posteriormente. Se determind también lo siguiente:
Profundidad de cimiento corrido 1.30 m.

Profundidad de zapatas 1.50 m.

e Se realizo el disefio arquitectdnico de la Institucion Educativa N° 2008 del barrio
de Ermita, teniendo como guia la normatividad establecida por el Ministerio de
Educacion para el disefio de Instituciones Educativas y respetando los parametros
urbanisticos del distrito de Otuzco.

El proyecto esta constituido estructuralmente por 03 médulos:

Méddulo 1: Comprende de Secretaria y recepcion, Topico, Sala de profesores,
Direccion, SS. HH, Comedor, Cocina, Despensa, Deposito de gas, Deposito de
limpieza, 2 SS.HH. Nifias, 2 SS.HH. Nifios, SS.HH. Personal, Aula de
psicomotricidad, depdsito y circulacion.

Mddulo 2: Comprende de Aula de 03 afios, 2 aulas de 04 afios, 2 aulas de 05 afios,
Aula de innovacién pedagogica, 2 depdsitos generales y circulacion.

Médulo 3: Comprende de Escalera, rampa, cisterna, tanque elevado y circulacion.

e Serealizé la estructuracion para cada mddulo llegandose a obtener para:
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El modulo 01, el sistema estructural obtenido consiste en un sistema dual en ambas
direcciones (X-X) e (Y-Y).

El modulo 02, el sistema estructural obtenido consiste en un sistema dual y
albanileria confinada en ambas direcciones (X-X) e (Y-Y).

El médulo 03 y 03°, el sistema estructural obtenido consiste en un sistema muros
estructurales en ambas direcciones (X-X); (Y-Y).

o Se realiz6 el pre-dimensionamiento de los elementos estructurales llegando a
determinarse cada uno de ellos. Dichos elementos utilizados para el disefio
estructural como son losas aligeradas, vigas, columnas, muros de albafileria,

zapatas y vigas de cimentacion.

e Enelanalisis sismico los desplazamientos obtenidos para el caso de pérticos fueron
menor al 0.007 y para la albafileria los deslazamientos fueron menores a 0.005
cumpliendo con la Norma E-030 de disefio sismorresistente.

o Serealizé el disefio de los elementos estructurales, llegando a calcular cada uno de
los elementos estructurales, como son la losa aligerada de 0.20 m, las vigas
principales con dimensiones de 0.30 x 0.55 m; las columnas de seccidn rectangular,
en Ty en L; cumpliendo con los requerimientos estructurales fijados en el RNE,
Norma E-060.
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RECOMENDACIONES
e Serecomienda a La Municipalidad de Otuzco la ejecucién de este disefio porque
brindara espacios adecuados y seguros para el aprendizaje de la poblacion del

barrio La Ermita.

e Serecomienda que al utilizar el programa de Etabs V16 y Safe V16, se debe tener
conocimientos solidos sobre el tema, ya que la inexperiencia de los disefiadores
ocasiona  resultados incoherentes, también elementos estructurales
antiecondémicos, inseguros y no guarden concordancia con la funcionalidad del

proyecto.

e Se recomienda el empleo del programa Etabs V16 y Safe V16 porque es facil de
utilizar en el célculo del analisis sismico y el disefio de los elementos estructurales

como en vigas, columnas, placas, losas aligeradas, zapatas y vigas de cimentacion.

e Se recomienda una vigilancia permanente durante el proceso constructivo del de
la institucion educativa mediante una supervision adecuada por los ingenieros a
cargo. Los cuales deben llevar un control estricto de los materiales utilizados,
dosificaciones del concreto, dimensiones y diametros de las varillas especificadas

en el reciente disefio.

e Se recomienda al gobierno regional en la adquisicion de centros educativos
construidos tanto con el Sistema dual como con Albafiileria Confinada, ya que
estas ofrecen seguridad, calidad y costos asequibles, caracteristicas esenciales las

cuales estan avaladas por el Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.
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ANEXOQOS:

ANEXO N° 01: GUIA DE OBSERVACION

GUIA DE OBSERVACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 - LA
ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIBERTAD 2017

Autor:

Cotrina Leiva, Wilson Junior

DATOS INFORMATIVOS:
1.1 Nombre de la |.E:

1.2 Ubicacién de la |.E:

1.3 Fecha de la observacion:

1.4 Hora de la observacion:

1.5 N° de observacion:

DATOS ESPECIFICO
2.1 Con que instalaciones
cuenta la estructura:

a) Agua potable

b) Eléctricas

c) Alcantarillado

a) Techo
b) Muros
¢) Columnasy vigas
d) Ninguno
2.5 Numero de niveles de la

d) Ninguno estructura:
2.2 Tipo de material del techo a) 1nivel
de la estructura: b) 2 niveles
a) Madera c) 3 niveles
b) Paja d) 4 —mas
¢) Teja 2.6 Tipos de fallas que

