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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tiene como finalidad de realizar el disefio estructural
de la institucién educativa, teniendo en cuenta la distribucién y disponibilidad
arquitectonica, de tal forma que el edificio no supere las demandas y/o
verificaciones de un planteamiento estructural del tipo regular. El disefio que se
utiliza en esta investigacion es no experimental — descriptivo. Se realizo el andlisis
empleando los métodos estaticos y dinamicos, mediante el software de disefio
estructural, ETABS. El andlisis estructural cumple con todos los lineamientos
estipulados por la norma Técnica E.030-2019 Disefio Sismo resistente. Ademas, la
respuesta estructural que otorga la rigidez del edificio, es inferior a la deriva maxima
aceptada a la norma mencionada, es decir la distorsibn maxima calculada es de
0.0035 = 0.007 radianes para estructuras de concreto armado destinadas al
funcionamiento escolar. Se realizo el disefio de concreto armado, de todos los
elementos estructurales que conforman el esqueleto estructural, tal disefio fue
elaborado empleando el software ETABS y Safe para el disefio de cimentacién. El
disefio general obedece principalmente a la filosofia brindada por la Norma Técnica
Peruana E.060-2009, quien sefiala que todo elemento deberd disefiarse para
soportar cargas propias del edificio, como fuerzas generadas por la accion sismica

severa.

Palabras claves: Analisis, disefio, estructural



ABSTRACT

The purpose of this research project is to carry out the structural design of the
educational institution, taking into account the distribution and architectural
availability, in such a way that the building does not exceed the demands and/or
verifications of a regular structural approach. The design used in this research is
non-experimental - descriptive. The analysis was carried out using the static and
dynamic methods, using the structural design software, ETABS. The structural
analysis complies with all the guidelines stipulated by the Technical Standard E.030-
2019 Earthquake Resistant Design. In addition, the structural response provided by
the rigidity of the building is less than the maximum drift accepted to the mentioned
standard, that is, the maximum calculated distortion is 0.0035 < 0.007 radians for
reinforced concrete structures intended for school operations. The reinforced
concrete design was carried out, of all the structural elements that make up the
structural skeleton, such a design was elaborated using the ETABS and Safe
software for the foundation design. The general design obeys mainly the philosophy
provided by the Peruvian Technical Standard E.060-2009, which states that every
element must be designed to support the building's own loads, such as forces

generated by severe seismic action.

Keywords: Analysis, design, structural



I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A mediados del siglo XXI, en diferentes partes del mundo se han presentado sismos
de mayor magnitud originando dafios irreversibles en las estructuras. Por otra parte,
el territorio peruano se localiza en la beta sismica, al igual que México, Chile y
Japoén, etc., encontrandonos expuestos para recibir grandes liberaciones de
energia, a causa de los constantes movimientos de las placas tectonicas. (Predes,
2016).

En Espafia, el continente europeo, los ultimos 10 afios se edific6 una de las mas
grandes construcciones del mundo conocido como la Torre espacio de Madrid, el
proyecto con mas importancia por poseer 249 metros de altitud y contar con 56
pisos, su ubicacion es en Madrid, siendo considerada una estructura representativa
por su tamafio, como un pais desarrollado hace notar y recalca el perfil que los
identifica. Hoy en dia; estas obras estructurales en el continente europeo y en

algunos otros continentes son muy comunes. (Sader, 2019)

el territorio peruano se ubica en la central beta sismica, es decir la mayor parte de
la poblacién esta expuesta al peligro de cualquier evento telGrico dinamico;
puntualmente la Region de “Ancash” que esta embebida dentro de las llegadas
fenomenales, asi como temblores, volcanes, terremotos, huaicos, etc.; cabe indicar
que la gran mayoria de estos fendmenos de distinta magnitud, son las raices que
vulneraron las construcciones de uso escolar, generando fisuras, grietas, perdida
de resistencia y en algunas el colapso definitivo de la estructura. Ademas de la
cantidad de heridos y de personas dafladas de manera psicolégica, en los
escolares, quedando sin un sitio de estudios, las consecuencias son muchisimas

en una construccioén escolar.

Realmente es triste que, al iniciar una eventualidad de fenbmenos naturales, las
primeras en derrumbarse serian las construcciones escolares. De acuerdo al
sentido comun, es de suponerse, por ley, que las edificaciones escolares tienen la

capacidad de soportar la probable e inesperada actividad de la naturaleza. Las



instituciones educativas tienen la funcion de ser en casos de emergencia centros
de refugio, ¢ Como es factible que las construcciones escolares estén totalmente
destruidas o sin utilizacion en momentos de emergencia, si tendrian que ser las
estructuras adecuadamente construidas, con mayor resistencia y conservadas de

la mejor manera?

En las edificaciones, la alta vulnerabilidad que se dan con fines educativos, se ha
demostrado de forma reiterativa (mundialmente) por grandes dafos visualizados
en eventos naturales anteriores, especialmente, eventos de tipologia sismica. En
las ultimas décadas han fallecido miles de escolares mientras estaban en su
institucién educativa, la responsabilidad se da muchas veces en aquellas personas
que no aplicaron los conocimientos técnicos, criterios normativos, como también
estudios basicos de la ingeniera que son aquellos que definen las posibilidades

préximas de cada fenémenao.

Realizando un modelo tridimensional mediante los criterios de la ingenieria
estructural para aquellas edificaciones proximas, se prevé situaciones originadas
por los fendbmenos naturales, teniendo un fin, que es el de cumplir su funcién y la
seguridad en la estructura en unidén a las normativas vigentes que se extienden

mediante parametros sismicos y de zonificacion.

Rodriguez, 2018 en su investigacion denominada “diseno sismico comparativo de
estructuras educativas del distrito de Ica”, quien en su analisis considero dos
sistemas estructurales, de pérticos armados y un sistema de albafileria confinada,
lo cual rescato que los porticos proporcionan mayor comportamiento estructural

ante cualquier fuerza sismica externa.

La institucion educativa que se analizara, tiene una configuracion de estilo
arquitectonico rectangular. La estructura consta de dos mdédulos de dos niveles
cada uno, alturas de 3.20 m de entrepiso, también cuanta con pasadizo y voladizo
lateral. Las columnas, vigas y placas son de seccion transversal (rectangular), los

techos del primer piso son planas horizontales y a dos aguas el techo ultimo. en las



aulas, los tabiques de albafileria fueron los encargados e la division de aulas, la
cual, en el modelo estructural, solo se considerd conveniente el agregado del peso.
Sanchez, 2015 en su investigacion reconocida como “evaluacion sismica de
escuelas” cuyo objetivo fue determinar el nivel sismico de vulnerabilidad, con
muestras representativas de instituciones educativas de la propia localidad de
Santiago de Cali. El investigador desarrollo un planteamiento cualitativo con detalle
de analisis y evaluacion de observacion directa. El investigador aporto como
resultado que méas del 56% de estructuras educativas constituyen a una
vulnerabilidad alta, mientras que el 16% posiblemente pueden ser reparadas
mediante reforzamientos que indicen a mayores ensayos Yy evaluaciones de
estabilidad, por otro lado, esta investigacion afirma que las instituciones educativas
de Cali, estdn mal disefiadas.

(Norabuena, 2012) realizo una tesis denominada “nivel sismico de vulnerabilidad
presentadas en las estructuras educativas del distrito de Pativilca Provincia de
Barranca, Lima-2012”". Curo objetivo fue identificar el grado de vulnerabilidad
sismica que presentan las instituciones educativas. El investigador utilizo una
metodologia de observacion directa, abogada por el método de Benedetti y Petrini,
las cuales es gestionada por porcentaje de vulnerabilidad mediante indices
numéricos que estan en funcién a las caracteristicas propias de la estructura.
Finalmente, el autor concluye que las estructuras educativas tienen una
vulnerabilidad alta, debidamente al tiempo de servicio y forma de construccién, ya
que han sido construidas sin el manto técnico de disefio, es decir, sin los criterios

normativos establecidos.

Determino en su tesis el desempefio sismorresistente de la edificacidon
correspondiente al modulo “B” de la estructura universitaria nacional de Cajamarca,
la cual tuvo como resultado; que el indice de dafio ocurrido en la estructura es
debido al proceso constructivo ya que se diferencia de moderado he elevado ante
la presencia de cualquier sismo, ademas manifiesta que las estructuras sufriran
grietas sus elementos, sin embargo, ante un muy raro sismo, la construccion
colapsara, debido que las columnas perderan su capacidad de carga. (Bardales,
2010).



(Mosqueira, 2012), en su titulo de tesis denominada “evaluacion del riesgo sismico
de las estructuras universitarias de la nacional de Cajamarca de la escuela de
ingenieria”. El autor encontré6 como resultado que, la estructura de la escuela de
ingenieria presenta vulnerabilidad alta, debido a al comportamiento sismico que
ofrece la estructura, ademas el estado de conservacion se encuentra en mal
estado, esto significa que la estructura posee alto peligro sismico, también debido
a la zona que tiene alta sismicidad. Consecuentemente ante la presencia de un
evento sismico, la estructura de ingenieria, en ambas direcciones de analisis

sufririan mayores desplazamientos relativos de entrepiso que 0.007 radianes.

1.2.Planteamiento del problema.
¢,Cual es el disefo sismorresistente de la institucion educativa N° 1610, Distrito de
Santa — Chimbote - Ancash, 20217

1.3.Justificacién
Justificacion General

El vigente proyecto de investigacion se origina con la necesidad de saber las
diferencias que hay en el disefio de estructuras de la construccion estudiada
usando el software Etabs, de igual forma nos ayudara para obtener un modelo de
estructura de una construccién, concluyendo que el software es el mas viable en su
economia, rapidez y seguridad para el disefio de futuras generaciones, teniendo en
cuenta el reglamento nacional de edificaciones. Asimismo, las conclusiones
halladas en esta investigacién, nos servird para realizar un correcto disefio
estructural teniendo un impacto social sobre la poblacion, sobre todo en escolares
y docentes, ya que al saber que las edificaciones son seguras, desaparecera la
preocupacion que sufre la poblacién, por otro lado, si la conclusion que se llega en
la construccion es no ser seguras, se optara por tomar acciones para respaldar la

seguridad como realizando un reforzamiento estructural.

Justificacion practica
La vigente investigacion se elabora con el proposito de demostrar un concepto

basico y avanzado de disefio estructural en base al analisis sismico, que en un

generado tiempo se pueda ejecutar y ser utilizado como la Institucion Educativa N°



1610. Este proyecto favorecera a una gran cantidad de estudiantes y profesores de
la Institucién Educativa, puesto que, con la existencia de una Institucién Educativa
implementada correctamente; la educacion sera de calidad, los estudiantes seran
ma&s competitivos y a su vez la reputacién de la Institucion Educativo ser mejor.
Asimismo, a los profesionales dedicados al rubro estructural, permitiendo elevar el

grado de seguridad referidos al disefio de construcciones.

Justificacién tedrica
El proyecto de investigacién se justifica que, todo disefio estructural de cualquier

edificacién debe adaptarse a los lineamientos de las normas actuales del RNE, por
lo tanto, serian disefiados por intermedio del uso de software actuales a la

tecnologia.

Justificacion metodoldgica
En la ejecucion de la presente investigacion, referente a la metodologia, en primera

instancia se gestiona el estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion,
esto con el propésito de obtener valores sismicos reales de la zona. referente al de
distribucién arquitectonica se realiza en funcion a las necesidades y con el
implemento del software AutoCAD. Consecuentemente el disefio simico estructural
se realiza mediante los complementos tridimensiones otorgados por el software
Etabs, esto con el fin de realizar y encontrar la respuesta sismica que ofrece la
estructura, es decir, hallar los esfuerzos internos, cortantes, momentos,
deformacion, desplazamientos maximos, etc. Puesto que, para obtener y llegar al
disefio final de la estructura, se utilizaran las normas técnicas peruanas vigiladas

por el reglamento nacional de edificaciones (RNE).

Hipotesis
El analisis estructural y disefio sismorresistente de la I.E N° 1610, cumplira con los

parametros sismicos establecidos por la norma vigente E.030 y E.060.

Objetivo general:
Realizar el analisis estructural y disefio sismorresistente de la Institucion Educativa
N°1610, del Centro Poblado Rinconada, distrito de Santa, Chimbote, Ancash.



Objetivos especificos:
- Tramitar informacién de los estudios basicos de ingenieria.
- Realizar la distribucién del disefio arquitectonico.
- Realizar la estructuracion manteniendo los espacios arquitectonicos de la
Institucion Educativa.
- Realizar el analisis tridimensional sismico estatico y dinamico de la estructura
educativa.

- Realizar el disefio estructural de Institucién Educativa.

II. Marco Teérico
Estudio Basico de Mecanica de suelos

Permite conocer los estratos de suelo donde se cimentara la estructura, la cual
dicho estudio brinda valores referentes a los parametros sismicos de sitio,
pardmetros propios de disefio para la subestructura y finalmente ofrece conocer los
tipos de materiales a usar en la construccion del proyecto, tanto para la cimentaciéon
como para la estructura vertical. Por otro lado, es importante saber que la estructura
de fundacion es disefiada en funcion a las capacidades de resistencia que ofrece
el terreno, la cantidad de ataque solubles y la capacidad de falla al corte por

punzonamiento. (Rodriguez, 2018)

Disefio Arquitectdnico

Permite conocer los espacios que se dejara para cada ambiente libre, la cual estara
en funcién a las medias minimas disponibles por el reglamento, en este disefio se
mantendra la exigencia requerida para distribucién de centros educativos del tipo
costa (Caballero, 2016). Ademas, la experiencia tomada por el consultor en realizar

la obra, no estaran desapercibidas para su proceso constructivo ni de mala estética.

Estructuracion y Sismorresistencia

En el Peru las edificaciones contestan a los movimientos telUricos teniendo en
presente a la resistencia estructural ante sismos leves, las cuales no ocasionan
mucho dafio, puesto que, a la llegada de sismos raros, la respuesta estructural es
elevada, es decir, la edificacion quedara al margen del colapso. Sin embargo, la

solucion para evitar el colapso de cualquier estructura, parte desde la simetria, que



es determinada y elaborada desde los lineamientos arquitectonicos. Simetria
significa dar rigidez equivalente a ambos ejes de andlisis de tiene la estructura, dar
conformidad de rigidez, dar el mismo sentido de elementos estructurales, como,

columnas, placas, vigas, y diafragmas rigidos. (Blanco, 1991).

