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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad realizar el andlisis y disefio de los
pabellones del nivel de inicial y primaria de la Institucion Educativa Villa Maria en el
Distrito de Nuevo Chimbote. Segun el enfoque la investigacidn es de tipo cuantitativo,
descriptivo, la poblacién en estudio es la Institucion Educativa Villa Maria; asimismo

esta investigacion esté dividido en 5 etapas.

En la primera etapa se presenta la informacion del estudio de suelos que realizo el
laboratorio de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo (ensayo de analisis
granulométrico, Porcentaje de humedad y ensayo DPL) se clasificaran los suelos segun
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de los suelos) y la capacidad portante de la
zona de estudio.

La segunda etapa consistio en la elaboracion de los planos arquitectonicos, se dio inicio
con la configuracion estructural para definir la ubicacion de los elementos estructurales,

se procedio hacer el predimensionamiento y metrado de cargas correspondientes.

En la tercera etapa se realizd la modelacién con el software Etabs una modelacion
tanto por cargas estaticas y el analisis sismico dindmico por el método espectral
obteniendo los pardmetros de control de acuerdo a la E.030 del Disefio Sismo
resistente. Para posteriormente trazar la envolvente de las combinaciones de carga; y
diseiar los elementos estructurales; cabe resaltar para el disefio de los muros
portantes se analizara para un sismo moderado segun lo estipulado en la E.070 de

albaiileria.

En la cuarta etapa se compara los resultados con los antecedentes presentado en la

investigacion.

En la dltima parte se llega a las conclusiones segun los objetivos planteados, y se da
las recomendaciones tanto para la construccion de los pabellones en la zona de

estudio y como también para futuras investigaciones.

Palabras claves: Modelacion estructural, capacidad de carga, analisis sismico,

disefio estructural



ABSTRACT

The present investigation has like objective the pavilions of the initial and primary
level of the Educational Institution Villa Maria in the District of New Chimbote.
According to the focus on quantitative, descriptive research, the population under
study is the Villa Maria Educational Institution; There is also research divided into 5

stages.

In the first stage is presented the information of the soil study carried out by the Soils
Laboratory of the César Vallejo University (granulometric analysis test, humidity
percentage and DPL test) the soils were classified according to SUCS (Unified

System of Soil Classification) )) and the carrying capacity of the study area.

The second stage consisted in the elaboration of the architectural plans, starting
with the structural configuration to define the location of the structural elements,

proceeded to do the pre-sizing and metering of corresponding loads.

In the third stage modeling with the Etabs software was performed, modeling both
static charges and dynamic seismic analysis by the spectral method, obtaining the
control parameters according to E.030 of the resistant earthquake design. To later
draw the envelope of the load combinations; and design the structural elements; It
should be noted for the design of the load-bearing walls to be analyzed for a
moderate earthquake as stipulated in the E.070 masonry.

In the fourth stage, the results are compared with the background presented in the

investigation

In the last part, conclusions are reached according to the objectives set, and
recommendations are given both for the construction of the pavilions in the study

area and for future research.

Keywords: Structural modeling, load capacity, seismic analysis, structural design
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INTRODUCCION:
1.1.

Realidad Problematica:
INTERNACIONAL

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) realizé el estudio
‘Infraestructura Escolar y Aprendizajes en la Educacion Basica
Latinoamericana”, en la cual menciona que existe una estrecha relacion
entre la infraestructura de la institucion educativa del cual pertenecen y
el rendimiento de educandos. Segun el BID, los educandos que asisten
a centros educativos en excelentes condiciones de infraestructura son
aguellos que tienen mas interés por asistir a clases, en vez de aquellos
gue realizan sus estudios en centros educsativos que disponen de una

mala implementacion de los servicios béasicos.

El BID también considera que la calidad de la infraestructura escolar
podria es directamente proporcional al nivel de aprendizaje de los

estudiantes en Latinoamérica.

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion, realizd en
México una investigacion acerca de la infraestructura escolar, y detallo
gue son pocas las escuelas que disponen: bibliotecas escolares, salones

de cdmputo, salones de actividades artisticas y salas de profesores.

Segun el Fondo de Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), los
ambientes de la escuela son lugares de convivencia, donde la comunidad
escolar expresan y desarrollan las relaciones entre si. También el INEE
realizé un estudio donde hall6 que un 55 por ciento de las escuelas
primarias en todo México cuentan con direccion, cafetin, almaceén, patio

de recreo, areas verdes, bafios y espacios administrativos.

Las escuelas, es el lugar donde los nifios y jovenes pasan mas tiempo
después de su hogar, es por ello que la infraestructura educativa que
existen en los centros educativos, influye de manera muy importante en

el desarrollo de la educacion.
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NACIONAL

En el 2014 se realiz6 en el Peru, un estudio que ayuddé detectar el real
estado de la infraestructura educativa del pais. Este Censo realizado por
el INEl en conjunto con el MINEDU se realiz6 en coordinacion con mas
de 400 ingenieros visitaron 42331 instituciones educativas en todo el
ambito nacional y mostré un panorama muy grave: y es que mas de la
mitad de los centros educativos se encuentran vulnerables frente a
sismos, una tercera de los centros educativos tenian problemas con el
saneamiento, y mas del 82% de los instituciones rurales no tenian acceso

agua potable y no cuentan con un sistema de saneamiento basico.

Es por ello, que juntando todas estas carencias encontradas, concluimos
que el 75% de las instituciones educativas deben ser reforzadas o a lo
mejor sustituidas. Los resultados de este censo calculaban en unos S/.

60 000 millones de inversion para solucionar estas situaciones

A través del censo se recabo informacion que muestra que casi un tercio
de las infraestructuras educativas han sido construidas antes que
existiera en el Perd normas de sismo-resistencia, ademas que el 41%
de ellas han sido construido por las asociaciones de padres de familia,
de cuales todas no siguieron los criterios de seguridad que la norma

indica.

Asi estan las cosas, entonces casi el 48% de las instituciones requieren
ser reconstruidas, todas ellas por presentar problemas estructurales,
ademas el 18% deben ser reforzadas, ya que solo la tercera parte de la

infraestructura educativa tenia un buen estado.

Esta por ello que el Minedu estuvo obligado a plantear prioridades y
planes de intervencién para reducir el porcentaje existente. Una rapida
solucion fue la implementacion de aulas prefabricadas para los casos
donde la infraestructura presentaba un estado critico. Esta accion
permitié6 ayudar a mas 270 000 alumnos que tenian un alto porcentaje

de riesgo.
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LOCAL

Cuando se habla de la infraestructura escolar en el Peru, el objetivo

principal debe ser la seguridad de los alumnos.

Segun el Censo de Infraestructura Educativa en Ancash, el estado debe
invertir 2217 millones de soles en la zona rural y 1476 millones de soles
en la zona urbana, también no hace conocer que tanto los locales
escolares de los sectores urbano y rural el 40% tienen problemas con el
acceso a agua y saneamiento y un 12% con problemas de acceso a

energia eléctrica.

En Nuevo Chimbote se encuentra la I.E. Villa Maria con 50 afios de
antigiiedad, donde a alberga a mas de 750 escolares de primaria y

secundaria, actualmente ha sido declarado inhabitable por defensa civil.

Su infraestructura ya posee diferentes tipos de dafos estructurales que

son un peligro latente para los estudiantes

Este colegio se encuentra el lecho del Rio Lacramarca, es asi que
siempre se ha visto afectada cada vez que dicho rio se desbordaba.
Actualmente el colegio contiene 4 pabellones que por lo visualizado se

ha podido notar las grietas en las columnas y muros de albafiileria.

En el 2013 tuvo un cdodigo snip, que por irresponsabilidad del Gobierno

Regional, se estancé dejando el proyecto en nada.

También gracias a la alta humedad del suelo tiene una plaga de

zancudos perjudicando la salud de los alumnos

Es por ello que haciendo uso de los conocimientos obtenidos durante mi
estancia en la universidad me veo en la obligacion de presentar un
proyecto estructural con la finalidad de encontrar una propuesta de

solucion para la infraestructura de la institucion educativa.
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1.2.

Trabajos Previos:
Para la presente investigacion, recurri a otras investigaciones siendo las

siguientes:
Nacional:

Roberto Chacon Alvarez — Israel Paz Fuentes 2016. Analisis de
Desempefio sismico de los edificios escolares tipicos 780 post 97 de la
costa peruana. Su objetivo final fue: Mejorar las funciones de
vulnerabilidad existentes de locales escolares 780 post 97 en términos
de pérdidas econdmicas mediante el PBBE. La metodologia empleada
en esta investigacion fue aplicada y su disefio fue descriptiva. Como
conclusién final llego a: Los edificios escolares 780 post 97 de dos y tres
niveles presentan pérdidas bajas hasta una intensidad de 1.5g de
seudoaceleracion. Estos edificios entran en el rango de irreparabilidad
aproximadamente en valores cercanos a 2.5g. Por lo tanto, se concluye
que tienen un buen desempefio sismico frente a sismos raros y cumplen
satisfactoriamente al pie de la letra de la norma E.030 del disefio

sismorresistente.

Ing. Oscar Miranda — Arq. Proyectistas Luis Cisneros — Oinfe 2011.
Médulo 780 Reforzado, como propuesta de Mitigacidn Sismica de la
Infraestructura Educativa en el Perl. Su objetivo final fue: describir el
Modulo 780 Reforzado. La conclusion fue: Se considera la difusion del
Sistémico 780 Actual por haber demostrado el los Sismo de Arequipa
ocurrido en el 2001 y en Sismo de Pisco en 2007 un buen desempefio
sismico, es por eso que su difusion es importante, para el desarrollo de

Infraestructura Educativa.

Aracelle Ramirez Chuman 2013. Disefio estructural de la institucion
educativo Primaria de la I.E. N° 821130 en el caserio de Cochapampa,
distrito de san juan, provincia de Cajamarca — Cajamarca. Tuvo como
objetivo general: Plantear el disefio arquitectonico y estructural del
Centro Educativo Primaria N° 821130 ubicado en el caserio de

Cochapampa, distrito de San juan - Cajamarca — Cajamarca. La
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1.3.
1.3.1.

1.3.2.

investigacion fue descriptiva. Como conclusion llego a: Los resultados de
este trabajo muestran que el disefio de este edificio siguiendo la Norma
peruana y un analisis dinamico con todas sus especificaciones nos

garantiza su buen desempefio ante un posible sismo.

Teorias relacionadas al tema:

La Infraestructura Educativa en el Peru:

“‘En las zonas urbanas, los centros educativos que cuentan con los
niveles de primaria y secundaria estan formados usualmente por dos o
mas pabellones de uno o dos pisos de concreto armado o albafileria. Los
ambientes para bibliotecas y oficinas administrativas generalmente

también utilizan la misma arquitectura.

En las zonas rurales los centros educativos son de un solo pabellon.

Construidos de un piso en adobe o tapial. Astorga & Aguilar (2006, p.8)

Evolucién de los Edificios Educativos en el Per

1.3.2.1. Edificio de Educacion Superior pre NDSR-1997

Astorga (2006, p. 20). “Este tipo de edificios posee una gran
diversidad de tipos en su arquitectura y sistema estructural debido a
gue no todas estas instituciones publicas y privadas poseen los

Mmismos recursos”.

“Este tipo de edificio esta construido bajo de albafileria y porticos de
concreto armado, posee de 3 a 5 niveles de planta regular, son 5 aulas
por nivel de 8 m de largo por 10 m. de ancho por cada aula”. (Astorga,
2006,p . 20)

Para Aguilar (2006, p. 20). “Su losa aligerada unideraccional de 20cm
de espesor, se apoya en vigas de 25x75cm y en muros portantes de
albafileria confinada. En el sentido longitudinal las vigas son de
25x40cm, las columnas son de 25x90cm con su mayor dimension en

el sentido transversal’.
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1.3.2.2.

1.3.2.3.

Edificio Adobe

Oinfe (2013, p. 17). "Este tipo de edificios se construy6 en los afios 80
con mayor frecuencia en la sierra, y se construyeron por las
asociaciones de padres de familia, sin planificacién ni direccion
técnica. Debido a que no cuentan con un disefio técnico, este tipo de
edificio posee una gran variabilidad en su arquitectura. Este tipo de

edificaciones no contaban con planos”.

Las construcciones de adobe sin refuerzo son extremadamente
vulnerables, y eso se dejo en claro a través de las experiencias en los

sismos ocurridos en nuestro pais

Edificio Gran Unidad Escolar

Para Blanco (2005, p. 8). “El programa denominado “Grandes
Unidades Escolares” se inici6 en la década de los 50. Estas
edificaciones caracterizados por tener 3 ejes en su direccion
longitudinal, por cada pabellbn de dos o tres pisos, tambien
consideraba corredores entre 3 y 4.5 m de ancho, y no usaba

corredores como actualmente se usa”.

“Usaba muros de ladrillo de 25 cm de espesor en la direccion
transversal entre cada aula. En la direccién longitudinal, los dos ejes
que formaban las aulas tenian pérticos, también se caracterizaba por
tener un tercer eje longitudinal con columnas y una viga para el patio
interior”. (Blanco, 2005, p.9)

“A pesar de no existir un reglamento de disefio sismico en aquella
época, se disefiaban columnas de dimensiones holgadas y con muros
ubicados en las dos direcciones de la planta estructural”. (Blanco,
2009, p.9)

El hecho de no tener una gran densidad de muros de ladrillo ni placas
ademas de su antigiedad, un buen porcentaje han salido librados

ante los diversos sismos ocurridos hasta el momento.
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1.3.2.4.

1.3.2.5.

Un defecto tipico en este tipo de edificacién es tener una junta de
separacion muy pequefia entre sus blogues, en esos afios solo se
independizaba las estructuras de distintos bloques a través de las
columnas y no se tenia un concepto de separacion entre edificios que
sea equivalente al desplazamiento lateral que ocurre durante un
sismo. (Blanco, 2005, p. 11)

Edificio 780 pre 1997

Astorga y Aguilar (2016, p. 12). “Estos centros educativos de concreto
armado construidos fueron contruidos en las décadas de 1970 y 1990
antes de la norma sismoresistente en 1997”.

Blanco (2005, p. 17). En los ‘70 y ‘80, se tuvo mayor conocimiento en
base al comportamiento sismico, es por ello que se comienza a
disefiar columnas con peralte importante haciéndolas mas rigidas de
estos pabellones, con la finalidad de ganar rigidez y asi poder

minimizar los desplazamientos laterales que se da en cada piso.

Otra de las soluciones para evitar la columna corta era separar
mediante unas juntas con 1 o 2 pulgadas de espesor a los tabiques
de las columnas, creyendo que asi por fin se lograba tener la misma

rigidez o resistencia en los dos ejes. (Blanco, 2005, p. 18)

Edificio 780 Reforzado

Miranda y Cisneros (2011, p. 27). “Este sistema se denominé 780
debido a los 7.80m de ancho que existia entre los ejes del poértico.
Esta propuesta estructural fue disefiado por el ingeniero Gallegos-
Casabonne - Arango, a cuasa del Sismo de Nazca y de acuerdo con
la Norma E-030 Disefio Sismo Resistente de 1997”.

Gracias a que en 1997, la Nueva Norma Peruana de Disefio

Sismorresistente, que a comparacion con la de 1977, realiza cambios
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para la estimacion de los desplazamientos laterales en cada piso,
efectuados por las fuerzas de sismo. (Blanco, 2005, p. 25)

Esta nueva Norma, no solo modifico los factores R para tener un
andlisis con mayor desplazamientos lateral, sino que también se
considero a los Centros Educativos un factor de amplificacion mayor
y de categoria A. (Blanco, 2005, p.25)

Con el cambio de Norma y ante una evaluacién, se not6é que con las
dimensiones de las columnas tomadas con la norma del 1977 no se
cumplia con los limites de los desplazamientos permitidos de entre
piso, por ello se vio obligado en hacer crecer mas las columnas en la

direccion longitudinal. (Blanco, 2005, p.26)

Este sistema mixto tiene como materiales predominantes el concreto
armado y muros portantes de albafileria, ademéas debe existir mano
de obra calificada capacitada con los procedimientos constructivos y
conocimientos de las especificaciones. Miranda y Cisneros

(2011, p. 27).

“Estos mddulos sistémicos para colegios se caracteriz6 por tener
longitud méas reducida en la ventanas, ademés de la existencia de
muros estructurales de hasta 1.20 m, con lo cual se obtenia buena

rigidez en esa direccion”. (Blanco, 2005, p.26)

Con referencia a la direccion transversal se mantuvo la idea de tener
muros portantes de albafileria con 25 cm de espesor, con una

columna adicional en el eje central. (Blanco, 2005, p.26)

Se consider6 una losa aligerada de 20 cm de espesor porque las
aulas tenian 5.80 m de ancho y los volados eran de 2.00 m, para
eliminar las vigas peraltadas que se situaban en el centro del aula.
(Blanco, 2005, p.26)

Dada la gran rigidez dada por las placas, ya no se han separado los
parapetos de la estructura principal, sino que ademas se unid con una

solera de 10 cm de altura con alambres # 8. (Blanco, 2005, p.26)
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1.3.3. Elementos de concreto armado

Son aquellas estructuras que soportaran las cargas que recaen sobre

ellas, luego a la cimentacion y por ultimo al suelo. (Vasquez, 2014, p.25).

1.3.3.1.

1.3.3.2.

1.3.3.38.

Columnas de concreto armado

Las cargas verticales y horizontales tales como las fuerzas por
eventos sismicos y de vientos seran soportadas por estos elementos
estructurales, que generalmente trabajan a flexo compresion.
(Villareal, 2011, p.65).

Vigas de concreto armado

Cuando se disefia las vigas se hace para soportar cargas puntuales,
como también, cuando se concentran en una sola direccién. La viga
se disefia para soportar cargas de compresion, donde el concreto es
el que las absorbe, y las varillas de acero corrugado contrarrestan las
fuerzas de flexiébn. Las vigas trabajan soportando los esfuerzos

cortantes hacia los extremos. (Escalante, 2013, p.45).

Muros de albafiileria

Segun (Diaz, 2014, p.68). Es la unién de médulos que conforman un
sistema constructivo que con el fin de tener una unidad sélida, ya sea
con ladrillos, piedra, blogues de hormigén. Tres tipos de albafileria

es lo que clasifica Diaz.
a) Albanileria simple. Compuesto de ladrillo y mortero.

b) Albafileria confinada. Muro reforzado con hormigén, los cuales

enmarcan todo el pafio de albafileria.

c) Albanileria armada. Donde se utiliza en los muros, acero como
refuerzo. Tales refuerzos pueden ser refuerzos horizontales,

empotrados en los cimientos o en los pilares.
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1.3.4.

PATOLOGIAS EN ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO
Rivva (2006, p.22), estudia los procesos y caracteristicas de los dafios
que suelen ocurrir en el concreto, asi también, sus causas,

consecuencias y tratamiento.

Segun American Railway Engineering Association, las causas de las

fallas se clasifican, de acuerdo a su origen:

Deficientes estudios de suelos o0 malas cimentaciones.
Falta de calidad de los materiales empleados.

Falta de experiencia referente a la mano de obra.
Errores en el disefio del proyecto.

Errores y falta de Supervision.

Por ataques fisicos, quimicos o bioldgicos al concreto.

Al mal proceso de mantenimiento.

1.3.4.1. Corrosiéon

(Bautista, Guevara, Vivas, 2014, p.45), Es el proceso quimico por la
cual pasan los metales desde un estado elemental, a un estado
combinado de origen por contacto con el ambiente, formando
compuestos en los elementos estructurales, como 6xidos, sulfuros,

etc.

Este proceso, involucra un estado de oxidacion del metal (acero),
conocido comunmente como corrosion que implicaria el

degastamiento paulatino del metal.

1.3.4.2. Fisurasy grietas

“Suelen aparecer en elementos de concreto armado, y se manifiestan
de manera externa mediante fisuras de diferentes longitudes,

espesores y profundidades”. Perez y Yauri (2014, p. 56)
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1.3.4.3.

1.3.4.3.1.

Perezy Yauri (2014, p. 55). Estas fisuras que aparecen en el concreto
y pueden afectar la apariencia de la edificacién asi como también

pueden ser un indicador de una falla estructural.

Las fisuras podrédn repararse si se conoce las causas que las
originaron y si el procedimiento de reparacion es el adecuado para
dichas causas, o sino las reparaciones duraran poco tiempo. Perez y
Yauri (2014, p. 56)

Cuando exista una serie complejidad de fisuras en las estructuras,
siempre de optar por consultar y permitir la intervencion a personas
gue cuenten con la experiencia necesaria, que puedan ayudar a tratar
de solucionar de la mejor manera estas patoligias. Perez y Yauri
(2014, p. 56)

Humedad

La humedad es la aparicién incontrolada del agua en su estado liquido
y vapor de agua, llegando a superar el porcentaje normal que contiene
un material o elemento constructivo en particular. (Miranda, 2007,

p57). La humedad se divide en:

Humedad de capilaridad
El desgaste de obras de albafileria en general, se debe
principalmente al ascenso del agua que los materiales de

construccion llegan a absorber debido al mecanismo de capilaridad.

Los motivos fundamentales de la humedad por capilaridad
ascendente es la presencia de agua en el terreno; el potencial de
capilaridad que caracteriza a los materiales de construccién, se pone
de manifiesto en manchas originadas por la humedad en la base de
los muros, y es la principal causa del resquebrajamiento de la pintura
y el enlucido. El agua asciende por los canales microscopicos de los
capilares debido a la limitada tension superficial, este fenbmeno se
agrava cuando existen sales disueltas en el terreno o materiales de

construccion. Miranda (2007, p.45)
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1.3.4.3.2. Eflorescencias

1.3.4.4.

La eflorescencia es consecuencia del depdsito de sales en los
materiales y que por cristalizacién ascienden a la superficie exterior

de los cerramientos.

Cuando ocurre la confluencia de dos fendbmenos fisico-quimicos es

cuando se produce la eflorescencia:

e Enalgunos materiales tales como ladrillo, mortero u otro suelen
aparecer sales solubles
e Normamelte la humedad tiende a salir al exterior cuando existe

la diferencia de presion de vapor en ella.

Al evaporarse el agua cuando se pone en contacto con la atmdsfera
hace que las sales se disuelvan y trasporten hacia la superficie del
cerramiento, ademas las sales disueltas se recristalizan, y adoptan
segun el sistema de cristalizacién formas simétricas, dando apariencia
de flores, de ahi la afinidad que origina el nombre eflorescencia. Rojas
(2005, p.70)

Erosion
La erosion del material de albafileria o concreto, es la pérdida del

mismo de manera superficial, provocada por acciones mecanicas.

1.3.5. ANALISIS ESTATICO

Este método representa a las fuerzas como un conjunto haciendo que

actuen en el centro de masas en cada nivel de la edificacion.

Segun la norma E-030, el Proyecto de Mdodulos 780 para la I.E. Villa
Maria si puede analizarse mediante este procedimiento ya que el
modulo tiene menos de 30m de altura y posee muros portantes de

albafileria confinada de no méas de 15m de altura,
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1.35.1.

Peso de Estructura (P)

El peso de la infrestructura se calculara adicionando al peso muerto
un porcentaje de la carga viva o sobrecarga a la carga total. Este
proyecto cuyo objetivo es el disefio del colegio, lo clasifica de
categoria A, por lo que segun la norma se tiene que adicionar el 50%

de la carga viva.

| P = (Peso Propio+ CM) + 0.50CV + 0.25CVT I

En Etabs, el procedimiento para ingresar esta expresion es:

Grafico 01. Modelacion del Pabellén
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Add New Mass Source.

Add Copy of Mass Source...

Modify/Show Mass Source...
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Grafico 02. Valores del Peso Especifico

X
i
Mass Muttipliers for Load Patterns.
Mass Source Name |Peso Efectivo Load Pattern Mtipier
o] vl
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Element Self Mass g’r g;S
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Specified Load Patterns.
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Lump Lateral Mass at Story Levels
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Fuerza Cortante en la base (V)

La cortante basal total en ambas direcciones se hara uso del software
Etabs 2016, correspondiente a la direccion considerada, la E-030
determinara la fuerza cortante con la siguiente expresion:

_Z*U*C*S
B R

*
El valor de C/R, debe satisfacer la siguiente condicion:

C>0125
7 = 0.

Para el calculo de la distribucién de la fuerza sismica en altura,

utilizamos la siguiente expresion:

P+ (h)*
a; =
l ?=1Pi * (hi)k

Donde:
k: exponente de periodo fundamental de vibracion.
T<0.5k=1.0

T>0.5 k=(0.75 + 0.5T)

--------

Fi P |Di
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1.3.6. ANALISIS DINAMICO

1.3.6.1.

Este método es mas preciso. Para la Norma E-030, el analisis
dindmico se disefia por dos métodos, por medio de un analisis

tiempo-historia o por un analisis modal espectral.

Anélisis Dindmico Modal Espectral

La norma técnica E-030 especifica que la infraestructura puede ser
disefiada por combinacion modal espectral con los resultados del
analisis dinamico

El sismo tiene un periodo y aceleracion ya que es una vibracion del
suelo. Esta vibracion se transmite través de los elementos en toda la
estructura, lo que ocasiona un desplazamiento relativo en cada piso.
La aceleracion durante un sismo varia por lo que ocasiona un cambio

en la respuesta del pabellén, por lo tanto, no existe un Unico periodo

natural en toda la estructura.

La norma E-030 recurre a un “espectro de respuesta” que permite
tener una idea cercana a la realidad. El espectro representa la
respuesta que tiene una estructura durante un periodo natural “T”

conocido, frente a un sismo.

e Anélisis Modal
Sirve para determinar los modos de vibracion de las masas,
existen distintos “modos de vibracion” que pueda tener una

estructura frente a un movimiento sismico.

e Anadlisis Espectral ( Sa)
La norma tecnica E-030, indica que cada una de las direcciones
horizontales para ser analizadas se utliza un espectro
inelastico de pseudo-aceleraciones analizadas. Descrita en la
siguiente expresion:

ZxUxC=x*S
Sa= g 'Y
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1.3.6.2.

1.3.6.3.

1.3.6.4.