d) Lamina metalica

2.3 Forma de la cubierta de la
estructura:
a) Techo plano horizontal
b) Inclinado
c) Otros

2.4 Peligro de colapso de la

estructura:

presenta la estructura:
a) Deformaciones
b) Grietas
c) Otros
2.7 Efectos que genera el mal
estado de la estructura:
a) Inseguridad
b) Miedo
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c) Accidentes a) Disefio de infraestructura

d) Otros elaborado  por una
2.8 Condicion de la estructura: persona cualquiera

a) Bueno b) Personas inexpertas para

b) Regular el mantenimiento

¢) Malo c) Uso de materiales
2.9 Causas del mal estado de la inadecuados para dicha

estructura: construccion

d) Otros
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FOTOGRAFIA N° 01

GUIA DE OBSERVACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 - LA
ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD 2017
Autor:

e Cotrina Leiva, Wilson Junior

l. DATOS INFORMATIVOS:
1.1 Nombre de la I.E: N° 2008 — La Ermita
1.2 Ubicacion de la I.E: Barrio la Ermita — Distrito de Otuzco
1.3 Fecha de la observacion: 30 de Junio 2017
1.4 Hora de la observacion: 9:00 am
1.5 N° de observacion: N° 01
Il.  DATOS ESPECIFICO

2.1 Con que instalaciones 2.2 Tipo de material del techo
cuenta la estructura: de la estructura:
a) Agua potable Madera
@ Eléctricas @ Paja
c) Alcantarillado c) Teja
d) Ninguno d) Lamina metalica
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2.3 Forma de la cubierta de la
estructura:
Techo plano horizontal
b) Inclinado
c) Otros
2.4 Peligro de colapso de la
estructura:
a) Techo
b) Muros
@ Columnas y vigas
d) Ninguno
2.5 Numero de niveles de la
estructura:
a) 1 nivel
@ 2 niveles
c) 3niveles
d) 4 —mas
2.6 Tipos de fallas que

presenta la estructura:

Deformaciones
@ Grietas

¢) Otros
2.7 Efectos que puede generar
el mal estado de Ila

estructura:

Inseguridad
b) Miedo
@ Accidentes
d) Otros
2.8 Condicion de la estructura:
a) Bueno
b) Regular
@ Malo
2.9 Causas del mal estado de la
estructura:

Disefio de
infraestructura elaborado
por una persona
cualquiera

@ Personas inexpertas para
el mantenimiento

c) Uso de materiales
inadecuados para dicha
construccion

d) Otros

Cotrina Leiva Wilson Junior

Pag. 197



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE
CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA UNIVERSIDAD

ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIBERTAD - 2017” ﬁj PRIVADA DE TRUJILLO
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

FOTOGRAFIA N° 02

GUIA DE OBSERVACION DE LA INTITUCION EDUCATIVA N° 2008 - LA
ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD 2017
Autor:

e Cotrina Leiva, Wilson Junior

I.  DATOS INFORMATIVOS:
1.1 Nombre de la I.E: N° 2008 — La Ermita
1.2 Ubicacion de la I.E: Barrio la Ermita — Distrito de Otuzco
1.3 Fecha de la observacion: 30 de Junio 2017
1.4 Hora de la observacion: 9:30 am
1.5 N° de observacion: N° 03
II.  DATOS ESPECIFICO

2.1 Con que instalaciones c) Teja
cuenta la estructura: d) Lamina metélica
a) Agua potable 2.3 Forma de la cubierta de la
@ Eléctricas estructura:
¢) Alcantarillado a) Techo plano horizontal
d) Ninguno @ Inclinado

2.2 Tipo de material del techo c) Otros
de la estructura: 2.4 Peligro de colapso de la
@ Madera estructura:
@ Paja a) Techo
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@ Muros

¢) Columnasy vigas
d) Ninguno
2.5 Numero de niveles de la
estructura:
a) 1nivel
@ 2 niveles
¢) 3niveles
d) 4 —mas
2.6 Tipos de fallas que
presenta la estructura:
a) Deformaciones
b) Grietas
@ Otros
2.7 Efectos que puede generar
el mal estado de la
estructura:
@ Inseguridad
b) Miedo
c) Accidentes

d) Otros

2.8 Condicion de la estructura:
a) Bueno
b) Regular
@ Malo

2.9 Causas del mal estado de la
estructura:

Disefio de
infraestructura elaborado
por una persona
cualquiera

@ Personas inexpertas para
el mantenimiento

c) Uso de materiales
inadecuados para dicha
construccion

d) Otros
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FOTOGRAFIA N° 03

GUIA DE OBSERVACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 - LA
ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD 2017
Autor:

e Cotrina Leiva, Wilson Junior

l. DATOS INFORMATIVOS:
1.1 Nombre de la I.E: N° 2008 — La Ermita
1.2 Ubicacion de la I.E: Barrio la Ermita — Distrito de Otuzco
1.3 Fecha de la observacion: 30 de Junio 2017
1.4 Hora de la observacion: 10:00 am
1.5 N° de observacion: N° 05
Il.  DATOS ESPECIFICO