Peso y Cargas
Los pesos son incluidos directamente al sistema estructural, si el peso es
tabiqueria, esto es netamente aislado del contexto estructural. Los pesos son del
tipo gravedad, pesos de carga viva, y en ocasiones pesos de viento. Finalmente, al
aplicar criterios normativos, encontraremos

los pesos sismicos, que son

denominadas fuerzas externas de disefio. (Cruz y Diéguez, 2015)

Segun E.020 Norma de Cargas, sefiala los pesos que de deben considerar en el
analisis y disefio de las estructuras, ya que estas se disefiaran segun los pesos que

caen sobre cada elemento del cascaron estructural, tal como se indica e la tabla

Fuente: Norma E.020 Cargas

siguiente.
Tabla 1: Sobrecargas
CARGAS CARGAS
OCUPACION QUSO | REPARTIDAS OCUPACION O USO | REPARTIDAS
(kgfim2) (kgfim2)
Almacenaje 500 Instituciones penales
Baiios 300 Celdas y habitaciones 200
De acuerdo a
Biblictecas Zona publica lugares de
Salas de lectura 300 asamblea
Sala almacenaje con 750 Comedor y escalera 400
estante maowvil
Corredor y escaleras A00 Lugares de asamblea
Con asiento fijo 300
Centro de educacion Con aziento movil 400
Aulas 250 Salion de baile,
Talleres 350 restaurante, museo, 400
De acuerdo a gimnasio y vestibulos
Auditorio, gimnasio lugares de de teatro y cine
i asamblea Graderias y tribuna 500
Laboratorio 300 Corredor y escalera 500
Corredor y escalera 400
_ Oficinas
Garajes E wand s d
- xceptuando salas de
Parquea vehiculos de 250 archivo y computacion 250
pasajeras
Salas de archivo 500
Hospitales Salas de computacion 250
Salas operacion Comredor y escalera 400
laboratorios y zona de 300
senvicio Teatros
Cuartos 200 Vestidores 200
Corredor y escalera 400 Cuarto de proyeccion 300
Escenario 750
Hoteles De acuerdo a
Cuarios 700 Zona publica lugares de
De acuerdo a asamblea
Salas publicas lugares de
asamblea Tiendas 500
Almacenaje y
servicios 500 Corredor y escalera 500
Corredor y escalera 400
Viviendas [ 200
Corredor v escalera [ 200




Predimensionamiento de Elementos Estructurales

Teniendo la distribucion de ambientes arquitectonicos, el siguiente paso consiste
en distribuir adecuadamente los elementos estructurales, asi como; columnas,
placa, vigas, losas, etc., estos elementos tendran una seccion rectangular o circular,
segun sea el caso; sin embargo, estas dimensiones proporcionadas pueden ser
modificadas después del analisis sismico y disefio del concreto armado. (Quispe,
2015)

Losas o Diafragmas: Llegan hacer aquellos elementos de soporte horizontal, es
decir se disefian a flexion y corte, si las losas son del tipo horizontal, estas
garantizaran un desplazamiento equivalente en la estructura, ya que tienen tres
grados de libertad por techo, dos en traslacion y uno en sentido rotacional.
(PUNGANA, 2015)

Segun E.020, inicialmente los techos aligerados se predimensionaran teniendo en
cuanta el espacio libre de luz de disefio, tomadas entre las caras de los elementos

verticales, las que estan expuestos a las fuerzas externas de sismo.

Tabla 2: peralte efectivo en losas

Peralte (cm) Luz libre (m)
17 cm Luces menores de 4m
20 cm Luces entre 4m y 5m
25 cm Luces entre Sm y 6m
30 cm Luces entre 6m y 7m

Fuente: Norma E.020 Cargas

En losas macizas se lograra establecer un valor aproximado, teniendo en cuenta 5

cm menos de espesor a lo designado para losas comunes de aligerado.

Tabla 3: Peralte de losa maciza

Peralte (cm) Luz libre (m)

12013 cm | Luces menores de 4m
15 cm Luces entre 4m y 5m
20 cm Luces entre 5m y 6m
25 cm Luces entre 6m y 7m

Fuente: Norma E.020 Cargas



Vigas: son estructuras horizontales o diagonales que permiten resistir las cargas
propias de la estructura y cargas originadas por las fuerzas de golpe de momento
de las columnas y/o placas, las vigas se disefian sumamente a flexién y corte,
permitir unir todo el cascaron estructural, ademas recién las cargas las losas y luego

las transmiten a los elementos verticales. (Cruz y Diéguez, 2015)

Un elemento tipo viga, puede soportar cartas distribuidas y cargas puntuales. Los
pesos de sentido distribuido pueden ser propios de la viga o algin muro tabique,
mientras que las cargas puntuales, son de aquellos elementos que se unen

perpendicularmente al plano de la viga. (Blanco, 1991)

Figura 1: vigas sometidas al esfuerzo por flexion

R R R R R I

SsuE COMPAEBIONES
S —— B I~
D S TRACCIONES
- > -
VN2 S RS
e — S e
Maomento
. \- Resistente = Fuerza x distancia
% C \ ¥ = Compresion x X
» ! > = Traccion x X
|
‘ = = o 1
X depende de H (A mayor H mayor Momento Resistente)

Fuente: (Blanco, 1991)

Para el dimensionamiento preliminar de una viga peralta, es conveniente utilizar la
regla de 1/10 a 1/12 de la luz libre de disefio, para efectos de elegir el peralte
efectivo, mientas que la base puede ser tomado con un ancho no menor que 25

cm, esto se regulara segun a demanda de disefio. (Morocho, 2016)

Columnas: son elementos que trabajan sumamente a compresion y son disefiadas
para soportar esfuerzos a flexo-compresion y carga axial, mas los efectos de corte.

Las columnas son elementos verticales que son las encargadas de recibir las



cargas verticales de la estructura, también son las responsables de recibir las

cargas externas producidas por los sismos de cualquier magnitud. (Morales, 2006)

Las columnas pueden mantener una seccion transversal del tipo rectangular o
circular, en algunos casos de seccion poligonal, esto dependera muchas veces de
la estética arquitectdnica, sin embargo, la seccibn minima a considerar no sea
menor a los 25cm, 0 1000cm2 de seccidn para zonas netamente sismicas. (Cruz y
Diéguez, 2015)

Tabla 4: dimensionamiento preliminar de columnas

Criterio Ubicacion en planta Area
Placas en 2 direcciones Centrales A=P(servicio)/(0.45fc)
Placas en 2 direcciones | Excéntricas y esquineras | A=P(servicio)/(0.35fc)
Sistema aporticado y Centrales, gxcentncas Y | Amin=1000 o 2000cm?2
luces menores a 7/m esquineras
Luces mayores a 7Tmy Centrales, excéntricas y _ _
8m esqu]neras Hcolumna=0.70 o0 0.80 hwga

Fuente: (Blanco, 1991)

Muros Estructurales o placas: son elementos que tienen la mayor
responsabilidad para dar y garantizar con estabilidad la rigidez lateral de la
estructura, ademas son elementos que se disefian a flexo-compresion, carga axial
y torsién, las placas tienen que ser distribuidas en funcion a los esfuerzos
requeridos por la edificacion, los muros permiten contrarrestar los desplazamientos
laterales que se producen en la estructura ante la presencia de los sismos. (Cruz y
Diéguez, 2015)

Ecuacion 1: dimensionamiento manual de placas

Vbasal x,y
@+0.53*./f'c+t=*0.80

Lx,y =

Cimentacion: son elementos de soporte de fundacion que son las encargadas de
recibir todas las cargas verticales y de sismo, transferidas directamente por las

columnas y/o placas. La cimentacion poder ser de tipo losa de concreto armado,
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zapatas aisladas, zapatas combinadas, zapatas conectadas con vigas de
cimentacion. El disefio de la cimentacién esta en funcidén a las solicitaciones de
cargas puntuales y caracteristicas de sitico, es decir, se disefia teniendo en cuenta
los valores otorgados por el estudio de mecanica de suelos. (Cruz y Diéguez, 2015)

Analisis sismicos:
El andlisis de la estructura consiste en poner a la edificaciébn en los rangos
inelasticos, tal como lo estipula la Norma E.030 Disefio Sismorresistente, el analisis

sismico se consigue siguiendo siguientes pasos que se describen a continuacion.

Pardmetros Reglamentarios de Sismo

Los valores sismicos reglamentarios estan en funcion a las caracteristicas del sitio
y la importancia que se le dara a la estructura. Con los valores de parametros
simicos conseguidos y el peso total de la estructura se consigue el cortante basal
actuante en la base de la estructura. Los valores sismicos suelen ser otorgados por
el especialista encarado del estudio de mecanica de suelos, sin embargo al en el
disefio de tendrd en cuenta la cantidad de modos y periodos que gobiernas al
contexto estructural (S, TP y TL), ademas se utilizara un porcentaje de importancia
segun el tipo de edificacion (U), sistema resistencia de la estructura (R) y las
obligaciones dinamicas del suelo (T y C).

Figura 2: parametros normativos de sismo

ZONA (Z) SUELO (S)

~N

ZxUxSxC
V:TxP

,//77/ jES: EDIFICIO (P) |
.8 | 4.

Uso (u) SISTEMA ESTRUCTURAL (R)

Fuente: Ing. A Muioz
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a) Zonificacion:
El valor de este parametro depende del mapa geografico de sismo, donde se

ubicara el predio estructural. El porcentaje de gravedad del suelo se presenta en la

siguiente tabla, segun E.030

Tabla 5: parametro de zonificacion

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: RNE- Norma E.030 Disefo sismorresistente

Figura 3: mapa geogréfico de estudio sismico peruano

Fuente: Norma E.030

b) Factores de geotecnia:
Segun E.030 divide a los estratos del terreno en funcion a las velocidades de

propagacion que se proceden ante la presencia de los sismos. El valor otorgado
para el analisis sismico estara en funcion al tipo del suelo donde se cimentara la
estructura, puede ser del tipo, blando, rigido, fino, o muy flexible.
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Tabla 6: perfil de los terrenos

Perfi Ve Neo Sy
So > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
S2 180 m/sa 500 m/s | 15a50 | 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificaciéon basada en el EMS

Fuente: E.030

Tabla 7: valor de estrato

ZONASUELO So S1 S2 Ss
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z> 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente: E.030
Tabla 8: tiempos del suelo
Perfil de Suelo
So S1 S2 S3
Tp(s) 0.3 04 0.6 1.0
TL(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: E.030

c) Factor de amplificacion sismica:
Es el porcentaje que representa a la aceleracién gravitacional del suelo, segun la
plataforma de la zona corta y larga, sin embargo, la zona larga no superara al valor

maximo de c=2.5

Ecuacion 2: definicion de la plataforma

T<Tp C =25
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Ecuacion 3: segunda condicion para definir la plataforma

Tp<T<Ty

C=25. (T?p)

Ecuacion 4: tercera condicion para definir la plataforma

Tp<T<T,

¢ =2.5.(L5%)

TZ

Figura 4: respuesta espectral

TpeT<T;

T<T, €=25

=0

To-T,
T =25 (%)

0se

000

C=15T<Tp
1
1
1|
=250 /T
».‘ TpeT<TL
\ C=25(Tp. T/ T2
=T
000 953 100 150 200 J.it 300 350 400 450 500 550 GO0 G50 700 750 EO00 250 400 &
Tp T
Periodos T (s)

Fuente: Ing. Carlos Cérdoba

d) Clase e Importancia de la edificacién:

Segun E.030, clasifica a las estructuras en funcién a la importancia que tendra

como funcion de dida util, ademas la norma manifiesta que la clasificacion de

importancia estructura (U) dependera de las condiciones sismicas de sitio,
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Tabla 9: factores de importancia

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
u

A

Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud
{publicos y privados) del sequndo y tercer

nivel, segun lo normado por el Ministerio de
Salud.

Ver nota
1

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

- Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria Al.

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

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

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

- Instituciones educativas, institutos
superiores tecnoldgicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como
grandes homos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e
informacion esencial del Estado.

1.5

B

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se relinen gran cantidad
de personas tales como cines, teatros,
estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que
guardan patrimonios valiosos como museos
y bibliotecas.

También se consideran depositos de granos
y otros almacenes importantes para el
abastecimiento.

1.3

C

Edificaciones
comunes

Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
depdsitos e instalaciones industriales cuya
falta no acarree peligros adicionales de
incendios o fugas de contaminantes.

1.0

D

Edificaciones
temporales

Construcciones provisionales para depositos,
casetas y otras similares.

Ver nota
2

Fuente: RNE- Norma E.030 Disefo sismorresistente
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e) Coeficiente de Reduccion de Fuerza Sismica:
El valor de reduccion de fuerza sismica, es un indice que permite menorar la fuerza

cortante de disefo, esto es reducido segun el tipo de sistema estructural elegido,

puede ser del tipo a porticado, de muros estructurales, de albafiileria confinada, etc.

Tabla 10: indice de reduccién de fuerza sismica

Sistema Estructural Coeﬂmentg'Bésmo
de Reduccion R, (*)
Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
Pdrticos Especiales concéntricamente Arriostrados 8
(SCBF)
Pdrticos Ordinarios concéntricamente Arriostrados 6
(OCBF)
Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiileria Armada y Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: E.030

Irregularidades de la Estructura (lay Ip):

Una estructura puede presentar distintas formas o irregularidades geométricas de
la forma horizontal en planta o vertical en elevacion, las cuales estan
conceptualizadas en la normativa E.030. El criterio normativo consiste en dar un

valor referencial segun el tipo de irregularidad, tal valor so superara la unidad.
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Tabla 11: factores de irregularidad en elevacion

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es
menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, o es menor que 80% de la rigidez lateral promedio
de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén
entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos
evaluados para la misma condicién de carga.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

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

0.75

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez
lateral es menor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso
inmediato superior, o &5 menor que 70% de la rgidez lateral
promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razon
enlre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondients
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos
evaluados para la misma condicidn de carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver tabla N*10)
Existe irregularidad extremna de resislencia cuande, en
cualguiera de las direcciones de anélisis, la resislencia de un
enlrepiso frenle a las fuerzas cortantes es inferior a 65% de
la resistencia del entrepiso inmediato superior.

0.50

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiens Imegularidad de masa (o peso) cuando el peso de
un piso, determinado segin el articulo 23, es mayor gue 1.5
veces el peso de un piso adyacente. Esle criterio no se aplica
en azoteas ni en sotanos.

0.90

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracian es irregular cuando, en cualguiera de las
direcciones de andlisis, la dimension en planta de la
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.3
veces la correspondiente dimensidn en un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

0.90

Discontinuidad de los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura come imegular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10% de |a fuerza cortante se
tiene un desalineamiento vertical, tanto por cambio de
orentacidn, como por un desplazamiento del eje de magnitud
mayor gue 25% de la correspondiente dimension del
elementa.

0.80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver
Tabla N*10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante gue
resisten los elementos discontinuos segln se describen en &l
item anterior, supere el 25% de la fuerza cortante total.

0.60

Fuente: E.030
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Tabla 12: factores de irregularidad en planta

TablaN°9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor da
Irregularidad Ip

Irragularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de anilisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa direccidn,
calculade incluyendo excentricidad accidental, es mayer que 1.3
veces gl desplazamiento relative promedio de los extremos del
mismo entrepizo para la misma condicidn de carga (4 prom).
Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos v
sdlo si el mdximo desplazamiento relative de entrepiso es mayor
que 50% del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N°
11.

0.75

Irragularidad Torsional Extrama (Var Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualguiera de
las direcciones de andlisis, el méximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa direccion,
calculada incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1.5
veces el desplazamiento relative promedio de los extremos del
mismo entrepizo para la misma condicidn de carga (4 prom).
Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos v
sdlo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor
que 50% del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N°
11.