Donde “g” es la gravedad.
En cada una de las direcciones luego de ser calculadas Se

obtiene “Sa” en funcion de “T” :

Espectro de Pseudo - aceleraciones

ACELESPECTRAL ZUSC/R (g)

V] 1 2 3 4 B 7 2 9 10 11

5
———Dual R=7 =——=Muros ggtﬁl%t%% IgsslngE!

Porticos R=8

Criterios de Combinacion
Para hallar la respuesta maxima elastica esperada (r) ante las fuerzas
que se producen internamente en elementos que componen la

estructura, se utiliza la siguiente expresion:

Fuerza Cortante Minima en la base

La Norma técnica E-030, determina que la fuerza de corte en el primer
piso de la edificacion, tendra que ser mayor al 80% del valor calculado
por el analisis estatico, Si ocurre lo contrario se debe incrementar la
cortante escalando proporcionalmente todas las fuerzas calculadas

para cumplir lo minimos sefalados.

Control de desplazamientos laterales

La norma técnica E-030 menciona que las estructuras que son
regulares los desplazamientos que se producen lateralmente se
calcularan multiplicando por 0.75R y para irregulares por R. también,
estos resultados deben cumplir los desplazamientos mencionados en

la E-030 por cada tipo de sistema estructural.
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1.4.

1.5

1.6.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

Formulacion del Problema:
¢ Cudl es el Proyecto Estructural con Mddulos 780 Reforzado para la
I.LE. Villa Maria, Nuevo Chimbote — 2018?

Justificacion del Estudio:
Debido que la I.E. Villa Maria posee graves dafios en su infraestructura

y pone en alto riesgo la vida y salud de sus alumnos.

Es por ello que hace necesario realizar la propuesta del disefio integral
con el Modulo 780 Reforzado, para garantizar una infraestructura de

calidad.

Hipotesis:

Implicita

Objetivos:

General:
Elaborar un Proyecto Estructural con Modulos 780 Reforzado para la
I.LE. Villa Maria, Nuevo Chimbote — 2018

Especificos:

Diagnosticar el estado actual de la edificacion.
Elaborar la configuracion estructural preliminar
Realizar el Andlisis Estéatico y Dinamico Sismico

Realizar el disefio de elementos estructurales
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II. METODO:

2.1.

2.2.

2.2.1.

Disefio de Investigacion:

Tipo de investigacion

El tipo de esta investigacion que se aplicé fue Descriptiva y Aplicada.
Segun Tamayo y Tamayo (1997, p.54) refiere que la caracteristica
fundamental de la investigacion descriptiva es la de presentarnos una

interpretacion correcta puesto que trabaja sobre realidades de hechos.

Es Aplicado porgue utilizando los conocimientos obtenidos durante los
aflos de aprendizaje en la carrera de ingenieria Civil, se describe el

comportamiento de las variables y estdn sometidos a analisis.
Nivel de investigacion

Segun Sampieri (1998, p.60). Este tipo de estudio descriptivo
permite describir como es este femomeno y coémo se manifiesta
ademas de pretender especificar de las personas, grupos, comunidades
sus propiedades importantes para ser sometido a analisis, puesto que

detalla situaciones y eventos.
Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion realizada para este proyecto es de tipo no
experimental de corte transversal se podria definir que es una
investigacion que se realizara sin ser manipulada deliberadamente la
variable independiente. En otras palabras el estudio trata de no hacer
variar las variables independientes de forma intencional para ver como

efecta a otras variables. Herndndez Sampieri, y otros (2010, p.149)

Variables, operacionalizacion:
Segun Hernandez Sampieri (2010, p.93). Una variable se define como
la propiedad que de acuerdo al tipo de investigacion tiene una variacion

gue es capaz de medirse y/u observarse.

Variable Independiente:
Médulos 780 Reforzado
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DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES SUB INDICADORES MEDICION
Es una propuesta _ o Antigiiedad Nominal
estructural Diagnostico de
denominado 780 por la Sistema Estructural Nominal
la dimension del Infraestructura
entre los ejes del Confi L, Arquitectura
portico siendo este ‘;{; '?r‘:{.";‘]c'f” Pre - dimensionamiento de Nominal
780 cm. Ademas ReCOger elimina elementos
este modulo |; 2
estructural fue |nformaC|on _ Desplazamiento y Distorsiones Porcentual
o mediante una ficha
redisefiado  por el genica de la actual o Modos de Vibracion Nominal
ingeniero Gallegos - |infraestructura de Analisis
Casabonne “|la I.LE, Obtener la| Estaticoy
Médulo 780 |Arango, a raiz del|  onaciqad portante Dinamico
Reforzado | SISMO QUe S€ SUSCILO | ja| guelo; elaborar Sismico Fuerza Cortante Basal Nominal
en Nazca y usando| .- propuesta
al pie de la letra la| 5.4 jitecténica  del
Nueva Norma E-030 plantel para luego
Disefio Sismo |Poder modelar el Columnas: Refuerzo, Nominal
Resistente de 1997. |disefio estructural Resistencia al cortante
propuesto
OINFE - Ministerio isef Vigas: Deflexiones, flexidn
de Educacion Disefio gas: ~ ’ ’ Nominal
elementos resistencia al corte
estructurales
Muros de Albaiiileria
Confinada: Densidad de .
Nominal

Muros, Esfuerzo Axial Maximo,
Fuerza Cortante Admisible
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2.3. Poblacion y Muestra
2.3.1. Poblacion:
La poblacion investigada para este proyecto de estudio lo conforma la

Institucion Educativa Villa Maria del Distrito de Nuevo Chimbote.

2.3.2. Muestra:
Ferndndez y Baptista (2003, p, 52). La muestra no probabilistica tiene
la ventaja su utilidad en un disefio de estudio en especifico , ya que no
requiere una representatividad de los elementos de la poblacion, sino
de una eleccion controlada y cuidadosa de sujetos que tengan ciertas
caracteristicas que son especificadas en el planteamiento del problema
previamente . Por lo mencionado se concluye que el tipo de muestreo es
de acorde al estudio. Asi que la muestra seleccionada son los pabellones

del Nivel de Inicial y del Nivel de Primaria

2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1. Técnicas e Instrumentos.

TENICA INSTRUMENTO FUENTE / INFORMANTES

Observacion Ficha Técnica |.E. Villa Maria

A _ laboratorio de la ciudad de
Analisis Documental Protocolo de Laboratorio _
Nuevo Chimbote

2.4.2. Procedimiento de Recoleccién de Datos:

Vista de Campo

Se realiz6 la visita al C.E. Villa Maria con el objetivo de diagnosticar el
estado actual de dicho centro, para observar y detallar todas las fallas

que posee.
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2.4.3.

2.5.

Recoleccién de Datos:

Se realiz6 una ficha técnica didactica para dicho fin, la cual se llen6 a
criterio propio, estos datos obtenidos detallan la situacion y el estado
actual en el que se encuentra dicha infraestructura y describiendo sus
deficiencias. También se realiz6 el estudio de suelo, con el fin de conocer
el estado estratigrafico del terreno, y asi poder calificarla segun la Norma
Técnica E-030, dato importante para el andlisis de Modulo de Pabellon

propuesto

Validacion de los Instrumentos.

La Ficha Técnica creada para diagnosticar el estado actual de la
infraestructura de la I.E. Villa Maria y poder definir para este proyecto, los
moddulos (pabellones) que presentan grave dafio y asi realizar la

propuesta de disefio de cada uno de ellos.
Para el Andlisis Sismico se va hacer uso del programa Etabs

Método de Analisis de Datos

El método de analisis de datos utilizado en el presente proyecto de es
descriptivo. Porque se determinara las dimensiones de la variable a
estudio mediante un criterio de célculos matematicos por medio de
férmulas establecidas por el R.N.E. para finalmente evaluar el disefio

propuesto.

Para la obtencion de la informacién de los componentes de mi variable,
la metodologia empleada consider6 el uso de formularios especificos
para determinar cada indicador mencionado en el cuadro de

operacionalizacion de variable.

e Diagnosticar el estado actual de la edificacion.
e Elaborar la configuracion estructural preliminar
e Realizar el Analisis Estatico y Dinamico Sismico

e Realizar el disefio de elementos estructurales

Siguiendo los parametros minimos del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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lll. RESULTADOS

3.1.

Datos recogidos en Campo

Tabla N° 1 Resultados del ensayo con DPL, realizado en campo

ENSAYOS CON DPL

RESULTADOS ENSAYO - 01 ENSAYO - 02 ENSAYO - 03
Angulo de friccion (@) 34 33 29
Neo 24.0 20.9 5.9
Grado de Compacidad Media Media Floja
qu (kg/cm?) 2.4 2.09 0.59
Tipo de Suelo SP SP SP
Cohesién (Kg/cm?) 1.20 1.04 0.29

Fuente: Propia

Descripcion: En el cuadro se apreciar los resultados obtenidos de los 03 Ensayos
que se realiz6 en diferentes puntos de la Instituciébn Educativa; muestra los 03

angulos de friccion en cada pabellon, al igual que el grado de compacidad.

Tabla N° 2 Resultados de las calicatas

DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

MUESTRAS

PROFUNDIDAD

NIVEL
FREATICO

ESTADO

1.20 m.

1.10 m.

Conformada por una capa de 0.20
m. de material de relleno, 0.90 m.
de arena proveniente de rellenos,

con presencia de finos no plasticos

1.10 m.

1.00 m.

Conformada por una capa de 0.10
m. de material de relleno, 0.90 m.
de arena proveniente de rellenos,

con presencia de finos no plasticos

1.30 m.

1.20 m.

Conformada por una capa de 0.60
m. de material de relleno, 0.60 m.
de arena mal graduada y en
adelante arena fina con presencia

de finos no plasticos

Fuente: Propia
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Descripcion: En el cuadro se puede apreciar los resultados del perfil geotécnico,
por lo se concluye con lo siguiente: el suelo del area de estudio est4 conformado
por material proveniente de excavaciones y restos de escombros, cuenta también
con arena mal graduada, seguido de un estrato de arena granular y luego con arena

mal graduada compacta.

Tabla N° 3 Contenido de Humedad

MUESTRAS | CONTENIDO DE HUMEDAD
Cc-1 8.18
Cc-2 6.71
C-03 13.54

Fuente: Propia

Descripciéon: En el cuadro se aprecia el porcentaje de humedad encontrada en
las 03 calicatas, siendo la calicata C-03 el de mayor porcentaje y la calicata

C-02 el de menor porcentaje de humedad

3.2. Diagnostico de la Infraestructura Actual

Se califico de Leve, Moderado y Severo en nivel de estado de acuerdo a la cantidad
de los elementos estructurales que presentan diferentes patologias. En el siguiente
cuadro se detalla las diferentes patologias a diagnosticar y los parametros de
severidad:

Tabla N° 4 Patologias y Pardmetros de Ficha Técnica

(1): Erosion (7): Eflorescencia
(2): Fisuras (8): Falla en Nudo Rigido

Tipos de (3): Agrietamiento  (9): Flgxién_

Patologfas (4): Columna Corta (10 ): Filtracion
(5): Corrosién (11): Asentamiento
(6): Pandeo (12): Rajada - Rota

Nivel de LEVE: %<35

Severidad MODERADO: 35<%<60

SEVERO: 60<%<100

Fuente: Propia
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Tabla N° 5 Resultado del Diagnostico de los Pabellones del Nivel de Inicial

DIAGNOSTICO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES - NIVEL INICIAL
DANOS
ELEMENTOS , _ o . . PATOLOGIAS NIVEL DE
ESIRUCTURAL RS (Caiieize ) comiltkel || Ceniieksl el |~ Y #NO | ENCONTRADAS | SEVERIDAD
Total Afectada | patologias |Afectada | afectada
COLUMNAS 18 12 6 66.67% | 33.33% | (2),(3),(4),(8)| SEVERO
VIGAS 9 3 6 33.33% | 66.67% | (2),(3),(8) LEVE
MUROS 20 13 7 65.00% | 35.00% | (2),(3),(7),(8)| SEVERO
TECHOS 6 2 4 33.33% | 66.67% | (2),(3), (10) LEVE
PARAPETOS 6 3 3 50.00% | 50.00% | (2),(3), (8) | MODERADO

Fuente: Propia

Descripcidn: Ante la inspeccion realizada se pudo constatar que en los 3 pabellones que corresponden a Inicial sufren graves
dafios, encontrando fisuras en las columnas, presencia de eflorescencia, falla columna corta, filtraciones en los muros, techo de
calaminas rotas, mucha humedad en el ambiente atrae zancudos que son muy peligrosos para salud de los pequefios

En funcion del porcentaje de afectacidn por patologias en cada elemento estructural. Se puede notar que las columnas presentan

el mayor porcentaje de dafio con un 66.67% de un total de 18.
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Tabla N° 6 Resultado del Diagnostico de los Pabellones del Nivel de Primaria

DIAGNOSTICO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES - NIVEL PRIMARIA
DANOS

ELEMENTOS , _ S PATOLOGIAS NIVEL DE

A R I el D SN ENCONTRADAS | SEVERIDAD
Total Afectada | patologias |Afectada | afectada

COLUMNAS 60 46 14 76.67% | 23.33% | (2),(3),(4),(8)| SEVERO

VIGAS 30 22 8 73.33% | 26.67% | (2),(3),(8) SEVERO

MUROS 20 13 7 65.00% | 35.00% | (2),(3),(7),(8)| SEVERO
TECHOS 24 12 12 50.00% | 50.00% | (2),(3), (10) | MODERADO

PARAPETOS 6 4 2 66.67% | 33.33% | (2),(3), (8) SEVERO

Fuente: Propia

Descripcion: Ante la inspeccion realizada se pudo constatar que en los 3 pabellones que corresponden al Nivel Primaria

sufren graves patologias.
En funcién del porcentaje de afectacién por patologias en cada elemento estructural de los pabellones del nivel de

Primaria. Se puede notar que las columnas presentan el mayor porcentaje de dafio con un 76.67% de un total de 60.
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3.3.

Configuracién Estructural Preliminar

El presente Modulo Reforzado 780 para los pabellones del nivel Primario
se ha estructurado por Muros portantes de albafileria en un sentido y
poérticos de concreto armado en otro, que van desde la cimentacion hasta
el ultimo nivel, ubicados de manera simétrica. Siendo un pabell6n rigido
él cual es capaz de resistir las fuerzas laterales ocasionadas ante un

evento sismico.

Arquitectonicamente consta de dos niveles con 3.30m de altura de
entrepiso, donde se ubica tres aulas por cada nivel, las dimensiones
entre los ejes del ancho y la longitud del Aula comun toman los valores
de 7.80 m y 7.80 m respectivamente; resultando ahora un area bruta
cubierta de 60.84 m2

Se trata de una edificacion cuyo material predominante son muros de
albafileria de 25cm de espesor y de concreto (porticos) con una
resistencia a la compresion a los 28 dias de 210 Kg/cm2.

La escalera estard conformada por una estructura independiente al

md&dulo de aulas, por lo que no se integrara al modelo propuesto.

Imagen N° 1 Planta tipica del M6dulo 780 Reforzado
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3.3.1. Materiales

A continuacién mencionaré las propiedades de los materiales que

determiné para este proyecto.

3.3.1.1.

Concreto Reforzado.-

En este proyecto se considero dos tipos de concreto con Resistencias

a la Compresion diferentes, una de f'c, 210 Kg/cm2 netamente para

los porticos y el otro de 175 Kg/cm2 para los muros de albafileria no

portantes:

De acuerdo al ACI 318 2011, puedo calcular el médulo de

elasticidad “Ec” mediante la siguiente expresion:

Ec = 15000 = /f'c kg/cm?

Para hallar el mddulo de corte, “Gc”, se hace uso de la siguiente
relacion. El modelamiento de la estructura se realizara con el
programa Etabs 2016, el cual determina automéaticamente este

modulo de corte.

Gc kg/cm?

2w+ 1)

Tabla N° 7 Especificaciones de los Materiales

CONCRETO REFORZADO 210 KG/CM2 - PORTICOS

Peso Especifico : Ym = 2400 Kg/m3
Resistencia a compresion : fc = 210Kg/cm2
Médulo de Elasticidad : E’c = 218819.79 Kg/cm2
Médulo de Corte : Gc = 91174.91 Kg/cm2
Médulo de Poisson : 0.2 ( Rigido )

CONCRETO REFORZADO 175 KG/CM?2 - MUROS NO PORTANTES

Peso Especifico : Ym = 2400 Kg/m3
Resistencia a compresion : fc = 175 Kg/cm2
Médulo de Elasticidad : E’c = 199754.22 Kg/cm2
Médulo de Corte : Gc = 83230.93 Kg/cm2
Moédulo de Poisson : 0.2 ( Rigido )
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3.3.1.2. Albaiiileria Confinada
La norma E-070 de Albafileria, en su tabla 9 menciona las
Resistencias a la compresion axial para distintos tipos de unidades,
en la cual para este proyecto, se decidid trabajar con un King Kong

Industrial, que dicha tabla considera un Fm de 65 Kg/cm?2.

e El| ACI 318 2011, también considera un médulo de elasticidad
‘Em” para unidades de albaiileria, la cual se determina

mediante la siguiente expresion:

Em =500 f'm kg
= % E—
f (cmz)

Tabla N° 8 Especificaciones del Material de Albaiiileria

ALBANILERIA CONFINADA Fm = 65 KG/CM2
Peso Especifico : Ym = 1800 Kg/m3
Resistencia a compresion : fm = 65Kg/cm2
Resistencia a corte : fv = 81 Kg/cm2
Médulo de Elasticidad : E’c = 32500 Kg/cm2
Médulo de Poisson : 0.25 ( Ductil , Flexible )

Fuente: Propia

3.3.2. Cargas de Disefio
Para este proyecto, el metrado se harad tomando en cuenta los tipos de

carga que la Norma E-020 menciona.
Carga Muerta:

Son las cargas de gravedad que actUan sobre la estructura, tales como:

peso muerto y el peso de los acabados, tabiques, maquinarias.
Carga Viva o Sobrecarga:

Son cargas moviles, que actuan en forma esporadica. Las cuales son: el

peso de las personas, muebles, agua, equipos removibles.

Por lo tanto para el proyecto de la I.E. Villa Maria, se va a trabajar con

las siguientes cargas de disefo, que a continuacion se detallan:
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Tabla N° 9 Sumatoria de Cargas Actuantes

ALIGERADO 20 cm - PISO 1 ALIGERADO 20 ¢m - PISO 2
Cargas Muertas
Peso Propio : 300Kg/m2 Cargas Muertas
Acabados : 100 Kg/m2 Peso Propio : 300Kg/m2

Cargas Vivas
Sobrecargas : 250Kg/m2 Techo : 100 Kg /m2

Cargas Muertas - Voladizo
Peso Propio : 300Kg/m2
Acabados : 100 Kg/ m2 Peso Propio : 300Kg/m2

Cargas Vivas - Voladizo
Sobrecargas : 400Kg/m2 Techo : 100Kg/m2

Total : 400 Kg/m2

Cargas Vivas

Cargas Muertas - Voladizo

Total : 400 Kg/m2

Cargas Vivas - Voladizo

Fuente: Propia

3.3.3. Pre-dimensionamiento de Elementos.

3.3.3.1.

El pre dimensionamiento consiste en dar dimensiones preliminares
o tentativas, tomando en cuenta ciertos criterios y recomendaciones
que estan estipuladas en la Norma Técnica de Edificaciones E
- 060 de Concreto Armado, o también basandose en la practica de
muchos ingenieros. Después del analisis de estos elementos se
verificara si las dimensiones asumidas son las favorables o tendran

que ser modificadas con el fin de tener el disefio méas 6ptimo.

Losa Aligera

El Ing. Blanco Blasco, tiene un criterio practico para el pre-
dimensionamiento de este tipo de losa aligerada, él considera que
para una edificacion de luces de 4 — 5m, le corresponde una losa de

20cm el cual 5 cm es de losa superior.

En el Peru existen ladrillos estandarizados de 0.12 m., 0.15 m., 0.20
m. y 0.25 m. Es por eso que los espesores de los aligerados solo
pueden ser de 0.17 m., 0.20 m., 0.25 m. y 0.30 m.
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3.3.3.2.

Ademas segun la norma de RNE en la E-060, indica los peraltes
minimos de losas aligeradas las cuales se pueden determinar con la

siguiente tabla:

Tabla N° 10 Espesores o Peralte Minimo

Condiciones de apoyo
) Ambos
Simplemente | Con un extremo En
i extremos ;
apoyados continuo ) voladizo
continuos
- l l l l
h minimo — — — —
16 18.5 21 8

Fuente: RNE — E-020

Los valores de esta tabla estan permitidos a usar con aquellos
elementos de concreto que tengan alrededor de 2300 Kg/m3 y un

refuerzo con f'y de 420 MPa.

En este caso si los Mddulos Reforzados tienen una luz libre (In) igual
a 3.9m, por lo tanto, elegiremos un aligerado de h=0.20m. Por ello la

sobrecarga de disefio es de 300 kg/m2.

Vigas Peraltadas

Por lo general para pre dimensionar estas vigas, se considera
usar un peralte de orden del décimo, doceavo o catorceavo de la
mayor luz libre entre apoyos. Para el ancho de la viga se debe
considerar una longitud mayor que 0.3 del peralte, pero no debe
ser menor de 25 cm. Debido a que el ancho es menos importante
que el peralte para proporcionar inercia a la viga, se recomienda no

tener un ancho mayor a 0.5 del peralte Entonces:

[ h2In/10 ] [ h21In/12 ]

h : Peralte de viga(m.)

Ln: Mayor luz libre entre apoyos (m).
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3.3.3.3.

Tabla N° 11 Pre dimensionamiento de Viga Peraltada

Descripcion h (m) b (m)
Luz
C.A. Nombre | Mayor | L/12 | L/10 | Elegido | <0.45
f'c=210kg/cm? | de viga Libre (m) | (m) (m) xh
(m)
PABELLON
2/D-A 7.625 0.64 | 0.76 0.70 0.30
PRIMARIA

Fuente: Propia

Columnas

Las columnas estan dimensionadas considerando los efectos que
estan sometidas a carga axial y momento flector. En este proyecto el
mddulo sistémico del Infes menciona un sistema de pérticos y muros
portantes de albafiileria, lo que permite mitigar los momentos en

columnas cuando exista una fuerza sismica.

En edificios donde hay muros de corte en dos direcciones, que
controlan la rigidez lateral y la resistencia, para el dimensionamiento
de las columnas se puede suponer el area igual a:

P(servicio)

A del l interior =
rea de la columna interior 0.45 f c

Para este tipo de edificaciones, en el caso de las columnas exteriores

0 esquineras con menos carga axial, se podra hacer el area igual a:

. . P(servicio)
Area de la columna exterior = ——
0.35f'c

Donde:

Prservicio) = Carga de servicio =P *A *N
P = Carga actuante

A = Area tributaria

N = Numero de pisos
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Lo que normalmente se hace para predimensionar las columnas es,
primero hallar las areas tributarias en cada columna y luego se estima
la carga total hacia el elemento, asumiendo un carga de servicio por
metro cuadrado, tomando en cuenta la densidad de muros que se
tenga; en este proyecto se definié una carga promedio de 2.5tn/m2
para los pisos tipicos y de 1.0tn/m2 para el techo de cobertura de
calamina. Entonces se obtiene el peso de disefio estimado que

soporta la columna.

Imagen N° 2 Ancho Tributario Columna Tee

VP-102

VF-102

VP-102 {0.25mix0.50m)

R
VP-101 {D.30mx0 £5m)

VP-102 (0.28mx0.50m)

TR, RTINS .
o2

OO
WS-101 (2.3
O

-
vE-101 (G.1

=]
W

a

lsmxo.somy VB-101 [0.15Smx0.S0m}

P (Po+ PL) =2500.00 kg/m2 Peso por nivel maximizada

N =2.00 NuUumero de pisos

At =21.5 m? Area tributaria

fc =210.00 kg/cm?  Resistencia a la compresion
Ubicac. = Columnas Excéntricas

A = 1462.58 cm? Area de columna

Considerando que se tiene un ancho de 25 cm, se requeriria 60 cm
de peralte, pero por la arquitectura se ve por conveniente considerar
una de tipo T de 25x90cm que brindan una suficiente rigidez en la
direccibn en ambas direcciones, por lo que para dimensionar las
demas columnas se tomara las mismas consideraciones, cuyas areas
cumplen los requerimientos iniciales recomendados, aunque
igualmente estan sujetas a la comprobacion del analisis sismico.
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3.3.3.4.

Muros Confinados

En este proyecto en el eje trasversal estdn compuestos de muros
confinados estructurales que ayudan a reducir las cargas muerta en
la losa tales como las vivas y muertas, ademas de su propio peso, y

las fuerzas de sismo o viento.

Estos muros también estan compuestas por columnas de
confinamiento y vigas soleras, las cuales transmiten las cargas

actuantes provenientes de la losa.
Espesor efectivo

En el RNE. E-070 establece que proyectos que se encuentran en

zonas sismicas 2 y 3, para hallar el espesor se debe cumplir con:
t2h/20 t23.3/20=0.16cm

Para este proyecto se va a considerar muros de 25cm de espesor
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Andlisis Sismico
El objetivo de realizar el Disefio Sismorresistente en todo proyecto, es la
de poder las pérdida en vidas humanas y asegurar la continuidad ante un

evento sismico potencial.
La Norma Tecnica E-030 del 2016 considera los principios siguientes:

Toda infraestructura no debe colapsar ni causar graves dafios a las
personas, pero aun asi sabemos, que debido a severos movimientos

podria presentar dafios importantes para el lugar del proyecto.

Factor de zonificacion “Z”
La I.E. Villa Maria se encuentra ubicada en Ancash, en la provincia del
Santa y en el distrito de Nuevo Chimbote, esta zona corresponde a la

“Zona 4” por ello el factor de zonificacion que le corresponde es 0.45.