2.1 Con que instalaciones c) Alcantarillado
cuenta la estructura: d) Ninguno
a) Agua potable 2.2 Tipo de material del techo
@ Eléctricas de la estructura:
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a) Madera
b) Paja
c) Teja
@ Lamina metalica
2.3 Forma de la cubierta de la
estructura:
a) Techo plano horizontal
@ Inclinado
c¢) Otros
2.4 Peligro de colapso de la
estructura:
a) Techo
@ Muros
¢) Columnasy vigas
d) Ninguno
2.5 Numero de niveles de la
estructura:
a) 1nivel
@ 2 niveles
¢) 3niveles
d) 4 —mas
2.6 Tipos de fallas que
presenta la estructura:

a) Deformaciones

@ Grietas

c) Otros

2.7 Efectos que puede generar
el mal estado de la
estructura:

Inseguridad

b) Miedo
@ Accidentes
d) Otros
2.8 Condicion de la estructura:
a) Bueno
b) Regular
@ Malo
2.9 Causas del mal estado de la
estructura:

Disefio de
infraestructura elaborado
por una persona
cualquiera

@ Personas inexpertas para
el mantenimiento

c) Uso de materiales
inadecuados para dicha
construccion

d) Otros
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FOTOGRAFIA N° 04

GUIA DE OBSERVACION DE LA IE. N°2008 - LA ERMITA, DISTRITO Y
PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD 2017
Autor:

e Cotrina Leiva, Wilson Junior

l. DATOS INFORMATIVOS:
1.1 Nombre de la I.E: N° 2008 — La Ermita
1.2 Ubicacion de la I.E: Barrio la Ermita — Distrito de Otuzco
1.3 Fecha de la observacion: 30 de Junio 2017
1.4 Hora de la observacion: 11:11 am
1.5 N° de observacion: N° 06
Il.  DATOS ESPECIFICO

2.1 Con que instalaciones 2.2 Tipo de material del techo
cuenta la estructura: de la estructura:
@ Agua potable @ Madera
@ Eléctricas b) Paja
c) Alcantarillado c) Teja
d) Ninguno d) Lamina metalica
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2.3 Forma de la cubierta de la
estructura:
Techo plano horizontal
b) Inclinado
c) Otros

2.4 Peligro de colapso de la
estructura:
a) Techo
b) Muros
¢) Columnasy vigas
@ Ninguno

2.5 Numero de niveles de la
estructura:
@ 1 nivel
b) 2 niveles
c) 3niveles
d) 4 —mas

2.6 Tipos de fallas que
presenta la estructura:
Deformaciones
b) Grietas
¢) Otros

2.7 Efectos que puede generar
el mal estado de la
estructura:

@ Inseguridad

b) Miedo
c) Accidentes
d) Otros

2.8 Condicion de la estructura:
a) Bueno
b) Regular
@ Malo

2.9 Causas del mal estado de la
estructura:

Disefio de
infraestructura elaborado
por una persona
cualquiera

@ Personas inexpertas para
el mantenimiento

c) Uso de materiales
inadecuados para dicha
construccion

d) Otros
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FOTOGRAFIA N° 05

LU T ——

GUIA DE OBSERVACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 - LA
ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD 2017
Autor:

e Cotrina Leiva, Wilson Junior

l. DATOS INFORMATIVOS:
1.1 Nombre de la I.E: N° 2008 — La Ermita
1.2 Ubicacion de la I.E: Barrio la Ermita — Distrito de Otuzco
1.3 Fecha de la observacion: 30 de Junio 2017
1.4 Hora de la observacion: 11:20 am
1.5 N° de observacion: N° 07
1. DATOS ESPECIFICO

2.1 Con que instalaciones @ Eléctricas
cuenta la estructura: c) Alcantarillado
@ Agua potable d) Ninguno
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2.2 Tipo de material del techo
de la estructura:
Madera
b) Paja
c) Teja
@ Lamina metalica
2.3 Forma de la cubierta de la
estructura:
a) Techo plano horizontal
@ Inclinado
c) Otros
2.4 Peligro de colapso de la
estructura:
a) Techo
@ Muros
¢) Columnasy vigas
d) Ninguno
2.5 Numero de niveles de la
estructura:
1 nivel
b) 2 niveles
¢) 3niveles
d) 4 —mas
2.6 Tipos de fallas que
presenta la estructura:

a) Deformaciones

2.7 Efectos que puede generar
el mal estado de la
estructura:

Inseguridad

b) Miedo

@ Accidentes

d) Otros

2.8 Condicion de la estructura:
a) Bueno
b) Regular
@ Malo

2.9 Causas del mal estado de la
estructura:

Disefio de
infraestructura elaborado
por una persona
cualquiera

(b) Personas inexpertas para
el mantenimiento

c) Uso de  materiales
inadecuados para dicha
construccion

d) Otros

Cotrina Leiva Wilson Junior
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FOTOGRAFIA N° 06