0.6

E=quinas Entrantas

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

0.4

Discontinuldad del diafragma

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

También existe imegularidad cuando, en cualquiera de los pisos y
para cualquiera de las direcciones de andlisis, se tiene alguna
zeccidn transversal del diafragma con drea neta resistente menor
que 23% del drea de la seccidn transversal total de la misma
direccion calculada con las dimensiones totales de la planta

0.85

Slstamas no paralelos

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

049

Fuente: E.030
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Tabla 13: restricciones en irregularidades

) Tabla N° 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria
de la Zona Restricciones
Edificacién
4,3Y 2 | No se permiten irregularidades
A1Y A2 — .
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3Y 2 | No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8
m de altura total
1 Sin restricciones

Fuente: E.030

La siguiente ecuacion representa el proceso de determinacion final del facto de

reduccion de fuerzas lateral de sismo

Ecuacioén 5: facto de reduccion

R= R,.lg I,

Método de Fuerzas Laterales Equivalentes
Método también conocido como el analisis sismico estatico, la cual es sefialado por

la norma técnica E.030. Este método permite conocer la cortante basal minima de
disefio con la cual se tendra que disefiar los elementos estructurales y verificar los
periodos principales de la estructura. La accion sismica se evallda segun la

expresion adjunta, la cual involucra todos los parametros sismicos de disefio.

Ecuacién 6: cortante basal

_Z.U.C.S p
= 5 _

Ecuacién 7: periodo fundamental

r=
Cr
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Método dinamico modal espectral

Este método consiste en realizar una combinacién espectral de resultados
potenciales, la cual permite conocer los desplazamientos reales de la estructura,
ademas este método es reglamentado por las normas peruanas de disefio
estructural, ya que en ella se involucran todos los parametros sismicos dados por
el estudio mecanica de suelos segun la correspondencia de la zona. Con este
método se consigue el disefio ultimo de todos los elementos verticales y
horizontales. (Abreu y Estrada, 2015)

Cabe recalcar que este tipo de analisis no esta limitado para la evaluacion de
respuesta de cualquier estructura, es decir, se aplica para diversa edificacion de

diferentes alturas y diferentes zonas sismicas

Los periodos fundamentales de movimiento dinamico dependen de la masa
estructural y rigidez lateral que ofrece la edificacion, por cada nivel de diafragma se
obtendran tres grados de libertad, la cual equivale a tres modos de vibracién libre

por techo, dos en traslacién y uno en sentido rotacional.

e Aceleracion espectral:
Segun Norma E.030, indica que el espectro inelastico se determina con la siguiente

ecuacion, las cual integra todos los parametros sismicos de disefio

Ecuacion 8: espectro de respuesta

_ ZUCS

Sa—Txg

Disefio Estructural de Concreto Armado
De denominado concreto de disefio o armado, a la adherencia del concreto y el

acero corrugado, el concreto es alto a la compresion en su propiedad de resistencia,
en cambio el acero es alto en traccion en su resistencia. Esta mezcla se utiliza
efectivamente para el armado de elementos estructurales. (McCorpac y Brown,
2011)
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El disefio estructural tiene como uno de sus objetivos dar resistencia y ductilidad a
todos los elementos estructurales para soportar cargas propias de la estructura y

de las mismas fuerzas externas provocados por el sismo. (Prieto, 2015)

Consideraciones de disefio
Tenemos la ecuacion general correspondiente al disefio sismico de elementos

estructurales disefiadas por resistencia ultima:

Tabla 14: filosofia de disefio por resistencia ultima

Ec. General | Accién Ultima < Capacidad nominal reducida
Para flexion Mu < @Mn
Para cortante Vu < @Vn

Para axial Pu < @Pn

Fuente: E.060

- Combinaciones de carga:
Los elementos estructurales tienen la resistencia de disefio que se estiman con las

ecuaciones siguientes que proporciona la normativa E.060.

Tabla 15: combinacion de disefio
U=14CM +1.7 CV

U = 1.25(CM+CV) + FE(CS)
U = 0.9CM + FE(CS)

Fuente: RNE- Norma E.060 Disefio Concreto Armado

- Factores de reduccién de resistencia:

Tabla 16: valores de disminucién de resistencia

Solicitaciones del Factor de reduccion
elemento (D)
Flexion pura 0.90
Cortante y torsion 0.85
Flexo-compresion 0.70

Fuente: E.060

- Resistencia ultima de disefio por efecto a flexién:
Segun E.060, el disefio por resistencia ultima de determina con la siguiente

expresion:
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Ecuacion 9: resistencia por flexion

oMn = 0.4s.fy.(d - %)

Donde:

Mn: Momento resistente

As: Area de la barra principal

fy: Limite de fluencia de la barra corrugada
d: altura del peralte de disefio

a: fondo resistente del bloque comprimido

Ecuacion 10: profundidad del eje neutro

_ As.fy
4= 085.fch

- Resistencia por Capacidad en efecto de corte:
Segun E.060, el aporte del concreto y acero al corte, se determina en funcion al

siguiente criterio:

Ecuacion 11: resistencia ultima por corte

@Vn = @Vc + @BVs

Donde:

Vn: capacidad ultima nominal de cortante
Vc: aporte del concreto al cortante

Vs: aporte del acero al corte

®: 0.85 valor de minoracién por corte

Cuando el acero del estribo se coloca perpendicular al centro del eje del elemento,

la resistencia de aporte se calcula con la siguiente expresion.

Ecuacién 12: resistencia contribuyente del acero
Av.fy.d
S = ——

S
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Donde:

Av: area bruta de la seccion del estribo
S: separacion de estribos cerrados

fy: limite de fluencia del acero corrugado

d: altura de disefio ultimo

Segun E.060, sefiala que la cortante ultima de disefio (Vu), es resistente a una
distancia “d” tomada desde la carga exterior del elemento estructural. Asi mismo,

sefala que la resistencia nominal, no superar a lo calculado por la siguiente formula.

Ecuacioén 13: resistencia nominal por corte

@vn = B(2.63\/f'c.b.d)

Capacidad a flexo—compresion:

Todos los elementos verticales sometidos a recibir las cargas laterales de sismo,
siempre estaran expuestas a recibir las cagas axiales que son producidas por el
mismo peso de la estructura, es por ello que dichos elementos se disefian a flexo-
compresion y efecto por carga puntual axial, los elementos estructurales pueden

ser, columnas o placas. (Morocho, 2016)

lll. Metodologia
3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion:
Segun (Cabezas, 2018), el proyecto de investigacion en curso, pertenece a la
informacion directa de observacion, ya que no se descubre como teorias, si no que

se conceptualiza como investigacion aplicada.

Por el disefio: No experimental
Segun (Cabezas, 2018), manifiesta que la presente investigacion corresponde a un
disefio no experimental, ya que las variables no se manipularan, si no que se

mostraran resultados tal cual se consigue en la investigacion tedrica e informativa.

Por el nivel: Descriptiva
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Segun (Cabezas, 2018), nos informa que la investigacion en curso constituye a un
nivel del tipo descriptiva, porque los resultados seran mostraran tal cual se relaciona

las variables, es decir, no se usaran resultados de laboratorio.

Disefio de investigacion.
Del presente proyecto, se deduce que el disefio corresponde al tipo cuantitativa, de

investigacion no experimental, del enfoque transversal y descriptico simple

Se implementara una metodologia simple de recoleccién de datos basados en
valores numéricos, la cual servira para justificar las presente hipétesis,
defendiéndola como cuantitativa, en la investigacion, nuestras variables no se
manipularan de forma obligada, se acoplara las dimensiones respecto al tiempo y
los datos se recolectaran en un tnico momento definiéndolo como no experimental
transversal y se obtendra la informacioén de manera directa para conceptualizar en

la investigacion nuestras decisiones, definiéndola como descriptiva simple.

Nuestras variables son medibles en el actual contexto, en primer lugar, observando
de acuerdo a la situacion en la que esta, accediendo en una acumulacién de datos,

para seguidamente

recoleccion de datos, para seguidamente analizarlos, asi sustentar resultados

positivos de acuerdo con la realidad.

wo > | o

Donde:
M: Grupo o muestra

O: Observacién
3.2. Variables y operacionalizacion

Variables

e Variable independiente.
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Andlisis sismorresistente: Nuestra variable se refleja al andlisis sismico mediante
dos métodos, estatico y dinamico, las cuales estan sefalados por la norma peruana
E.030, el andlisis dinAmico permitird conocer la respuesta del comportamiento de
edificio y disefar los elementos que conforman el casaron estructural. (Jiménez,
2014)

e Variable dependiente:
Disefio sismico estructural: Variable que se refleja al disefio de todos los

componentes estructurales de la edificacion, la cual es derivada después de
conocer los esfuerzos internos de la estructura, es decir, después de cumplir con la
rigidez principal del edificio. (Barbat, Oller y Vielma, 2005; p.103) Anexo 3.1 y Anexo
3.2

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion
La poblacion de estudio estad representada por toda el area de la Institucion

Educativa N° 1610, centro poblado Rinconada, distrito de Santa, Chimbote, Ancash.

Muestra

La muestra estd focalizada en el area de 1130.40 m2 que se encuentra y
corresponde en la Institucion Educativa N°1610.

Muestreo

El muestreo corresponde al no probabilistico (internacional), ya que las muestras
representativas del estudio estuvieron elegidas por criterios y alago de expertos. Es
por ello que, en el area de la institucion educativa, no se efectuaron resultados

estadisticos, por lo contrario, se implemento estrategias racionales.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

e Técnica
Se implemento la observacion directa como técnica instrumental, interviniendo en

los distintos niveles y escalas del vigente proyecto. En el nivel del disefo
sismorresistente, se visualizé el comportamiento y respuesta de la edificacion, ante

la fuerza externa de la accion sismica, designados por la normativa E.030. Ese
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elemento es imprescindible en la investigacion, sirviendo de apoyo para el

investigador que se encuentra a cargo. (Puente, 2020, parr.1)

e Instrumentos
Los instrumentos nos ayudan en las mediciones de nuestras variables respecto a

nuestro proyecto y en algunos casos pueden unirse distintas técnicas de

recoleccion de datos. (Hernandez, 2014).

Los instrumentos que usamos es la ficha técnica de datos, formato que contiene
los datos indispensables (caracteristicas del suelo, médulo de balasto y resistencia

admisible) del estudio de suelos, elaborado anteriormente.

Se uso la guia de observacién N° 01, formato que comprende la determinacion del
peso propio de la construccion y las correspondientes sobrecargas determinados
en la normativa E.020. para los ambientes de la construccion.

Se implemento la guia N° 02 de observacion, la cual comprende en analisis del
peso (vivo y permanente) propias del edificio, tal como lo estipula la norma E.020,

para cada nivel de construccion.
Se usb la programacion de hojas técnicas programas por Office Excel; las cuales

se procesan valores que ayudan a determinar el predimensionamiento de todos los

componentes estructurales y calculos de la propia respuesta de la edificacion.
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Tabla 17: instrumentos y variables

de suelos

Ficha de resultados

Dimensiones Instrumentos Validacion
. - Datos de ensayos Normas ASTM
Estudio de mecanica E.050 Suelo y

cimentaciones

RNE A.010 Condiciones
generales de disefo
RNE A.040 Educacion
Resolucién Viceministerial
N°017-2015-MINEDU
RNE E.060 Concreto
armado
Juicio de expertos.

Disefio arquitectonico Software AutoCAD

Hoja técnica de

Predimensionamiento calculo.

Guia de observacion
N° 01
Hoja técnica de
calculo.
Guia de observacion
N° 02
Hoja técnica de
calculo.
Software Etabs
Hoja técnica de
calculo.
Software Etabs.
Software Safe.

Metrado de cargas RNE E.020 Cargas

RNE A.030 Disefio
sismorresistente

Analisis Sismico

RNE A.060 Concreto
Armado
Cadigo ACI 318-19

Disefio estructural

3.5. Procedimiento

e Permiso
Se adquiero la autorizacion del profesional responsable del proyecto ubicado en el

centro poblado Rinconada, distrito Santa, Chimbote, Ancash, el Ing. Jorge Octavio
Saldafia Navarrete nos facilitd el acceso al terreno con el objetivo de adquirir pase

regular en el trabajo de desarrollo del proyecto en mencién.

Reconocimiento
Se realizo la visites técnica de campo, en las cuales se reconocio las caracteristicas
principales de la zona en estudio, situada en el centro poblado Rinconada, distrito

Santa, Chimbote, Ancash.

e Estudio de suelos
Para obtener los datos de mecéanica de suelos, se tuvo a la mano el informe

detallado del estudio de suelos (EMS) los cuales tendran objetivos de cimentacion.
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e Disefo arquitecténico
El proceso para elaborar el plano arquitectonico, fue de la siguiente manera: se

contd con el titulo de propiedad o la copia literal de dominio emitida por registros
publicos, siendo la informacion ratificada con el &rea y linderos en terreno in situ.
Luego de corroborar lo anteriormente mencionado se procedido a realizar el plano

arquitectonico considerando las normativas A.010 y A.020

e Analisis sismico
Se da por inicio mediante la estructuracion de los componentes estructurales sobre

el plano mismo de la distribucion arquitectdnica, seguidamente se realizd el
metrado de cargas de cada elemento estructural en funcion a los pesos indicados
por la E.020. posteriormente se elaboré el analisis sismico estatico en el software
Etabs v.17, la cual nos brinda las cortantes maxima y minimas de disefio, respuesta

estructural y esfuerzos de disefio sismorresistente.

e Disefio estructural
Corresponde al disefio del concreto armado, la cual se define el tipo de material y

la cuantia requerida del acero, tanto en la superestructura de columnas, placas,
vigas peraltadas, techo, cimentacion, etc. Tal disefio de realice segun lo indica por
la Norma E.060.

3.6. Método de anéalisis de datos

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL MEDICION

VARIABELE Jiménez (2014). El analisis simico | El analisis sismico | Estructuracién Redimensionamiento | Razdn
INDEPENDIENTE | de una estructura es de gran | estudia las cargas De vigas, columnas,

importancia tanto para garantizar | que se generan al losas aligeradas,

un apropiado disefio frente a | originarse un metrado de cargas
ANALISIS sismo, asi como, para entender y | sismo, estas | Andlisis Sismico Modo estructural Razon
SISMICO predecir la respuesta estructural | cargas logran que Morma y parametros

de una edificacion. Entender el | la estructura para el andlisis

comportamiento  estructural es | sometida a cargas sismico.

fundamental para peder | externas (sismo). Espectro de

caracterizar de manera mas desplazamiento.

adecuada el nivel de dafio que Modelos de | Derivas de entrepiso | Razdn

pueda presentar una estructura andlisis control de | a sismo de disefio

productor de un evento sismico. resultados de

desplazamientos
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Escala
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensian Indicadores de
medicidon
variable . » Tipo de suelo (51, §2, 83, 84)
dependiente Para Barbat (2005 Para el disefio sismico estructural, EsluchIC;dSEL:S:EnICE Capacidad Portante (kg/lcm?2) Razdon
103), El disefio preliminarments se realizan Coeficients de Balasto (kgicmz)
;'smic‘o estructural es procesos fundamentales como el r =
i 1 reas (m

aquel disefio que, a estudio de SPEIOS en laboratorios Disefio arquitectonico ) Razon

partir de una para)dsl:termmar las propiedades Planos

conveniente mecanicas y la capacidad Luces criticas (m)

confiauracion portante del terreno sobre el que - .

estru?:tural especifica: se cimentara la estructura, el Areas tributarias (m2)

con elementos de |EV3”15'T”E”IU llop-ugraﬂoc dela Predimensionamiento | Cortante basal (Tn) Razon

d das di . superficie mediante el uso de una
a c?;;;ﬁalgﬂ:{:;:’njs estacidn total y finalmente se base, altura y large de los elementos
?res-islencia apropiada: especifica el disefio arquitectdnico estructurales (m)
prop ' de la edificacion en el software
busca formar un . Largo, Ancho, Altura (m)
Disefio sisterna estructura ideal AutoCAD. Después de estos A "

capaz de resistir las procesos se plartea realizar un Metrado de Cargas reas (m2), Vollmenes (m3) Razdn
Estructural fuerzas sismicas de alla modelamiento tridimensional del Pesos unitarios (Tn/m2) (Tn/m3)

intensidad a las que sea sistema estructural seleccionado Pesos paraciales y totales (Tn)

sometida. Para :Ilu s en el programa ETAPS, en el cual : L L

impresmridible utilizar se infroducen datos como el Derivas

A . disefio geométrico de los Desplazamientaos {cm)

una técnica de calclulo elementos estructurales; Analisis sismico — Razdn

oportuna que permita ' Masa participativa modal (%)

que la estructuracion previamente predi " P

este capacitada para mensionados; y las cargas Cortante estatica ¥ dinamica {TI"I}

brindar rigidez lateral a gravitacionales de los mismos. Momentos (Tn,m)

las edificaciones en Dicho modelo da un acercamiento Cortantes (T

ambas direcciones real decué! sera el Disefio Estructural oran ESF ") Razdn

comportamiento de la estructura. Cargas Axiales (Tn)
Area de acero (cm2)

IV. RESULTADOS

4.1. Estudios Principales de la Ingeniera Estructural

4.1.1. Gestion del informe de suelos
Para el proyecto en mencion, se realizé la gestion permanente del informe de
laboratorio de suelos, con el fin de obtener los pardmetros principales de la zona,
la cual permite realizar el andlisis y disefio propio de la cimentacion, dicho estudio
fue realizado en noviembre del afio 2020, en suelos donde se estacionara la

institucion educativa en mencion.