Tabla N° 12 Factores de Zona

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE — E030

Perfil del Suelo y Parametros de Sitio

Se realizé la extraccion de calicatas ademas se realiz6 el ensayo DPL,
para analizarlas y poder determinar el tipo de suelo que presenta la I.E.
Villa Maria es por ello que de acuerdo a su perfil de suelo, tenemos un
suelo blando (S3)

Tabla N° 13 Factores de Suelo

ZONA So S S2 Ss
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: RNE - E030
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Tabla N° 14 Periodos por Tipo de Suelo

So S S Ss3
Tp 0.30 0.4 0.6 1.00
TI 3.00 2.5 2.0 1.60

Fuente: RNE — E030

En este proyecto el EMS concluye para la zona donde se cimentara,
el suelo de cimentacion es arena limosa, caracteristico de Villa Maria,
distrito de Nvo. Chimbote. Por ello concluimos que los factores a usar

para el analisis sismico seran S =1.10; Tp=1.0 yTI=1.6

3.4.3. Factor de Amplificacion Sismica C versus Periodo T
El Factor de Periodo de vibracién segun la Norma E-030, mediante la
siguiente expresion:

hn
Yt

La altura total del pabellén medida desde el nivel de terreno es de 6.6
m. Para este proyecto hemos asumido un sistema de concreto y de

albafileria, asi que reemplazando en la formula quedaria asi:

6.6
[ Try = 60’" = 0.01833 seg. ]

El factor de amplificacién de la respuesta estructural respecto de la
aceleracion en el suelo “C”, se define mediante la E-030 por las

expresiones siguiente:

C

2.5
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3.4.4. Categorizacion de la Edificacion y el Factor de Uso (U)
La Norma Tecnica E-030 categoriza las edificaciones de acuerdo a su
uso e importancia al cual se le designa un factor “U” que en la tabla
siguiente, la L.E. Villa Maria se clasifica en la categoria “A” como

“Edificaciones Esenciales y por ellos su factor U es 1.5.

3.4.5. Sistema Estructural y coeficiente de reduccion de fuerza sismica
«R”
La Norma Tecnica E-030, clasifica los sistemas estructurales en base
a los materiales de sus elementos y al sistema de estructuracioén que
predomina en cada direccion. A continuacion se muestra el coeficiente
de reduccion de fuerza sismica “R” en base al sistema estructural de

la edificion:

Tabla N° 15 Coeficiente de Reduccién Sismica

Sistema Estructural Ro
Concreto Armado
Pérticos
Dual
Muros Estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albafileria Armada o Confinada
Fuente: RNE — E030

WOV

El médulo 780 reforzado propuesto estda compuesto de un sistema
mixto, donde predominan poérticos en una direccion y albadileria
confinada en otra. Por ello los factores de reduccion seran R = 8 para
porticos y R = 3 en albafileria. Se debe tomar en cuenta que un
sistema de albafiileria confinada, debe tomar el 80% de la fuerza
cortante en la base, este disefio se comprobara mas adelante en el
analisis dinamico.

El coeficiente “R” es la reduccion de fuerza sismica, el cual se

determina como el producto del coeficiente Ro con los factores la e

Ip.

R=RoxlaxlIp
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Tabla N° 16 Categoria y Regularidad

Categoria y regularidad de las edificaciones

Categoriade la Zona Restricciones
Edificacion 4,3y2 No se permiten irregularidades
Aly A2 1 No se permiten irregularidades extremas

Fuente: RNE — E030

La Norma E.030 menciona que estructuras irregulares se toma el 75% del
factor de reduccion “R”. El pabellon 780 Reforzado no presenta

irregularidades en altura, ni en planta. En caso contrario

3.4.6. Analisis Modal
El andlisis modal depende de la rigidez y la ubicacion de sus elementos,
y no de las cargas que actian sobre él. Para realizar el analisis sismico
de la infraestructura antes se debe conocer sus modos de vibracion con
los periodos fundamentales, ya que la respuesta sismica depende de
estas caracteristicas.

A través del programa ETABS 2016 se modelard el edificio para realizar
el andlisis modal, dinamico y el estructural. Para modelar el edificio se

tiene en cuenta algunas consideraciones:

Por cada piso se considera un diafragma, se asignan 3 grados de libertad

a cada piso, ademas se restringe el movimiento lateral en la base.

Se dibujan también los muros no portantes, parapetos y/o alfeizar, con el
objetivo de obtener mas precision en el peso propio de la edificacion, por
ello se obvia agregarlas como carga distribuida.

e Modos y Periodos

Se obtiene los siguientes resultados del analisis modal:
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Tabla N° 17 Modos de Vibracion

Sum
Caso Modo  Periodo ux vy uz Sum UX Sum UY uz
sec
Modal01 1 0.183 0.8772 0 0 0.8772 0 0
Modal02 2 0.085 0 0.9316 0 0.8772 0.9316 0
Modal03 3 0.077 0.0002 0.0001 0 0.8774 0.9317 0
Modal04 4 0.06 0.1224 0 0 0.9998 0.9317 0
Modal05 g 0.034 0 0.0682 0 0.9998 0.9999 0
Modal06 6 0.03 0.0001  2.2E-05 0 1 1 0

Fuente: Propia

Descripcion: En la tabla se aprecian los periodos de vibracion de

porcentaje mayor de participacion para cada direccion de la

edificacion. En la direccion de los porticos el periodo es 0.183 seg.

gue representa un porcentaje de 87.72% de los 6 modos de

vibracion en el sentido X-X, y para Y-Y el periodo 0.085 seg y

representa un porcentaje de 93.16%.

Correccién por periodo real sismico

Se procede a la correccién del periodo en ambos sentidos, los

cuales se ingresara al software. Se hara uso de la siguiente

formula:

Sa,, =

Z+xUxxCxy*$S

Rxy

Tabla N° 18 Correccion de periodos — Sax y Say

Eje X-X SISTEMA APORTICADO Eje Y-Y ALBANILERIA
R= 8 R= 3
Rx= 8 100% Ry= 3 100%
T= 0183 T= 0183
C= 2.5 C= 2.5
C/Rx= 03125 >0125 | C/Ry= 0833333 >0.125
Sax=__ 0.201094 Say=_0.536250

Fuente: Propia
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Luego de obtener los coeficientes corregidos Sax y Say, se procede

ingresar los valores al software Etabs para generar el analisis estatico.

Imagen N° 3 Asignacion del Coeficiente Sax

i
laegh Direction and Eccentricity Factors
Load L] i L1 Di Base Shear Cosfficient, C

0a

T ¥ Dir + Eccentricity (] Diir + Eceentricity Buiding Height Exp., K

Peso Propin D ¥ Dir - Eccentricity D ' Dir - Eccentricity

oy Stary Range

o Ece. Ratio (4 Diaph.) Top Sty

+H Dvennte Eccentricties Battam Story

Sigma +++y

Siamia -y

| 14 | | Cancel |

Fuente: Propia

Imagen N° 4 Asignacién del Coeficiente Say

Loads Direction and Eccentricily Factors
[ %Dk [ Dir
[] % Dir + Eccenticiy ¥ Dir + Eccenticiy AR
[ %Dir-Eceenticty — [] ' Dir- Ecceniciy

Base Shear Coefficient, C

Story Range

Ec Rali (4Dizph) Top Stay
Sigmn +++5 . o
Siaro Dvenwrite Ecoentricities Biattam Stary

Sismo +++)

| 0K | | Cancel ‘

Fuente: Propia
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Modo 5: Periodo 0.034 seg. Modo 6: Periodo 0.03 seg.

Imagen N° 5 Vistas 3D de los modos de vibracién de la Infraestructura
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3.4.7. Analisis Estético

3.4.7.1. Peso del Edificio
En el andlisis estético la manera de calcular el peso de la edificacion,
depende de su categorizacion. Como se menciond anteriormente,
esta edificacion pertenece a la categoria A, lo cual el reglamento
indica tomar el 50% de la carga viva, y para techos el 25%, ademas

de las cargas permanentes.

Imagen N° 6 Modelo de Pabellén de Nivel Primaria

Tabla N° 19 Resumen de masas por pisos

ux vy
Story
kgf-s%m kgf-s%m
PISO 2 17866.687 17866.7
PISO 1 26863.246 26863.2
Base 38056.674 3805.67

Fuente: Propia

Descripcién: La tabla muestra las masas que actian en cada
nivel, para hallar el Valor del Peso Sismico Efectivo, se realiza

la siguiente operacion:

Peso Efectivo = Piso 1 + Piso 2 ... ... (D
Peso Efectivo = 26863.25 + 17866.69

s2 m

Peso Efectivo = 44729.94 Kgf * poo x 9.815

Peso Efectivo = 438800.7114 Kg
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3.4.7.2. Cortante en la Base

Para hallar la Cortante Basal que actua en cada direccién del

Pabellon, se utiliza la siguiente expresion:

ZzUCS
V=—""

x P

Tomando en cuenta que el valor minimo de C/R debe ser:

> 0.125

A continuacion se muestra una tabla agrupando los pardmetros

ya mencionados anteriormente para el calculo manual de la

fuerza cortante en la base.

Tabla N° 20 Parametros de Disefio

Parametros Valores Descripcion
VA 0.45 Zona 4 (Ancash)
u 1.50 Centro Educativo
S 1.10 Suelo blando (S3)
Rx 8 Porticos
Ry 3 Muros Albafiileria Confinada
T 0.183 Periodo fundamental
C 2.5 Coeficiente amplificacion
C/Rx 0.3125
C/Ry 0.8333
Sax =ZUCS/R 0.201094 Coeficiente cortante basal en X-X y
Say =ZUCS/R 0.536250 Y-y

Fuente: Propia

Tabla N° 21 Cortantes para ambos sentidos

Cortante en la base X-X ( Porticos)

Cortante en la base Y-Y ( Albaiiileria)

Vx =438800.7114 Kg x Sax
Vx = 438800.7114 Kg x 0.201094

Vx =|88240.19 Kg = 88.240Tn

Vy = 438800.7114 Kg x Say
Vy = 438800.7114 Kg x 0.536250

Vy =(235306.88 Kg = 235.306 Tn |

Fuente: Propia
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La fuerza cortante en la base calculada mediante el analisis
estatico con el Software ETABS 2016:

Tabla N° 22 Fuerza Cortante en la base por el Etabs

. VX VY T MX MY
Story Load Location
Case/Combo kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
TECHO1 SX+e Bottom 0| -88210.04 466660.92 0  -457264.11
TECHO1 SX-e Bottom 0 | -88210.04 0 433698.84 0  -457264.11
-2858520.77
TECHO1 SY+e Bottom 0 0 1219369.44 0
TECHO1 SY-e Bottom 0 0 -2647653.64  1219369.44 0

Fuente: Propia

3.4.7.3.

Desplazamientos laterales y control de derivas

Para hallar los desplazamientos laterales y el control de derivas, la
norma técnica E-030 nos indica multiplicar los desplazamientos
elasticos por R en estructuras irregulares para poder inmiscuir los
resultados en derivas de control inelastico.

Cabe indicar que se calculara las derivas en un analisis estatico solo

para fines comparativos

Tabla N° 23 Sismo en “x” con excentricidad positiva

TABLE: Story Max/Avg Displacements

Story  ad Case/Com Direction  Altura Maximum Deriva  Deriva  Deriva  Deriva
cm cm  ELASTICA NELASTICANELASTIC/ LIMITE

TECHO2 SXte X 660 0.24262  0.00038 0.002590 2599 79

TECHO1 SXte X 330 0.11692  0.00035 0.002409 2419 79

BASE SXte X 0 0

0K
0K

Fuente: Propia
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Imagen N° 7 Derivas inelasticas eje “x” con e+

Derivas Inelasticas - Sismo X + e

600

400

Altura Piso

200
0

0.00000@.00100@.00200@.00300®.00400®.00500@.00600@.00700®.008000
(%)

—@— Derivas Inelasticas, NTE E.030 —@— Deriva Limite, Tabla N°08

Fuente: Propia

Tabla N° 24 Sismo en “x” con excentricidad negativa

TABLE: Story Max/Avg Displacements

Story ad Case/Com Direction Altura Maximum Deriva  Deriva = Deriva Deriva

cm cm  ELASTICA NELASTICANELASTIC, LIMITE
TECHO2  SXe X 660 0243540 0000381 0002593 259°° 79 OK
TECHO1 ~ SXe X 330 04117720 0.000357 0.002426 243°* 79 OK
BASE SX-e X 0 0

Fuente: Propia

Imagen N° 8 Derivas inelasticas eje “x” con e-

Derivas Inelasticas - Sismo X - e
600

400

Altura Piso

200

0
0.000000 0.002000 0.004000 0.006000 0.008000

A(%)

—@— Derivas Inelasticas, NTE E.030 —@— Deriva Limite, Tabla N°08

Fuente: Propia
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Tabla N° 25 Sismo en “y” con excentricidad positiva

TABLE: Story Max/Avg Displacements

Story ad Case/Com Direction Altura Maximum Deriva  Deriva = Deriva = Deriva

cm cm  ELASTICA NELASTICANELASTIC; LIMITE
TECHO2 SY+e Y 660 0.06999 0.000091 0.000618 0.62°* 5% OK
TECHO1 SY+e Y 330 0.039983 0.000121 0.000824 0.82°%° 59 OK
BASE SY+e Y 0 0

Fuente: Propia

Imagen N° 9 Derivas inelasticas eje “y” con e+

Derivas Inelasticas - Sismo Y + e

600
500
400
300 @
200
100
0@ -
0.000000 0.001000 0.002000 0.003000 0.004000 0.005000 0.006000
A(%)

Altura Piso

@— Derivas Inelasticas, NTE E.030 @— Deriva Limite, Tabla N°08

Fuente: Propia

Tabla N° 26 Sismo en “y” con excentricidad negativa

TABLE: Story Max/Avg Displacements

Story ad Case/Com Direction Altura Maximum Deriva  Deriva  Deriva Deriva

cm cm  ELASTICANELASTIC/NELASTIC: LIMITE
TECHO2  SYe Y 660  0.070245 0.000091 0000619 0629 5% OK
TECHO1 SY-e Y 330 0.0401799 0.000122 0000828 0839 5% OK
BASE SY-e Y 0 0

Fuente: Propia
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Imagen N° 10 sismo en “y” con e-

Derivas Inelasticas - Sismo Y - e

600
500
400
300
200
100

0 @
0.0000000.001000 0.002000 0.003000 0.004000 0.005000 0.006000

A(%)

Altura Piso

—@— Derivas Inelasticas, NTE E.030 —@&— Deriva Limite, Tabla N°08

Fuente: Propia

3.4.8. Analisis Dinamico
La norma E.030 considera que este analisis es el mas completo para
analizar sismicamente una estructura, ademas en su inciso 4.6 menciona
que usando los resultados del andlisis dinamico se puede disefiar
cualquier estructura
Al definir los casos de carga, se asigno la excentricidad accidental los

centros de masa en cada entrepiso.

3.4.8.1. Aceleracion Espectral
En la Norma Tecnica E-030 2016, su inciso 4.6.2 menciona que
se deberd utilizar un espectro inelastico de pseudo

aceleraciones que esta definido por:

o 2UCS
a=—p—xg

Entonces, para realizar el andlisis dinamico con ayuda del
programa Etabs 2016, se define el siguiente espectro para

cada direccion.
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Tabla N° 27 Aceleracion Sismica “x” -

Sa X Say
T(s) C ZUCS/Rx ZUCS/Ry
0 2.50 0.2320 0.6188
0.02 2.50 0.2320 0.6188
0.04 2.50 0.2320 0.6188
0.06 2.50 0.2320 0.6188
0.1 2.50 0.2320 0.6188
0.16 2.50 0.2320 0.6188
0.2 2.50 0.2320 0.6188
0.25 2.50 0.2320 0.6188
0.3 2.50 0.2320 0.6188
0.35 2.50 0.2320 0.6188
0.4 2.50 0.2320 0.6188
0.45 2.50 0.2320 0.6188
0.5 2.50 0.2320 0.6188
0.6 2.50 0.2320 0.6188
0.8 2.50 0.2320 0.6188
0.9 2.50 0.2320 0.6188
1 2.50 0.2320 0.6188
1.1 2.27 0.2109 0.5625
1.2 2.08 0.1934 0.5156

“y” / Espectro de Disefo

Sa X Say

T(s) c ZUCS/Rx ZUCS/Ry
1.2 2.08 0.1934 0.5156
1.4 179 0.1657 0.4420
1.5 167 0.1547 0.4125
16 1.56 0.1450 0.3867
1.8 123 0.1146 0.3056
1.9 111 0.1028 0.2742
2 1.00 0.0928 0.2475
2.2 0.83 0.0767 0.2045
2.4 0.69 0.0645 0.1719
2.6 0.59 0.0549 0.1464
2.8 0.51 0.0474 0.1263
3 0.44 0.0413 0.1100
4 0.25 0.0232 0.0619
5 0.16 0.0149 0.0396
6 0.11 0.0103 0.0275
7 0.08 0.0076 0.0202
8 0.06 0.0058 0.0155
9 0.05 0.0046 0.0122
10.00 0.04 0.0037 0.0099

=ZUCS/R

SA (X,Y)

0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
015
0.10
0.05
0.00

ESPECTRO DE DISENO NORMA E-030

— SN say

4 5 6
PERIODO T (SEG)

10

Fuente: Propia
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3.4.8.2. Fuerza Cortante Minima en la Base

Se obtuvieron las siguientes respuestas maximas de fuerzas

cortantes mediante el analisis dinamico.

Tabla N° 28 Fuerzas Cortantes del Analisis Dinamico

VX VY T MX MY

Load .

Story Case/Combo Location
kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
TECHO1 = SismoD-XX = Bottom 90214.33 20.17 461927.43 113.23 466181.54
TECHO1 = SismoD-YY = Bottom 53.8 253742.53  3073199.16 = 1278518.35 286.68

Fuente: Propia

Descripcion: La Norma E.030 indica que para estructurales regulares
la fuerza cortante en la base no debe ser menor que el 80% del valor
hallado por el analisis estético, y para estructuras irregulares menor
gue el 90%. En caso de no cumplir serad necesario escalar fuerzas
obtenidas para obtener las fuerzas de disefio. En nuestro caso, para

una estructura regular se tiene:

Tabla N° 29 Comprobacién de la fuerza contante minima en la base

Direccion X-X | Direccion Y-Y

V Estético -88210.04 -235226.49

80% Estatico -70568.032 -188181.192

V Dinamico 90214.33 253742.53

Fuente: Propia

Descripcion: Como se observa, el andlisis cumple con la condicion
de fuerza cortante minima en la base, por lo que no sera necesario
amplificar todas las fuerzas y momentos tanto en la direcciéon X-X e

Y-Y para disefiar los elementos estructurales.
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3.4.8.3. Control de Desplazamientos Laterales
Para hallar los desplazamientos laterales, la Norma Tecnica E-030

estipula que se multiplica por 0.75R los desplazamientos obtenidos

como respuesta maxima elastica del analisis dinamico. Esto con el fin

de estimar durante un sismo severo los efectos de la incursion en el

rango inelastico en la estructura.

e Sismo Dinamico X/ Y

Tabla N° 30 Desplazamientos ejes “x” — “y” por Software Etabs

Piso Load Altura  Maximum Deriva Deriva E. x Deriva Deriva -
Case/Combo  cm cm Elastica 0.75R Inelastica Limite
TECHO2  SismoDD-xx 660  0.24918 0.00039 0.002343 2.34 %/ 79
TECHO1  SismoDD-xx 330  0.12032 0.00036 0.002188 2.19 9 79
TECHO2 SismoDD-yy 660 0.14789  0.000185 0.000416 0.42 °f° 300
TECHO1 SismoDD-yy 330 0.086863  0.000263 0.000592 0.59 9/ 39/°
BASE 0 0

Fuente: Propia

Imagen N° 11 Derivas Inelasticas Sismo DD — XX/ YY

Derivas Inelasticas - Derivas Inelasticas -
SismoDD - XX SismoDD - YY
600 600
200 2 400
o 2
2 400 = -
© =}
é 300 § 200
Z 200
100 0@ )
0 @ 0.000000 0.002000 0.004000 0.006000
0.0000000.0020000.0040000.006000 0.008000 A(%)
A(%)
@— Derivas Inelasticas, NTE E.030
—@—Seriesl —@— Deriva Limite, Tabla N°08 @— Deriva Limite, Tabla N°08

Fuente: Propia

Descripcidon: Observamos que en la direccion longitudinal X-X se
ha obtenido una deriva maxima de 2.34%., y en Y-Y una deriva
méaxima de 0.59%o. en el mismo piso. Segun lo mencionado en la
Norma Tecnica E-030, la deriva maxima para un edificio de concreto

armado es de 7%o, ¥ en albafiileria confinada es 3%eo.
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3.5. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

3.5.1. Disefo de Losa Aligerada

Las losas aligeradas trabajan por flexion y corte, el cual el disefio por

flexién se toma mas en cuenta. El disefio 6ptimo se cumple cuando a la

resistencia nominal luego de ser afectada por el factor de reduccion es

mayor gque la solicitacion ultima.

3.5.1.1.

3.5.1.2.

Consideraciones de disefio

Para el disefio de la losa aligerada se hizo empleo el Software ETABS
(version 2016), se tomo de modelo la vigueta mas critica para su
disefio estructural.

Por lo general, los techos no soportan cargas sismicas considerables,

por lo que solo se usé la siguiente combinacion critica:

U=14CM+1.7CV

Es por esto que en el andlisis estructural se considero la viga
sometida a flexion pura, con las cargas distribuidas y puntuales

provenientes del metrado de cargas de la edificacion.

Disefio por flexion

Las viguetas se disefiaron como vigas T, comprobando que el bloque
de compresién permanezca en los 5 cm. de espesor de la losa. Para
los momentos positivos se asumio la seccién rectangular con 40 cm
de ancho, y para los momentos negativos una secciéon con 10 cm de
ancho.

El calculo de la cuantia necesaria por flexion (p) se usaron tablas de
disefio, las cuales relacionan el valor de la cuantia con el factor Ku.

Este factor se define como:

Mu

Ku=—
U= paz
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Mu es el momento ultimo de disefio, “b” es el ancho de la seccion y

“a0

“d”es el peralte efectivo. Con el valor de Ku y el F'c, se determina “p

para hallar el area de acero As como sigue:

Ku-p As=pxbxd

La siguiente expresion sirve para verificar la longfitud del bloque a

compresion “a”:

_ Asxfy
~ 0.85xfcxb

a

Por otro lado, la Norma Tecnica E.060 en su articulo 10.5 indica que
cuando la resistencia de disefio de la seccion es 1.2 veces el
momento de agrietamiento de la seccion bruta ( dMn = 1.2Mcr ) se
hara uso del acero minimo. Pero no sera necesario cumplir con esta
disposicion si el area de acero en traccidon proporcionada es mayor o
igual a 1.3 veces el area calculada. Para secciones rectangulares la

Norma Tecnica E-060 brinda la siguiente expresion:

0.7x/fcxbwxd
fc
Si se conoce que: f'c = 210 Kg/cm2 y fy =4200 kg/cm2, la expresion

As min =

se simplifica a 0.24 % de Bw x d.

Recordando que para el calculo del acero minimo sélo es considerado
el ancho de alma bw, ya sea para momentos positivos 0 negativos, y
no el ancho b asumido para el célculo del acero por flexion.

Ademas la Norma Tecnica E-060 menciona que la cuantia de acero
en una seccion debe ser como maximo el 75% de la cuantia
balanceada. Esto permite que se tenga una seccién sub-reforzada
donde se espera una falla ductil. Para f'c =210kg/lcm2 y fy =
4200kg/cm2 la cuantia balanceada es 2.13%, por lo tanto el acero

maximo serd del orden del 1.59% de bd.
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3.5.1.8.

Disefio por Corte

En las losas aligeradas el concreto toma todos los esfuerzos que
produzcan las fuerzas cortantes. La Norma Tecnica E-060 permite un
incremento del 10% de la resistencia para aligerados y losas
nervadas, se determina la resistencia de disefio con la siguiente

expresion:

PVec=1.1x0x0.53x,/fcxbwxd

Se comprobo6 que la resistencia @Vc es mayor que la fuerza cortante
ultima Vu, obtenida a una distancia “d” medida desde la cara de los
apoyos. Si se hubiera dado el caso contrario se hubiera requerido
retirar los ladrillos de los apoyos para formar ensanches, con el fin de

aumentar el tamano de la seccién resistente.

3.5.1.4. Ejemplo de Disefio
A manera de ejemplo se disefiara la vigueta mas larga del piso tipico,
de acuerdo al metrado de cargas tenemos lo siguiente.
0.40
005 |
h
0.10
Tabla N° 31: Cargas actuantes en vigueta
Peso Propio =300.00 kg/m2
CM , _ 400.00 kg/m?2
Piso Terminado =100.00 kg/m2
Aulas =250.00 kg/m2
cVv _ _ 300.00 kg/m2
Tabiqueria movil =50.00 kg/m2
Wu 1.3CM+1.7CV 1.03Tn
Ancho tributario por
] 1.03x .4 0.412 Tn. ml
vigueta (0.4 m)

Fuente: Propia
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Una vez calculadas las cargas de disefio, definimos el modelo
estructural y obtenemos los diagramas de fuerza cortante y momento

flector, ambos en estado ultimo:

Fuerza Distribuida en vigueta

T T T an T T
[A] | B [ C] (D] | E [ F |G
o T o T T E

() (1) |L () )

Fuente: Propia

DMF (tn)

Fuente: Propia

DFC (tn)

Al 4 /fﬂ M .