GUIA DE OBSERVACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 - LA
ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD 2017
Autor:

e Cotrina Leiva, Wilson Junior

l. DATOS INFORMATIVOS:
1.1 Nombre de la I.E: N° 2008 — La Ermita
1.2 Ubicacion de la I.E: Barrio la Ermita — Distrito de Otuzco
1.3 Fecha de la observacion: 30 de Junio 2017
1.4 Hora de la observacion: 11:40 pm
1.5 N° de observacion: N° 08
Il.  DATOS ESPECIFICO

2.1 Con que instalaciones c) Alcantarillado
cuenta la estructura: d) Ninguno
a) Agua potable 2.2 Tipo de material del techo
@ Eléctricas de la estructura:
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d) Lamina metélica

2.3 Forma de la cubierta de la
estructura:
Techo plano horizontal
b) Inclinado
c¢) Otros

2.4 Peligro de colapso de la
estructura:
a) Techo
b) Muros
¢) Columnasy vigas
Ninguno

2.5 Numero de niveles de la
estructura:
@ 1 nivel
b) 2 niveles
¢) 3niveles
d) 4 —mas

2.6 Tipos de fallas que
presenta la estructura:

a) Deformaciones

@ Grietas

c) Otros
2.7 Efectos que puede generar
el mal estado de la
estructura:
Inseguridad
b) Miedo
c) Accidentes
d) Otros
2.8 Condicion de la estructura:

a) Bueno

2.9 Causas del mal estado de la
estructura:

Disefio de
infraestructura elaborado
por una persona
cualquiera

@ Personas inexpertas para
el mantenimiento

c) Uso de materiales
inadecuados para dicha
construccion

d) Otros
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FOTOGRAFIA N° 07

GUIA DE OBSERVACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 - LA
ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO - LA LIBERTAD 2017
Autor:

e Cotrina Leiva, Wilson Junior

I.  DATOS INFORMATIVOS:

1.1 Nombre de la I.E: N° 2008 — La Ermita

1.2 Ubicacion de la I.E: Barrio la Ermita — Distrito de Otuzco

1.3 Fecha de la observacion: 30 de Junio 2017

1.4 Hora de la observacion: 12:10 am

1.5 N° de observacion: N° 09

II.  DATOS ESPECIFICO

2.1 Con que instalaciones b) Paja

cuenta la estructura: @ Teja

a) Agua potable d) Lamina metélica

b) Eléctricas
¢) Alcantarillado
@ Ninguno
2.2 Tipo de material del techo
de la estructura:
a) Madera

2.3 Forma de la cubierta de la
estructura:
a) Techo plano horizontal

Inclinado

c) Otros
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2.4 Peligro de colapso de la
estructura:
a) Techo
b) Muros
¢) Columnasy vigas
@ Ninguno
2.5 Numero de niveles de la
estructura:
1 nivel
b) 2 niveles
¢) 3niveles
d) 4 —mas
2.6 Tipos de fallas que
presenta la estructura:
a) Deformaciones
b) Grietas
(©) otros
2.7 Efectos que puede genera
el mal estado de la

estructura:

@ Inseguridad
b) Miedo
c) Accidentes
d) Otros

2.8 Condicion de la estructura:

2.9 Causas del mal estado de la
estructura:

Disefio de
infraestructura elaborado
por una persona
cualquiera

Personas inexpertas para
el mantenimiento

c) Uso de  materiales
inadecuados para dicha
construccion

d) Otros
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ANEXO N° 02: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQOS
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== ="} aboratorio Geotécnico v Ensayos de Materiales de Construccion

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

OBRA:

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
EDUCATIVO EN LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL
N° 2008 - LA ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE
OTUZCO - LA LIEBRTAD

SOLICITANTE:

ING. ERIK J. BARRETO ZAVALETA

UBICACION:
LUGAR s La Ermita
DISTRITO - Otuzco
PROVINCIA . oTUZCO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD

Antanio Huertss Martgil
CIP 148106

AGOSTO del 2015
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Laboratono Geotecnlco y Ensayos de Materiales de Construccmn

INFORME DE MECANICA DE SUELOS

1.0 GENERALIDADES:

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente Informe Técnico, es realizar un Estudio de Suelos con
fines de cimentacion para la obra denominada: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL N°
2008 — LA ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIEBRTAD.

Estudio efectuado por medio de trabajos de exploracién en campo y ensayos de
Laboratorio, necesarios para definir el Perfil Estratigrafico de los suelos conforme a
Normas vigentes, asi como determinar la caracteristica de esfuerzos y deformacién de
los suelos, proporcionando los pardmetros mas importantes de los suelos de apoyo de la

cimentacion, para la mejor realizacion de la obra.

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

- Inspeccién y evaluacién visual del 4rea de estudio.
- Geologia general

- Exploraciones de campo.

- Ensayos de laboratorio.