Dicho informe fue realizado bajo un estudio de exploraciones manuales ubicadas
en tres zonas del terreno donde se cimentara la estructura, el propdsito fue conocer
la estratigrafia del terreno e identificar los ataques solubles de la naturaleza, tal
como lo estipula la Norma E.050.

4.1.2. Caracteristicas del suelo de fundacién
Se ha efectuado la investigacion de campo y ensayo de laboratorio correspondiente

para sondeos y muestras recabadas en el estudio de mecanica de duelos de los
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terrenos donde se ubica la Institucion Educativa N° 1610 del Centro Poblado
Rinconada, con fines de caracterizar geotécnicamente los suelos existentes de

dicho terreno.

Los ensayos de laboratorio para el presente informe han sido realizados por la
empresa geotecnia y construccion servicios generales S.A.C, ubicada en la
urbanizacién Villa contador de la ciudad de Trujillo.

El suelo en cuestion presenta superficialmente un relleno natural hasta la
profundidad de 0.60 m, continuando con una capa de Arena Limosa (SM) y Arena
Arcillo Lomosa (SC-CM) tipo tierra de cultivo, subyacente a este una Arena
Uniforme (SP) del tipo edlica cementados por finos lomosos, esta ultima capa de

potencia indefinida.

En este material predominante (SP) se apoyaran las estructuras proyectadas. No
se ubicaron aguas freaticas a la profundad estudiada (-3.00 m), por lo que se estima

que la cimentacién estara en la condicién seca en toda su vida util.

Los trabajos se realizaron a cielo abierto mediante excavaciones manuales de tres
calicatas, posteriormente mediante muestras llevadas a laboratorio de pudo
encontrar las caracterizas fisicas y quimas del suelo superficial. Las propiedades y
valores de campo se realizaron a partir de excavacion de 1.50 m de profundidad,
medido desde el terreno vegetal. Las caracteristicas conseguidas son las

siguientes:

Contenido de humedad = 5.30 %
Densidad unitaria = 1.68 gr/cm3
Contenido de sales = 0.09%
Friccion del suelo interno= 27.83°
Cohesion = 0.01 kg/cm2

CBR =12.51%

Segun la norma E.030, de acuerdo a la conformacién estructural del suelo, la zona
en estudio presenta las siguientes condicione de excitacion sismica.
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Parametros de zona: Z4 = 0.45 g (factor de zona)
Categoria de edificacion: U = 1.50 (edificacion esencial)
Perfil del suelo: S2 = 1.05 (suelo intermedio)
Coeficiente sismico: C = 2.5

Periodo corto del suelo: TP =0.60 s

Periodo largo de vibracion del suelo: TL=2.0s

4.1.3. Condiciones de cimentacion
Conforme a lo dispuesto en la E.050, los resultados obtenidos en este estudio de

suelos, deberan implementarse en los planos generales de estructurales, esto con

el fin de identificar facilmente la condicién del sitio.

Tabla 18: condiciones de cimentacién

TIPO DE CIMENTACION

Zapatas cuadradas y Cimientos Corridos de Concreto Simple y Armado sobre gravas
ESTRATO DE APOYO

Arena Uniforme

PARAMETROS PARAEL DISENO DE LA CIMENTACION

PROFUNDIAD DE CIMENTACION

Cimientos Corridos ===> Df = 0.80 m

Cuadrada ===>Df=1.60m

Presion Admisible

Las capacidades Admisibles de los suelos en estudio, para un asentamiento
instantaneo de 0.786 cm, considernado cimentaciones corridas y cuadradas es como
se inidca a continuacion.

Cimientos Corridos Qaam = 1.03 ka/cm?, Cimentacién Cuadrada Gagm = 1.18 kg/cm2
FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE

FS =3

AGRESIVIDAD DEL SUELO ALACIMENTACION

Los suelos en cuestion y de acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio poseen
insignificante cantidad de sales solubles totales (SST = 0.09 por ciento & 1000 ppm),
Pero en la visita de campo se evidencia posibles ataques de agentes externos,
‘producto de ello estructuras existentes con dafios superficiales de fluorescencia y
descascaramiento, Por lo que recomendamos utilizar Cemento moderado a los
sulfatos, alcalis (tipo MS) en el disefio de mezclas para el concreto de las
subestrcucturas, y Tipo | en la stper estructura.

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

De acuerdo a la estratigrafia y/o composicion del suelo, en conjunto con posibles
agentes que generen problemas de inestabilidad, colapsabilidad y otros problemas en
el suelo de fundacién de concluye:

No se advlerte condiciones de posibilidad de licuacion de suelos

No se advierte condiciones de posibilidad de colapso de suelos

No se advierte condiciones de posibilidad de suelos expansivos
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4.2. Disefio arquitectonico

4.2.1. Concepcién general
La distribucién arquitectdnica esta compuesta por dos médulos (modulo 1 y modulo
2), ambos edificios son de dos niveles, que estructuralmente estan aisladas
mediante una junta sismica calculada. En lo general, la distribucidn arquitecténica
cumple con las exigencias minimas exigidas por el RNE, que regula mediante el
decreto de la Norma Técnica, A.010. Ademas, el disefio de arquitectura se realizo
en base a la estadistica de la calidad educativa (ESCALE), quien esta en
concordancia con la entidad reguladora PRONIED. Segun ESCALE, el proyecto en
mencion pertenece a una institucion educativa, con modalidad de Inicial-Jardin, que
estadisticamente se deberan implementar un total de seis aulas con areas no

menores a los 60 m2, para nifilos de 3 a 5 afios de edad.

4.2.2. Entorno urbano
El terreno, materia de estudio estd ubicado en el Centro Poblado Rinconada,
Distrito de Santa, Provincia de Chimbote, Departamento de Ancash. El Distrito de
Santa, esta limitada; por el norte con el distrito de Guadalupito (Viru), al este y sur-
este con el distrito de Chimbote, por el sur con el distrito de Coischo y por el Oeste

con el Océano Pacifico.

El Centro Poblado Rinconada se encuentra ubicado a 20 minutos del distrito de
santa. El centro poblado cuenta con una extension territorial de 0.510 km2. Se
encuentra ubicado a unos 13.10 kilbmetros de la ciudad de santa, presenta una
topografia plana, con ligeras pendientes no pronunciadas y se encuentra a una

altitud de 87 m.s.n.m. el cual tiene las siguientes coordenadas:

Latitud Ser: 8° 53’ 32.70” S (9 016 161.70)
Longitud Oeste: 78° 33’ 52.80” O (767 833.25)

Ademas, el sector en estudio se encuentra al Sur-Oeste del centro poblado
Rinconada, a 150 m de la plaza de armas de dicha ciudad. La instalacion del IRI
local educativo CL N° 037268, I.E N° 1610 de nivel inicial, con FUR: 2471094. Costa
de un predio que tiene los limites y linderos definidos por un muro de ladrillo y
columnas de concreto armado, el area total del terreno que ocupa es 1130.40 m?,

segun copia literal con antecedente registral P09052163 con el uso de area
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destinada a educacion, situada en la manzana N, lotel, comprendida entre las

siguientes coordenadas geograficas y limitada de la siguiente manera:

Latitud Sur: 8° 53" 34.49” S
Longitud Oeste: 78° 33 59.60” O

LINDEROS
Fondo
Izquierda
001
Comunal)
002

003

004

005
Derecha
Frente
AMARU

49.90

MEDIDA
10.30ml
0.00 ml
8.80 ml
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Lotes 2,3(S.
12.75ml

8.70ml

12.55ml

17.20ml

mil
49.40 ml

Calle S/N
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Figura 5: ubicacion y localizacion del predio
Fuente: elaboracion propia
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4.2.3. Descripcion arquitectonica
La institucion educativa esta constituida por dos moddulos arquitectdnicos y
estructurales de dos niveles cada uno, con techo a dos aguas, ambos modulos
tienen la funcion del servicio de aulas (reguladas bajo el requerimiento estadistico
de la calidad educativa, como de la misma entidad PRONIED), los modulos estan
separados mediante una junta sismica. El primer modulo se conforma por una
distribucion de dos aulas méas un servicio higiénico, situado en el primer nivel, en el
segundo nivel se contempla la direccion administrativa, un servicio higiénico mas el
ambiente de usos multiples. El modulo dos esta organizadas por dos aulas y un
servicio higiénico en cada nivel. Las distribuciones arquitectonicas han permitido
dar la ventilacion e iluminacién necesaria mediante ventanas altas y bajas, ademas,
ambas aulas presentan un area de 60.04 m?y los servicios higiénicos 14.30m?. Los
niveles superiores son conectados mediante una escalera y un puente metalico de
bajo transito, ademas, la institucion educativa sera vigilada mediante un ingreso
principal. A continuacion, se presenta la distribucién arquitectonica de los dos

modulos descritos anteriormente.
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Figura 11: Modulo 2, distribucién arquitectdnica, primer piso
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Figura 19: Escalera, Planta segundo nivel
Fuente: elaboracion propia

*

T+t

SC02| z06) CUARTC DL MAQUINAS

PS06

HALL FSCAIFRA 06

5C.02

§C0z

NPT 420
e
el PS0B
scoz rsca]
HALL CSCA_LCRA .06
,ENF‘T 530!
i [Ps06

Figura 20: Escalera, Corte A-A

Fuente: elaboracion propia

45



”_*_Tv o -~
-
o)
s [sco2 el de sc-02
[ TTH. ¢
u he T J ; H H ~ﬁ11~'i1 l'e r|-7
[ 5 ] . B
NDZ 2773
HALL ESCALERA
l + ;v i = < 4 VTM
e = s 5 4 s
Figura 21: Escalera, corte B-B
Fuente: elaboracion propia
J
» PUENTE |METALICC
*I |[F 0D
. —— ; .
| T i I ] [ T

o i Jer dezalle C

Figura 22: Conexion puente metalico con escalera y modulo 2
Fuente: elaboracién propia

46



s 2 Jr : s B

41 reIc JE CONEXION

TB—250x100x4.5mm

DrTs j ) . s

APOYO DE VIGUETA APOYC DE VIGUETA
TRCALA ) SCALE 1710

Figura 23: Puente, detalles metalicos
Fuente: elaboracion propia

4.3. Estructuraciéon y predimensionamiento

o

V="

TB—100x50x2.5mm TB—-75x50x2.5mm
3 ES0AL 1

La estructuracion de ambos médulos arquitecténicos se realizé bajo las condiciones

de rigidez establecidas por el RNE, en su Norma Técnica E.030-2019. Dicha

estructuracion tiene la finalidad de distribuir previamente las secciones de cada

elemento estructural, como; columnas, placas, vigas peraltadas, vigas chatas, losas

macizas, losas aligeradas, etc.

En la parte estructural, la norma E.030-2019 sefiala que el disefio sismorresistente

permite aliviar la estructura de cualquier movimiento sismico, es decir que los

elementos estructurales no seran capaces de presentar fallas de colapso, sin

embargo, es aceptado a presentar fallas a aquellos elementos no estructurales,

como; los tabiques y otros.

4.3.1. Reglamento y normas empleadas
- E.020: NT Cargas.

- E.030: NT Disefio Sismorresistente.

- E.050: NT Suelos y Disefio de Cimentaciones.
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- E.060: NT Disefio en Concreto Armado.
- E.070: NT Disefio en Albaifiileria.

4.3.2. Materiales empleados

a. Concreto

- capacidad a la compresion (f'c): 210 kg/m2

- méddulo de poisson (v): 0.15

- médulo de elasticidad (E=15000+fc): 217371 kg/m2

b. Albaiileria

- esfuerzo del bloque IV (fm): 45 kg/cm?2

c. Barras de refuerzo

- acero corrugado (f'y): 4200 kg/cm2

4.3.3. Criterios de estructuracion

Este parrafo consiste en dispersar simétricamente la ubicacion de los elementos
verticales de la estructura, las cuales estan expuestas a recibir grandes fuerzas
externas de sismo, con el propésito de que la edificacion permanezca intacta antes

cualquier evento severo.

Bajo el disefio ideal de la distribucion arquitecténica, se asigné simétricamente la
ubicacion de columnas, placas, vigas peraltadas, losas aligeradas y losas macizas,
la distribucién fue equilibrada en ambos sentidos de analisis “XX” e “YY”. Con esta
asignacion se espera obtener un resultado apropiado de la respuesta estructural de

la edificacion.

4.3.4. Predimensionamiento de elementos estructurales

La experiencia ha demostrado que el dimensionamiento tomado como iniciativa, al
final del analisis y disefio sismico, resulta ser modificado. Consecuentemente la
Norma E.030-2019, sefiala que se debera distribuir los elementos estructurales de
forma simétrica, con la finalidad de eliminar los efectos por torsion en planta, ya que
para estructuras de colegios se prohibe todo tipo de irregularidades en planta y

altura.
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Finalmente, las vigas peraltadas han tomado una seccion transversal rectangular
de 0.30x0.75 m, columnas rectangulares de 0.35x0.60 m y columnas tipo “T” de
0.30x0.60x0.90 m, placas con espesor de 0.30 m, la longitud de placa sera
corroborada con el andlisis sismico. Los elementos tipo area, como losas aligeradas

y macizas tienen una altura de h =0.20 m

4.4. Anélisis sismico
Este acapite trata del analisis sismico aplicando el método estatico y dinamico, que
permitird definir las secciones transversales de todos los elementos estructurales

que conforman el contexto estructural de la institucion educativa en mencion.

4.4.1. Analisis del Modelo estructural

Todos los elementos que influyen sobre la respuesta de la estructura se
representaron mediante elementos lineales o superficiales, estos elementos estan
unidos rigidamente entre si, las columnas y muros se suponen empotradas en la
cimentacion. La continuidad de las vigas en columnas y placas se consigue

mediante brazos rigidos.