Fuente: Propia

e Disefo por flexion:
En el diagrama de momento flector podemos observar que
existen 4 secciones criticas que necesitaran ser analizadas (A,
B, Cy D), y que ademas la vigueta tiene un cambio de peralte.
Con los momentos ultimos obtenidos en la cara de los apoyos
procedemos a calcular el area de acero requerido por flexion.
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0.10

0.30 0.10

030 9.0

Tabla N° 32 Calculo de refuerzo por flexiéon para vigueta

LOSA ALIGERADA e = 20cm

As + (A) As - (DB) As + (C) As - (D)
bw (cm) | 0.00cm | 0.00cm | 0.00cm | 0.00cm
b (cm) 40.00cm | 0.00cm 40.00cm | 0.00cm
d (cm) |'7.00cm | 7.00cm 22.00cm 22.00cm
Mu (kg-m) 470 600 240 480
ku 4.066 20.761 1.240 9.917
P O.11 0.59 0.06 0.27
Ascalculado=p * b * d 0.75cm2 I.00cm2 0.53cm2 0.59cm2
Asmin=0.24%bw x d 0.41cm2 0.41cm2 0.53cm2 0.53cm2
Asmax=1.59%b x d 10.81cm2 2.70cm2 13.99cm2 3.50cm2
Refuerzo escogido | @ 1/2 | @ 1/2 | @ 1/2 | @ 1/2
As colocado (cm2) 1.27 .27 1.27 .27
As colocado/As calculado 169.79 126.62 240.53 213.860
As colocado/As max I'1.75% 46.98% 9.08% 36.31%
a < 5cm 0.75 0.75

Fuente: Propia

e Disefio por corte:
Por el diagrama mostrado, notamos que la fuerza cortante
tltima es 0.93 Tn; entonces para el disefio de cortante es
necesario verificar que:
vus Qvc
Se tiene que garantizar que el aporte de la Resistencia al corte
del concreto sea mayor que la fuerza cortante el analisis exige.
Se sabe que:
@Vc=11x0.85x0.53xvV210x10x 17
PVec=1.22Tn
Observamos que se cumplen los requerimientos de resistencia

al corte. Por lo tanto no se requerira el uso de ensanches.
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Calculo del Refuerzo por temperatura:

Para el refuerzo por temperatura consideraremos la losa
superior del aligerado (h =5cm) y un metro de ancho de
seccién. Segun la seccién 6.4, p = 0.0025 para barras lisas. Por

lo tanto el area de acero por temperatura sera:

Ast =0.0025x100x5=1.25cm2/m

Si consideramos barras de @ 1/4”, Ab = 0.32cm2, hallamos el
espaciamiento:

_032_
$= 125 “0m

Por lo tanto se colocara barras lisas de @1/4’@25cm como
refuerzo por temperatura.

Control de deflexiones:

Segun lo estudiado, la luz maxima es 3.90 m teniendo como
peralte de la vigueta de 20 cm lo cual no se requiere verificar
las deflexiones.

Corte del Refuerzo:

Para el corte de varillas se siguié algunas recomendaciones
practicas del curso de Concreto Armado 2 y se verificO que
dichas longitudes se extiendan mas alla del punto teérico de

corte segun la norma E.060 de Concreto Armado.
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3.5.2. Disefo de Vigas
Las vigas estructurales realizan la tareas de trasmitir cargas de las losa
a los elementos verticales y, ademas, conformar porticos que ayudaran
absorber las cargas sismicas y controlar el desplazamiento lateral en
cada entrepiso. Por ello, a la hora del disefio de las vigas se tiene que
tener cuidado, asi que seguir las disposiciones de la Norma Tecnica E-

060 para el disefio sismico.

A manera de ejemplo se realizara el disefio completo de la viga VP 70x30
y VC 30x(70-55), ubicada en el tramo 2/ D-A del primer piso:

Imagen N° 12: Esquema de la viga a disefiar

VG 25 % (70 - 30) VP 70x30 PISO 2

C2.Tee 3045
C2-Tee 90x45

CB 25X13

WC 20x%(T0-55) WP T0x30 FISO 1

C2.Tee 3045
C2-Tee 90x45

£

5 BASE
v [m ]

Fuente: Propia

3.5.2.1. Disefo por flexion
Antes realizar el andlisis estructural, en el Software Etabs 2016 se
debe la combinacién de disefio agregar, la Envolvente Total. Para
obtener la envolvente de momentos flectores, amplificando sus cargas

segun las combinaciones de cargas mencionadas en la E-060.
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Imagen N° 13: Combinaciones de carga para el calculo de acero en Etabs

Strergth

Chooze Combinations

List of Combinations D esign Combinations

COMBT 1.25(0+L)+ +5= Erns. Total
COMEZ 1.25[0+L)+ -Sx
COMBES 1.25(0+L]+ +5p
COMB4 1.25[D+L)+ -Sp
COMES 0.90+ +5=
COMES 0.90+ -5« »
COMET 0.90+ +5p
COMBES 0.90+ -5y «
CS1.40+17L

o

Ervw. 3 L5+ 01+024+ C5+06
Ervw. ¥ L5+ 03+ 04+ CT+08
L

Show...

ak | | Cancel

Fuente: Propia

Imagen N° 14: Envolvente de momentos flectores del modelo estructural

Fuente: Propia
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Imagen N° 15: Envolvente de momentos flectores parala viga a disefiar

]
&
=+
<
t:]
TE— PISO 1
['s)
=)
g
il -3500.3
z
-3290.21) 5926.4 BASE
Y m
Fuente: Propia
Imagen N° 16: Area de acero calculada con el Software Etabs
)] (B
21430 2.3151 39958 6.4281 1.7351 5.6053 PISO 2
21391 17270 19777 3.6091 53017 2.9595
= ‘ 27527 3.9075 6.7009 7.4938 2.4593 G6.4281 PISO 1
27328 2.5903 43717 4.8577 6.4281 4.1509
Z
T_, v + 4 BASE

Fuente: Propia
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e A continuacion se realizara manualmente los calculos de area de
acero, correspondientes a las secciones 2 /A — D, siendo las
secciones de viga VP 70x30 y VC 30x(70-55):

Imagen N° 17: Momento maximos de la viga peraltada a disefiar

544 .93
892.71

A B D

ET—— : PISO 1

i3
9

0
s}
i~

976103

-5500.3
509.43

(@]

z

>y -3290.27) 5926.4 BASE

[wa}

Fuente: Propia

Dimensiones de la Viga:

Ancho b=30cm

Peralte h=70cm 'y h=55cm

Peralte Efectivo

Para hallar el peralte efectivo se realizara el calculo siguiente:

d=h-(rec. + Je +J/2)
1)
d=h- (rec+ Qe+ E)

Donde:

rlibre= Recubrimiento que segun la norma E 060 corresponde 4 cm.
@e= Diametro del acero de refuerzo transversal (cm)

@ = Diametro del acero de refuerzo longitudinal

@e = 0.95 cm (para un refuerzo de 3/8” )
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@ =1.27 cm (para un refuerzo de 1/27)

1.27
d=70-— (4+ 0.95 + T)=64.4cm565cm

A continuacion se presenta en cuadro con el célculo de refuerzo,

recordando las formulas mencionadas en la teoria

Mu Mu

Ku=3a = 1o Ku=>p

Asmax =0.75xpbxbxd =0.01620x b xd = 1.62%bd

0.7xy/fc xbxd
As min = f = 0.00242x b x d = 0.242%bd
fy
As=px*bx*d
Tabla N° 33: Datos iniciales de disefio

f'c pb p max P min
210 0.0216 1.62%hbd 0.242%bd

Tabla N° 34: Calculo de refuerzo de viga por flexidn

DISENO VIGA POR FLEXION

As + (A) As + (B) As - (C) As + (D)
b (cm) 30.00cm 30.00cm 30.00cm 30.00cm
d (cm) 65.00cm 65.00cm 65.00cm 65.00cm
Mu (ton-m) 15.544 | 7.892 9.761 14.23
ku 0.012 0.014 0.008 0.011
P 0.34 0.39 0.19 0.31
Ascalculado=p * b * d 6.63cm2 7.6lcm2 3.71lcm2 6.05cm?2
Asmin=0.24%b x d 4.66cm2 4.686cm2 4.68cm2 4.68cm2
Asmax=|.62%b x d 31.59ecm2 31.59¢cm2 31.59cm2 31.59cm2
Refuerzo escogido 4 0 5/8 4 @ 5/8 2 @ 3/4 4 @ 5/8
As colocado (cm2) 7.92 7.92 5.7 7.92
As colocado/As calculado 119.46% 104.14% 153.85% 131.02%
As colocado/As max 25.07% 25.07% 1 8.04% 25.07%

Fuente: Propia
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3.5.2.2.

Comprobar que:

As(+) debe brindar como minimo un 1/3 (33%) de la resistencia que
brindan As2(-) y As3(-):

Tabla N° 35 Verificacion de la resistencia minima

As (+) As3(-)
b (cm) 30 30
h (cm) 70 70
d (cm) 65 65
As (cm2) 5.70 7.92
P 0.29% 0.40%
Ku 10.59 14.40
(ton-m) 13.42 18.25

Fuente: Propia

Por lo tanto el disefio cumple con el requerimiento de la norma,

porque As (+) brinda el 73.53% de la resistencia de As3 (-)

Ademas también se cumple que As1(-) es igual que As3(-):

Refuerzo longitudinal
Los denominados bastones, que son el acero de refuerzo se usa en
las zonas donde ya no sea necesario con el fin de tener un disefo

econémico.
De acuerdo a la norma se tiene en cuenta que:

e Los bastones se debe extender a una distancia igual a d o 12db
del punto en el que ya sera necesario para resistir la flexion.

e Si hay mas de dos bastones, el acero que sigue debe tener un
anclaje de longitud mayor o igual del punto donde el refuerzo que
se ha cortado o doblado no es necesario por calculo.

e Los aceros de refuerzo negativos se cortan a un tercio o un cuarto
de la luz libre.

e Si existe un momento considerable de sismo, los bastones

negativos se cortan a un tercio de la luz libre.
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e En el extremo interior el acero negativo se corta a un sexto de la
luz libre, y el acero negativo a un sétimo de luz libre, en el extremo

exterior se corta.

3.5.2.3. DISENO POR CORTE

Otro resultado que se obtiene es la envolvente de fuerzas cortantes,

con las cargas de sismo amplificadas.

Imagen N° 18: Envolvente de fuerzas cortantes en la infraestuctura

Fuente: Propia

Imagen N° 19: Envolvente de fuerzas cortantes de la viga en estudio

59.45

e B Tz
&P?Hﬁ ;A_H:i_j::;?jzﬁu oo

2197 93|

e
=

37.25

1

1846.04
103.17 3949

>y i || BasE

Fuente: Propia
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En la Figura se observa que las cortantes con el sismo amplificado
son mayores a las cortantes por capacidad, por lo tanto se usaran

parael disefio estas ultimas

Cortante en el nudo B: Vu =13.50 ton.
Cortante en el nudo D: Vu=11.98 ton.
Hallando el aporte del concreto a la resistencia:

Ve=0.53,/f'c xbxd=0.53v210 x 30 x 65 = 14.97 ton.

PVec=0.85x14.97 = 12.72 ton.

Notamos que en el nudo B el cortante Vu>@Vc; por lo tanto necesita

refuerzo.

Procedemos a calcular la cortante que va resistir el refuerzo y el
espaciamiento necesario, usando estribos simples de tenemos 2

ramas en cada espaciamiento.
Av=2Ab=2x0.71cm2 = 1.42 cm?2

Usando las expresiones mencionadas tenemos:

Vu Avx fyxd
Vs=——V ="
s 3 c s Vs

Analizando el tramo B:

13.50 1.42 x 4200 x 65
Vs =————-14.97=0.911tn s =

0.85 = 0.91 = 426cm

Por lo que se puede observar, hay casos en que no se necesitara
colocar estribos ademas que en otros los espaciamientos de estribos
son muy grandes, es por ello que se usaran los espaciamientos

minimos de estribos
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Aun asi, se debe tener en cuenta las consideraciones de
espaciamiento de estribos de la Norma Tecnica E-060 Concreto

Armado, ya que el elemento tiene responsabilidad sismica:

Zona de confinamiento minima = 2h = 1.30 m.

El primer estribo de la viga debe estar alejado 10 cm del apoyo.

Los estribos deben estar alejados como maximo a:

d/4 =16.25cm

10 db (barralongitudinal) =10 x 5/8 x 2.54 = 15.9cm = Smax =15cm
24 db (estribo) = 24 x 3/8 x 2.54 = 22.9cm

Fuera de la zona de confinamiento el espaciamientedméximo sera: d/2
= 32.5 cm. Por lo tanto, la distribucion de los estribos de la viga de

disefno es:

1@5, 12@10, resto @20; en cada extremo de ambos tramos.

3.5.3. Disefio de Columnas

3.5.3.1.

Disefio por Flexo compresion

El disefio de una columna se empieza estimando el area de la seccién
con el pre dimensionamiento, se asume una distribucién del
refuerzo, luego se obtiene el diagrama de interaccion ®Pu- ®Mu.
Estos diagramas de interaccidn representan todas combinaciones
de carga axial y momentos flectores ultimos de disefio que va a resistir

la seccién de la columna.

Con el diagrama de Interaccién se grafican las combinaciones de
carga actuantes, por la que estas deben encontrarse dentro del
diagrama de interaccion. Para tener un disefio 6ptimo se repite el
proceso con otras distribuciones de refuerzo, para evaluar las
cuantias en cada caso por lo que finalmente se elige la seccion que

no requiera un exceso de refuerzo.
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3.5.3.2.

Disefio por Corte
En el inciso 11.3.1.2 de la Norma de Concreto Armado, menciona la
expresion que define al aporte del concreto de elementos sometidos

a flexo compresion axial:

. Nu
VC=0.53*‘/fC <1+m)*bw*d

El valor de Nu es la carga axial maxima y Ag es el area de la seccién
de la columna, ademés indica como calcular el espaciamiento de los

estribos mediante también la siguiente expresion:

Vu Av « fy«d
Vs =—-V S§= ——F——
s 7 c Vs

La norma E.60 en su inciso 21.4, menciona los requisitos para las
columnas que resistan efectos sismicos. Esta especifica que la

cortante de disefio (Vu) debera ser menor que:

e La sumatoria del cortante de los momentos nominales (Mn) y
la cortante isostatica se es calculado para las fuerzas
amplificadas.

e La cortante maxima que se obtiene amplificado por un factor

de sismo de 2.5 a las combinaciones de carga.

La Norma E.060 en su inciso 21.4.5 indica requerimientos a tener en

cuenta para la colocacién de estribos y espaciamientos:
La longitud Lo no debera ser menor que el mayor de:

e La 6ta parte de la luz libre de la columna
e La dimension mayor de la seccion transversal de la columna.

e 500mm

El espaciamiento So de la longitud Lo, no debera ser mayor que el

menor de:
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e Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de
menor diametro
e La mitad de la menor dimension de la seccién del elemento

e 100mm

En el tramo del centro, el espaciamiento no debera ser mayor que el

menor de:

e La mitad de la dimensién mas larga de la seccion
e Dieciséis veces el diametro de la barra longitudinal
e Cuarentay ocho veces el diametro de los estribos

e 30cm

e [Espaciamiento por Vu (Método usual para disefio por cortante)

En los nudos se debera cumplir con:

e Smax = Av:Fy
- 0.2x,/fc b
Av*Fy
[ ] =
Smax 3.5%b
e 15cm

3.5.3.3. Ejemplo de Disefio
A manera de ejemplo se desarrollard el disefio completo de la
columna tipo rectangular 90x25cm del eje 3-C (ver plano del Anexo).
También en la tabla subsiguiente tenemos las cargas del analisis

estructural.

Imagen N° 20: Seccién de la columna a disefiar

3.925 (m) 3.9 (m) 3.9 (m

3875 (m)

3875(m)

2025 (m)

Fuente: Propia

77



Cargas obtenidas en la base de la columna 3-C obtenidas por el

Software Etabs 2016, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla N° 36: Casos de carga actuantes en la columna

P V2 V3 M2 M3
Casos de Carga
tn tn tn tn tn
D -23.188 0.001 0.943 -0.443 0.007
L -5.591 -0.002 0.386 -0.188 0.004
Sismo X -0.449 6.510 -0.055 -0.035 13.591
Sismo 'Y 30.881 -0.122 2.912 1.843 -0.226

Fuente: Propia

DISENO POR FLEXOCOMPRESION UNIAXIAL
Luego de obtener las cargas con ayuda del Software Etabs 2016, se procede
a realizar las combinaciones de carga. Para tales combinaciones de cargas

se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N° 37: Combinaciones de cargas en la columna de disefio

Casos de Carga P vz v M2 M3
tn tn tn tn tn
14D+1.71L -41.967  -0.002 1.976  -0.940 0.017
1.25 (D+L) + SismoX 161.593  6.510 0.400 0.069 13.592
1.25 (D+L) - SismoX 162.491 -6.510  0.510 0.139 -13.591
0.9 (D) + SismoX -21.318  6.511 0.794  -0.434  13.597
0.9 (D) - SismoX -20.420 -6.509 0.904 -0.364 -13.586
1.25 (D+L) + SismoY 192.923 -0.122 3.367 1.947 -0.225
1.25 (D+L) - SismoY 131.161  0.122 -2.458  -1.739 0.226
0.9 (D) + SismoY 10.012 -0.121 3.761 1.444 -0.220
0.9 (D) - SismoY -51.750  0.122 -2.064  -2.242 0.231

Fuente: Propia

La seccidén de la columna es de 90x25 cm, esto genera un area bruta de 2250cm?2.
Como primer paso se asumirda una cuantia de 1% la cual viene a ser un area

equivalente de 22.5 cm2. Esta area de acero puede ser de 8 barras de 3/4".
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Imagen N° 21: Seccion de la columna con As asumido

B

| 45.00

—
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Fuente: Propia

Finalmente, se procedio a realizar el diagrama de interaccion para los dos ejes.

Imagen N° 22: Diagrama de lteraccion Eje X-X

300.00

250.00

200.00

i Y

150.00

r'

Py
y

100.00

50.00

0.00

-50.00

-100.00
-60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00

Fuente: Propia

Imagen N° 23: Diagrama de lteraccion Eje Y-Y

300.00 . 4

200.00 7 N

v

100.00 Y

0.00 & o

-100.00

-200.00

-300.00 -
-20.00 -15.00 -10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Fuente: Propia
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Como bien se puede apreciar, en los dos diagramas contienen a todos los
puntos provenientes de las combinaciones de cargas. Por lo que una vez
comprobado, se concluye que el disefio por flexion uniaxial de la columna C-
01 es: 8 barras de 3/4”

e DISENO POR CORTE

También, se procede a calcular el cortante maximo que se obtiene
amplificado por 2.5 las combinaciones de carga de disefio, que es un valor

de sismo, los resultados se muestra en la tabla

Tabla N° 38: Valores de la fuerza cortante con sismo amplificado

Combinaciones de Carga Sismo amplificado 2.5
V2 tn V3tn

14D+1.71L -0.002 1.976

1.25 (D+L) + 2.5*SismoX 12.275 0.317
1.25 (D+L) - 2.5*SismoX -12.275 0.592
0.9 (D) +2.5* SismoX 12.275 0.711
0.9 (D) -2.5* SismoX -12.274 0.986
1.25 (D+L) + 2.5*SismoY -0.304 7.735
1.25 (D+L) - 2.5*SismoY 0.304 -6.826
0.9 (D) + 2.5*SismoY -0.303 8.129
0.9 (D) - 2.5*SismoY 0.305 -6.432

Fuente: Propia

La fuerza cortante de disefio sera la mayor de las dos obtenidas: 15.275 tn. Una
vez definida la fuerza cortante de disefio, se continldia a calcular la fuerza cortante

que resiste el concreto:

Calculando el aporte del concreto:

. Nu
VC=0.53*1/fC (1+m)*bw*d

192923
Ve = 0.53 * V210 (1+ 140*25*90)*85*25
Ve = 16.33
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@®Ve = 0.85x16.33 ton.= 13.88 ton.

Es asi que observamos que Vu < @Vc Por lo tanto segun la Norma Tecnica
E060, solo requiere de estribos minimos.

Entonces la zona de confinamiento debe ser como minimo el mayor entre:

e 1In/6 =330/6= 55cm
e La mayor dimensién: 90 cm ~ Lo =90cm

e 50cm

Para la zona de confinamiento, su espaciamiento no debera ser mayor que:
e 8db (longitudinal @ 5/8”) = 8 x ¥4 x 2.54 = 15.24
e La mitad de la menor dimension 25/2= 12.50cm ~ S0 =10cm

e 10cm.

El espaciamiento para la fuerza de la zona de confinamiento no ser4 mayor que:
e Elrequerido por Vu g
o d/2=84/2=42cm.
e 16db=25.40 cm.
e 48 db (estribos de @ 3/8”) =48 x 3/8 x 2.54 = 45.72 ~ S =25cm

e La menor dimensién 25 cm.

e 30cm. i
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3.5.4. Disefio de Muros Confinados

3.5.4.1.

Consideraciones de Disefio:
Para disefiar los muros de confinamiento se empled el Software
ETABS 2016 para el cual no se modelaron las columnas y vigas de

confinamiento.

Para la absorcién de esfuerzos perpendiculares y coplanares se hace
el uso de elementos confinantes a su plano, ya que la albafileria no
soporta esfuerzos de traccion. Se tomaran en cuenta las siguientes

combinaciones:

P=CM+CV
Pg = CM + %CV
Ve=x£S

El disefio se inicia con la verificacion de espesor y densidad minimas
de muros. Las cuales se describiran detalladamente mas abajo:
e Verificacién por cargas verticales

Debe cumplir la siguiente expresion:

=" <o02fm|1 (h>2<015’
Um—Lt_.fm 35 < 0.15f'm

Fa

Donde:
O'm= Esfuerzo Axial Maximo

Fa = Esfuerzo Admisible por Carga Vertical

e Control de fisuracion
Un muro no debe agrietarse ante un sismo moderado, por lo
gue debera verificarse que se cumple la siguiente expresion:

Ve < 0.5 xVm = Fuerza Cortante Admisible
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Donde:
Vm= Resistencia a fuerza cortante asociada al agrietamiento
diagonal de albaiiileria
Vm=0.5xVmx «xxtxL+0.23Pg
“a”= factor de reduccién de resistencia al corte por efectos de

esbeltez.

1 VexL
— <x= <
3 Me

Ve y Me son la fuerza cortante y momento flector para un

analisis elastico.

Verificacion de la resistencia al corte del edificio
La resistencia de un piso debe ser mayor o igual a la fuerza
cortante ocasionada por un sismo severo.

Vm =Ve
Se colocara refuerzo minimo a los elementos de confinamiento
cuando la resistencia sea igual o mayor a tres veces la fuerza
cortante.
Obtencion de la cortante y momento ante sismo severo
Se obtendran amplificando los valores obtenidos del analisis
elastico ante el “sismo moderado” por la relacion de la cortante
de agrietamiento diagonal entre cortante producido por el
‘sismo moderado” ambos en el primer piso. El factor de

amplificacion no debera ser menor que dos ni mayor que tres.”

Vm

Vm = Vei Mu = Me—
Ve

Dénde:2<Vm/Ve<3
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3.5.4.2. Disefio de la albaiileria confinada

Segun la norma tecnica E-070 el disefio comprende:

Verificacion de la necesidad de refuerzo horizontal en los
muros

El refuerzo horizontal sera necesario si se cumple alguno de
estos dos casos:

La cortante, bajo sismo severo, sea mayor a su resistencia al
corte: Vu 2Vm

El esfuerzo por compresion axial, considerando el 100% de la
sobrecarga, sea mayor o igual al 5% de su resistencia a

compresion axial: om=Pm/t.| = 0.05 f'm

De ser necesaria, la cuantia a utilizar sera:
P = As/s.t 20.001

Verificacion del agrietamiento diagonal en entrepisos
superiores

Se deberd verificar el agrietamiento en cada muro superior al
piso 01, de no cumplirse, se deberé disefiar de la misma

manera al primer piso. Vmi > Vui

Disefo de los columnas de confinamiento

Las fuerzas internas con las siguientes expresiones:

COLUMNA v, T C
(fuerza cortante) | (traccién) | (compresion)
Via L h Vol
N m m o P m.
Interior LN+ Vi 7 F. o
5 P:Jﬂ"{‘m
Extrema LV, 1) F-P. F+F
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Lm= Longitud del pafio
Nc= Numero de columnas de confinamiento

F= M/L = Fuerzas producidas por el momento M
1
M = Mui—EVmixh

Pc= Cargas gravitacionales sobre la columna, considerando:
mitad de la carga axial sobre el muro, cargas proveniente de

muros transversales u otros de acuerdo a su area tributaria.

El area neta a usar sera el mayor entre el disefio por
compresion o corte — friccion.

Por Compresion:

C/_A f.
AH=A5+/¢
© 0,858 1

Por corte — friccion:
V
A[,f: —
0.2/.0
Para el refuerzo vertical se utiliza la siguiente formula:
V T

c

> A > 151(cm’®)

As g Asr =
o foAL0 | 1.0 (27.3.a.2)
A= A,+4, 2 OI?A(’ (minimo4 ¢ 8mm)

<)

Para los muros no agrietados (pisos superiores) se disefia

con las siguientes expresiones:

F = [” T'=F-P.>0 (27.4.a)
A = L > O’I‘f_"A"...(/171’/7/1770:4¢8mm)

of, o ’
donde ¢ =0,9.
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Y los estribos de confinamiento se distribuyen con el menor
de los siguientes espaciamientos:

A LA
03 fAA-)  0lS

d
5,= —25cm s,= 10cm

e Disefio de las vigas soleras
Ellas trabajan netamente a traccién, para el primer piso se

disefan con:

T:I/’ m;

s

4 T, > 0,17, A
Cef, f

El confinamiento se dara como indica la norma tecnica E-070

estribos minimos: []6mm: 1 @ 5, 4 @ 10, Rto @ 25.

Del mismo se dara para los muros no agrietados.

..(minimo:4 ¢ 8mm)
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3.5.4.3. Ejemplo de Disefo
Se tomara para el disefio, los muros portantes que se encuentran en
la direccion Y-Y de 0.25m de espesor:
3.825 (m) 3.9 (m} 3.9 (m} 3.9 (m} 3.9 (m} 3.925 (m)
i S - S == ST =
= i B i
fr el IS i AL i -
DATOS INICIALES DE DISENO
t= 0.25m f'm= 650.00tn/m2
= 7.75m vim= 81.00tn/m2
h= 3.25m
La estructura se model6 en el programa Etabs 2016, para realizar el analisis
elastico del cual se obtienen los siguientes resultados:
PISO | PISO 2
P(n) Pg(n) Vel(tn) Me(nm) | P{n) Pg(n) Vel(n) Me (tn.m)
IY | 59.05 49.82 28.53 42.869 24.31 23.21 13.56 3.2
2Y | 29.54 28.32 256.25 43.58 13.686 12.34 17.12 25.05
4y | 686.24 57.55 32.6 456.39 27.45 24.85 15.67 3.42
Donde:

P y Pg son carga de gravedad maxima de servicio y de servicio, respectivamente.

Ve y Me son la fuerza cortante y momento cortante, respectivamente, para un sismo

moderado.