- Determinacion de los parametros fisico-mecénicos.
- Elaboracion del perfil estratigrafico

- Andlisis de cimentacion.
- Conclusiones y recomendaciones.
HUER INGENIEROS SA.
hﬁm—ﬂnmw Huenas Martell
1.2 NORMATIVIDAD: e

Los trabajos de investigacion se ha realizado segiin Norma Peruana EMS E 050, la
cual se basa en la aplicacion de la Mecanica de Suelos que indica ensayos

fundamentales y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo la accién
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de sistemas de carga y que, con la ayuda del analisis matematico, ensayos de
laboratorio, ensayos de campo y de datos experimentales recogidos en obras anteriores,
permite proyectar y ejecutar trabajos de fundaciones de toda indole.

1.3 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio esta ubicada en la IE N° 2008 — La Ermita, distrito y provincia
de Otuzco, regién La Libertad. Donde se proyecta construir mediante el sistema de
albafiileria confinada y pérticos aislados con muros estructurales un edificio de 02 (dos)
niveles. Las luces entre columnas varfan entre 4.00 y 5.0 m en ambos ejes,

El terreno presenta un pefil del tipo homogéneo, donde por debajo de un material
orgdnico se encuentran suelos gruesos limpios de finos parcialmente himedos de
espesor indeterminado (Ver Perfil Estratigrafico). En los alrededores existen
construcciones de material noble, no observando problemas en la cimentacién de estas
edificaciones. La profundidad de la napa freitica no fue ubicada a la profundidad de -
3.00 metros del nivel del terreno natural.

Las pruebas de Sales Solubles Totales nos otorgan valores de Moderada
exposicién a Sulfatos por lo recomendamos cemento Adicionado tipo MS o similar en
el disefio para el concreto en las cimentaciones. Los cilculos de la capacidad admisible
que fueron analizados por corte y asentamientos, nos otorgan valores de capacidad de
trabajo minimo de 1.04 kg/cm® para cualquier tipo de cimiento a partir de una
profundidad de desplante minima Df de 1.30 m, contados a partir del nivel del terreno
natural.

20 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO X oo

2.1 GEOLOGIA ~iia. ,{ose Aot

ClP 148101
Geoldgicamente el 4rea en estudio tiene por basamento rocoso a mantos de andesita

afectada por meteorizacién quimica en la periferia de roca intrusiva que conforma
nicleos de magma dentro de la formacién Calipuy Kti-vea, roca de caracteristica
masiva, localmente tectonizada durante la tltima fase del levantamiento andino y la fase
final del vulcanismo local; en el marco paleo tecténico de la cuenca del Rio Moche se

desarrollé el drenaje local, tanto de laderas como del lecho del Rio Huvangamarca,

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujilloc R.U.C. 20477653741 Oficina @) 285934 1 949650866 - RPM *425642
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En ¢l emplazamiento del Centro Educativo predominan secuencias alterada de
clastos volcanicos sedimentarios sobre el basamento de andesitas parcialmente
recristalizada por metamorfismo de contacto. La delgada cubierta conforma suelos
hasta profundidades de 3,5 m material que en superficie fueron alterados por accién
antropica, subyaciendo limos y aglomerados piroclasticos sobre una roca competente
de andesita porfiritica altera por metamorfismo de granitizacién hasta texturas de grano
diorita con adicién de mayor porcentaje de silisificacién; se ha observado en planos o
Jjuntas de diaclasa la presencia de intensa meteorizacién periférica que se debe tener en
cuenta en el calculo de la capacidad portante.

22 SISMICIDAD g ot A e Haran
En el creticeo medio el tectonismo regional con desarrollo paralelo al
emplazamiento de la costa deformé la plataforma continental llegando a conformar una
cubeta fuertemente imbricadas sobre el cual se alojé la formacion volcénica Calipuy; en
conjunto conforma una estructura local competente reflejada en baja actividad neo
tecténica; la sismicidad registrada por el Instituto Geofisico del Perti (IGP) en el 4mbito

Urb Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Truijillo RUC 20477653741 Oficina @ 285934 !949650866 RPM *425642
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de la cuenca del Rio Chicama ubica focos sismicos relacionado con el sistema de fallas
de C° Husco 12.0 km al norte del lugar en estudio con magnitud no mayor a 4.0 mb,
consecuentemente en un radio de 50 Km no se ha registrado actividad sismica que
supere una Magnitud V1. El érea en estudio, se relaciona con sismos regionales que
atenuados; por la distancia a estos epicentros se estima que la magnitud de 6.0 mb,
puede alcanzar en un periodo de 76 afios con una aceleracién méixima (em/seg2) de
0.035g en roca de fondo firme.