La accién de diafragma de los techos inclinados se modela mediante riostras
dispuestas en cada uno de los pafios de manera tal que se forma sistema
triangulado (estable en plano del techo), a estas riostras se le ha proporcionado
rigidez axial infinita y nula rigidez a la flexién; las riostras se articulan en sus

extremos a fin de que no interactien con los elementos estructurales.

Las propiedades geométricas, de la seccion transversal de cada uno de los
elementos estructurales, son calculadas por el programa Etabs, considerando la

seccion bruta.

Para el calculo del peso total de la edificacion se uso el de la carga muerta mas el
50% de la carga viva de entre piso mas el 25% de la carga viva de techo segun lo
indicado en la Norma de Estructuras E.030 correspondiente a las edificaciones de
categoria A (Edificaciones esenciales). Se utiliza el modelo de masas concentradas

y tres grados de libertad (techo plano).
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En los modelos (analisis estatico y dindmico) se han considerado la incertidumbre
que se tiene con respecto a la ubicacion del centro de masa y rigideces via

excentricidades accidentales indicadas en la E.030.

El modelo estructural del segiin modulo se muestra en la figura 20, en el cual estan

incluidos lo indicado en el anterior item.

Se asume que el material tiene comportamiento elastico lineal infinito, supuesto que
permite efectuar analisis lineal de segundo orden (articulo 8.3 E.060 y 6.2.3 ACI
318-14).

A continuacion, se presenta el modelo estructural, del médulo méas representativo,
en nuestro caso corresponde al segundo modulo, contemplado por dos plantas

arquitectonicas.

Cabe acotar que el modelo y disefio estructural se realiza bajo los las herramientas

internas del programa Etabs, en version V.17

V30X75 zﬁ’@ V30XTS @g V30XTS 8&@ V30XTS__ BRIS

E V30X75 VI0XTS V30X75 V30X75

e

V3I0X75
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B%cv 30X75
.

30X
V3IoX75
30X

V30X75
V30X75

I\l -

- \ /
- \ /
JORIG  va0urs IG  VI0XTS  BRERIG  V30X75 R  vaoxTs  eRgb 2 V30X6 BMRRIG _ v30x8 v30X63 __BEABR vaoxss __eadl]
= ] = 3 . 7 & g .
- e =8 =R |

Figura 24: vista de planta tipica de la edificacién. Se aprecia diafragma del primer y
segundo techo del Mddulo 2.
Fuente: elaboracién propia del Etabs
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4.4.2. Cargas de disefo

Las cargas verticales se evaluaron conforme a la Norma de Estructuras E.020
Cargas. Los pesos de los elementos no estructurales se estimaron a partir de sus
dimensiones reales con su correspondiente peso especifico. A continuacion, se

detallan las cargas tipicas (muerta y viva) consideradas en el analisis:

» Cargas Muertas (D)
Peso de Losa Aligerada: 300 kg/m2 (h=20cm)

Peso de losa maciza 480 kg/m2 (h=20 cm)
Peso de Loza Maciza: 360 kg/m2 (h=15cm)
Peso de Acabados: 100 kg/m2

Cobertura con ladrillo pastelero: 100 Kg/m2
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Figura 25: carga permanente de elemente sobre losas
Fuente: elaboracién propia del Etabs
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Figura 26: carga permanente de tabiqueria
Fuente: elaboracién propia del Etabs

» Cargaviva:
250 kg/m2  Aulas

400 kg/m2  Corredores

Viva de techo: 100 kg/m2, la pendiente del techo es de 11.380°, es decir 8.38° por
encima de 3°, la carga viva de techo resulta de =100-8.38x5=58.1 kg/m2, pero no
menor a 59 Kg/m2. Se considera 100 kg/m2, tanto en techos planos como

inclinados, tal como se indica en las figuras siguientes.

52



3

ISO

dep
del Etabs

carga viva

7

ion propia

Figura 27

: elaboraci

Fuente

- 15mtim*2

=1y

-1m

el
el

&,

Faeral

-1m

b

g
o
o

el

L~

.

o

=

de techo
del Etabs

igura 28: carga viva
elaborac

F

Fuente

on propia

7

53



4.4.3. Analisis sismico
Dentro de este andlisis se utilizaran tanto el analisis sismico estatico como el

dinamico. A continuacion, se describen los pardmetros y caracteristicas del colegio.
4.4.3.1. Peligro sismico
a) Aceleracion maxima horizontal (factor de zona), Z = 0.45 g

b) Perfil del suelo: Perfil S2, suelo intermedio

Parametros de sitio:

O
~

Factor de amplificacion del suelo, S=1.05
Periodo que define la plataforma del factor C, Tp=0.60 s

Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento
constante, TL=2.0 s

V VYV

4.4.3.2. Caracteristicas del edificio
a) Categoria de las Edificacion:

> Categoria A, edificaciones esenciales tipo A2
» Factor de Uso U=1.5

b) Sistema estructural:

Direccién corta y larga: Combinacion de pérticos y muros estructurales de
concreto reforzado (sistema dual). El sistema estructural propuesto es
pertinente con la categoria de la edificacién (articulo 17 E.030)

c) Coeficiente basico de reduccion de fuerza sismica:

> Direccion larga (x): Dual Ro=7.
> Direccion Corta (y): Muros estructurales de concreto reforzado, Ro=6

d) Regularidad estructural:

> La estructura es regular en planta y elevaciéon, La =1.00 y IP=1.00, queda
pendiente la verificacion de irregularidad de rigidez e irregularidad torsional

e) Restricciones a la irregularidad:

» Segun la categoria y ubicacion de la edificacion, la estructura debe clasificar
como regular.

f) Coeficiente de reduccion de fuerza sismica:

> Rx=Ro.a.IP=7x1x1=7
> Ry =Ro.la.IP =6x1x1 =6
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4.4.3.3. Analisis sismico estructural
a) Estimacion del peso

La masa de cada techo (D+%L) se determina de acuerdo a la altura tributaria

de cada entrepiso, segun la siguiente figura adjunta.

P2=230.50ton

G —HF— P1=311.38 ton

Figura 29: peso sismico por techo
Fuente: elaboracion propia del Etabs

De la figura adjunta se aprecia que en el centro del primer techo actia una masa
de 311.38 ton, mientras que el el segundo nivel se efectia una fuerza horizontal de
230.50 ton, dando un peso total actuante en la base de 541.88 ton. Finalmente,
podemos deducir que estas masas efectivas seran las que producirdn efectos
malignos a la estructura, consecuentemente seran resistidas por la rigidez lateral

del edificio.

4.4.3.4. Anédlisis sismico estatico
El andlisis estatico es un método que permite determinar el cortante basal minimo

de disefo, es decir, son las fuerzas equivalentes que actian horizontalmente sobre
el centro de cada diafragma, puesto que estas fuerzas de equivalencias permiten a
ves conocer el cortante basal total en la base de la estructura. El procedimiento, se

explica a continuacion.

El periodo fundamental de la estructura es menor a Tp (edificaciones de dos pisos
T=2x0.1=0.20s <Tp =0.60 s), por ende, C = 2.50. con estos valores calculados,

se cumple con lo sefialado por la norma E.030-2019. El cortante basal resulta ser:
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Vx

Vy =

_ ZUSCP _ 045X 1.5x1.05x2.5

R

_zusc

7

B 0.45x 1.5x 1.05 x 2.5

R

6

541.88 = 137.16ton

541.88 = 160.16 ton

De los céalculos se deduce que el peso total de la estructura es igual a 541.88 ton y

los pardmetros sismicos aportan un factor de 0.2531 en direccion xx como 0.2953

para la direccion yy, lo cual resulta un cortante basal estatico de 137.16 ton-f y

160.16 ton-f tanto en xx como yy, respectivamente.

A continuacion, se presentan las fuerzas equivalentes distribuidas en centro de

cada nivel de analisis. Las cuales fueron calculadas teniendo en cuenta la
excentricidad accidental, es decir, eax=0.05x7.80=0.89m y eay=0.05x11.60=0.58.

Tabla 19: distribucion en altura del cortante basal (direccion larga xx)

Sismo X
Z = 0.45 TP =
U = 1.5 TL =
S = 1.05 R =
C = 2.5 V =
: : e | Pl Fi
Techo | hifm | pifton | Pi*hi TP h. | (ton)
2| 8.49| 230.5| 1956.9| 0.58| 79.20
1] 4.6 311.38| 1432.3| 0.42| 57.97
941.88. 3389 137.16

Fuente: elaboracién propia del Etabs

0.6

2

I
137.16

Tabla 20: distribucion en altura del cortante basal (direcciéon corta yy)

Sismo Y
7 =045 P =
U = 15 L =
S =108 R =
C - 25 Vv -
Techo | him | piton | pirni | B | Fi
pl on I ni ZP,—}]',T- {t':ln}
2| 8.49| 2305| 1956.9] 0.58] 92.42
11 46(311.84] 14345| 042| 67.74
54234 3391 160.16

Fuente: elaboracion propia del Etabs

0.6

2

6
160.16
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4.4.3.5. Analisis sismico dinamico modal espectral
El andlisis dindmico permite regular el cortante calculado, lo cual, segun la norma

E.030-2019, sefiala que este método aplica criterios de combinacién espectral, con

el fin de obtener resultados mas realistas de la estructura.

A continuacion, se presentan las frecuencias, periodos y masas efectivas actuantes
en cada nivel de analisis, los resultados seran 3 por cada nivel, dos en traslacién y

uno en rotacion, tal como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 21: frecuencias, periodos y masas efectivas

Mode Mumber Frequency Period Percent Modal Participation
{Hz) {Sec) ¥Spectra ¥ Specira Y specira

1 3.824 262 057 B6.977
2 4.113 243 89.202 071
3 5424 184 262 362
4 9279 108 057
5 9.805 102 2657
& 14 328 0/ 4 963

otals - B Boor0 B0

Fuente: elaboracién propia del Etabs

De la tabla adjunta se deduce que, el periodo maximo es igual a T=0.260 s
(direccion larga xx), lo cual esta gobernado por el primer modo de vibracion, que a
la vez aporta 86.97 de masa efectiva; mientras que en la direccién corta yy, el
periodo resulto ser T=0.243 s, resultado del segundo modo de vibracion, aportando
89.202 de masa patrticipativa. Consecuentemente ambas direcciones superan una

masa efectiva del 90%, lo cual es validada por la norma E.030-2019.

A continuacion, se presentan los valores calculados del espectro respuesta.

a) Espectro inelastico de seudo aceleraciones
De acuerdo al EMS, Z4=0.45, S2=1.05, Tr=0.60s, T.=2.00s

T<T, C=25
T
T,<T<T, C= 2.5("}
:
T, T,
T>T, C=28 1,
sa— 2USC
R
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. 53
(seg) |{/5e8| ©
2
0.001 248| 2.50
0.6 248| 2.50
0.7 213|2.14
0.8 186|1.88
0.9 166| 1.67
1 149|1.50 e
1.2 124|1.25
1.4 106| 1.07 2
16 93| 0.54
1.8 83/0.83 1 \
2 74| 0.75 " |
2.2 621062
2.4 52(052) = 13
2.6 44| 0.44 " \
2.8 38/0.38 09 \
3 33|0.33 o \\
4 19/0.19 o
5 12|0.12 03 =
6 8/ 0.08 = —
7 6/0.06 ”-F
8 5/0.05 M 81218243 4 5 6 T 5 o 10
] 4| 0.04 Period (sec)
10 3| 0.03 Z45U155105RT
Gréfico 1: espectro de respuesta (direccion larga xx)
: Sa
(seg) (cm/fseg| C
2 3
0.001]  290{2.50
0.6  290{2.50 25
07  248(2.14
0.8 217 1.88 22
09 193|167 2
1| 174{150 i8 \
12| 145125 B
14| 14{107 8 7
16| 108[0.94 o \
18] o7jo83 u \
2 87/0.75 %
2.2 72| 0.62 06
2.4 60 0.52 04 =
2.6 51|0.44 02 |- —
2.8 44/0.38 0
3 39(0.33 . mmimn
4 272|019 0 61218243 4 5 6 T 8 9 10
5 14| 0.12 Period (sec)
6 10| 0.08 Z45U15510566
7 7| 0.06
8 5|0.05
3 Al 004 Espectro direccién corta
10 3/0.03

Gréfico 2: espectro de respuesta (direccion corta yy)
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b) Calculo de larespuesta maxima
El cortante basal dinamico es de: Vd-xx= 128.82 tonf y Vd-yy= 132.58 tonf,

mientras que los cortantes estaticos son Ve-xx= 137.16 tonfy Ve-yy=160.16
tonf. En la direccion larga y corta el cortante dinamico, resulta es mayor que
el 80% del cortante estatico. Consecuentemente, no se requiere escalar los

cortantes dinamicos.

c) Calculo de los desplazamientos y derivas de entrepiso
En la tabla siguiente se indican los desplazamientos y derivas de entrepiso

de los diafragmas de cada nivel, estos valores fueron determinados
multiplicando los resultados obtenidos en el programa de analisis por 0.75
R, conforme se especifica en la Norma Técnica E.030-2019 Disefio

Sismorresistente.

Tabla 22: desplazamientos maximos producidos en la estructura

LC Story Joimt{e) & Diifif cm) %% of Ht Joirt (') Y Dnftfem] % of HE Joint(F] £ Driftfem) % of Ht
1 4 1 357 029 006 617 21 062
2 | 4 2 365 022 005 625 232 Jo6
3 5 1 357 -004 0 617 332 (06RJ
4 5 2 365 003 0 625 245 059
516 1 357 7 063 617 024 .005
6 | 6 2 365 189 045 625 016 .004
717 1 357 372 (071 617 -014 .003
8 [ 2 365 221 053 625 -006 001

Fuente: elaboracion propia del Etabs

0.066 x 0.75 % 7

Deriva X = = 0.0035 < 0.007 ...0K
eriva 100
0.074 % 0.75* 6
DerivaY = 100 = 0.0033 < 0.007 ...0K

De lo calculado se deduce que en la direccion larga xx, se produce una deriva de
0.035 radianes; mientras que en la direccion corta yy, se genera una distorsion de
0.0033. conscientemente las derivas, son inferiores a 0.007 radianes, la cual para

estructuras de concreto armado, estos valores son aceptados, segun E.030-2019.

4.4.4. Validacion de la estructura

4.44.1. Sistema estructural

En la direccion larga (xx), los muros P-2 y P-3 toman el 52% del cortante basal
(71.97/137.16 = 0.52) y en la direccion corta los muros P-1 toman el 71% del
cortante basal (115.48/160.17 = 0.72). segun los resultados, en la direccion larga,

la estructura es del tipo dual (Ro=7) y en la direccién corta del tipo muro (Ro=6).
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Resultant Forces [ Moments [mt/kn-m]

F2: 037 F3: .02

M1: -26.936 M2: 399.154 M3: -568.383 —1 o w3 b e o 4 P |

’!r 19‘M T 19"’ M"’!r
Location Information [m]
Geometric Center of Selected Items:
X: 5,539 Y: 0 Z 8.3
Vector Mormal to Cutting Plane:

i
:
o

X 0 Yol z 0 | § 20 2
The origin is the geometric center,

2
The 1 axis is defined by the user A
selected points A and B. B
The 3 axis is normal to the model
view, 1

The shaded area is in the plane of
the computer screen.

oK ‘ Help |

Figura 30: célculo del cortante que toman los muros (direccion larga y corta)
Fuente: elaboracién propia del Etabs

4.4.4.2. Irregularidades estructurales en altura

a) lIrregularidad de Rigidez — Piso Blando:
De la revision de la tabla se desprende lo siguiente:

> Primer entrepiso: La razon entre la rigidez del primer y segundo entrepiso
es mayor al 70%.