En la tabla, a continuacion, se presentan los calculos necesarios para verificar si

el material y dimensiones son las adecuadas para evitar el agrietamiento
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Verificacion por cargas verticales

Control de Fisuracion

Obtencion Vu y Mu

(;) et (tﬂ//:/f72) condcion (|t/:) (tAﬁy) Z) ZZ Ve < 0.55Vm 257523252 (lf/;/) (t/f\;.h//n}
PISO O
Y 59.05 30.248 112.335  Cumple 26.53 42.89 49.62 20.52 No se agrieta 3.000 85.59 128.67
2Y 29.54 15.13] 112.335  Cumple 28.25 43.58 28.32 55.58 No se agrieta 3.000 &4.75 130.74
4 65.24 34.955 112.335  Cumple 32.8 48.39 57.55 92.30 No se agrieta 2.514 92.30 136.17
PISO 02
Y 24.3] 12.452 112.335  Cumple 13.56 3.2 23.21 54.40 No se agrieta 3.000 40.686 9.60
2y 13.686  7.007 112.335  Cumple 17.12 286.05 12.34 &1.90 No se agrieta 2.392 40.95 67.10
4Y 27.45 14.06] 112.335  Cumple 15.87 3.42 24.85 &4.786 No se agrieta 2.671 42.39 9.14
VERIFICACION NECESIDAD DE REFUERZO HORIZONTAL
Vu=vm om >=0.05Fm ronaonie B e >
PISO O
1Y No necesita Ash No necesita Ash
2Y No necesita Ash No necesita Ash
4Y No necesita Ash Ash cuantia de O. 1% '3/8" 0.7 lcm2 20.00cm | de 3/8@2 hiladas (cada20cm)
PISO 02
1Y No necesita Ash No necesita Ash
2Y No necesita Ash No necesita Ash
4y No necesita Ash No necesita Ash
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Columnas de Confinamiento

Los muros 1Y y 2Y son muros perimetrales por ello tendran el mismo refuerzo, usando los mayores a los que estara expuesto.

El valor de Lm seré el mayor valor entre 0.5L y longitud del pafio.

Para los muros del nivel 02 se hace disefio de muros no agrietados.

DISENO DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

(L:) Nc (tr'\\.llm) (ti\) (::) (Y:) (tTn) (t(;) (cAn:Z) As Lﬁir An Acf Dimt(e:rs;‘i;:mes Av s (cm) Distribucion

PISO 01

Interna  3.48 3 0.00 0.00 9.4 10.70 30.46 152.10 11.53 4@5/8+2@1/2  10.45 1224.71 299.65 25 25 3/8 10 []3/8R1§?g255@10'

= Externa  3.48 3 0.00 0.00 9.44 16.05 0.00 9.44 4.49 401/2 5.07 0.00 449.47 25 40 3/8 10 []3/8R%cc@f2@’255@10'

Interna 3.48 3 0.00 0.00 19.18 11.54 23.85 342.59 9.91 4(5/8 7.92 3202.25 323.18 25 25 3/8 10 []3/8&?(5@,255@10,

" Externa  3.48 3 0.00 0.00 19.18 17.31 0.00 19.18 4.85 4¢1/2 5.07 47.86 484.78 25 40 3/8 10 []3/8;(((?2),255@10,
PISO 02

Interna 3.48 3 67.10 9.65 4.11 10.24 5.54 13.77 4.42 401/2 5.07 0.00 286.78 25 25 3/8 10 []3/8R1§?(5@'255@10'

= Externa  3.48 3 67.10 9.65 4.11 15.36 5.54 13.77 5.85 401/2 5.07 0.00 430.16 25 40 3/8 10 []3/8&?(5@,255@10,

Interna  3.48 3 9.14 131 8.28 10.60  0.00 9.60 2.97 4¢1/2 5.07 0.00 296.85 25 25 3/8 10 []3/8;[?2)’255@10'

" Externa  3.48 3 9.14 131 8.28 1590 0.00 9.60 4.45 4¢1/2 5.07 0.00 445.28 25 40 3/8 10 []3/8Rif(5@’255@10'
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Resultados:

e EI Acero minimo para las columnas externas es de 5.625 cm2 mayor al requerido, sera el que usaremos; se escoge 2@5/8
+201/2.

e Para el nivel 02 se uso el mismo refuerzo para todas las columnas a pesar que el requerido era menor.

e Ademas, la norma EO70 (27.1.c) indica que las varillas de refuerzo horizontal deberan penetrar las columnas de
confinamiento por lo menos 12.5cm y terminar en un gancho de 90° vertical de 10cm de longitud.

Vigas Soleras:

Las vigas solera tendran la misma seccion que sera de 25cm de ancho y 20cm de altura.

DISENO DE VIGAS SOLERAS
Ts (tn) As (cm2) As a usar s (cm)
PISO Ol
2Y 21.39 5.66 40 1/2 5.08 04: 1@s5, 4@ 10, Rto.@25
4Y 23.08 G.10 40 /)2 5.08 0r4: 1@s, 4@ 10, Rto.@25
PISO 02
2Y 20.48 5.42 40 /)2 5.08 0r4: 1@s, 4@ 10, Rto.@25
4Y 21.20 5.6 40 1/2 5.08 0r4: 1@s, 4@ 10, Rto.@25

Resultados:

e Lanorma EO70 (27.3.b) indica que el estribaje a utilizar debe ser el minimo con refuerzo de 6mm pero al no ser un area

comercial se usa de Y.
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IV. DISCUSION

El empefio y la iniciativa de la presente investigacion radican en la vulnerabilidad,
inestabilidad y riesgo sismico estructural por la que pasan las Instituciones

Educativas.

De los datos que se recogi6 de los 03 Ensayos DPL se obtuvieron las capacidades
portantes de 2.4 — 2.09 y 0.59kg/cm2, siendo la ultima la capacidad carga de disefio

por ser la mas critica.

La configuracion, los modelos, la optimizacién e interpretacién de resultados, son
pieza clave que la presente tesis pone énfasis para dar a conocer a todos y cada
uno de las personas naturales puedan tomar como ejemplo la presente tesis para
la mayoria de proyectos de edificaciones, en especial aquellas definidas como
(A2), las cuales tiene como objetivo soportar movimientos del suelo catalogados

CoOmo severos.

El largo proceso de resultados refleja en primera instancia el analisis del prototipo
de pabellon llamado: Sistémico 780 Reforzado, lo cual se considera una edificacion
tipo A2 para uso de Colegios con un sistema estructural aporticado en el eje
longitudinal (X-X) y muros portantes de albafileria confinada en el eje transversal
(Y-Y) enla cual el analisis de fuerzas equivalente es usado para fines comparativos,
se dio inicio asumiendo a simple vista una estructura totalmente regular, ya que el

prototipo /80 Reforzado consta de 2 pisos tipicos.

En el modelamiento en el programa Etabs nos da un peso total de 438.80 Tn,
ademas su estructuracion conformada por una losa aligerada de 0.20m y de muros
0.25, para el modelamiento se tomé tal como se dibuj6 en los planos de
arquitectura, los muros de modelaron como elementos SHELL divididos en 7x6
para lograr una mejor distribucién de los esfuerzos. En la tabla N°12 podemos
observar las masas participativas que llegaron al 100%, se hizo uso de 06 modos
de vibracion para un mejor analisis, por otro lado la Norma E 030 establece que lo
modos de vibracion minimos son 3 por piso los cuales tienen que llegar mas del
90% de masa participativa, ademas se observa que la cortante estatica tiene

valores de Vx= 88.210 y Vy = 235.226, la cortante Dinamica tiene valores de Vx =
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90.214 y Vy = 253.742 el factor de la cortante estéatica entre la dinamica tiene que
ser el 80% minimo en Vy y en VX, por consiguiente ya no es necesario escalar para
cumplir. Para el control de derivas maximas en cada direccion analizada, estuvieron
en funcidn al sistema estructural para cada direccion, para porticos y albafileria
confinada no debera superar a 0.0007 ni 0.0003 respectivamente; que establece la
norma peruana E030, se cumplié con lo establecido en dicha norma y se puede
observar en la (tabla N°17,18,19y20).

Las derivas reales es el cociente de la multiplicacion de los desplazamientos
elasticos obtenidos por el Software ETABS 2016 y al multiplicar por 0.75 de R, entre
las alturas de piso, obteniendo una deriva inelastica en X-X en el segundo piso de
0.00038 y primer piso de 0.00035 y en el eje Y-Y en el segundo piso 0.000619 y
primer piso 0.000828 como se aprecia el material predominante es la albafileria
confinada y las derivas son minimas esto se debe a que la rigidez del concreto y
las derivas son menores a los establecidos en la norma E 030 por lo tanto si cumple.
Para pasar al disefio estructural, con la ayuda del programa ETABS se calcularon
las cortantes, momentos y cargas axiales ultimas, para el caso del sistema el
sistema de Muros de Albaiiileria Confinada en la podemos apreciar que para el
muro la cortante Ultima de disefio es de 24.5 Ton, el momento Gltimo de disefio es
de 54.35 Ton y la carga ultima de servicio es de 36.43 Ton., con estos valores se
disefiaron el refuerzo que debe colocarse en dicho muro, para los cuales las

formulas se encuentran en la Norma E-070.
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V. CONCLUSION

El Estudio de Mecanica de Suelos realizado en la |.E. Villa Maria muestra su perfil
geotécnico donde concluye que el suelo del area de estudio esta conformado por
material proveniente de excavaciones y restos de escombros, cuenta también con
arena mal graduada, seguido de un estrato de arena granular y luego con arena

mal graduada compacta.

El diagndstico obtenido de la inspeccion realizada a la Infraestructura del Centro
Educativo, recomienda el derrumbe de los pabellones del nivel Primaria ya que
presentan graves dafios, encontrando patologias como: fisuras en las columnas,
presencia de eflorescencia, falla por columna corta, filtraciones en los muros, techo
de calaminas rotas. Es por esto que se decidid realizar el disefio de un nuevo
pabellon, el cual se le denomind “Mddulo 780 Reforzado”, teniendo en cuenta

solicitaciones sismicas severas y la caracteristica fisica del terreno.

En el analisis sismico se concluy6 que ya no era necesario aplicar un factor para
escalar los resultados como momentos flectores, fuerzas cortantes y axiales de

sismo ya que la cortante dinamica es mayor al 80% que la cortante estatica.

De acuerdo a los resultados mostrados respecto a los maximos desplazamientos
relativos de entrepiso, asi como el disefio de los diferentes tipos de elementos
estructurales como, vigas, columnas, muros de albafileria confinada, se concluye
que la propuesta de disefio de la estructura del Modulo 780 Reforzado cumple con
todos los requisitos minimos exigidos por las Normas Técnicas: E - 030 Disefio
Sismorresistente, E - 050 Suelos y Cimentaciones, E - 060 Concreto Armado y E-
070 Albafiileria Confinada
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VI. RECOMENDACIONES

Modelar proyectos que sean lo mas simple y sencillos para que su analisis sismico
sea lo mas real posible. Ya que en la actualidad cada vez son mas complejas las
estructuras que se disefian, debe tenerse en cuenta que mientras mas altas, mas
irregulares seran estas estructuras y mas dificil resultard predecir su

comportamiento sismico.

Para las configuraciones preliminares de futuros proyectos de disefio deben
plantearse tener una continuidad tanto en planta como en elevacién, para que sus

elementos no generen cambios de rigidez, y sean lo mas regulares posible

El disefio de una estructura debe planearse con la finalidad que proporcione en
ambas direcciones, rigidez lateral, una buena absorcion de energia sismica y
disipacion. De tal manera que hara que su comportamiento sea sismoresistente, y

una estructura ductil.

En los elementos estructurales, tanto para vigas que son sometidos a flexién y
corte, y como para las columnas que son sometidos a flexo-compresion y cortante,

se debe buscar la falla fragil antes que una ductil.
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ANEXOS

MODELACION DEL MODULO TIPICO 780 REFORZADO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQOS

INSTRUMENTO VALIDADO — FICHA TECNICA
PLANOS
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MODELACION DEL MODULO TIPICO
780 REFORZADO
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CREACION DEL MODULO 780 REFORZADO PARA EL ANALISIS SiISMICO
CON ETABS 2017

A continuacion desarrollaremos el Analisis Sismico Estatico y Andalisis Lineal
Elastico Sismico por Superposicion Modal Espectral mediante el programa de
computadora denominado ETABS V2013 (EXTENDED THREE ANALYSIS OF
BUILDING SYSTEMS) basado en el método de elementos finitos en estructuras

muy comunes aqui en Peru

Esta edificacion trata de un pabellén de uso de ensefianza (educacién). Donde se
contemplara el modelamiento de Muros de Albafileria, y también de pérticos de
concreto armado con secciones de columna no rectangulares, especificamente
seccion T. La losa sera aligerada y se modelara con objetos Deck. La edificacion

tendra 2 niveles.

Esta estructura de pabellén se encuentra ubicado en la ciudad de Nuevo Chimbote
(Zona Sismica 4) y su fundacion es en suelo intermedio categorizado por el codigo
peruano sismorresistente como S3. Su uso es un Pabellon de aulas de una
institucion de educacion primaria y secundaria. Para este proyecto este médulo se

empleara para el nivel de primaria y para inicial pero siendo esta de un solo piso.

3D Rendered View

/laa QW o T

Figura N° 1 Imagen de la edificacion a modelar
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A) DEFINICION DE LA GEOMETRIA PROPUESTA

En el formulario Building Plan Grid System and Story Data Definition:

No se requiere modificar las unidades que se indican al centro, hacia el

lado derecho.

Estando marcado el botén Uniform Grid Spacing:

Number Lines in X Direction = 7
Number Lines in Y Direction = 4
Spacing in X Direction = 3.9

Spacing in Y Direction = 5.8

En el cuadro Story Dimensions verifique que esté marcado Simple Story

Data y luego:
Number of Stories = 2
Typical Story Height = 3.30

Bottom Story Height = 3.30

v 4% Edit Storny and Grid Systern Data

Stary Data

PISO 2
PIS0O 1
BASE

Grid Systems

FPAEBELLOM CLURSO

Ok

Fefresh Wi

b odifp/Shove Story Data.

Quick Add Story

Set Storp Mames o Default

Add Mew Grid System...

bl odif S o Girid S pstem...

Dielete Grid System

Copy E =izting Grid Spstem.

Add from . d=f/dwg File. ..

Add Mew fram . d=f/dwg File...

Carncel

Figura N° 2 Ventana de ingreso de datos de la malla, en plantay altura
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Giid System Name Story R ange Option Click ta Modify/Show:
|PagELLON CURSD | ®) Desfault - Al Shorizs | FeferenceFaints.. |
. () User Specified | Reference Planes... |
Syateri Origin -~
Top Stomy o
GobalX 0 m |Psa Options o
Global ' I:l m Bottom Story Bubble Size cm :*
Rotation l:l deg |BA5E Giid Colar _
Rectangular Grids
(®) Digplay Grid D ata as Ordinates () Display Grid Data as Spacing | Quick Start Mew Rectangular Grids... |
¥ Gnd Data Y Gid Data
Grd D # Ordinate [m) Wizible BubbleLoc & Grd ID ' Ordinate [m) Wizible Eubble Loc
0 Yes End Add 0 Yes Start Add
2 3928 Yes End [ 2025 Yes Start
Delete Delete
3 7.828 Yes End B 53 Yes Start
4 11.725 Yes End & 9.775 Yes Start
£ 19525 Yes End v

Figura N° 3 Venta de la definicion de la malla del modelo

Para regresar a la ventana anterior, presione el botén OK. Seguidamente activar la
opcion “Custom Story Data”. Presione el boton a la derecha “Edit Story Data...”.

Obtiene la siguiente pantalla, se modificaran las coordenadas con las alturas

adecuadas:
1‘{?
M azter Splice
Story Height Elervation Stary Sirnilar To Story Splice Height Story Color

m m m
O =~ BE 66 Yes None No 0
PIS01 33 33 Mo PISO 2 Mo 0

BASE 0

Figura N° 4 Ventana de definicion de la malla del modelo, para los pisos de la edificacion

Se abren dos ventanas, una con una vista tridimensional y otra plana. Para poner
en foco una ventana haga click en cualquier lugar de la ventana. Usar los botones
XY, XZ, YZy 3D, asi como aquellos con una flecha hacia arriba o hacia abajo, para
cambiar la vista.
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Q35'5\?‘1\@3875%:@38‘5\?}\\(93875%\@38‘5\"’”@3875%:@
S N N R

T ]

Figura N° 5 Malla para la creacion del modelo del edificio

B) DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

En el siguiente paso se definira los materiales de la estructura.

e DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO.

En el siguiente paso se definira las propiedades del concreto. Siga la

secuencia de comandos que se indica a continuacion:

Menu DEFINE — Material Properties

En el cuadro Define Materials haga click en Add New Material.
Escriba en Material Name CONCRETO F'C=210KG/CM2

En el cuadro Material Property Data indique (todas las unidades son

toneladas y metros):

— Mass per unit Volume = 0.240

— Weight per unit Volume = 2.40

— Modulus of Elasticity = 2173706.51

— Poisson’s ratio = 0.20
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— Coeff of thermal expansion = 1.E-5
— Reinforcing yield stress = 42000
— Concrete strength = 2100

— Shear steel yield stress = 28000

Materials Click to:
gl | AddNew Materal.. |
AB15Gr60 | Add Copy of Materia.. |
A416Gr270
' Modfy/Show Material...

Delete Materal

Figura N° 6 Cuadro de definicién de materiales (Concreto)

General Data
Material Name [concrETO 210 KGICM2 |
Material Type |Coru:=ehe b |
Directional Symmetry Type | |sotropic bl |
Material Display Color | Change...
Material Notes [ Modify./Show Notes... |

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Velume keaf /om?

Mags per Unit Volume 0.000002 kegf=2/cm

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E legf fom?
Paissorfs Ratio, U
Cosfficient of Themal Expansion, A 1/c
Shear Modulus, G 54508.98 kgf /ocm®

Design Property Data

Modify Show Materal Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Monlinear Materal Data... | | Material Damping Properties...

| Time Dependent Properties... |

Cancel

Figura N° 7 Cuadro de propiedades del concreto
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DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE ALBANILERIA.

En el siguiente paso se definira las propiedades de la albafiileria de ladrillo

industrial. Siga la secuencia de comandos que se indica a continuacion:
En el cuadro Define Materials haga click en Add New Material

En el cuadro Material Property Data indique (t,m):

— Material Name: ALBANILERIA CONFINADA

— Type of Design: None

— Mass per unit Volume = 0.18

— Weight per unit Volume = 1.80

— Modulus of Elasticity = 325000=500'm=500X650

— Poisson’s ratio = 0.25

43 Material Property Data

General Data

Material Mame ALBANILERLA COMFINADA,

Material Type Masonny b
Directional Symmetny Type Isotropic b
Material Display Color Change...
Material Motes Modify/Show Motes. ..

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Yolume 0.0018 kegf fom®
Mass per Unit Vaolume R kgf-s3/cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E kegf /om?
Poisson’s Ratio, U 0.25

Coefficient of Thermal BExpansion. A 0. 000001 14C
Shear Modulus, G 1300 kegf fom=®

Design FProperty Data

Modify."Show Materal Property Design Data. ..

Advanced Materal Property Data

Maonlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK Cancel

Figura N° 8 Cuadro de definicién de materiales (Albafiileria Confinada)
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C) DEFINICION DE SECCIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
e DEFINICION DE LAS SECCIONES DE LAS VIGAS.

Defina ahora las secciones de las Vigas, para lo cual use la siguiente

secuencia de comandos:

1 41 Frame Properties
Filter Properties List Click ta:
Type Al w Import Mew Properties...
Filter Clear Add Mew Property...

R Add Copy of Property...
Properties
Modify/S how P by
Find This Property adifyShowe Property.

C1

45
C3- 90:25 - -
CA 40n25 Delete Multiple Properties.
CE 25x13
CC15x13
M 1o Corvverl tto S0 Section
ConcBm
ConsCol -
1 30x25 Copy to S0 Section
W2 30130
'3 55x30
Ve S0 Export to XML File

VB 30x20
W 25 X [55 - 30)

VO 25 1 (70 - 30)

I 30x(F0-E5)

W 15413

Wb 15415

VP 70630 v

Ok Cancel

Figura N° 9 Cuadro de definicion de Propiedades (Vigas, Columnas)

En el cuadro Rectangular Section:

Modifique el nombre de la seccion a VC25X(70-30)

Despliegue la lista de materiales y seleccione CONCRETO F'C=210KG/CM2
Depth(t3) =0.70

Width(t2) = 0.30

Haga click en Reinforcement — Marque Beam y OK

Agregamos en forma similar las secciones rectangulares: VP-30x70, VA-55X25,
VB-30x20, VS-25x40 , VC25X(55-30).
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General Data
Property Mame '-.-"II: 25 1 |
— 24
Digplay Color ‘ Modify/Show Nates... ‘ 3 _l
—
Motional Size Data ‘ b odify/Show Motional Size... ‘
Shape
Section Shape Monprizmatic v

[ ] Show Current Segment Orly

Monprismatic Section Segments

o
R

Show ‘ Elevation [1-2 Axes) v Show dligned at This Cardinal Point |10 [Cantroid) v

Start Section End Section Length Type Length, m EI33 Yanation  EI22 Yariation
WP 70430 Fropottional | 2025 Linear Linear

Copy Current Row and Paste Append | IEI EI

| 114 ‘ | Cancel ‘

Figura N° 10 Cuadro de definicion de la seccién de viga no prismética VC25x(70-30)

Al colocar como material “CONCRETO 210 KG/CM2” se activd el botdn
“Modify/Show Rebar”. Presionelo para obtener la siguiente pantalla y modifiquela

como se muestra a continuacion:
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Design Type Rebar Material

) P-M2:M3 Design (Column) Longitudinal Bars |as15G80 v|[ o]
® M3 Design Orly (Beam) Confinement Bars (Ties) | 8615Ge80 v [
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

Twbs [ om oo Bavnat C—
Bottom Bars I:I cm Top Bars at J-End l:l cm®
Bottom Bars at I-End o Jome
Botiom Bars at J-End o em

oK | | Cancel

Figura N° 11 Cuadro de datos de refuerzo

Para trabajar con secciones agrietadas de las vigas usando las sugerencias del

ACI-2008, en “Modify/Show Modifiers” reduciremos la inercia alrededor del eje 3 a

un 60%.

Froperty/Stiffness kModifiers for snalysis

Cross-section [axial] Area | 1| |
Shear Area in 2 direction |1 |
Shear Area in 3 direction |1 |
Toarsional Constant |1 |
Porment of lnertia about 22 axis |1 |
Porment of lnertia about 3 axis |D.5 |
P ass | 1 |
Wwiesight (1 |

Figura N° 12 Propiedades de los factores de rigidez para el analisis de vigas
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e DEFINICION DE LAS SECCIONES DE LAS COLUMNAS.

El procedimiento para definir las columnas es similar que de las vigas:

s

General Data
Property Name:
Material
Mational Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Hange Thickness
Web Thickness At Flange
Web Thickness A Tip

|CT s0xas5

‘ CONCRETO 210 KG/CM2

vl
| Modfy/Show Notional Sizs...

Change

[ Mociiy/Show Notes...

| Concest Ta= v

9§88 8§ 1%

Show Section Properties...

Property Modifiers

Modify./Show Modffiers

Curmently Default

Reinforcement

Mimar
[] Mimor About Local 3-fuxds

| Cancel

Figura N° 13 Definicion de la seccion de columna T-90x45

Al colocar como material “CONCRETO F'C=210KG/CM2” se activa el botdn

“Modify/Show Rebar”.

Presionamos para obtener

modificamos como se muestra a continuacion:

Design Type
@) P-M2M3 Design (Column}
) M3 Design Cnly (Beam)

Reirforcemert Corfiguration
@) Rectangular

Circular

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars

Rebar Matenal
Longitudinal Bars
Corfinement Bars (Ties)

Corfinement Bars
@) Ties

Spirals

MNumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

MNumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area
Comer Bar Size and Area

Corfinement Bars
Corfinemenrt Bar Size and Area

la siguiente pantalla y

> [-]
iy

| as15cms0

| a815GE0

Checlo/Design
) Reinforcement to be Checked

(@) Reinforcement to be Designed

225

B

< =)=

E

I ERT)

[10

~|[...|[o7e

Longitudinal Spacing of Corfinemert Bars (Along 1-fwxis)
MNumber of Confinement Bars in 3-dir
MNumber of Confinement Bars in 2-dir

s

Figura N° 14 Datos de refuerzo para la columna T-90x45
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Para trabajar con secciones agrietadas, usando las sugerencias del ACI-2008,

existe la posibilidad de afectar las propiedades de la seccion por coeficientes que

multiplican a los valores de la seccion neta. Por ejemplo, si se desea reducir al 80%

su rigidez a la flexion, se debera cambiar en “Set Modifiers”.

w da Property/Stiffness Maodification Factors
Froperty/Stiffness PModifiers for Analysis
Cross-sec tion [axial] Area 1]
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 2 direction 1
Torsional Constant 1
Foment of Inertia about 2 axis (=]
Floment of Inertia about 3 axis 0.5
bass 1
AL eight 1
Ok Cancel

Figura N° 15 Cuadro de propiedades de los factores de rigidez para el andlisis

e DEFINICION DE LA SECCION DE LA LOSA

Para la losa aligerada, se crearda la seccion LOSA ALIG E=20CM con la

ayuda del tipo de objerto area Deck. Seleccionar Deck Sections y hacer

click en Modify/Show Section... En el cuadro Wall/Slab Section:

Modifique el nombre a LOSA ALIG E=20CM

Marque la opcion Filled Deck.

En la lista desplegable escoja el material CONCRETO F’'C=210KG/CM2.

Slab Depth (tc) = 0.05
Deck Depth (hr) = 0.15
Rib Width (wr) =0.10

Rib Spacing (Sr) =0.40
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General Data

Property Name |aLIGERADO 200M)

Type |FIBC| Vlo

Slab Material | CONCRETO 210 KGICM v | E

Deck Material | ASS2Fy50 vl[.]

Madeling Type Membrane

Modiiers (Cumrertly Defautt) | Modify/Shaw...

Display Color | Change...

Property MNotes | Modify/Show...