Segin La Norma E.030, Otuzco esta en la Zona 03 del Mapa de Zonificacion
Sismica del Pert, donde se presentan aceleraciones de 0.40g, en roca, con un 10% de
ser excedido en una vida util de 50 afios (Periodo de Retorno de 475 afios).

usM:wnM) HACIONAL DE NGEWERIA
wiiad ds Ingesieris Cinl

Mapa e indewtidagen srmicas

Mapa de intensidades sismicas a nivel nacional (Fuente: CISMID-FIC-UNI)

AN
HUERT, mbsmenﬁs £
k ,' = -——-t
3.0 INVESTIGACIONES DE CAMPO 'CW?JoséAmDmlo Hue‘_‘r!as Martell

El alcance de las investigaciones de campo deberian ser apropiados para el

tamafio e importancia de la estructuras y satisfacer la complejidad de las caracteristicas
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locales. El programa de exploracion, asi como la determinacion de los ensayos de

laboratorio, se han guiado por los requerimientos y condiciones especificos del sitio.

3.1 SONDAJES REALIZADOS:
Se realizaron 02 sondajes de exploracion subterrdnea (02 Calicatas), distribuidos
en el terreno de acuerdo al proyecto de arquitectura. Las cotas del terreno estin

referenciadas a cotas absolutas que coinciden con las cotas del plano topografico

alcanzado.
Muestras Profundidad COTA Coordenadas
Sendaje Tipo z
extraidas (m) (msnm) Norte Este
C-1 Calicata 1 3.00 2678.57 9125569.85 | 768241.62
C-2 Calicata 1 3.00 2680.16 9125574.19 | 768224.13

3.2 ENSAYOS DE LABORATORIO:

Se realizaron los siguientes ensayos de Laboratorio

Contenido de Humedad NTP 339.127
Analisis Granulométrico NTP 339.128
Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134
Descripcion Visual-Manual NTP 339.150
Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos v Agua Subterranea | NTP 339.152
Prueba de Corte Directo ASTMD - 3080

3.3 CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES Y JUSTIFICACION

DE LA CANTIDAD DE EXPLORACIONES:

De acuerdo al cuadro N° 2.1.2. de la norma E-050, del RNE, se tiene una
clasificacion de las edificaciones del Tipo "C".

TABLA.N*2.12
TIPO DE EDIFICACION
DISTANCIA N OF MSOS
MAYOR et aens nntanos
il ENTHL. - 2
apovos im| <2 aam 9an >12
APORTICADA DE ACERO w - I c 8
[POR TS Y/ MURDS DE
CONCHRE 1O w0 c c ] A t
\
quuos PORTANTES DE <12 a 8
[ TANDUE ELE‘IADOSV -
[Eaany 0 ) A a A
[BASE O MADUINAS ¥
¥ 3IMILARLS. Crnkyilar A »
ESTRUCTURAS ESPECIALES c A A A A
OTRAL ESTRUSTURAS. >0 -] ~ A A
— =
ot
* Cedodokus
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De acuerdo al cuadro N° 2.3.2. de la norma E-050, del RNE, se definen las

cantidades de exploraciones que se deberan investigar en campo, para una edificacién
del Tipo "C".

TABLA N°2.3.2
NUMERQ DE PUNTOS A INVESTIGAR

Tipo de edificacion Numero de puntos a investigar (n)
A 1cada225m’
__1Cada 450 m’
c 1cada800m®
Urbanizaciones 3 por cada Ha. de terreno habilitado

Debido a que todas las edificaciones no superan los 800 m? de terreno ocupado,

se realizaron 02 puntos de investigaciones.

40 PERFILES ESTRATIGRAFICOS
4.1 RESUMEN DE ESTRATOS:

Sobre la base de los registros de calicatas, ensayos de laboratorio ¢ informacion
recopilada, se han elaborado los perfiles estratigraficos:

Cont. De Porcentaje en Muestra de: Limites de Consistencia
MUESTRA | SUCs Prof. (m) | Humedad
(%) Grava (%) | Arena (%) | Finos (%) LL{%) LP {%) 1P {56}
C-1M1 | SW | 030-3.00 [ 350 23.64% | 72.03% 4.34% NP NP NP
C2M-1 | SW | 030-300| 280 23.12% | 72.60% 4.28% NP NP NP

Cuadro resumen de los estratos encontrados con sus principales propiedades

42  NIVEL FREATICO:

No se encontré a la profundidad estudiada de -3.00 metros del nivel del terreno
natural, la humedad existente se debe a filtraciones propias de la zona.

HUERTAS INGENIEROS
== - =

50 ANALISIS DE LA CIMENTACION Ing: J06E Ao e

El suelo de apoyo estudiado se desarrolla a partir de -0.30 m desde el nivel de
terreno natural, identificindose como una Arena Bien Graduada (SW), se encuentra en

un estado de compacidad semi densa con estructura tipo no cohesiva y particulas sub
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angulosas. Generalmente estos materiales en este estado posee buena capacidad de
carga; el disefio estructural serd proyectado en base a las cargas que llegan en cada
columna. Existe evidencia de moderada cantidad de sales solubles totales, por lo que
recomendamos utilizar cemento Adicionado tipo MS o similar en el disefio de las
cimentaciones. En los célculos el agua freatica no satura el no suelo de apoyo, por lo

que estimamos que la cimentacion estara en la condicién de parcialmente saturada y
drenada en toda su vida util (¢ # 0, @ # 0).