> Segundo entrepiso: No aplica puesto que no existen entrepisos superiores

Tabla 23: condiciones de pisos blando

Fuerza cortante primer entrepiso 160.16 | ton
Desplazamiento centro de masa primer techo 0.56 cm
Rigidez primer entrepiso 286 | ton/cm
Direccion y Fuerza cc-rtgnle segupdo entrepiso 9242 | ton
Desplazamiento relativo centro de masa segundo
techo 0.32 cm
Rigidez segundo entrepiso 289 | ton/cm
Rigidez primer entrepiso/rigidez segundo entrepiso 0.99
Fuerza cortante primer entrepiso 137.16 | ton
Desplazamiento centro de masa primer techo 0.57 cm
Rigidez primer entrepiso 241 | ton/cm
Direccion x | Fuerza cc-rt.anle segupdo entrepiso 79.20 | ton
Desplazamiento relativo centro de masa segundo
techo 0.47 cm
Rigidez segundo entrepiso 169 | ton/cm
Rigidez primer entrepiso/rigidez segundo entrepiso 1.43

Fuente: elaboracion propia del Etabs
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b)

d)

f)

9)

h)

Irregularidad de Resistencia — Piso Débil:
No se presenta, las secciones de los elementos verticales y refuerzo se

mantienen en toda la altura de la edificacion.

Irregularidad Extrema de Rigidez:
No presenta irregularidad extrema de resistencia, ver items de irregularidad

de rigidez.

Irregularidad Extrema de Resistencia:
No presenta irregularidad extrema de resistencia, ver items de irregularidad

de resistencia.

Irregularidad de Masa o Peso:
La relacion entre el peso del primer y segundo piso, P1/P2 = (311.38/230.50)

= 1.35 < 1.50, no presenta irregularidad de masa.

Irregularidad Geomeétrica Vertical:
No presenta irregularidad geométrica vertical puesto que, las dimensiones

en planta de los sistemas resistentes a cargas laterales se mantienen en

elevacion y en las dos direcciones principales.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes:
No presenta discontinuidad en los sistemas resistentes dado que los

elementos estructurales se proyectan en los dos niveles sin cambio de

orientacion o desplazamiento de sus ejes.

Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes:
No presenta discontinuidad extrema de los sistemas resistentes.

4.4.4.3. Irregularidades estructurales en planta

a)

b)

Irregularidad Torsional:
No aplica, la maxima deriva de entrepiso es menor al cincuenta por ciento

de la maxima permitida (ver distorsion admisible). La estructura no presenta

irregularidad torsional.

Esquinas Entrantes:
La estructura no cuenta con esquinas entrantes.

61



c) Discontinuidad del Diafragma:
Los diafragmas no presentan aberturas, discontinuidades abruptas y

variacion de rigidez.

d) Sistema no Paralelos:
Se ha dispuesto de dos sistemas resistentes a cargas laterales que son

ortogonales.

4.4.4.4. Restricciones alairregularidad
a) Categoria de la edificacion e irregularidad:
Del analisis precedente, se concluye que la estructura es regular por lo que,
la=1.00 e 1p=1.00, es decir Rx = 7 Ry = 7, se cumple con la restriccion
indicada en la table 10 de la norma técnica E.030-2019.

4.5. Disefio de Elementos Estructurales

El disefio de los elementos estructurales de concreto reforzado se llevara a cabo
considerando el sistema estructural resistente a cargas laterales que predominan
en cada direccion, es decir, en la direccion larga y corta se tomaran en cuenta las
exigencias que aplican al disefio de los elementos estructurales que conforman
sistemas estructurales resistentes a cargas laterales dual tipo Il y muros

estructurales, respectivamente.

4.5.1. Disefio de columnas
Se mostrara el disefio detallado de la columna C-2 del primer entrepiso, idéntico

procedimiento se siguio en el disefio de las otras columnas.

La columna C-2 (35 cm x 60 cm). En el plano xx (flexién eje y, eje fuerte), la columna
forma parte de una estructura a base de muros mientras que en plano yy (flexién

respecto al eje x, eje débil) la columna forma parte de un sistema dual tipo Il.

Figura 31: seccion transversal 35x60cm, columna C-2
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4.5.1.1. Disefio pro Flexo-Compresién

El refuerzo requerido por resistencia es de 20.80 cm2, se propone reforzar la
columna con 16 barras de %4". La cuantia del refuerzo es de p=0.022, queda entre
los limites indicados en el articulo 21.6.3 de la Norma Técnica E.060.

= Mnz = Mn
set (M) = Phi"Mnz aseb (M) —Fh iYMny

. 400

] | |
q 10 30 40 45 0 5 15 n
Mz (mt-m) My (mit-m)

=Mn = Mn,
=Phi*Mn P {mt} = Phi*Mn
A — Cap. Line

Mz (mt-m

42
M (mt-m

I -96
Grafico 3: iteraciéon entre la demanda sismica y demanda nominal
Fuente: elaboracion propia del Etabs

Del grafico adjunto de concluye que, la demanda nominal supera la demanda
sismica, esto significa que el refuerzo propuesto, es totalmente correcto.

4.5.1.2. Verificacidén seccion y refuerzo de columna (columna fuerte-viga débil)
Solo se debe verificar en eje débil de la columna (el eje fuerte forma parte de una
estructura a base de muros).

En las siguientes tablas se muestran el rango de valores de las cargas axiales que
actuan en el extremo superior e inferior de la columna del primer piso y segundo
entrepiso con sus respectivos momentos resistentes, la menor resistencia a la
flexion de obtiene en la combinacién 15 de la columna y cargas axiales amplificadas
gue actian sobre la columna (no se ha considerado 1.4D+1.7L). Los momentos
resistentes son 25.51 ton-m y 22.07 ton-m.

El momento resistente nominal de las vigas que llegan al nudo en cuestion, es de
16.99 ton-m/viga (As=3x1.98=5.94cm2, a=4.65cm, d=69.26cm).
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JMnc  25.51+22.07

IMnb

2x16.99

=140 = 1,20

La seccidn de la columna 'y el refuerzo dispuesto resulta apropiada. Cargas axiales

y momentos resistentes en extremo superior de columna.

Tabla 24: momento nominal de la columna, extremo superior

Tabla 25: momento nominal de la columna, extremo inferior

Fuente: elaboracion propia del Etabs

N° P. ¢$M,x | NA Depth | d: Depth £t b
kN kNm mm mm
1 | 533.86 | 260.2 123 280 0.00383 | 1
2 | 533.93 | 260.21 123 280 0.00383 | 1
3 | 554.56 | 261.71 124 280 0.00376 | 1
4 | 554.44 | 261.7 124 280 0.00376 | 1
5 | 533.42 | 260.17 123 280 0.00383 | 1
6 | 533.35| 260.16 123 280 0.00383 | 1
7 | 512.72 | 258.64 122 280 0.0039 | 1
8 | 512.84 | 258.65 122 280 0.0039 | 1
9 |421.85| 251.79 117 280 0.00421 | 1
10 | 421.92 | 251.8 117 280 0.00421 | 1
11 | 442.55 | 253.37 118 280 0.00414 | 1
12 | 442.44 | 253.36 118 280 0.00414 | 1
13 | 421.41 | 251.76 117 280 0.00421 | 1
14 | 421.35 | 251.75 117 280 0.00421 | 1
15 | 400.71 | 250.17 115 280 0.00429 | 1
16 | 400.83 | 250.18 115 280 0.00429 | 1
25017 kKNm
25.51 Ton-m

Fuente: elaboracion propia del Etabs

NA
N° Pu $®M.x | Depth |d;Depth £t ¢
kN kNm mm mm
1] 23.32] 219.68 96 280 0.0057( 1
2| 2347 219.69 96 280 0.0057( 1
3| 61.75| 222.89 98 280 0.0056( 1
4| 61.5| 222.87 a8 280 0.0056( 1
5| 23.07| 219.66 96 280 0.0057( 1
6| 22.93| 219.64 96 280 0.0057| 1
7| -15.36| 216.42 95 280 0.0059( 1
8| -15.1] 21645 95 280 0.0059( 1
9| 33.78| 220.565 a7 280 0.0057( 1
10] 33.93| 220.56 97 280 0.0057( 1
11| 72.21| 223.76 99 280 0.0055( 1
12| 71.96| 223.74 99 280 0.0055( 1
13| 33.53| 220.53 97 280 0.0057| 1
14| 33.38| 220.52 97 280 0.0057( 1
15 49| 217.3 95 280 0.0059( 1
16| -4.65] 217.33 a5 280 0.0058( 1
216.42 kNm
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4.5.1.3. Disefio por corte:
a) Dentro de la longitud de confinamiento (Lo)
lo = {60 cm 422/6 = 97cm 50 cm

lo =70cm

bc = 60 — (2x4 + 0.95) = 53.05cm

Ach = 27x52 = 1404cm?2

Ash > 0.3xSx53.05x210 12100 1] — 0.395cm2 0.09x5x53.05x210 0.24 Sem2
shz { 4200 1404 |~ oM 4200 - Senoam
Ash = 6x0.71 = 4.26 cm2
s< .26 _ 10.92
=039~ 10 cm
35
Smax < {? =11.67cm 6x191 =114 Smax = 10cm 10cm «

Usar: 6 ramas @ 0.10m

b) Fuera de la zona de confinamiento
Smax < {10x1.91 = 19.10 « 25cm

S=19cm

c) Distribucion de refuerzo transversal
En la siguiente tabla se muestra el rango de valores de cargas axiales que soporta
la columna en cuestién y las resistencias probables en flexién, calculadas con

f=1.00 y fs=1.25 fy, es Mpr=29.44 ton-m (extremo superior e inferior).

Las vigas que llegan al extremo superior de la columna tienen resistencias
probables en flexion de Mpr=20.69 ton-m /viga (As=3x1.98=5.94 cm2, fs=1.25 fy,
a=5.81 cm, d=69.26 cm), este momento se debe distribuir entre las columnas que
llegan al nudo en cuestion, a la columna inferior le corresponde un momento de
Mpr=2x20.69x6.60/ (4.60+5.60) = 22.70 ton-m (Lci=4.60 m, Lcs=5.60m).
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La resistencia probable en el extremo superior es el Mpr=22.70 ton-m (menor entre

la resistencia probable en flexién de la columna y las vigas que llegan al nudo).

La resistencia probable en el externo inferior y superior de la columna son de 29.44

ton-m y 22.70 ton-m, con estos momentos el cortante actuante es de Vu=

(29.44+22.70) /4.6=11.33 ton, que resulta mayor a la fuerza cortante calculada

(0.78 ton) m, el refuerzo transversal se calculara con Vu=11.33 ton y despreciando

el aporte del concreto.

0.85x(6x0.71)x4.2x29.10
S = =39 cm

Q@AsFyd

- Vv —0Vc

; Ve =0,d =29.10

11.33

Tabla 26: resistencias probables en flexion

Pu ®M.x | NA Depth | di Depth
N° kN kNm mm mm Et ¢
1 | 533.86 | 287.73 132 280 0.00338 | 1
2 | 5633.93| 287.73 132 280 0.00338 | 1
3 | 554.56 | 288.71 133 280 0.00333 ] 1
4 | 554.44 | 288.70 133 280 0.00333 | 1
5 | 633.42 | 287.71 132 280 |0.00338| 1
6 | 5633.35| 287.70 132 280 0.00338 | 1
7 | 512.72| 286.72 131 280 0.00343 | 1
8 | 512.84| 286.72 131 280 0.00343| 1
9 |421.85]| 282.32 126 280 0.00366 | 1
10 | 421.92 | 282.32 126 280 0.00366 | 1
11 | 442.55 | 283.33 127 280 0.0036 | 1
12 | 442.44 | 283.33 127 280 0.0036 | 1
13 | 421.41 | 282.30 126 280 0.00366 | 1
14 | 421.35| 282.30 126 280 0.00366 | 1
15 | 400.71 | 281.28 125 280 0.00371| 1
16 | 400.83 | 281.29 125 280 0.00371] 1
288.71 kKNm
| 29.44 | Ton-m

Fuente: elaboracién propia del Etabs

Finalmente, el acero transversal se distribuira, de la siguiente forma: Utilizar 3
estribos de 3/8”; 1@.05, 10@.10, rsto@.20

4.5.2. Disefio de vigas

En la siguiente figura se muestra la denominacién de cada una de las vigas del

primer techo.
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about:blank
about:blank
about:blank

Figura 32: etiqueta de vigas del primer techo
Fuente: elaboracién propia del Etabs

Asimismo, en la siguiente figura se muestra la denominacién de cada viga del
altimo techo, estas vigas que son de seccion variable se han representado por

una seccion rectangular equivalente.

&

3t

Figura 33: etiquetas de vigas del techo inclinado
Fuente: elaboracién propia del Etabs

Se describe el disefio detallado de la viga V118, esta viga forma parte de un sistema
resistente a cargas laterales a base de muros estructurales de concreto reforzado,

en su disefio se tomara en cuenta los requisitos indicados en el articulo 21.4 E.060
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4.5.2.1. Disefio por flexion

Como refuerzo en la seccién critica de momento negativos se propone 8 barras de

¥ (As=22.80 cm2> 18.97 cm2, b=30 cm, d=66.87cm, a= fMn=49.93 ton-m) y para

la seccion critica de momento positivo 5 barras de % (As=14.25 cm2, As=11.70

cm2, b =30 cm, d=67.31 cm). En la cara superior, se disponen dos barras de % que

se extenderan a todo lo largo de la viga (As=8.55 cm2> As min =3.85 cm2), el

momento resistente de estas barras es de fMn=14.41 ton-m, que resulta mayor a

1/4 (49.93) =14.48 ton-m; en la cara inferior el refuerzo continuo estar4 conformado

por dos tres barras de ¥ (As=8.55 cm2> As min =3.85 cm2) el momento resistente

de estas barras es de fMn=21.25 ton-m, que resulta mayor a 1/4 (49.93) =14.48

ton-m. En la cara del nudo el momento resistente positivo es de fMn=21.25 ton-m
(3 barras de %4”) y es mayor a un 1/3(49.93) =16.64 ton-m.