Property Data
Slab Depth, tc

Rib Depth, hr

Rib Width Top, wrt

Rib Width Bottom, wrb

Rib Spacing. sr

Decl: Shear Thickness

Deck Unit Weight

Shear Stud Diameter

Shear Stud Height, hs

Shear Stud Tensile Strength, Fu

Figura N° 16 Definicién de losa aligerada espesor 20cm.

Para evitar que la membrana colabore con la viga de borde como un
ala de longitud infinita y reducir su rigidez de membrana a un 5%
presione el botdén “Set Modifiers...” y cambie las rigideces como se

indica:

NOTA: Estos factores de modificacion sélo afectan las propiedades

de analisis, pero no a las propiedades de disefio.
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v 4% Property Stiffness Maodification Factors n

Fembrans 11 Direction
FAermbrane (22 Direction
FAermbrane 12 Direction
EBending m11 Direction
EBending m22 Direction
EBending m12 Direction
Shear 13 Direction
Shear «23 Direction
kPaz=

AL eight

Froperty/Stiffness Podifiers for Analysis

o.n0s

0.0s

alfal a2 al|a 4

Cancel

Figura N° 17 Propiedades de los factores de rigidez de membrana para el analisis de losa

DEFINICION DE LA SECCION DE MUROS DE ALBANILERIA

CONFINADA.

Definimos ahora las secciones de los muros de albafileria: usando la

siguiente secuencia de comandos.

Seleccionar Wall Sections y hacer click en Modify/Show Section. En el

cuadro Wall/Slab Section:

Modifique el nombre a MURO E=25CM

En la lista desplegable escoja el material ALBANILERIA CONFINADA

En las casillas correspondientes a Thickness, escriba el espesor del muro:

0.25cm.
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General Data

Property Name [MuRO 250M ]

Property Type | Specfiad ~|

wall Material [aLBAMILERIA CONFINADA M

Modify./Show Notional Size

Modeling Type |5hel-‘|'hin ~ |

Modifiers (Cumrenthy Defautt) [ Madify/Shaw. .. |

Diepiey Coter I

Property Motes | Modify Show... |

Froperty Data

Thiokness [ —

Figura N° 18 Cuadro de definicion de la seccion

D) ASIGNACION DE LAS SECCIONES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES AL MODELO

e ASIGNACION DE SECCIONES DE VIGAS

En la vista en planta del primer nivel, revisamos la ventana auxiliar que ha
aparecido en el monitor de forma que la seccién que va a usar sea la de una
viga VP-30x65. A continuacion apuntamos con el raton a la esquina superior
izquierda del mallado y arrastrando hasta la esquina superior derecha, al
igual apuntamos con el raton en el centro izquierdo del mallado y arrastrando
hasta el centro derecho y lo mismo apuntamos con el ratén a la esquina
inferior izquierda del mallado y arrastrando hasta la esquina inferior derecha,
creando una region que abarca las vigas. Las vigas se generaran

automaticamente:

Type of Line Frame
W 55X25
Moment Releases Continuous
Plan Offset Mormal, cm 0
Draw Object Using Grids
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Figura N° 19 Vista en planta de distribucion de vigas

ASIGNACION DE SECCIONES DE COLUMNAS

Asi mismo use la vista en planta del primer nivel y cree una region abarcando

la ubicacién de las columnas. No olvide que la ventana auxiliar debe indicar

[}
T-90x45.
Property
Moment Releases
Plan Offset X, cm
Plan Offset ', cm
Cardinal Paint
Draw Object Using
M (2) ( (+) () () (
\1/ 3875 (em) \y./ 3875 (em) \y./ 367.5 (cm \y/ 3875 (cm N/ 387.5 (em) \y/ 3875 (em) "/
- i i P
:
s Ea .
A
Type of Line Frame

CT 5045
Continuous
S0

0

0

5 {Middle Center)
Grids

Figura N° 20 Vista en planta de distribucion de columnas del primer piso
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e ASIGNACION DE LOSAS

Aparece una ventana auxiliar. Comprobamos que se usa la seccion “LOSA
ALIG E=20CM”. En la vista en planta del primer nivel hacemos clic con el
boton izquierdo del raton sobre el nudo de la columna en la esquina superior
izquierda y mantenga presionado hasta arrastrar al nudo de la columna en
la esquina inferior derecha, este paso se repite para todos los pafios, en
donde también podemos observar la direccion de armado de la losa

aligerada.
ALIGERADO 20CM M
Local Az 0
Draw Object Using (arids

Jn
i
Jan
i
2
St

n
o
n,
i
1Y
o

Figura N° 21 Vista en planta de la losa en primer piso

e AGREGAR Yy ASIGNAR MUROS ALBANILERIA.

En el plano del eje 1 asigne la seccion creada como se indica a

continuacion:
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Type of Area Fier

Myy-1p-01

Plan Qffzet Mormal, cm 1]

Auto Pier/Spandrel 1De? Mo

Line Drawing Type Straight Line
Dirawing Contral Type Mone <space bar:

LRy
._H'.
|_ 1)
“weN 5 AR gk
WPLIE Smayi
2
Ly Firla

Figura N° 22 Vista en elevacion de muros albaifiileria confinada

Observamos que las restricciones de la base del muro también se han cambiado

a las que corresponden como nudos parte de la cimentacion.

Para poder disenar estos elementos debe asignarseles un nombre como “Piers”

(columnas) o “Spandrels” (vigas).

Se abre la siguiente ventana, en donde ya se esta ingresando el nombre para

estos elementos seleccionados.
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Fiers

F 1F-E1-01

2P-E5-01
2P-EG-0Z2
2P-E7F-01
2P-E7-02
Moare

F1

A o - - o

Figura N° 23 Vista de cuadro de asignacién de nombre del Pier

PISO 2

PISO 1

BASE

Figura N° 24 Vista en elevacion de la asignacion del nombre de los Pier
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E) PERFECCIONAMIENTOS AL MODELO

e CREACION DE DIAFRAGMA DE PISO RIGIDO

De acuerdo a la hipotesis de analisis estructural podemos asignar
diafragmas rigidos a los entrepisos y asi liberar los grados de libertad a los
modelos tal como lo exige la norma de disefio sismo resistente E-030, los
diafragmas rigidos deben tener tres grados de libertad, dos desplazamientos

y un giro:
loint Assignment - Diaphragms

Diaphragm Assignments

Fram Shell Object
Dizzonnect
DPizal

DPiznZ

Figura N° 25 Vista de cuadro de asignacion del diafragma de piso rigido

3.825 (m) 3.9 (m) 3.9 (m}) 3.9 (m}) 3.9 (m} 3.825 (m)

3875 (m)

L

3875 (m)

fm’

Figura N° 26 Vista del Diafragma de piso rigido

Para el segundo nivel no se asigna el diafragma rigido ya que el techo
es con cobertura de calamina y tijerales de madera por lo que se

considera un diafragma flexible.
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ASIGNACION DE EXTREMOS DE RIGIDEZ EN VIGAS Y COLUMNAS.

Una dltima caracteristica aun por incluir son los extremos de rigidez en

vigas y columnas.

Figura N° 27 Brazo rigido, unién rigida

Para marcar todos estos elementos use el icono siguiente que se

encuentra en la columna de la izquierda de la pantalla:

En la ventana que se abre llenamos el dato como se indica a

continuacion:

Frame &ssignment - End Length Offsets

End OFffset Along Length

Automatic from Connectivitg

_ ) Define Lengths

Figid-zone factor L. 5

Frames Self »wWeight Option

LRV {a]

) wareight Based on Full Length
3 wweight Based on Clear Length

Close Aapply

Figura N° 28 Cuadro de asignacion de rigidez de los elementos Frame
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DIVISION DE ELEMENTOS DE AREA (LOSAS DE ENTREPISO)

Se debe dividir los elementos &rea (losas de entrepiso), para poder asignar
tanto las cargas permanentes como las sobrecargas, esto es con la finalidad
de obtener los resultados maximos de momentos y cortantes en los

elementos estructurales.

Primero nos ubicamos vista en planta en el primer nivel; con una ventana de
arrastre seleccionamos tanto los elementos lineas como el elemento Area

gue se va a dividir.

Divide Selected Shells x|
) Cookie Cut Floor Objects at Selected Frame Objects B
'
() Cookie Cut Floor Objects at Selected Joints at Deagrees
(@) Divide Quadrilateral=/Triangles into & be |H Areas
() Divide QuadrilateralzATriangles at
(] Cloze Apply

Figura N° 29 Cuadro de opciones para la divisién de elementos Area

MALLADO DE LOSAS Y MUROS.

Para trabajar con el ETABS, los elementos area se trabajan con una malla
de elementos finitos. Las fuerzas de cada elemento que se apliquen y demas
resultados de célculo se entregan a los puntos en que este elemento se
apoya, es la razén por la que si dividimos en areas mas pequefias los

resultados hacia los elementos que la resisten seran mas consistentes.

CASO AUTOMATICO. Seleccionamos todo el modelo, para lo cual usamos
el icono all de la columna izquierda, luego usar la siguiente secuencia de

comandos.
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Shell Assignment - Floor Auto Mesh Sptions n

Floor bMezhing Options

() Default i)

() For Defining Rigid Diaphragm and Mass Only [No Stiffness - o Vertical Load Transfer - Applies to Horizontal Flaors Only)
) Mo duto Meshing [Use Object as Structural Element)

() Mesh Object Intao b Elements [Applies for 3 or 4 noded objects only with no curved edges)
(®) Auta Cookie Cut Object into Structural Elements

Mesh at Beams and Other Mezhing Lines [&pplies to Horizontal Floors Only)
Mesh at Vertical/Inclined “wall Edges [Applies to Horizantal Floors Only)

[[] Mesh at Visible Grids [Applies ta Harizantal Floors Only)

[ ] Further Mesh Where Needed to Mazimum Element Size of

Add Restraints on Edoe if Comers have Restraints

Advanced - Modifu/Show Auto Mesh Settings...

()4 Close Apply

Figura N° 30 Cuadro de opciones para mallado entre losas y muros

CONECTIVIDAD EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Esta opcion es muy util para asegurar la conectividad en todos los
elementos, seleccionamos todo el modelo, para lo cual usamos el icono all

de la columna izquierda, luego use la siguiente secuencia de comandos

Shell Assignment - Auto Edge Constraints  [5

Select Options
") DoMOT Create Edge Constraints
Create Edae Constraints around

wialls
Floors

Apply to Full Structure [not just Selection]

Ok Cloze Apply

Figura N° 31 Cuadro de opciones para la conectividad de todos los elementos

DIVISION DE ELEMENTOS FRAME/LINE (MARCOS).

Se debe dividir los elementos frame sobre todo en la interseccion con otros

elementos frame, limites de areas y solidos.

Con esta opcion se busca que las losas trasmitan sus cargas a las vigas en

partes iguales para que estén perfectamente unidas para lograr este efecto
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clicamos en el botén all con la finalidad de seleccionar todos los elementos

estructurales.

Frame Meshing Options
() Auto Mesh at Intermediate Joints

(@ Auto Mesh at Intermediate Joints and Intersecting Frames/Edges

) Mo Auto Meshing

Figura N° 32 Cuadro de opciones para la divisién de elementos Frame

F) DEFINICION DE CARGAS.
e DECLARACION DE SISTEMA DE CARGAS ESTATICOS.

Ahora nos toca definir los tipos de solicitaciones a las que estara sometido
el modelo, definiremos cargas por peso propio (DEAD), cargas vivas (LIVE),
cargas vivas sobre techos (LIVEUP), cargas muertas (SUPERDEAD),
cargas para analisis sismico estatico. Los nombres de estos tipos de cargas

pueden ser cualquiera, solo se debe tener especial cuidado en asignar el

tipo.

Figura N° 33 Cuadro de definicién de los casos de carga estaticos

Observe que para la carga muerta en el campo “Self Weight Multiplier” es 1 ya que

se considera el peso propio de los elementos estructurales.
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Nuestro codigo de disefio no permite que los elementos se disefien con una
reduccion de carga viva, por tal razén a la carga LIVE, en “Type” modificamos como
“‘REDUCIBLE LIVE”, para el caso de carga muerta colocaremos todas las cargas

provenientes de

elementos no estructurales en “Type” modificamos como “SUPERDEAD?”, para las
sobrecargas provenientes de los techos, separamos esta carga de la LIVE, ya que
en el Reglamento Nacional de Edificaciones en porcentaje de carga para el calculo
sismico varia si es una carga viva de techo o0 si es una sobrecarga de pisos

inferiores.

Ahora nos toca la creacién del case de andlisis sismico estatico, como se mencioné
en la seccién donde se analizé el espectro de sismo, se requiere indicar el valor de
la aceleracion. Para el caso de la NTE E-030 el valor hallado es 0.1688 para la

direccién aporticada X-X y de 0.45 para la direccién de albafileria confinada Y-Y.

Un analisis completo estaria formado por 4 cases de carga de sismo estatico, en
uno evaluariamos el efecto en el eje X mas el efecto de la excentricidad (segun E-
030 = 5%), el segundo case seria el sismo en la direccion X pero invirtiendo el
sentido de la excentricidad, el tercer y cuarto case seria el efecto del sismo en la
direccion YY con la variacién en la ubicacion del sentido de la excentricidad.

W i Seismic Load Pattern - User Defined

Laeis Direction and Eccentricity Factors

L] %Dir LI i Base Shear Coefficient, C 0.2mo34
¥ Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + E ceentricity Building Height Exp., K. i

[] % Dir - Eceenticity [ ¥ Dir - Eceentriciy

Load

Sism +++y

Peso Propi
230 Fropio Stary Range

E};T Ecc. Ratio (4 Diaph ) 0.05 Top Story PIS0 2 v

Clama +++4
Sisma -+
Sizma +++y
Sizma -y

Dwerwiite Eccentricities Dverwiite,.. Bottom Story BASE v

0K Cancel

Figura N° 34 Cuadro de definiciéon de la carga sismica estatica en la direccion “x”
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i

Figura N° 35 cuadro de definicion de la carga sismica estatica en la direccién “y”

La forma como distribuye el ETABS las fuerzas horizontales equivalentes en cada

nivel, cuando se elige “User Coefficient’, se acondiciona a la NTE disefio sismo-

E Seismic Load Pattern - User Defined
Loads Direction and Eccenticity Factars

Load %00 LIy Di Base Shear Coefficient, C 053625
Sk +ey (] % Dir + Ecoenticiy ' Dir + Ecoentricity Buiding Height Exp., K 1
Pesa Prapio (] %Dir - Eccentriciy (] ¥ Dir - Eccentiiciy
v Story Range
o ‘ i PI50 2
5 Ecc. Ratio (4 Diaph.) 00 Top Stary
p
sm TH Dwenwite Ecrentricities Overwite... Battom Stary BASE

0K Cancel

resistente E-030.

La distribucion de estas fuerzas es de manera potencial, el valor de 1 para K hace
que las fuerzas en cada nivel tengan una distribucién casi lineal en forma de
triangulo invertido, y a manera que se incrementa el valor de K toma la forma
potencial y se incrementa el valor de la fuerza en el Gltimo nivel. En las siguientes

imagenes se puede apreciar, la ecuacion como se distribuyen las fuerzas en los

niveles de una edificacion.

, K

Iw‘ o ‘ “ story /I\I‘bl\

story n
. K
Wesoey Hascey
story = J

F .. = Portion of base shear applied to a story level.
v = Building base shear.
w_ . = Weight of story level (based on specified mass).

(Eqn. 2-7)

h = Story height. distance from base of structure to story level.

k = A user-defined exponent.

n = Number of storv levels in the structure.

Figura N° 36 Cuadro de la ecuacion como se distribuye la fuerza sismica
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G) DECLARACION DE SISTEMAS DE CARGA DEBIDO A LAS ACCIONES
DE SISMO.

El siguiente paso sera definir cases de analisis dinamico sismico analizando

en la dos direcciones que pide el reglamento.

Cabe indicar que en el analisis dinamico no hace falta indicar al programa

que la excentricidad se invierta para el analisis.

Fije XX BISTEMA APORTICADO Fje V¥ ALBANILERIA
R ) B
R § 100% B3 100% Iz 045 )
T<Tp (=125
= 0 = 0 1] 1.3 Tp<T<TL =25 ’T_;J
= b} = 2 = 110 Tp<T<TL C=2‘5(rp‘+n)
Gl 03125 =028 CfRy= 08333333 »0.124 Th= 1.00 '
Sax= 0209004 Say= 0536260 Ti= 1.60
+
o X S b e
T (5] © ZUCEEE | ZMCERM T s o FUCE/ R ZUCS/ BN,
a 2.5d Q.2220 a.6128 1.7 2.08 a.1934 0.5155
2.02 2.54 0.2220 a.5128 1.4 1.79 f1657 a.4320
Q.04 2.5d Q.2220 a.6122 1.5 157 2.1547 a.4125
Q.05 2.5d Q.2220 a.6128 1.5 1.55 a.1454 0.3867
a.1 2.5d a.2220 a.6128 1.8 123 a.1145 a.3055
Q.15 2.5d a.2220 a.6128 1.9 111 a.1az2a 0.2 732
0.2 250 02320 0.61a8 2 109 00822 0.2475
0.25 250 02320 0.61a8 22 083 0077 .2045
Q.2 2.5d Q.2220 a.6128 2.3 a2.59 a.0545 01719
0.35 2.5d a.2220 a.6128 25 .59 A.a543 a.1J6d
a.d 2.5d a.2220 a.6128 28 0.51 a.a573 0.1263
a.J5 2.5d a.2320 06188 3 Q.44 a.a0412 a.1100
0.5 250 02320 0.61a8 F 225 0.0232 0.0618
a.6 2.5d Q.2220 a.6128 5 a.15 a.a143 0.0395
a.8 2.5d a.2220 a.6128 & 011 aa1as 0.02 75
0.3 2.50 a.23z20 0.6188 7 0.98 a.0a7s a2.0702
1 2.50 a.23z20 a.6188 2 0.95 2.0052 0.0155
1.1 227 Q.2109 0.5625 3 2.05 a.0a45 a.0122
1.z 2.02 0.1924 0.5155 10.84 a.0J 240037 0.0099
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ESPECTRO DE DISENO NORMA E-030

— N — Y

1] 1 2 3 4 ] B 7 B 9 0
PERODD T {SEG)

Figura N° 37 Cuadro de definicion de la fuerza sismica dindmica

Cabe indicar que en el analisis dinamico no hace falta indicar al

programa que la excentricidad se invierta para el analisis.

Function Mare Function Mame

Function D'amping Fatio Function Damping B atio
0.05 0.0s
Defined Function Defined Function
Period Walue Period Walue

Add Add
Function Graph Function Graph
E-3 E-3
280 - 350 -

240 —
200 —
1680 —
120 —
80 -
40 —

a 1 1 1 1 1 T T T T i
00 10 20 230 40 50 60 70 BOD 0.0 100

@ ] 1 1 1 l 1 T T T i
00 10 20 30 40 50 S0 70 BO 90 100

Ok | | Cancel
| Cancel

ok |
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El espectro debe darse en m/s2. Sin embargo, la pseudo aceleracion

espectral esta dividiendo la aceleracion por lo que se considerara mas

adelante como un factor de escala 9.81

En “function Damping Ratio” podemos introducir el valor del

amortiguamiento del sistema, para edificaciones de concreto armado

es 0.05, en albanileria es de 0.03.

H) DEFINIR EL PESO DE LA ESTRUCTURA (LA FUENTE DE MASA)

La norma E-030 de Disefo Sismoresistente en el numeral 16.3, indica como

tomar en cuenta el peso de la edificacion que intervendré en el calculo de la

fuerza sismica.

16.3. Peso de la Edificacion

El peso (F). se calculara adicionando a la carga penma-
nenbe vy total de la Edificacion un porcentaje de la carga
viva o sobrecarga gue se determinara de la siguisntae ma-

nerac

a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara eI
0% de la carga wviva.
. En edificacionas de la categoria O, s tomara el 25%:

de la carga viva.

c. En depositos, el 80% del peso total gue s posible

almacenar

d. En azoteas vy techos en genaral se tomara el 25% de

la carga viva.

(= N estructuras de angues, silos v estructuras simila-

res se considerara |l 100% de la carga gque pusde contenar

Por lo tanto consideraremos el 100% del peso propio, el 100% de las

cargas muertas, el 50% de las cargas vivas y el 25% de la sobrecarga

del techo.

(44

Mass Source Data

Mazz Source Mame Peso Efectivo

Mazs Source
Element Self Mass
[[] Additional Mass

Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mazs to Move Mass Centroid by:

Ok Cancel

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern
CM w1

(9% 0s Moty
YT 025

Multiplier

Al

Delete

Mazs Options
Include Lateral Mass

[] Include Yertical Mass

Lump Lateral Mass ot Story Levels

Figura N° 38 Cuadro de definicidn del peso de la estructura
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DEFINIR COMBINACIONES DE CARGA DE DISENO.

Las combinaciones de disefio se realizaran empleando los coeficientes de
amplificacion dados en la norma peruana E-060 numeral 9.2.

-COMB1=14D+1.7L
—-COMB2=125L+125+EL
- COMB3=125D +1.25L - EL
— COMB4 =0.9D + 1.25EL

- COMB5=0.9D-1.25EL

FE Load Combinations [~

Combinations Click to:

COMET 1.25[0+ L)+ +5x Add Mew Combo,.
COMEBEZ 1.25[0+ L]+ -5¢
COMBS 1.25(0+L]+ +Sy
COMB4 1.25(0+L)+ -Sp
COMBES 0.90+ +3x
CORMEG 0.90+ -Sx
COMBEYT 090+ +5yp
COMBES 0.90+ -Sy
CS51.40+1.7L

n]

Enw. Total o

Ervr 3 05401+ 02405+ 08 Add Default Design Combos...
Etve. % CS+C3+C4+CT+C5
L

gk Cancel

Figura N° 39 Cuadro para editar las combinaciones de disefio

) ASIGNACION DE CARGAS.

ASIGNACION DE CARGAS UNIFORMES EN ELEMENTOS
SHELL/AREA.

Para asignar las cargas uniformes sobre elementos areas en este caso en
las losas, primeramente selecciones la “LOSA ALIG E=20CM” del primer

piso luego usamos la siguiente secuencia de comandos.
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el

3.925 im) i 3.9 (m} , 3.9 (m} e 3.9 (m} e 3.9 (m} 3.925 (m)
=
B Obiect 1D
E Stary Label Unique Name
) PIS01 FI5 51
GUID: Be7 T3zt 03dd-4960-Blee-2hc 2o 30015
*—'—l Object Data
Geometry | Assignments Loads |

=l 4 Load Pattern: CH
E b Uniform 190 kgfim®
Ll 4 Load Pattern: CY
) b Uniform 250 kghim?

= s
I

Object 1D

Story Label Unique Name
g EY moon
['4]
'0“.3 GUID: BBd07bBe-0362-4525-ad3% afbtae] eadh
[y}
Ohbigct Data

- - Geometry | Assignments | Loads

|
'E 4 Load Patten: CH
l I Unifom 190 kghim?
B 4 Load Patten: C¥
ol [ Uniform 400 kghim?

O

ASIGNACION DEL CODIGO DE DISENO PARA ELEMENTOS DE

CONCRETO ARMADO.

Para realizar el disefio en concreto armado del pértico, debemos definir el

cbdigo dedisefio segun la norma E-060 numeral 9.3.2.

En el Menu: Options — Preference — Concrete Frame Design
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ltetn Description

The selected design code.
Subsegquent design is bazed on this
Design Code ACI 3814 selected code.

Item Walue

tulti-Rezponze Caze Dezign Step-by-Step - All

MHumber of Interaction Curves

Murnber of Interaction Points

Conzider Minimum E coentricity?

Seismic Design Categary

Design System Omegal

Diesign System Bho

Design System Sds
Phi [Tension Controlled)

Phi [Compression Controlled Tied)

Phi [Compresgion Controlled Spiral]
Phi [Shear and/or Torzion)

Phi [Shear Seismic)

Phi [Joint Shear)

Pattern Live Load Factor

Utilization Factar Limit 1 Explanation of Caolor Coding for “alues

Black: Mot a Default value
Set To Default Yalues Reset To Previous Values

| sitems | | Selectedfems | | aitems | | Selectedtems | Red:  alue that has changed during
the current session

| Cancel |

Figura N° 40 Cuadro de asignacion del codigo de disefio para marcos de concreto

e SELECCION DE COMBINACIONES PARA EL DISENO DE ELEMENTOS
DE CONCRETO ARMADO.

Como se observa las combinaciones correspondientes para el disefio de
elementos de concreto armado ya estan seleccionadas por defecto, este
hecho se debe a que en pasos anteriores se definié las combinaciones por

defecto y edito de acuerdo a nuestra conveniencia.
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Strength

Choose Combinations

Lizt af Cormbinations Drezign Combinations

COMET 1.25(0+ L)+ +5u
COMB2 1.25[0+ L)+ +Su
COMES 0.90+ + S5
COME4 090+ + Sy

£S5 14D+1.7L

] >
L

Figura N° 41 Cuadro de seleccién de combinaciones para marcos de concreto

J) REVISION DEL MODELO.

Para revisar si el modelo tiene algun problema use la siguiente secuencia

de comandos:

Seleccionamos las opciones como se muestra en la figura y luego

aceptamos.

Length Talerance for Checks

Length Tolerance for Checks 0254 cm

Jaoint Checks

JdaointsAloints within T olerance
JointsAFrames within T olerance
Jaints/Shells within Talerance

Frame Checls
Frame Owerlaps

Frarme Intersections within Tolerance

Frame Intersections with Srea Edges

Shell Checks
Shell Owverlaps

Other Checks

Check kMeshing for All Stories
Check Loading for &l Stories
Check For Duplicate SeIf Mass

Trim or Externd Frames and Pove Joints ko Fix Problems
[ Joint Stary Ss=igrment

Check Selected Objects Onlys

I Select/Desslect Al |

Figura N° 42 Ventana con las opciones para chequear el modelo
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De haber algun problema con nuestro ETABS nos mostrara las

advertencias.

v o By =
Model has been checkad, Mo waming messages -
‘| Bl | (S |

Figura N° 43 Ventana con el mensaje de chequear el modelo
Finalmente se cierra la ventana de advertencia, el modelo no tiene problemas.