Principales Pardmetros:

Contendido de humedad: 3.50 %
Densidad Unitaria: 1.75 g/em®
Cohesion: 0.00 kg/em?
Angulo de Friccion interna: 31 @
Permeabilidad: 2.10E-02 cm/seg
Moédulo Elastico: 135 kg/cm?
Médulo de Poisson: 0.25
Médulo de Corte; 54 kg/om?
Coeficiente de Balasto: 296 kg/em?
Velocidad de Onda de Corte: 181 m/seg

Geometria de la Cimentacién:

Tipo de Cimiento: Superficial (Df/B < 2)

Ancho de los Cimientos Corridos (opcional): B = 0.60 m

Ancho de los Cimientos Cuadrados (opcional); B =1.50 m

Profundidad de Desplante: Df = 1.30 m para los cimientos corridos y Df = 1.50 m para

los cimientos cuadrados (contados a partir del terreno natural).

Capacidades Admisibles (o de trabajo):
Para los cimientos corridos: qa = 1.04 kg/cm? (obtenido por esfuerzos de corte).
Para los cimientos cuadrados: qa = 1.42 kg/cm? (obtenido por esfuerzos de corte

controlado por asentamientos).
HUERYE

INGENIEROS GAC.

Asentamientos de los suelos, ver Anexos:
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Asentamiento Total (S) =2.50 cm (25.00 mm)

Asentamiento tolerable (Se) = 1.88 cm (18.80 mm)

Luces entre columnas (L): 4.00 m

Distorsion Angular (o) = Se/L = 1.88/400 = 0.0047

Distorsién Angular méxima (Tabla 8 segin norma E.050) = 1/150 = 0.0067

Agresividad de los suelos de fundacién (Para todas las zonas):

La agresién que ocasiona el suelo bajo el cual la estructura, estd en funcién de la
presencia de elementos quimicos que actiian sobre el concreto y el acero de refuerzo,
causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros
principalmente). En la zona estudiada se encontré lo siguiente:

Sales Solubles Totales: 1,400 ppm (agresividad moderada)

Sulfato soluble en

Exposicidn a Sulfatos agua presente en el Sulfak(: er:ne)l agua Tipo de Cemento
suelo (% en peso) PR
Insignificante 0.00-0.10 0-150 I
s Il, IP(MS), IS(MS), P{MS),
Moderada 0.10 - 0.20 150 - 1,500 I(PM) (MS), SM)(MS)
Severa 0.20 - 2.00 1,500 - 10,000 Vv
Muy Severa mas de 2.00 mas de 10,000 Tipo V mas puzzolana

Fuente: Tabla 4.4 de Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Parametros Sismicos:

Las zonas sismicas del Perti se pueden observar en el siguiente mapa:

; \
UERTAS INGENIERDS SAC.
et e

7qAiosa Antonio Huertas Marteil
Poie CIP 148106
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Para nuestro caso, se deben considerar los siguientes parametros:

FACTOR | VALOR OBSERVACION
Z 0.40 Zona 3
U 1.50 Edificacién Esencial
C 2.50 Chequear con Tp=0.60 y T de la estructura
S 1.20 Suelo Tipo S2
R 6.00 Cambiar en funcién del sistema estructural

6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

6.1  Conclusiones:

El terreno estudiado arroja los siguientes valores para ser considerados en los planos de
proyecto:

Suelos de Apoyo: SW (Arena Bien Graduada).

Desarrollo: A partir de -0.30 m desde el nivel de terreno natural (NTN).

Posicién de la napa freatica: No se encontré a la profundidad estudiada.

Material para ser usado como relleno compactado: Bueno.

Tipo de Cimentacién recomendada: Superficial (Cimientos Corridos y Cuadrados).

Cimiento | B(m) | Df(m)* (kg‘}:m,) S (em)
Corrido 0.60 1.30 1.04 1.88
Cuadrado 1.50 1.50 1.42 1.88
*Contados a partir del nivel del NTN.
Distorsién Angular: 0.0047
Agresividad de los suelos al cimiento: Moderada.
Pardmetros Sismicos:
FACTOR | VALOR OBSERVACION
Z 0.40 Zona 3
U 1.50 Edificacién Esencial . Q
C 2.50 Chequear con Tp=0.60 y T de la estructura
S 1.20 Suelo Tipo S2
R 6.00 Cambiar en funcién del sistema estructural
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6.2 Recomendaciones:
- Previo a la ejecucion de los trabajos se debera acondicionar el terreno, eliminando
cualquier material inapropiado como suelos organicos (o capa vegetal), suelos muy

plésticos, (como los encontrados), maleza o similares.

- Se debe desarrollar un plan de trabajo de manera que el tiempo transcurrido entre
las operaciones de excavacion y las de vaciado y sellado de los cimientos, sea el
menor posible con el fin de reducir al maximo la exposicion del suelo de fundacién

a fenémenos ambientales que puedan alterar su comportamiento.