56.34
46.95
3756
2817
18.78
2.39
0
-9.39

z-z Moment (mt-m)

-18.78
-28.17
-37 56

4420

Member 205

7} 20

0 .89

1.78 287 1.56 4.45 5.34 6.23 7.12
Member Location {m)

8.0

Figura 34: envolvente de momentos
Fuente: elaboracién propia del Etabs

4.5.2.2. Disefio por cortante

a) Disefo por resistencia

En la figura se muestra la envolvente de cortantes obtenidas del analisis

estructural con un factor de amplificacion para los valores del sismo igual a 2.5

28.76
2157
14.38

719

-7.19
-14.38

y Shear {mt)

-21.57
-28.76
-35.95
-43.14

22116

1.78 267 3.56 4.45 5.34 6.23 7.12
Member Location {m)

Figura 35: envolvente de cortantes

Fuente: elaboracién propia del Etabs
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A continuacion, se presenta el célculo de cortantes asociados al desarrollo de los
momentos resistentes nominales en cada extremo de la viga (U1.25D + 1.25L + E)

Ln=8.60m

Wd=3.15 ton/m
WL=1.25 ton/m
Wu=5.50 ton/m

> Sismo actuante de izquierda a derecha (momentos horarios)
Mpri=23.61 ton-m (el refuerzo positivo esté en traccion)
Mprd=55.47 ton-m (el refuerzo negativo esta en traccion)
Vui=5.50x8.60/2-(23.61+55.47) /8.60=14.45 ton
Vud=32.85 ton

» Sismo actuando de derecha a (Momentos antihorarios)
Mpri=55.47 ton-m (el refuerzo negativo esté en traccion)
Mprd=23.61 ton-m (el refuerzo positivo esta en traccion)
Vui=5.50x8.60/2+(23.61+55.47) /8.60=32.85 ton
Vud=5.50x8.60/2-(23.61+55.47) /8.60=14.45 ton

52.85T0N

L32.85TON

8.60 M
ENVOLVENTE CORTANTE (TON)

Figura 36: envolvente de cortantes (inelastico)
Fuente: elaboracién propia del Etabs
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Se diseflara el refuerzo transversal considerando la envolvente de cortantes
relacionada con el desarrollo de los momentos nominales de los extremos de la
viga.

> Célculo separacion estribos dentro de la zona de confinamiento

_ 0.85x1.42x4.2x69.10

3285 = 10.66cm

> Calculo separacion estribos fuera de la zona de confinamiento

Vu = 32.85 — 5.50x1.50 = 24.60ton

_0.85x0.53v210x30x69.10

Ve 1000 = 13.53 ton
_ 0.85x1.42x4.2x69.10 _ 2165
~ 2460-—1353 =

a) Disefo por confinamiento
> Dentro de la zona de confinamiento

Smaxf{ = 17.28cm 10x1.91 = 19.10cm 24x0.95 = 22.80 30 cm

> Fuera de la zona de confinamiento

d 69.10
Smax < > = — = 34.55cm

> Distribucion estribos:
Domina disefio por resistencia, usar 1estribo de 3/8” 1@0.05, 15@0.10,
ro@0.25 c /ext.

4.5.3. Disefio de losa aligerada y losa maciza

4.5.3.1. Disefo del techo plano — primer piso

Esta dividido en cuatro afios, los dos pafios centrales son losas macizas (bateria
de bafios) y los dos pafios extremos son lolas aligeradas, en ambos casos el
espesor es de 20 cm.

Los dos pafios de losa maciza tienen relacibn de aspecto mayor de 2
(La/Ib=8.60/3.85=2.23), es decir se comportan como losa unidireccional.

En la formulacion del modelo estructural se ha considerado que, cada afio se pude
dividir en franjas perpendiculares a las lineas de apoyos (validos en sistemas
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unidireccionales), se desprecia la rigidez torsional de las vigas y que todas ellas

tienen idéntica deformacién vertical.

A A > |2 C 7 D 1A £
£ L s % i
[ 415m | 4I5m 4.15m 4.15m |

Figura 37: modelo estructural losas del primer techo

Fuente: elaboracién propia del Etabs

a) Metrado de Cargas

v Losa aligerada

Carga Muerta:

Peso propio de losa aligerada (€=0.20 m) 300 kg/m?

Peso de Acabados

Peso Tabiqueria

Carga Viva:

Carga viva de piso

v Losa maciza (Ancho de franja 0.40 m)

Carga permanente:
Peso propio de losa (€=0.20 m)
Peso de Acabados

Peso Tabiqueria

Carga Viva:

Carga viva de piso

=120 kg/ml

100 kg/m? =40 kg/ml

100 kg/m2 =40 kg/ml

WD

250 kg/m?

480 kg/m2

100 kg/m?

100 kg/m?
WD =

250 kg/m?

WL

= 200 kg/ml

=100 kg/ml

WL = 100 kg/ml

=192 kg/ml
=40 kg/ml
=40 kg/ml
272 kg/ml

=100 kg/ml
= 100 kg/ml
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b) Analisis

Se han considerado siete estados de cargas y seis combinaciones de cargas

g ———
) " T, " I,
TN T, I,
) I T -

Figura 38: estados de cargas consideradas en el disefio de losas — primer techo
Fuente: elaboracién propia del Etabs

4.5.3.2. Disefio por Corte

Se verificara espesor de losa.

@Vn = 1.10x0.85x0.53vV210x10x17 = 1220kg
@Vn = 1220kg = Vud = 1120 — 450x0.17 = 1044kg

72



El espesor de la losa es adecuado.

1183.3 1116.6 1120

126 ks HEZ

Figura 39: envolventes de cortantes (kg)
Fuente: elaboracion propia del Etabs

4.5.3.3. Disefio por flexion
En la figura se muestra la envolvente de momentos y el refuerzo requerido en

cada una de las secciones criticas de momento negativo
2 2
/“S:/-S'Omz Asc 140 o As=)500n4
e85 8 7'6 885
A AQK ﬂ@ Aﬁk E
5\7 8 501.1 - -501.1 o \7

592 50 50| 542

2 A
AS :-054'0»7}-2' ;AS.:,O.Q ol ASLTO.E'W-(_. .’Abc‘o R4 one
Figura 40: envolvente de momentos y refuerzo requerido en las secciones criticas de
momento

AB
Tramo E:Usar 101/2" (As = 1.27m2)

BC
Tramo D" {As = 0.81cm2 Asmin = 0.0018x40x20 = 1.44cm2 Domina Asmin §3/8" s

_ 0.71x100
T 144

Apoyos By D — Usar 103/8" + 101/2"(As = 1.98cm?2)

x0.40 s = 19.72 cm Usar 193/8"@0.19

Apoyo C: As = 1.40 cm2 = Asmin = 1.44cm?2

Se propone usar 133/8” + 101/2” @0.40; con la finalidad de dar oportunidad a las
barras de 1/2" dispuestas en los apoyos B y D.

0.71 + 1.27
As = (===

20 >x100x0.40 = 1.98cm2 = 1.44cm?2
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Segun la Norma Peruana E.060 sera posible obviar el calculo de las deflexiones

45.3.4. Deflexiones

I\

del elemento estructural, en este caso las vigas peraltadas, cuando se cumpla la

siguiente condicién:

~ N

0.17m < 0.20m

25
deflexiones en las vigas peraltadas.

4.15

En este caso, la mayor longitud de la viga es la correspondiente es igual a 4.15
h

m., por lo tanto:

no se verificaran

Finalmente

0.15m)

En la figura se muestra el modelo tridimensional de la losa a dos aguas y la

orientacién de los ejes locales (x/y). En el disefio de la losa se ha considerado su

4.5.4. Disefio del techo inclinado (loza maciza e

100 kg/m2, cobertura con ladrillo pastelero

360 kg/m2, acabados

peso propio

100 kg/m2, esto inclusive que se puede

100 kg/m2 y carga viva de techo

trabajar con 60 kg/m2.

Figura 41: modelo tridimensional de losa inclinada

Fuente: elaboracion propia del Etabs
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4.5.4.1. Disefo por corte

El cortante resisten es de fVn=0.85*0.53*raiz (210) *100*12=7834 kg. El cortante
resistente supera a los maximos cortantes actuantes, Vux =1876 kg y Vuy= 1066
kg, el espesor de la losa es apropiado, ver figuras distribucion fuerza cortante en la

direccién de los ejes locales X e Y.

2230 4476.39
1832

1374
916
458

Qx (kg/m)
=)

-458
-916
-1374
-1832

o 1.651 3.301 4.952 6.602 B8.253 9.903 11.554 13.205 14.855 16.506

Figura 42: distribucion fuerza cortante en la direccion xx
Fuente: elaboracion propia del Etabs

Qy (kgim)

o 288 BTT .BE5 1.153 1.442 1.73 2.018 2.307 2.595 2.883

Figura 43: distribucion fuerza cortante en la direcciéon yy
Fuente: elaboracién propia del Etabs

4.5.4.2. Disefio por Flexion

En la direccién larga (eje local x) se han dispuesto barras de 3/8" @ 0.20m
(As=0.71*100/20=3.55cm2/m) que provén un momento resistente (positivo y
negativo) de fM= 0.90*4200*3.55*(12-.84/2) /100=1554 kg-m/m. En la figura se
parecia que el maximo momento actuantes es de 1139 kg-m, el refuerzo dispuesto

es adecuado.

660
440
220

o

220

-a4a0

Mx (kg-mim)

-660
-880

-1100
-1320
-1540

o 166 332 438 664 83 9.96 11.62 13279 14938 16599

Figura 44: verificacion de momento a lo largo del eje xx

Fuente: elaboracién propia del Etabs
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En la direccién corta (eje local y) se han dispuesto barras de 3/8“@ 0.25 (As=2.84
cm2/m) que proveen un momento resistente (positivo y negativo) de fM=
0.90*4200*2.84*(12-.67/2) /100=1253 kg-m/m. En la figura se aprecia que el
maximo momento actuante en la direccién corta es Mu=476 kg-m, el momento

actuante es apropiado.

2787
185.8
52.9

0

-92.9
-185.8

My (kg-m/m)

2787
3716
-464.5
574 475816
-650.3

0 293 586 879 1.472 1.464 1.757 2.05 2.343 2,636 2.929

Figura 45: verificacion de momento a lo largo del eje yy
Fuente: elaboracién propia del Etabs

4.5.5. Disefio de muros estructurales
Se ha seleccionado el muro P-1, este forma parte de un sistema resistente a cargas
laterales del tipo muro, por lo que en su disefio se tomaran en cuenta los requisitos

indicados en el articulo 21.9 de la E.060

Lm=2.00m, tm=0.30 hm=9.20 m, du=2.82 cm

o | [tmczom
| L= 2000m L

.l =1

Figura 46: seccion transversal placa P-1
Fuente: elaboracion propia del Etabs

Tabla 27: solicitaciones méaximas de disefio

VX N VY MX MT MY
LOAD kN kN kN kKNm KNm kNm
D 20 | 447 0 0 0 58
L -9 68 0 0 0 25
ELZ+X | -42 | -105| -10 -33 2 170
ELZ-X 10 -78 -10 -31 1 -19
ELX+Z | -517 | -235 0 0 -1 1890
ELX-Z | -604 | -281 -1 -2 0 2211

Fuente: elaboracion propia del Etabs
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4.5.5.1. Disefio por Flexo compresion
En la figura se muestra el refuerzo propuesto. Se ha concentrado mayor cantidad

de barras en el extremo que recibird la carga concentra proveniente de una viga

gue es perpendicular al plano del muro.

En la tabla (reporte PCA), se aprecia que la minima relacion capacidad demanda

es de 1.30y se presenta en la combinacion 27a, el refuerzo dispuesto es apropiado.

B3/ l'IﬂE‘S/ "

. . ) @ [ » » »
3 |2

e % @ ® e ] 9 ® L B 9 2

30 10 @ 3°=1.10 60 I
v
Figura 47: propuesta refuerzo P-1
Fuente: elaboracién propia del Etabs
Tabla 28: momentos nominales de la placa P-1

o | M | My, | oM. | oM, NA | d.Depth
No &M,/M, | Depth & )

kN kNm kNm kNm kNm mm mm
1 |741.40| 0.00 | -123.70 | 0.00 |-3431.08| 27.74 507 1945 | 0.0085 | 0.900
2 | 538.75|-33.00 | -273.75 | -245.88 | -2039.71| 7.45 213 531 | 0.0048 | 0.885
3 | 748.75| 33.00 | 66.25 | 341.67 | 685.93 | 10.35 131 372 | 0.0061 | 0.900
4 |297.30|-33.00| -222.20 | -258.16 | -1738.24| 7.82 182 485 | 0.0057 | 0.900
5 | 507.30| 33.00 | 117.80 | 299.13 | 1067.82 | 9.07 153 440 | 0.0061 | 0.900
6 | 565.75|-31.00 | -84.75 | -331.03 | -904.98 | 10.68 128 360 | 0.0063 | 0.900
7 | 721.75| 31.00 | -122.75 | 313.76 | -1242.40| 10.12 159 411 | 0.0055 | 0.900
8 |324.30(-31.00| -33.20 |-351.09 | -376.01 | 11.33 82 277 | 0.0078 | 0.900
9 | 480.30| 31.00 | -71.20 | 335.48 | -770.52 | 10.82 116 339 | 0.0067 | 0.900
10 | 408.75| 0.00 |-1993.75| 0.00 |-3235.58| 1.62 445 1945 | 0.0101 | 0.900
11 | 878.75| 0.00 | 1786.25 | 0.00 | 2738.79 | 1.53 407 1945 | 0.0113 | 0.900
12 | 167.30| 0.00 |-1942.20| 0.00 |-3085.96| 1.59 403 1945 | 0.0115 | 0.900
13 | 637.30| 0.00 | 1837.80 | 0.00 | 2590.54 | 1.41 378 1945 | 0.0124 | 0.900
14 | 362.75| -2.00 |-2314.75| -2.77 |-3206.11| 1.39 444 1949 | 0.0102 | 0.900
15 | 924.75| 2.00 | 2107.25 | 2.62 | 2765.17 | 1.31 418 1948 | 0.0110 | 0.900
16 | 121.30| -2.00 |-2263.20| -2.70 |-3055.37| 1.35 402 1949 | 0.0116 | 0.900
17 | 683.30| 2.00 | 2158.80 | 2.42 | 2617.27 | 1.21 388 1947 | 0.0121 | 0.900

Fuente: elaboracién propia del Etabs
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2000 x 300 mm
1.35% reinf.