Vi ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - MODOS DE VIBRACION - a

O8N s aaa® o L[~

P EECEOD XERL S )

m BS 2 tima
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

OQVH2« /Z &> QQQAARQW 3drhel 362§ AP -@- NV imsi7dttl« I-O-T-O-=-G-L-[B-

| [1#{Plan View - TECHO2 -Z=66(m) | - x 1 433-D View - x

i HE/ EE0DEODXEET /| vt
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L.

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. Generalidades

Av. Central

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

presente estudio.
CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires %/}\/

Objetivos

El objetivo principal del presente estudio de investigacion consiste en realizar el

El estudio de suelos estd orientado a determinar las caracteristicas fisico-

mecanicas del area donde se emplazard el proyecto de investigacion, con el
propoésito de estimar su comportamiento, asi como sus propiedades de esfuerzo y

deformacién, proporcionandose las condiciones minimas, capacidad portante

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes objetivos

./ Elaboracion de un estudio geolégico que sirva de marco para las

AT PN HnAAiAnAA ~AA +AAniAanA~

./ Realizacion de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

.l Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y

nnnnnnnnnn An lalh avadtavi~

./ Elaboracion de los perfiles estratigraficos y establecimiento de las

consideraciones geotécnicas .

./ Elaboracion de las recomendaciones técnicas y tipo de edificacion.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacién de una

Nuevo Chimbote

Lencr Handilton Vitfanfieva Vasquez
TECNICO GE LABORATORIO
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1.2. Metodologia Yy plan de trabajo

Metodologia

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en la

a) Fase preliminar

Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de quince

Al Aiiiimniaba Al maiiaAl Aan  dmaAlldmavimnid lmaa Alaiilaimban mamdi Al Ao

* Recopilacion de informacién basica existente.

» Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de mecéanica

de suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacion del personal técnico,

AnmiiinAan AAa lalhAavatarvia v Al AanAvia lAaalatiaa AAavrAacnAnAiAKnEA

b) Fase de campo y ensayos de laboratorio

Exploracion de campo para el estudio geolégico del area de estudio con fines

nantdrnirne

Clasificacion visual manual de las muestras. - Se tomaron muestras alteradas

y disturbadas para su andlisis en el laboratorio anotando en una libreta sus

propiedades fisicas observables para complementar los resultados que se

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil

estratigrafico que representa la variabilidad de los suelos que conforman el terreno

AA fitnAAAiAN

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas), se tomaron

polietileno (doble), las que fueron descritas e identificadas siguiendo la norma__

ASTM D-2488 “Practica Recomendable para la Descripciéon de Suelos’
posteriormente ser trasladadizs al lziboratorio.

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. I Urb. Buenos Aires : - et M"/

Av. Central Nuevo Chimbote Lener Harhilton Wlangeva Vas
ner Tiampiiton uez
TeCiiCO OE LABORATORIO -
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e) Fase de aabinete

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo,

» Elaboracion de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se

emplazara el proyecto en mencion. Asimismo, la presentacion de las

profundidades de las napas freaticas encontradas (en caso de presentarse) y

SR NSSSY 7 U J5 [SU S [ NG [ S PR

» Recomendaciones técnicas y disefio estructural de cimentacion vy

consideraciones constructivas

1.3.  Plan detrabajo

a) Planteamiento del estudio

El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del

cictama intarnn Ada ~rantrnl Aa rcalidad Ectn in~hiniA:
* La definiciéon del area del estudio.
ldentificacion de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser

. emprendidas, y los alcances de las mismas.

Elaboracién de metodologias para cada una de las actividades de campo,

laboratorio y trabajos de gabinete.

Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de las

mismas.

» Estimacion de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una

de las tareas, y determinacién de las tareas criticas en cuanto al tie

recursos que demandenmn.

CAMPUS CHIMBOTE M ;/% > ;
@ucv_pe

Mz. H LT. | Urb. Buenos Aires lﬁ .
Av. Central Nuevo Chimbote Lener Hafilton ‘)“““ va Vasquez
TECWICO DE LABORATORIO

#sa radelante
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Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos

e Frente de excavacion de calicatas.

Frente de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos, granulometria y

AnntAanidA AA hitnmaAadAA

El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos

disponibles en la literatura técnica, normas y manuales técnicos, y la

2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente proyecto de investigacion se ejecutard en el Asentamiento Humano

Villa Maria, perteneciente al Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa,
Nanartamantn An Anrach Cenanifiramanta al nroavinntn Ana  invractinaniAn Nnc

"Propuesta del Proyecto Estructural con el Modulo 780 reforzado para la I.E: Villa

; fb e
CAMPUS CHIMBOTE T f— %
‘ — & @uc e

Mz. H LT. I Urb. Buenos Aires TN T Lener Harfilta anugva Vasquez
Av. Central Nuevo Chimbote TECHICO DE LABORATORIO #ea rada a
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OCEA O PACfHCO

FIGURANP® 01: Mapa provincial del departamento de Ancash. La zona en estudio se

Enriiantra on la Draviin~ia Ao CQanta

FIGURA N° 02: La zona en estudio se encuentra Asentamiento Hum

\/illa Maria

CAMPUS CHIMBOTE O@ /_

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

SR o < m . ~
Av. Central Nuevo Chimbote Lcr“;::ﬁzg'og llan TORY:W w
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FIGURA N° 03: Mapa del Perud. La zona en estudio se encuentra en la Ciudad de
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CAMPUS CHIMBOTE

2.1.

Clima y Temperatura:

La Ciudad de Nuevo Chimbote presenta un clima moderado. Las temperaturas en
el area varian entre 23°C a 26°C en promedio durante los meses de verano
(Noviembre a Abril) y a una temperatura promedio minima de 16 °C durante los

meses de inviernn (Mavn a Qctithrel Fl nromedin de temneratiira en verann es de
Precipitaciéon

Muy raras veces llueve en la region y se sabe de décadas que transcurren sin

ella. El régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo, conteniendo
en el aflo dos épocas definidas, una humedad correspondiente a los meses de
verano y otra seca ocurriendo basicamente en los meses restantes se pueden
considerar como transicion entre estas épocas. Se ha observado que el mes de

maximas precipitaciones en todas las estaciones analizadas es el mes de marzo y

Humedad atmosférica

Como es normal para las zonas costeras, se considera que la ciudad de Nuevo

Chimbote esta en una zona humeda. El vapor de agua desempefia un rol
importante en la evoluciéon de los fendbmenos atmosféricos y en las caracteristicas
fundamentales del clima. Una de las formas de expresar el contenido de vapor de
agua del aire es por medio de la humedad relativa en las cuatro estaciones
meteorolégicas ubicadas en Chimbote. La humedad relativa media mensual

historica es de 73% Se dispone de informacién de horas de sol en las estaciones

de horas de brillo solar varia de 7 a 9 horas en los meses de verano y en los

Mz. H LT. | Urb. Buenos Aires i p//'
_ . ) < #sa rade a
Av. Central Nuevo Chimbote

Lener Hamgton Vi a Vasquez

TECNICO BE LaABORATORIO
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€» 3. GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

3.1. Geomorfoloaia
Dentro de los principales agentes que han dado origen a las geoformas actuales se

tiene el agua y el viento como los que han jugado un papel muy importante. Las
intensas lluvias que se producen en la regién costanera después de largos periodos
de sequia, origina grandes torrentes que descienden por las diversas quebradas, los

materiales acarreados por dichos torrentes se han acumulado en las planicies bajas

An fArmmAan AA AavandAans AlhAaniaAa~
3.1.2. Unidades Geomorfoldgicas
Las unidades geomorfolégicas mayores son la faja costanera, los valles de la

vertiente pacifica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro de las cuales

cen niindan idantifirar an la 2Aana lac cirtiiantac 1nidadac mannarace

Cuadrangulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas asociados se

encuentran en la Isla Blanca, cerré sefial Taricay y Cerro Tambo. Los afloramientos
de gabros tienen coloraciones oscuras que se diferencian de las rocas adyacentes

por su mayor resistencia a la erosion. En algunos casos tienen morfologia resaltante,

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa Varian en un rango

desde gabro a diorita, segun sus caracteristicas jeroglificas se han separado en los

mapas geologicos respectivos cuerpos de gabro, diorita, microdiorita a diabia y un
3.2. Super Unidad Santa Rosa

El lado Oeste del Batolito estd compuesto por un complejo muy variado de tonalita
Las caracteristicas petrogréficas y de campo de este complejo son muy

similares a las del complejo de la regién Chancay — Huaura (Cobbing yPitcher, 1972).
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Pitcher; Child R. (1976) prefiere mantener el nombre y sin embargo cambia la

La super unidad Santa Rosa es la mas amplia de las unidades intrusivas que forman

el Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del area total, correspondiente a las
rocas intrusivas. Aflora en una extensa franja que va desde Chimbote en el Norte,

hasta la quebrada Berna Puquio en el Sur (Culebras) y se prolonga mas hacia el Sur

Alans NMiiAadvidnmiilacs AadhviaA~aAntA~

3.2.1. Depositos cuaternarios

La evidencia del levantamiento y erosion de la regién se sustenta en la presencia de
terrazas marinas levantadas, depdsitos marinos recientes, terrazas aluviales
levantadas, depdsitos aluviales recientes, depdésitos edlicos estabilizados vy
acumulaciones edlicas en actividad, etc. Todos estos depositos fluvio-aluviales
depdsitos residuales y aun los deslizamientos constituyen la cobertura del material

reciente que recubren gran parte del area de estudio y por simplificacion de le ha

3.2.2. Depdésitos marinos

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las bahias y

efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con estratificacion sesgada, cuyos
componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetros, granos oscuros de rocas volcanicas
finas en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa.

Los remanentes de depdsitos marinos levantados en general se inclinan suavemente

3.2.3. Depobsitos edlicos

Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas edlicas;

los monticulos de arena estabilizadas y depdsitos de arena en movimiento o continua

Aiahii~iAn

Samanco, etc.
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"Los procesos edlicos trabajan rapidamente las arenas y cubren los depodsitos de

playas, estos Ultimos representan la fuente principal del material edlico que se
transporta hacia el continente. El avance continuo de las arenas ha definido cuerpos

alargados, longitudinales conocidos como médanos que avanzan hacia el continente

3.2.4. Depdsitos aluviales
Como se observa en los mapas geoldgicos los depdsitos aluviales son mas

abundantes en el cuadrangulo de Casma, en estrecha relacion con la mayor

extension de rocas plutonicas, las cuales son facilmente erosionables, originando

o . .
AAnAcitAnc Aranncnc Aariincenc v limnAaarvaillas

En los depésitos aluviales se incluyen las terrazas, los rellenos de quebradas y

valles, asi como los depdsitos recientes que constituyen las pampas o llanuras
aluviales, las terrazas estan formadas por gravas arenas y limos que en algunos
casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en otros casos constituyen

una secuencia gruesa de depoésitos aluviales mal seleccionados con clastos de

En general los depdsitos aluviales son mas gruesos a heterogéneos hacia el Este, en

cambio hacia el Oeste son de fragmentometria mas fina y caracteristicas mas

hAamnndnaac nnrln niia enn avnlatadne ~rnmn anranadnc 1 matarial da ~rAanctriicriAn

Geologia general:

La ciudad de Nuevo Chimbote y sus alrededores estd enmarcada dentro de las

a) Unidad de playas

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Chimbote y Nuevo Chimbote, con un

ancho promedio de 10 a 30 m. Esta constituido de arenas gruesas, arenas finas y
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b) Unidad de pantanos

Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial de Nuevo
Chimbote, presentandose con nivel freatico casi superficial y en las areas distantes

del cono aluvial a consecuencia de la crecida del rio Lacramarca. cuvas aauas se

En épocas de ocurrencia del Fenémeno "El Nifio", el area de pantanos aumenta de

e) Unidad de depdsitos aluviales del rio Lacramarca

Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchandose cerca a la desembocadura

del rio Lacramarca en el Océano Pacifico. Los depdsitos aluviales se extienden

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rio Lacramarca, que en

épocas de crecidas produce la erosion local y general del cauce e inundacién de las

planicies inundables, comprometiendo la seguridad de las obras de ingenieria

Dicha unidad esta constituida de arenas, limos y gravas en profundidades de 5 m a

10 m. El nivel fredtico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.50 m de profundidad

d) Unidad de colinas
Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas

superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas
nAandinantAac viarian AA 20 A 1N°% AArmA A Aheania An Al racAaniAvia D 1M1 v alvadAadAvAac

En esta unidad se aprecian depdsitos coluviales y proluviales, de granulometria

e) Unidad de dunas

espesor de 10 m a 20 m aproximadamente.

oy son AAn el anen Lencr Hamilton Vi va Vasquez
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€ 4. GEOLOGIA REGIONAL

Geolb6gicamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes unidades

a) Cretéceo

Es una secuencia volcanica andesitica, conformada por lavas y brechas, de
composicion basicamente de andesita y porfiritica que presentan fenocristales de
plagioclasas anflboles y en menor proporcion piroxenos. También se observan
alteraciones de tipo propilitico, cloritizacion y silicificacion incipiente. En la ciudad
de Nuevo Chimbote el volcanico se encuentra expuesto principalmente en el
extremo norte por los cerros Chimbote y Tambo Real, y en el extremo Sur-Este

por los cerros Peninsula y Division.

Este segundo tipo de afloramiento existente en la zona se encuentra

representado por formaciones de granodiorita, cuya coloracién oscila entre gris
oscuro y gris claro, su grano varia entre medio y grueso; teniendo su mejor
exposicion en el lado Este de la ciudad, en las colinas de las Pampas de
e) Cuaternario

Son los méas predominantes en el area de estudio, formada por extensos

depositos la arena edlica, formando muchas veces colinas de poca elevacion. Se
nota la presencia de materiales aluvionales y fluviales formando depdsitos a Io

largo del lecho antiguo del Rio Lacramarca, asi como en el extremo Norte de la

AriniAdAaAd AAnAnidAac AAarmmA CacAaial | A Mavra At~

Tectonismo

Esta region es considerada como un area de concentracion sismica caracterizada

de Chimbote y en la falla de Cerro peninsula en Samanco, con relacién g
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magnitud de 6.9 mb y una aceleracion de 0.28g para condiciones medidas de

5. TRABAJO DE CAMPO

Con la finalidad de definir el perfil estatigrafico se realizé la apertura de 03
calicatas a cielo abierto de aproximadamente 1.50 m de profundidad,

denominandola como C-1, C-2 Y C-3 las cual se ubican en el area de estudio, la

Muestreo
Se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, las cuales fueron

guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizdandose ensayos con fines de

idantificaridn v rlacificacidn

Registro de sondaje
Paralelamente al avance de las excavaciones de los sondeos, se realizé el

registro de excavacion via clasificacion manual visual segun ASTM 02488,

descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales

~rnmMn' ncnacnr tinn Ao ciiala ~Aalar nlacticidad hitmadad ~ramnacidad aote

6. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras alteradas obtenidas de los sondeos realizados, se han

ejecutado los siguientes ensayos estadndar: 3 ensayo de analisis granulométrico
por tamizado, 3 ensayo de contenido de humedad, 03 ensayo de DPL, Las
muestras fueron ensayadas en el laboratorio de Universidad Cesar Vallejo, han

sido clasificadas utilizando el Sistema Unificado de Clasificaciéon (SUCS) vy
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Los ensayos fueron realizados de acuerdo a las Norma Peruana E.050 de

Mecénica de Suelos, American Society for Testing and Materials (ASTM),

Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos estandar se presentan en el

7. ENSAYOS ESTARDAR

1. Analisis Granulométrico. ASTM D 422

2. Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

8. CLASIFICACION DE SUELO

Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition of

9. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION

De acuerdo al analisis efectuado de la estatigrafia del subsuelo y a los ensayos de
laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural mas desfavorable

encontrado en el area de estudio, tipo Al-a, esta conformado por un material que
Permeabilidad : Alta
Expansion ' Baja
Valor como terreno de fundacién : Baja

Caracteristica de Drenaje : Alta

3
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€ 10. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de

nAatAanAial AAa AvinAanciAn AatAarminada An lalhAvatArvia

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO

MEDIO
15 -35 ALTO

Se ha estimado el potencial de expansion para cada uno de los puntos de

investigacion del area en estudio, segln los ensayos realizados se desprende que

11. TERRENOS COLINDANTES

En el area del proyecto de investigacion no se ha podido verificar otros estudios

De las cimentaciones adyacentes

Se ha verificado que algunas de las edificaciones adyacentes son de material

noble de 01 piso a 03 pisos. Por la ubicacion de las obras previstas en el proyecto,

An Al AAAIAnAn AdviAAAntAA nA AfAantAaran A laa AdfAAAIAnAA A vAaAlisAvrAA

12. DATOS GENERALES DE LA ZONA.

a) Geodinamica Externa. - Respecto a este fendbmeno lo que se puede anotar es
Mo la 72nana an actiidin ea anciiantra dantra Ao |la raniAn Madia Aa Qiemiridad an

el Pert en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45, el cual se interpreta como la
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ser excedida en 50 aflos. El factor Z se expresa como una fraccion de la

Como un antecedente relativamente cercano tenemos el terremoto del 31 de

Mayo de 1970, el cual fue uno de los mas catastréficos de la Historia, su epicentro
fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una
aceleracion de 0.24g. La magnitud calculada fue de 7.5° en la escala de Ritcher,

la cual fue menor al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanzd 7.8° en la

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA "Z" 7

4 0,45
3 0.35
? n o8

b) terrenos colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran viviendas y

13. EFECTO DE SISMO

La zona de estudio corresponde al distrito de Chimbote en el departamento de
Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de zonificacion
sismica del Peru de acuerdo a la Norma de Disefio Sismorresistente E-030 del

Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) como se puede observar en la

En la figura 5 se muestra el mapa de distribucion de maximas intensidades en el

Pert. Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las

nAarmac Aa dicaRn ciemnrracictanta caniin la cimiianta ralaniAn:

Zucs
——Vv=P
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.l Para la zona donde se cimentard, el suelo de cimentacién es arena limosa el

cual tendra los siguientes parametros sismicos: S es el factor Suelo con un

valor de S=1.1, para un periodo predominante de Tp=1.0 s, y Z es el factor de

Para el andlisis seudo estatico se ha empleado una aceleracion maxima de 0.42g,

y segun la literatura técnica internacional para la selecciéon del coeficiente del

analisis seudo estatico se ha considerado la mitad de la aceleracién maxima de la

PR P e T

En la figura 6 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de
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FIGURANPC® 5: Mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas (Alva et., al,

1984).
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14. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

La calicata N° 01, Tiene una profundidad de 1.20 m. Presenta nivel freatico a la

profundidad de 1.10 m; est4 conformado por una capa de 0.20 m de material de
relleno, ademas presenta 0.90 m de arena proveniente de rellenos, con
presencia de finos no plasticos, condiciobn in situ; saturado y en estado

AAarMmnantn

La calicata N° 02, Tiene una profundidad de 1.1 0 m. Presenta nivel freatico a la

profundidad de 1.00 m; esta conformado por una capa de 0.10 m de material de
relleno, ademas presenta 0.90 m de arena proveniente de rellenos, con

presencia de finos no plasticos, condicién in situ: saturado y en estado

La calicata N° 03, Tiene una profundidad de 1.30 m. Presenta nivel freatico a la

profundidad de 1.20 m; esta conformado por una capa de 0.60 m de material de
relleno, ademas presenta 0.60 m de arena mal graduada, y en adelante arena

fina con presencia de finos no plasticos, condicién in situ: saturado y en estado

15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo Yy ensayos de laboratorio realizados, asi

;,. El suelo del area en estudio est4d conformado por material proveniente de

excavaciones y restos de escombros ademdas cuenta con arena mal

———-ll .- [PURRRPR RN [ [ HA S RS [ SO ) R S S | PR § P |

pequefia Yy posterior con arena mal graduada compacta, el espesor de

arena mal de color beige claro sus granc7

aavs -
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redondeados y sub redondeados, con presencia de finos no plasticos,

.- Cuenta con napa freatica.

,- El perfil geotécnico descrito precedentemente se considera de baja calidad

mecanica en general, las arenas mal gradadas de granos redondeado y sub
redondeado sin presencia de finos plasticos, situados en la zona de estudio
cuando estan sumergidas son proclives a experimentar asientos diferenciales
de importancia, son muy susceptibles a los fendmenos teluricos que

provocarian su densificacion y podria reducirse a cero su resistencia al corte

>- Los suelos provenientes de excavaciones, lamados materiales de rellenos

nos muestra un suelo compacto pero su capacidad portante es llamada ficticia

mAr nAa ~Ar 1n tAavreana natiiral Al Anral AA AT AlkArad A

>- La capacidad portante para la calicata realizadas es:

Calicata C-3 Suelo Natural

Por carga ultima : 0.59 kg/cm2

ALTERNATIVA DE CIMENTACION PARA EDIFICACION HASTA 03 NNELES.

.- La capacidad portante para los calculos sera tomada la mas critica que es por

asentamiento, a una profundidad de minima de 2.80 m, medidos a partir del nivel de

tAarrnnA natiiral  AfinA valar Aer N EQWAlam2 NA anniardAa A lae ArAlAnilae A maAavar

profundidad de desplante de la cimentacion existe mayor capacidad portante del

<
(] B
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Se recomienda utilizar el tipo de cimentacién por medio de zapatas conectadas por
medio de vigas de cimentacion, por el tipo de estructura proyectada vy el terreno de

cimentacién encontrado.

Otra de las recomendaciones seria el uso de pilotajes o mejoramiento de suelos el
cual se trata de colocacion de piedra hasta el nivel de corte de la cimentacion
posterior a ello la colocacion de material ober y para aislar a la cimentacién se

recomienda un aislante asfaltico.

Eltipo de cemento a usar en esta zona por tener el nivel freatico alto se recomienda

» el Tipo V para los sobrecieminetos el tipo MS antisalitre al igual que las columnas.

De acuerdo al tipo de suelo encontrado conformado por suelos finos tipo arena mal

nradada rnn nroacencia Ada finne Aa madiana nlacticidad an actardn catiiradn v nn

b/ UNSGTES
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ANEXOS
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ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO
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{NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM 0422)

TESIS "PROPUESTA DEL PROYECTO ESTRUCTURAL CON EL MODULO 780 REFORZADO PARA
LA L.E. VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE- 2018"
TESISTA
ASUNTO VERA BARRETO FELIX JORDAN
LUGAR
e ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
A 8% Q ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. del Peso ¢ 2.6l OO COV  COSS -
o 7
Tamiz US 0.00 0.00
3/4
148.00 7.40
/2
110.00 5.50
3/8
94.00 470 20-06
/4 Hitda \n
41.00 2.05 4
100 10 0.1 0.01(mm)
N 4 188.00 9.40
' ' Grava(%) 17.60
Ne 8
55.00 2.75 Arena (%) 67.89
Ne 10 -
20.00 1.00 Finos (°h)
Ne 12 Limite Liquido "
122.00 6.10 L 4.5
Limite Plastico
N°16 150.00 7.50 N'P
' ' Indice Plasticidad
NIO 2N N"P
Clasif S 1es liP
Nota: SP

SUCS: Arena mal graduada con grava
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

A BT
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(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM 0422)

TESIS "PROPUESTA DEL PROYECTO ESTRUCTURAL CON EL MODULO 780 REFORZADO PARA
LA LE. VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE - 2018"
TESISTA
ASUNTO © \ERA BARRETO FELIX JORDAN
LUGAR
e ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
A Peso B% ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. del Retenido gr, eA-—— - —— ,
Tamiz US 0.00 0.00
4
3 291.00 14.51
2
v 54.00 2.69
3/8 64.00 3.19
/4 ‘
25.00 1.25 100 10 0.1 0.01 (mm)
N 4
135.00 6.73 Grava(%) 20.39
Ne° 8 Arena {%
42.00 2.09 %) 61.01
N° 10
i 0,
33.00 1.65 Finos (%} 18.60
NO 12 o
91.00 454 Limite Liquido NP
NO1G o o Limite Plastico NP
indice Plasticidad
Clacif SILICS NP
Nota:

cl1i~e. Aean Mal graduada con grava
AASHTO: Fragmentos de roca, grava y arena

Il ac miiactrac fiiarnn analizadac nar al ealinitanta an ol lahAratarina

CAMPUS CHIMBOTE L / B 80T
b @ucv_peru

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires Lencr Hammi 5 - 7
ilton Vitlz a Vasquez
Av. Central Nuevo Chimbote TEENICO DE LABORATORIO q #saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM 0422)

TESIS "PROPUESTA DEL PROYECTO ESTRUCTURAL CON EL MODULO 780 REFORZADO PARA
LA LE. VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE- 2018"
TESISTA
. VERA BARRETO FELIX JORDAN
ASUNTO
LUGAR ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
A 8% 8 ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. del Peso § 12600
©
Tamiz US a
0.00 0.00 <
4
¥ 12.20 0.61 Sl
VU.UU
/2
10.10 0.51 40-00
2000
3/8 790 0.90 20-00
va 6-66
13.60 0.68 100 10 0.01 (mm)
Ne4
404.50 20.23 Grava(%) 2.02
Ne 8
214.20 1 0 71 Arena(%) 9568
135.70 6.79
o H 0 NP
N° 12 Finos (%)
215.40 10.77 L N°P
Limite Liquido
N°e16 TR NP
126.50 6.33 Limite Plastico
SP
Indice Plasticidad Al-a
Clasif S €S
Nota: -

QAICR Arana mal graduada

AASHTO: Arena fina

fo/

CAMPUS CHIMBOTE o
@ucv_peru

- FLS

Lener Hamifton Vil a Vasquez
TECNICO DE 0RIO

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

#saliradelante
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- <@>» UNIVERSIDAD CESAR

ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS "PROPUESTA DEL PROYECTO ESTRUCTURAL CON EL MODULO 780 REFORZADO PARA
TESISTA LA LE. VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE - 2018"
‘ VERA BARRETO FELIX JORDAN
ASUNTO
LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE- PROV. DE SANTA -ANCASH
IINIDADN FNIRAVN - N1