- Se recomienda conectar la subestructura por medio de vigas de cimentacién y/o
utilizar losas de cimentacién, con la finalidad de contrarrestas los asentamientos
diferenciales inesperados y absorber cualquier esfuerzo de torsion debido a la

colocacion de muros estructurales y zapatas excéntricas.

- Se observa que el suelo de fundacion se encuentra con Moderada presencia de sales
solubles totales, por lo que se recomienda usar CEMENTO ADICIONADO TIPO
MS O SIMILAR para que se evite problemas de ataque de sales y sulfatos.

- El presente estudio solo es valido para la zona donde se construira el proyecto,

Trujillo, Agosto del 2015

=
Hualrf INGENIEROS SAC.
(o et

..........................

onio Huertas Martell
At':‘f?. 148106

2 ayperiii

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillo  R.U.C. 20477653741 Oficina @ 285934 i 949650866 - RPM *425642
RESOLUCION N° 017504-2012 / DSD - INDECOPI

Cotrina Leiva Wilson Junior Péag. 220



“PROPUESTA“PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE
CONCRETO ARMADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 2008 — LA UNIVERSIDAD
(B

ERMITA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO — LA LIBERTAD - 2017” P PRIVADA DE TRUJILLO
TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

ANEXO N° 3: PLANOS

Cotrina Leiva Wilson Junior Pag. 221



o] o o] g g o]
o (@] (@] (@] (@] (=}
& N N Q § &
2 2 2 2 2 %
| 9 125 600 N N N N N N N 9 125 600 N |
N.M.
pS
\,\\)\END
| 9 125 590 N / ; 9 125 590 N |
AN
~
2680_00
~
’ —~
caLLEBOY
2
% |
9 125 580 N 9 125 580 N
-\
S
&
‘©
o
7 CALLE
—
\ >
>
>
2
BM2 =
2
| o,
ke
|9 125 570 N \ 9 125 570 N |
pS
U\ \END
cercO©
9 125 560 N nf 125 560 N
LK}
g
N
g
9 m
”
PLANO TOPOGRAFICO
ESC: 1/75
|9 125 550 N 9 125 550 N
N N N N N N
3 3 W 3 3 3 3
N N N N N N
S 3 N s 3 g
m m m m m m

LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
c— POSTE DE LUZ
POSTE DE TELEFONO
POSTE DE ALTA TENSION
JARDIN
BANCO DE NIVEL
CALICATA
ARBOL
BUZON
CAJA DE AGUA
CAJA DE DESAGUE
CUADRO DE POLIGONAL
VERTICE | LADO DIST. | ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 13.840 87°41'4" 768219.837 9125551.919
P2 P2-P3 17.483 181°28'32" 768233.111 9125555.836
P3 P3-P4 9.551 89°11'41" 768250.001 | 9125560.350
P4 P4-P5 14.416 183°40"15" | 768247.406 | 9125569.542
P5 P5-P6 25.356 91°13'51" 768244.384 9125583.637
P6 P6-P7 6.940 177°54'35" | 768219.483 9125578.856
P7 P7-P8 17.693 86°3224" 768212.720 9125577.300
P8 P8-P1 8.672 182°17'39" 768217.721 9125560.329
CUADRO DE BANCO DE NIVEL
BM # NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
BM-1 9125563.520 768231.255 2680.241 VEREDA
BM-2 9125574.657 768207.677 2682.896 VEREDA
BM-3 9125582.654 768205.490 2682.957 VEREDA
CUADRO DE CALICATAS
PUNTO # NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
o1 9125569.846 768241.617 2678.568 CAL-1
02 9125574.194 768224.134 2680.163 CAL-2
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CIMENTACION MODULO 03

S/C=250 kg/cm?2
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() PARAMETROS SISMORRESISTENTES

1.- PARAMETROS PARA CALCULO DE FUERZA SiSMICA

Zz 0.35 Factor de Zona Otuzco

U 1.50 Factor de Uso Centros Educativos

C Factor de Amplificacién Sismica

S 1.15 Factor de Suelo Suelo Intermedio

Te 0.60 Periodo que define la plataforma del factor C

T 2.00 Periodo que define el inicio de la zona del factor C con
desplazamiento constante.

Rx 6.00 Muros Estructurales

Ry 6.00 Muros Estructurales

2.- DESPLAZAMIENTOS

MODULO 03

Desaplazamiento Abs Ultimo Nivel X-X 0.620 cm
Desaplazamiento Abs Ultimo Nivel Y-Y 0.102 cm
Deriva calculada en el Ultimo Nivel direccion X-X 0.00110
Deriva calculada en el Ultimo Nivel direccién Y-Y 0.00008
MODULO 03°
Desaplazamiento Abs Ultimo Nivel X-X 0.098 cm
Desaplazamiento Abs Ultimo Nivel Y-Y 0.011 cm
Deriva calculada en el Ultimo Nivel direccion X-X 0.00029
Deriva calculada en el Ultimo Nivel direccién Y-Y 0.00003

[Esc. 1/50]
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