TABLA: ENSAYO DPL

DPL

Prof (m) N° Golpes

0.00 0
0.10 o5
0.20 31
0.30 79
0.40 80
0.50 60
0.60 70
0.70 100
0.80 %0

0
CAMPUS CHIMBOTE SRS
/o @ucv_peru
~ = —
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires g T e

Av. Central Nuevo Chimbote Lener Hamlton Vil a Vasquez #saliradelante
TECNICO CECABORATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS "PROPUESTA DEL PROYECTO ESTRUCTURAL CON EL MODULO 780 REFORZADO PARA
LA L.LE. VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE - 2018"
TESISTA
ASUNTO VERA BARRETO FELIX JORDAN
LUGAR ENSAYO DE DPL
[.60 71
.70 78 Resultados
.80 67 Angulo de Ericcion () 34
Né6a 24.0
.90 54 Media
Grado de compacidad
2.00 46 240
millenlem?2) __
2.10 45 Presencia de arena mal graduada co
2.20 37 poca presencia de maierial fino (imo o
2.30 35
2.40 33
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE /é’%/ B
’ . @ucv_peru

Mz. H LT. L Urb. Buenos Aires : Lener Hapilt amyeva Vasquez  #saliradelante
Av. Central Nuevo Chimbote TECNICD DE LABORATORIC
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS "PROPUESTA DEL PROYECTO ESTRUCTURAL CON EL MODULO 780 REFORZADO PARA
LA L.E. VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE - 2018"

TESISTA

ASUNTO °  VERA BARRETO FFLIX JORDAN

LUGAR .  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE- PROV. DE SANTA ~ANCASH

LINIIDNA D ENIQRAVN - N2

TABLA: ENSAYO DPL

DPL

Prof (m) N° Golpes

0.00 0
0.10 21
0.20 31
0.30 68
0.40 70
0.50 60
0.60 64
0.70 65
0.80 63

®J>/<[> Ll

Mz. H LT. | Urb. Buenos Aires

- ]
Av. Central Nuevo Chimbote Lener ﬂa}‘“ho ugva Vasquez )
TECN:CO OE LABORATORIO . #saliradelante

@ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS "PROPUESTA DEL PROYECTO ESTRUCTURAL CON EL MODULO 780 REFORZADO PARA
LA LE. VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE - 2018"
TESISTA
ASUNTO VERA BARRETO FELIX JORDAN
LUGAR ENSAYO DE DPL
cmam DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE- PROV. DE SANTA -ANCASH
[.60 61
.70 58 Resultados
.80
[.90 57 Angufo de Biccion [g) 55
2.00 54 Néo 20.9
Grado de compacidad ;
210 46 |,t7d|0
a..(ka/cm?2) PPN
2.20 45 .
Prese cia de are a mal graduada con
poca prese cia de material fi o (imo o
2.30 37 arcilla)
2.40 35
2.50 22
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

~ /4
CAMPUS CHIMBOTE b
C >¥7 QL /) %

Mz. H LT. | Urb. Buenos Aires #saliradelante

) Lener Ha |hon'\m?:3g¢va Vasquez ucv.edu.pe|
Av. Central Nuevo Chimbote TECKICD DE LABORATOAIO s p




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159}

TESIS "PROPUESTA DEL PROYECTO ESTRUCTURAL CON EL MODULO 780 REFORZADO PARA

LA L.E. VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE - 2018"
TESISTA
ASUNTO VERA BARRFTO FELIX JORDAN
LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE- PROV. DE SANTA -ANCASH
o ENSAYO - 03

TABLA: ENSAYO DPL
DPL

Prof  m) N° Golpes

0.00 0
0.10 10
0.20 31

28
0.30

23
0.40

19
0.50

10
0.60

9
0.70

9
0.80

10

CAMPUS CHIMBOTE M '
: / @ucv_peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires -~ T el ol P T RS

) : '
Av. Central Nuevo Chimbote Lener rlam'ér“ Viljan Vasquez ucv.edu.pe

TECNICC DE RATORIO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS "PROPUESTA DEL PROYECTO ESTRUCTURAL CON EL MODULO 780 REFORZADO PARA
LA LLE. VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE - 2018"
TESISTA
ASUNTO VERA BARRETO FELIX JORDAN
LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE- PROV. DE SANTA -ANCASH
[.60 6
.70 6
Resultados
1.80 8
Angulo de 8iccion (ip) 29
[.90 9
N6o 5.9
2.00 5 Grado de compacidad . ojo
2.10 5
Prese cia de are a mal graduada con
220 4 poca prese cio de _material fi o (limo o
arcilla)
2.30 3
2 4N 2
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

%, -
) :
’ S~ ~
Mz. H LT 1 Urb. Buenos Aires ~ ~=———— e < @uev_peru

Av. Central Nuevo Chimbote ; lonee ;.’h’rﬂ"‘" mha Vésq&; #saliradelante
feliiCO OE LABORATORIO
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|
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJC

FOTOGRAFIAS

CAMPUS CHIMBOTE

-;A/ fb/ucv.peru

Y T TR T T == -~ mmm 4 ez @ucv_peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires Lener Hailton - oa\(gsqu
TECNICO DE LABORAT

Av. Central Nuevo Chimbote #sa radelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

En la imagen se observa el inicio de la excavacion de calicata para la extraccion

Ao miiactra

En la imagen se observa presencia de napa freatica elevada en la calicata

raalizada

CAMPUS CHIMBOTE

/ - l / @ucv_peru

Mz. H LT. | Urb. Buenos Aires B T SR . - .
i ' “* Lener Hanfilton a Vasquez
Av. Central Nuevo Chimbote . . TECNICO DE LABO TORIO

#sa radelante
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<©» UNIVERSIDAD CESAR
VALLE)J@..,..

En la imagen se observa introduccion de la muestra a los tamices.

para la obtencién de porcentaje de humedad.

CAMPUS CHIMBOTE
25 -— _\/ @ucv_peru
Mz. H LT. | Urb. Buenos Aires B e S Ry Yy ] 5

- 5 7/s | : 2 #sa radelante
Av. Central Nuevo Chimbote de 13 Ssvacs | Lener Hdmilt a Vasquez
CNICC DE LABORATORIO
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VALIDACION DE EXPERTOS - FICHA
TECNICA
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Lstimado Valigador:

Mo es grato dirigrme 3 Usted, & fin da solicitarle su Inaprecabie colboracion como
experto para valdar & ficha técnica, el cug! serd aplicado ha:
LA INSTITUCION EDUCATIVA VILLA MARIA
seleccionada, por cusnto considero que sus observaciones y subsecusntes aportes seran ce
utdided.

El presente irstrumento tiene como finalidad receger Informacidn directa para B mvastigeddén
que ¢ realiza en los actuades mamentas, ttulado!

FROPUESTA DEL FROYECTO ESTRUCTURAL CON EL MOOLALO 780
— BEPORZADO PARA LA LE VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE - 2017

£5to coma abjeto de prasentaria como requisite pars abtaner
_TfTULO ACADEMICO DE SNGENIERIA OVIL
Parn efectuar ia validacion del instrumento, Usted deberd leer cuidadosamente cada
enuncado y sus correspondientes afterrativas de respuesta, en donde se pusden selectionar una,
varis o ningune #ternathve de acuerdo al criterioc personal y profesional del actor gque
corresponda al nstrumento. For otra parte 5@ e agradece cualquler sugerencis relative »
redaccién, contenido, pertinencia y congruenda u otro aspecto que se considere relvants para
MEjorsr sl msmo.

Gracias por su aporte.
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, ‘2!!& Swwlod . [{u‘fdb Jae o _ teudar del

NN __ 32 2EUL3 . deproterion__ X wifwieps EIi'(  eerciendo
actaimenta coma eul e L on I lnstitucién
'0 ’l oy, . U‘”f’Oa

For madio de |a presents hago constar que he revizado con fines de Valdacidn del
Instrurnento [Fichs Técnka), o los sfectos de su splcecion sl persons! gus sstudia en:

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las  siguientes
aprecaciones.

DEFCIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia ce items "= |
Ampltud de conocimiento v 2
Redaccicn de ems /
Claridad y preckion /
pertinencia 4

En Nusvo Chimbote, & fos S5 _ dias del mes de __Som 10 dul 2017
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JUNKCIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Coloque en cada casiila & letra cormespondiente al aspecto cuaitativo gue le parece que cumple
cads em y alternativa de respussta, segdn los criterios que @ continuacién se detadian.

E = Excelente 8« Huena M = Mejorar X = Elminar  C=Camblar

Las catepevise 3 avaluar som: Redaccidn, cantenido, congruentia v pavtinancin, En M casils de
obsarvacionss puede sugerir & cambio o cofrespondenca.

PREGUNTAS |

ITEM

Datos cel Evaluader

Datos Generales

Dstos del Terreno

Estado de los Servicios Bdsicoy

— ol

Datos Téenicoa

Datos Recogidos

Exquems de Localizacién del Terreno

Evaluacidn Estructural

Observacones

Conclusiones

BlElEszsle el <einslenez

Lwslusdo por:

Nombre y Apsitdo: - QAI‘D‘ Satef. nfd,h "TAM' '

o 3236 18- - )
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CONSTACIA DE VALIDACION

: f
o unde fasiissn fpneade  Suads , thlc ol

omne 06202 24 ‘duprotesién__ M6 Criit. ejerciendo
actualmente como JOelerZe //#/yMM[‘U , 0 B Institucién
_L-"C V"' US P

Per medio de M presnte Pago constar que he revissdo con fines de Validackdn del
Instrumento (Ficha Técnica), & Jos efectas de su aplicacidn &l parsonsl que estuda en:

ligo de hacer fas cbservacdiones pertinentes, puedo formudar las sigulentes
aoreclacionss,

DEFICENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Corgruenicia de itarny -
Amplitud de conocmiento e
 Redoccin deftems rd
Clridad y pracision 7
pertinencia 7

En Nuewo Chimbots, a loseZ 2 dlas del mes de -/ 4241 6 gei2017

¥
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Coloque en cada casill Is letra correspondente sl sspecto cualitativo que je parece gue cumple
309 TLam y Siternative de respussta, segn 1o critecios que 8 continuacion & detallan,

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar

X = Eliminar C=Cambilar

Lae entagoriae 5 svsivar son: Redaczion, contenids, congruencis v partinenca. £n Is casils da
observationes puede sugenr el cambic o correspondentia,

PREGUNTAS

. — RESPUESTAS OBSERVACIONES

1 Datos del Evaluadar

2 Datos Generales

3 Datos del Terrenc

Rl Estado de los Servicios Basicos "
- Datos Técnicos

£ Datos Recogicos

7 Esguama de Localizacién éel Terreno

4 Evaluacidn Estructural

8 Observadones

i0 Condusiones

1

wom

i3

14

15
Evaisade port )
Nombes y Apellido: 5‘““10 gnwto gq Aas .SXLI&,CLO

L

o DO1D234
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, Jo’gc Z\i: Q/m_am Afw _ tituder del

W'“’M*W Oul | epachendo

Mnm_ﬁm& | en la Institucée
Gl e Lok potats oke CLJ creptnta ihe

Por medio de o presente hago constar que he revesado con fines de Validacdn del
Instrumento (Fichs Técnica), & los efectos de su aplicaddn al parsonal que estucia en:

luego de hacer bs observaciones pertinentes, puedo formudar las  siguientes
apracisciones,

DERCIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruences de items >~ =
Amplitud de conccmiento »
Redacacn de tems R
Claridad y precisién /
pertinencia 7

£n Nuevo Chimbote, 3 los 22 dissdelmesde_J0M'¢  daj2017

176




JUICO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Coloque en cada cavils la fetra correspondients al aspecto cualitative que & parecs gue cumples
cadla ftem y altermativa o respuesta, segin ks criterios que & continuacion se detallan.

E = Excelente

B <« Bueno

M « Mejarar

X« Ehmwinar CaCambhar

Las categorias a ovaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En s asila de
obsenvaciones puade sugerir of cambio o camespondancia.

PREGUNTAS

TEM

OBSERVACIONES

Oatos del Evaluador

Deotos Generales

Datos del Terrono

Estado de los Servicios Basicos

Datos Técnicos

Datos Recogidos

Esquema de Loclizacén del Termeno

Ewvaluackan Estructural

Observaciones

G:ﬂ:&‘.}gowvmuownuq

177

Evaluado por:
Nombre y Apeilido: j”f}c. é"" f Q e el Afgﬁg
one_ 1358 Y8061 Firma:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE
INFRAESTRUCTURA

Tesis: Propuesta del Proyecto Estructur
el Médulo 780 Reforzado para la I.E. Villa
Nuevo Chimbote — 2017

al con
Maria,

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

- ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

I.DATOS DEL EVALUADOR:

Nombre del Evaluador: Felix Jordan Vera Barreto | DNI: 47633383 | Telefono: | 950879122
Fecha de Inspeccioén: 02 de febrero del 2018 bng. Civil o Arquitecto: Estudiante Ing/Arq: X Otro:
1l. DATOS GENERALES: Region: Ancash Prov: Santa Distrito: Nvo. Chimbote
Institucion Educativa: I.E. Villa Maria Telefono:
Direccion: Pj. Villa Maria N°: Mz: Lote:
Zona: Latitud: Longitud: Atitud:
Nivel Educativo: Inicial - Primaria - Secundaria  Cod. Modular:
Nombre del Director: Teleféno:
1ll. DATOS DEL TERRENO: Marcar con aspa (x)
TOPOGRAFIA VULNERABILIDAD TIPO DE SUELO ACCESO AL TERRENO
Terreno Plano X Lecho de Rio Arcilloso Acemila
Terreno Accidentado Lecho de Huayco X Arenoso X Afirmado
Terreno Inclinado Napa Freatica X Hormigon Asfaltado X
Otros: Ninguna Rocoso Carrozable
.......................... Otros Otro Trocha
Observaciones:
IV. ESTADO DE LOS SERVICIOS BASICOS: Contestay Marca con aspa (x) 5
AGUA DESAGUE ENERGIA ELECTRICA
Red Publica: SI NO Red Publica: SI NO Red Publica: SI NO
Operativa: SI NO Operativa: SI NO Operativa: Si NO
Horas de Abast.: 24 horas Concesiorario: Sedapal Horas de Abast.: 24 horas
Concesiorario: Sedapal Otro Tipo Servicio Concesiorario: Hidrandina

Otro Tipo Suminis.:

Pozo Propio de la I.E

Camién Cisterna

Acequia

Pozo Percolador

Pozo Septico

Zanja Filtrante

Otro Suminis.

V. DATOS TECNICOS |

Contesta y Marca con aspa (x) i

Ejecutor de la Edificacion

Antiguedad de Edificacion

Sistema Estructural Predominante

Gobierno Nacional

Antes y Durante 1997

X Porticos Concreto Armado y/o Muros (dug

X

Gobierno Regional/Local

Albafialieria confinada o armada

Apafa/Autoconstruccion Entre 1976 y 1996 Estructura de Acero
Entidades Cooperantes/ONG’s Madera (normalizada)
Empresa Privada Despues de 1996 Adobe

V. DATOS RECOGIDOS

iContesta y Marca con aspa (x) §

Estado de Conservacion de las Columnas

Estado de Conservacion de los Muros

Estado de Conservacion de las Vigas

Sin dafios evidentes

Fisuras leves

Fisuras moderadas
Agrietamiento/exposicion del acero

Sin dafios evidentes

Fisuras leves

Fisuras moderadas/afloramiento de sal
Agrietamiento/asentamiento

Sin dafios evidentes

Fisuras leves

X Fisuras moderadas
Agrietamiento/deflexion del elemento

VIl. ESQUEMA DE LOCALIZACION DEL TERRENO

| 1LE. VILLA MARIA
PLANO DE LOCALIZACION

Leyenda
CAFETERIA
PAB. SECUNDARIA -ADMINIS.
PABELLON B
PABELLON C
PABELLON D
PABELLON NUEVO
PERIMETRO
SALADE PROFESORES
SS_HH. 1
SS.HH.2




FICHA T ECN|CA DE Tesis: Propuesta del Proyecto Estructural con el
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Médulo 780 Reforzado para la I.E. Villa Maria, Nuevo
INFRAESTRUCTURA Chimbote — 2018
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
VIIl. EVALUACION ESTRUCTURAL N. de Pabellon: INICIAL
Uso de Edificacion Aula N. de Plantas 1 N. de Ambientes 4
Sistema Constructivo Dual Area de Aula Antigtiedad 62
TIPOS DE PATOLOGIAS |COLUMNAS, VIGAS, MUROS, TECHO, TIJERAL, COBERTURA :
(1): Erosion ( 2): Fisuras ( 3): Agrietamiento (4): Columna Corta
(5): Corrosion (6): Pandeo (7): Eflorescencia ( 8): Falla en Nudo Rigido
(9): Flexion (10): Filtracion (11): Asentamiento (12): Rajada - Rota
NIVEL DE SEVERIDAD  [ISW=V=S MODERADO  SEVERO
%<35 35<U<60 | 60<%<100 |
RESULTADOS DE AREAS EN LOS ELEMTOS ESTRUCTURALES CUADRO ESTADISTICO DE PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD
COLUMEA E(S:'TI;UCTURAL 100.00%
. . antidal 66.67% SEVERO
Cantidad Cantidad Sin % Afectada |%No afectada
Total Afectada . 50.00% 33.33%
patologias q
Patologias:
- - [
18 12 6 ré\ '}J{b 0.00%
& P % AFECTADA %NO AFECTADA (2),(3),(4).(8)
VIGA ESTRUCTURAL e
Cantidad | Cantidad | C30tdad 66.67% LEVE
Sin % Afectada |%No afectada
Total Afectada . o,
patologias 50.00%  33.33%
50 & - Patologias:
9 3 6 > © 0.00%
07 o .
> © % AFECTADA %NO AFECTADA (2),(3).(8)
MURO 100.00%
- .00%
Cantidad | Cantidad | C3Udad | . 65.00% SEVERO
Total Afectada Sin % Afectada {%No afectada :
patologias 50.00% 35.00%
00\0 6’\0 D Patologias:
20 13 7 N > 0.00%
& $ % AFECTADA %NO AFECTADA (2),(3),(7).(8)
TECHO o0
Cantidad | Cantidad | C2ntidad 66.67% LEVE
Total Afectada Sin % Afectada |%No afectada
patologias 50.00%  33.33%
¥ o - Patologias:
6 2 4 > © 0.00%
%) © &
> © % AFECTADA %NO AFECTADA (2).(3), (10)
PARAPETOS BoI00%
Cantidad | Cantidad | C37tdad 66.67% MODERADO
Sin % Afectada {%No afectada
Total Afectada . 33.33%
patologias 50.00% =337
§\° & - Patologias:
6 3] 3 , S 0.00%
S S .00%
° ° % AFECTADA %NO AFECTADA (2).(3). (8)

PORCENTAJE DE DANOS POR PABELLONES
DE LA I.E. VILLA MARIA

0000  ©6:67% 66.67% 65.00% 66.67%
8 60.00% 50.00%0.00%
Z 50.00%
= 20.00% 3.33% 33.33% 5.00% 33.33%
a 30.00%
w 20.00%
2 10.00%
g 0.00% COLUMNA VIGA
Q
§ ESTRUCTU  ESTRUCTU MURO TECHO PARA_:ETO
RAL RAL
m % AFECTADA 66.67% 33.33% 65.00% 33.33% 50.00%
% NO AFECTADA  33.33% 66.67% 35.00% 66.67% 50.00%

Titulo del eje

B % AFECTADA

% NO AFECTADA

IX.OBSERVACIONES:

Ante la inspeccion realizada se pudo constatar que en los 3 pabellones que corresponden a Inicial sufren graves dafos, encontrando
fisuras en las columnas, prescencia de eflorescencia, falla columna corta, filtraciones en los muros, techo de calaminas rotos, mucha
humedad en el ambiente atrae zancudos que son muy peligrosos para salud de los pequefios

X. RECOMENDACIONES:

Contesta y Marca con aspa (x)

Nivel de Intervencion

Ampliar Rehabilitar Sustituir

Mantenimiento Mobiliario Equipamiento

Demoler X Reconstruccion




FICHA TECNICA DE ‘I:esis: Propuesta del Proyecto Est.ructura‘l conel
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO INERAESTRUCTURA Médulo 780 Reforzado para la I.E. Villa Maria, Nuevo
Chimbote — 2018
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
VIIl. EVALUACION ESTRUCTURAL N. de Pabellon: PRIMARIA
Uso de Edificacion Aula N. de Plantas 2 N. de Ambientes 12
Sistema Constructivo Dual Area de Aula Antigiedad 62
TIPOS DE PATOLOGIAS |COLUMNAS, VIGAS, MUROS, TECHO, TIJERAL, COBERTURA ,
(1): Erosion ( 2): Fisuras (3): Agrietamiento (4): Columna Corta
(5): Corrosion (6): Pandeo (7): Eflorescencia (8): Falla en Nudo Rigido
(9): Flexion (10 ): Filtracion (11 ): Asentamiento (12 ): Rajada - Rota
NIVEL DE SEVERIDAD LEVE MODERADO SEVERO
| o35 35<96<60 | 60<%<100 |
RESULTADOS DE AREAS EN LOS ELEMTOS ESTRUCTURALES CUADRO ESTADISTICO DE PATOLOGIAS NIVEL DE SEVERIDAD
COLUMNA E_STRUCTURAL 100.00% P o7
’ ) Cantidad Dy
Cantidad Cantidad X SEVERO
Total P . Sin % Afectada |%No afectada A
patologias 50.00% 23.33%
o S I t Patologias:
60 46 14 S o 0.00%
A©’ P % AFECTADA %NO AFECTADA (2),(3),(4),(8)
VIGA ESTRUCTURAL 0l00%
Cantidad Cantidad Cant'ldad 73.33% SEVERO
Sin % Afectada |%No afectada
Total Afectada .
patologias 50.00% 26.67%
o o D Patologias:
30 22 8 ,,;?Jn’ (06\ 0.00% 2) (3) (8
A v % AFECTADA %NO AFECTADA (2).(3).(8)
MURO
Cantidad RRR:00%
Cantidad | Cantidad ; 65.00% SEVERO
Total Afectada Sin % Afectada |%No afectada
patologias 50.00% 35.00%
Q"\° g"\° I:l Patologias:
20 13 7 S S 0.00%
& P % AFECTADA %NO AFECTADA (2),(3).(7).(8)
TECHO
Cantidad 60.00%  50.00% 50.00%
Cantidad | Cantidad Sin % Afectada [%No afectada ] MODERADO
Total Afectada ) ° 40.00%
patologias
20.00% o
g"\° Q°\° Patologias:
24 12 12 NS NS 0.00% 2 1
K @ % AFECTADA %NO AFECTADA (2).(3), (10)
PARAPETOS
Cantidad 60.00% 50.00% 50.00%
Cantidad Cantidad Sin % Afectada |%No afectada ] SEVERO
Total Afectada ) ° 40.00%
patologias
20.00% P
,\e\o r§\° 9 Patologias:
° ¢ 2 ©° o i (2).(3), (8)
© > % AFECTADA %NO AFECTADA ’ ’
PORCENTAJE DE DANOS POR PABELLONES
DE LA IL.E. VILLA MARIA
90.00% 76.67% 9
a 80.00% 73:33% 65.00% 66.67%
Z £0.00% 50.00%0.00%
o 50.00% 5.00% 3.33%
w 40.00% 9 6.67% :
e 30.00% 3.33%
] 20.00%
= 10.00%
g 000 COLUMNA VIGA
(=}
S ESTRUCTU  ESTRUCTU MURO TECHO PARASPETO
= RAL RAL
m % AFECTADA 76.67% 73.33% 65.00% 50.00% 66.67%
% NO AFECTADA  23.33% 26.67% 35.00% 50.00% 33.33%

Titulo del eje

B % AFECTADA % NO AFECTADA

IX.OBSERVACIONES: |

Ante la inspeccion realizada se pudo constatar que en los 3 pabellones que corresponden al Nivel Primaria sufren graves patologias,
encontrando el mayor porcentaje en falla de columna corta, prescencia de eflorescencia, grietas en los corredores. Representa un dafio
inminente ante un evento sismico

X. RECOMENDACIONES: Contesta y Marca con aspa (x)
Nivel de Intervencion

Ampliar Rehabilitar Sustituir

Mantenimiento Mobiliario Equipamiento

Demoler X Reconstruccion
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e aan Fecha :.23-03-2018
CESAR VALLEJO DE TESIS

p Cédigo : F06-PP-PR-02.02
\l ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versién - 08

Pagina : 1del

Yo, Dr. CERNA CHAVEZ RIGOBERTO docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)
de la tesis fitulada "PROYECTO ESTRUCTURAL CON MODULOS 780 REORZADO PARA
LA L.E. VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE-2018", del (de la) estudiante VERA BARRETO
FELIX JORDAN, constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 22%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas vy referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Chimbote, 11 de Julio del 2018

Dr. CERNA CHAVEZ RIGOBERTO

DNI: 32942267

Representante de la Direccidn /
Revisé | Vicerrectorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado
y Calidad

Direccidon de

Elaboré s
Investigacion
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
FELIX JORDAN VERA BARRETO

D.N.I. : 47633383
Domicilio PSJ. SANIDAD URB. ELACERO MZ. T LT.9
Teléfono : Fijo . & Racesan Mévil : 950879122
E-mail : ‘verabarreto4@hotmail.com
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
[x] Tesis de Pregrado
Facultad : INGENIERIA
Escuela : INGENIERIA CIVIL
Carrera : INGENIERIA CIVIL
Titulo INGENIERO CIVIL
[ Tesis de Post Grado
] Maestria . ] Doctorado
Grado  : e
Mencion

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
FELIX JORDAN VERA BARRETO

Titulo de la tesis:

"PROYECTO ESTRUCTURAL CON MODULOS 780 REFORZADO PARA
l.E. VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE - 2018"

Ao de publicacion : 2018
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. x]
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. -

Firma :
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
9 ON DE:
CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE:
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTAO
FELIX JORDAN VERA BARRETO

INFORME TiTULADO:

PROYECTO ESTRUCTURAL CON MODULOS 780 REFORZIQ)O PARA LA L.E.
VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL o)

SUSTENTADO EN FECHA: Miercoles, 11 de julio de 2018
NOTA O MENCION: 12 O

lf]rxv
Iy - CARGA ODE| ESTIGACION

DE E.P. DE INGENIERIA CIVIL
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