MATERIAL: -

f'c = 20.685 MPa

Ec = 21376 MPa

fc = 17.5023 MPa

Betal = 0.85

fy = 413.7 MPa

Es = 200000 MPa

SECTION: oo
Ag = 600000 mm"2 P | g om0 | o400 | 5000

Ix = 4.5e+009 mm"4 H | C 1 | H ol H H H b [90°] [ kNm]
ly =2e+011 mm*4 : : : H ; .
X0 = 0 mm L - NS R N S S
Yo =0mm

REINFORCEMENT:

A hare & 1 IR1SL s

Gréfico 4: curva de resistencia a flexion P-1
Fuente: elaboracién propia del Etabs

4.5.5.2. Disefio por cortante
A continuacién, se presenta el célculo del cortante asociado al desarrollo de la

resistencia en flexion del muro. La maxima relacion Mn/Mua=1.79 y profundidad de
blogue de compresiéon ¢c=43.8 cm se presenta en la combinacion niamero 10. EL
cortante de disefio es de Vu=1.79x60.4=108.12 ton

Tabla 29: profundidades del bloque a compresién

NA di
No | P Moy | ®Mw | oMM, | Depth | Depth | = ¢

kN kNm kNm mm mm
10| 408.75| -1993.75| -3567.39| _ 1.789 438] _ 1945] 0.01033] 1.00
11] 878.75| 1786.25| 298341]  1.670 396  1945| 0.01172| 1.00
12| 167.30] -1942.20| -3417.11] __1.759 400 1945] 0.01158] 1.00
13| 637.30] 1837.80| 283518|  1.543 370]  1945| 0.01276] 1.00
14| 362.75| -2314.75| -3539.12| __ 1.529 430 __1945] 0.01056] 1.00
15| 924.75] 2107.25] 3011.59]  1.429 401 1945] 0.01154] 1.00
16] 121.30] -2263.20| -3387.65| _ 1.497 393]  1945| 0.01185] 1.00
17| 683.30] 2158.80] 2863.66]  1.327 376]  1945] 0.01257] 1.00

Fuente: elaboracién propia del Etabs

a) Verificacion dimensiones muro
Acw = 200x30 — 6000cm?2

0.85x2.6v210x6000
Vu < 9(2.6\/f'cAcw) = 1000 = 192.16 ton

Vu = 103.04ton < 0(2.6,/f'cAw) = 192.16 ton

Las dimensiones de la placa son apropiadas
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b) Distribucién del refuerzo

0.27+/210x6000
0.27,/f'cAw = 1000 = 23.48 ton

Vu —103.04ton = 0.27,/f'cAw = 23.48 ton

Aplica articulo 11.10.10 E.060

c) Célculo del refuerzo horizontal

> Aporte del concreto

hm  9.20
—=—"—=460>2
Im 2
0.85x0.53v210x6000
oVe = (0.53,/f'cAw) = 1000 = 39.17ton

_Vu—@Vc 10812 —39.17

h = = = 0.0032
P OfyAw 0.85x42x6000

ph =0.003 = pmin = 0.0025
Con Av = 2x0.71 = 1.42cm2 (2 ramas 3/8")

. 1.42
"~ 0.0032x30

con Av = 2x1.27 = 1.54 cm2(2 ramas 1/2")

= 14.79cm

S =26.46cm
Usar 2 ramas de 1/2"@0.20

Elementos de borde
¢ =43.8cm
6=282cm
h =920cm

Ou —2'82—00031>0005
hm 920 =

Im 200

£00 (%) ~ 600x0.005

C =43.8cm = = 66.67cm

79



No se requiere confinar extremos muros

A pesar de que el calculo demuestra que no se requieren confinara los bordes del
muro, se estima prudente confinar los borde con estribos segun lo estipulado en el
articulo 21.9.7.7 E.060, esto es:

Smax < {16db = 16x1.91 = 30.56cm 48 det = 48x0.95 = 45.60cm bc = 30cm
Pero no mayor a 25 cm

Se propone utilizar estribos de 3/8”: 1 @3/8”, @0.05, 10 @0.10, rsto @ 0.25 c/ext.

Disefio por corte friccion

Av = 10x1.27 + 6x2.85 = 29.80cm2
Nu = 0.90x44.7 = 40.23 ton
u=1.00

@Vn = Gu[Nu + Avxfy]
@Vn = 0.85x1.0[40.23 + 29.80x42]
@Vn = 140.58 ton = Vu = 108.12 ton

4.5.6. Disefio de Escaleras

4.5.6.1. Generalidades

El modelo y disefio tridimensional se realizé mediante el programa Etabs V.17, el
cual contempla a una edificacion de dos niveles y esta comporto por los siguientes

elementos estructurales:

- Columnas ; C-1 (0.60x0.25m)

- Placa: PL-1 (1.00x0.25m), PL-2 (0.70x1.00x0.25m), PL-3 (3.55x0.25m)
- Vigas : V (0.25x0.60m)

- Losas Macizas : h =0.15m (techos)

- Losas Macizas : h = 0.20m (descanso)

- Losas Macizas : e = 0.17m (garganta)

En el analisis del modelo tridimensional se consideraron empotramientos perfectos
en la base de las columnas y placas (restriccion Ux, Uy, Uz, Rx, Ry, Rz). Asimismo,

las placas y las losas han sido modeladas como elementos tipo sell, las losas y
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vigas con elementos tipo frame. A continuacién, se adjunta el modelo

tridimensional:

[30vien ]

Figura 48: Escalera, modelo tridimensional
Fuente: Elaboracion propia del Etabs

a) Cargas Gravitacionales
Son las cargas repartidas sobre la losa del techo inclinado, de la garganta y del
descanso propio de la escalera.

» Cargas Muertas: se considero la carga permanente distribuida sobre la losa
maciza debido al peso de acabados de 100 kgf/m?.

Figura 49: Carga permanente sobre losas macizas
Fuente: Elaboracion propia del Etabs
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> Cargas Vivas: se consideraron las siguientes sobrecargas:

Escalera : 400 kgf/m2 (E.020)
Hall : 400 kgf/m2 (E.020)
Techo : 100 kgf/m2 (E.020)

Figura 50: Sobrecarga aplicada al primer techo y elementos de escalera
Fuente: Elaboracion propia del Etabs

Figura 51: Sobrecarga aplicada al segundo techo
Fuente: Elaboracion propia del Etabs
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4.5.6.2. Disefio por resistencia a Flexo-Compresion

Con la seccion presentada anteriormente, el programa disefia la resistencia de
todos los elementos estructurales verticales, con el refuerzo proporcionado y con
las combinaciones de cargas antes mencionada, se adjuntan las comprobaciones
de cumplimiento de resistencia segun los ratios de relacion entre
demandal/resistencia, observandose que todas las columnas y placas cumplen con
las exigencias demandadas al tener un ratio menor a 1, es decir, el refuerzo

demandado es menor al refuerzo colocado, siendo el méaximo ratio igual a 0.624.

_[ 1433-D View Column P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-14)

0ne®

wed
0

Figura 52: Disefio por resistencia a flexo-compresion
Fuente: Elaboracién propia del Etabs

4.5.6.3. Disefio por flexion

Se presenta el acero requerido en vigas, generado por las cinco combinaciones
(E.060).

J’ 1433-D View Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) }

& P P

&
Figura 53: Cuantia de vigas peraltadas

Fuente: Elaboracién propia del Etabs
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Para el refuerzo de losas macizas, tanto de los techos como elementos del

descanso y garganta, se considerd una cuantia minima del 1.8%, la cual resulta:

Asmin = pmin. b. d = 0.0018 (100 cm) (20 cm) = 3.60 cm2 Asmin = pmin. b. d =
0.0018 (100 cm) (17 cm) = 3.06 cm2

Asmin = pmin. b. d = 0.0018 (100 cm) (15 cm) = 2.70 cm2

Refuerzo Demandado: Se consideran los momentos actuantes maximos

H =20 cm Mu max < 0.74 tonf.m, para lo cual se requiere Asmin = 3.60 cm2
(Colocar 3/8"@.20)

H =17 cm Mu max = 0.54 tonf.m, para lo cual se requiere Asmin = 3.06 cm2
(Colocar 3/8"@.20)

H = 15 cm Mu max = 0.75 tonf.m, para lo cual se requiere Asmin = 2.70 cm2
(Colocar 3/8"@.20)

4.5.7. Disefio de la cimentacion

Para el disefio 6ptimo de la superestructura, se tomoé en cuenta el desarrollo del
estudio de suelos, las cuales brindan informacion fisica del tipo de estrato y
capacidad admisible del terreno. Por otro lado, el disefio se realizé teniendo en
cuenta las solicitaciones sismicas del edificio, y reacciones estructurales
producidas en la base de las columnas y/o placas, que luego las transmiten a las

zapatas y/o plateas de cimentacion.

Para la verificacion de resultados de resistencia y capacidad, se utilizo el programa
Safe, la cual permite definir las secciones y alturas optimas de las zapatas, plateas
y vigas de cimentacion. En nuestro proyecto, solo fue necesario implementar
zapatas combinadas, las cuales transmitentes esfuerzos menores a 1.18 kg/cm2,
valor neto de capacidad admisible del terreno, sin embargo, la E.050, manifiesta
gue este valor puede incrementarse hasta un 30%, siempre que se considere la

accion sismica, finalmente resulta un valor de 1.534 kg/cm2
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4.5.7.1. Generalidades
EL programa traslada las reacciones de la superestructura a la subestructura. En
la figura se muestra la carga permanente y el peso del relleno ubicado por encima

de la cimentacion.

1.44mtm*3,

Figura 54: modelo de cimentacién considerada y cargas permanentes
Fuente: elaboracion propia del SAFE

4.5.7.2. Disefio por servicio (dimensiones en planta)
Para el dimensionamiento en planta se han considerado las siguientes
combinaciones de carga, en las que la solicitacion sismica se reduce al 80%, segun

se sefiala en el capitulo 15 de la Norma Técnica E.060, para pasar de resistencia

a servicio.

DL + LL

DL + LL + 0.80 EZ (X
DL + LL + 0.80 EZ (-X
DL + LL + 0.80 EX (+Z
DL +LL + 0.80 EX (-Z
DL + LL - 0.80 EZ (X)
DL + LL -0.80 EZ (-X
DL + LL -0.80 EX (+Z
DL+LL-0.80EX(-Z

Figura 55: combinaciones segun E.060

85



La presion neta admisible a la profundidad desplante es de:

v Cargas de gravedad: gad=11.80 ton /m?2.
v Cargas de gravedad + sismo: gad=1.33 x 11.80=15.69 ton /m?2,
v Médulo balasto k=1.53 kg/cm?.

Con la ayuda del programa se han definido las dimensiones en planta de la
cimentacion de modo tala que la méxima presidn no supere la capacidad de carga
del suelo de cimentacion. En la figura se muestra la distribucion bajo la accién de

cargas de gravedad, cargas de gravedad y sismo.

La maxima presién trasmitida al suelo de cimentacion, bajo la accion de las cargas
de 12.12 ton/m2, que resulta ligeramente mayor a la capacidad admisible de 11.80

ton/m2, el suelo esta sobre esforzado en 3 %, se considera aceptable.

La méxima presion trasmitida al suelo de cimentacion, bajo la accion combina de
cargas de gravedad y sismo es de 17.37 ton/m2, el suelo esta sobre esforzado en

11 %, lo que se considera aceptable.

ral

1
T |
TTTTT | I A il

5.193

12117

Figura 56: distribucion de presiones bajo accion de cargas de gravedad
Fuente: elaboracion propia del SAFE

86



313

1
I IR
1 ITT

7.3

17.308

Figura 57: distribucion de presiones bajo accion de cargas de gravedad y sismo
Fuente: elaboracion propia del SAFE

4.5.7.3. Disefio por resistencia

El programa desarrolla el disefio por flexion y cortante. Se adjuntan los reportes del

disefio de los elementos mas representativos.

a) Disefio por corte.
En los reportes (proporcionados por el programa) se aprecia que en ninguna de
los ejes el cortante actuante (accion de viga) supera el cortante resistente. No se
requiere verificar por punzonamiento (ver memoria de célculo médulo de dos

pisos).

v Disefio por corte accion de viga (una direccion):

En el eje 5 -H y 5-O (P-1), el cortante actuante de 60.87 ton, supera el cortante
resistente de la zapata con espesor de 60 cm, se incrementa el espesor de la
zapata en la zona de influencia de P-1 a 80 cm (fVc=0.85x0.53xraiz (210)
x150x72/100= 68.55 ton). En el resto de ejes no existe problema con el cortante

en una direccion.
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v Disefio por corte accién de losa (punzonamiento)

La condicibn mas de favorables es cuando se tiene la mayor carga axial de

compresion y minimo perimetro de corte, esto sucede en las columnas, en este

caso se trata de la columna C-2 (5L). La carga axial de compresion en la columna

es de 66.45 ton y la minima presion trasmitida (en servicio es de 7.5 ton/m2, que

pasando aniveles de resistencia, tomando un factor de carga de 1.65,

qu=1.65X7.5=12.38 ton/m2).

b) Disefio por flexion.

En los reportes del programa se muestra la envolvente de cortantes de cada uno

de los ejes estructurales, asi como el calculo del refuerzo requerido (cara

superior e inferior). El refuerzo dispuesto en cada eje es tal que supere el

requerimiento de resistencia y temperatura.

66.077 at5.049 m

Vzﬂ /_//_/\/\_/\

—

-40.905 at 833 m

mt

82854 at3.049m

Mz

mt-m

Figura 58: reporte de momentos de disefio eje H
Fuente: elaboracion propia del SAFE

77.034at8441m

-50.621 at 10,619 m

106.758 at 8.441 m

Mz

-99.933 at 8441 m

mt-in

Figura 59: reporte de momentos de disefio eje O
Fuente: elaboracién propia del SAFE
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52546 at 737 m

/
/

-45.851 at 16.945 m

64.093 at 1.842 m

mi-n

-36.451 at 1473 m

Figura 60: reporte de momentos de disefio eje 1
Fuente: elaboracion propia del SAFE

60.869 at .763 m

);’/\___ ~ [T [ L r/\ mt

Vz =

~ —_— ———_ / T— — |
_ | \f

-70.772 at17.173 m
3212 at6.106 m

mt-q

-31.694 at 8778 m

Figura 61: reporte de momentos eje 5
Fuente: Elaboracion propia del SAFE

(inferior)

4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1. Recursos y Presupuestos

4.1.1. Recursos Humanos

De los reportes adjuntos se concluye que en los ejes O y H, la demanda se sustituye
con barras de @3/4” @.26 (superior e inferior). Mientras que en el eje 1y 5, la

demanda es superada colocando barras de @3/4” @.20 (superior) y @5/8” @.20

* Tesistas: Elaboracién del disefio arquitectonico y disefio estructural

del edificio en estudio.

* Asesor: Orientacion para elaboraciéon del proyecto en curso.

» Metoddlogo: Orientacién para tener en cuenta la metodologia y

objetivos plasmados a usar en este proyecto.
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4.1.2. Recursos Materiales

* Libreta de apuntes

* \WWincha de mano

* lapiceros

* plumones

4.1.3. Recursos Servicios

* Impresiones

* Movilidad

4.1.2. Presupuesto

CODIGO PARTIDAS PARCIAL (s/.) TOTAL (S/.)
BIENES

Materiales de Escritorio: 38
Libreta de Apuntes 12
2.3.15.1 Wincha de mano 8
Lapiceros 10
Plumones 8

Material de Impresion: 40
2.3.15.12 Tinta 30
1 Paquete de hoja bond 10

SERVICIOS

Servicios no Personales: 50
2.3.22.44 Impresiones 40
Fotocopias 10

Otros servicios: 100
2.3.22.23 Internet 50
2.3.21.21 Movilidad 40

CONSOLIDADO

* Bienes 78
*Servicios 150
TOTAL (S1.) 28 28

4 .3. Financiamiento

El Proyecto de investigacion sera autofinanciado por los tesistas
encargados de este estudio.
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V. DISCUSION

e Estudios basicos de ingenieria

Los datos basicos encontrados en el Estudio Mecanica de Suelos, han
permitido realizar el analisis y disefio estructural del edificio de la institucion
educativa con techo a dos aguas, esto se debe a que el estudio basico esta
basado en los parametros exigidos por la Norma Técnica E.050 Suelos y
Cimentaciones, lo cual nos brinda valores involucrados en los parametros
sismicos de la zona a un margen de Zonificacién distrital, este estudio estuvo
controlado bajo las exigencias del Reglamento Nacional de Edificaciones. Al
realizar cualquier disefio estructural basado en los parametros sismicos
demandados por los estudios basicos, el resultado sera sumamenie
aceptado por cualquier norma vigente, sin embargo, el disefio estructural
debera ser complementado con el resto de normas vigentes del Perq,
asimismo los planos de ubicacién y localizacion nos han permitido tener de
manera mas certera y precisa en qué lugar se encuentra el terreno donde se
realizé el proyecto con sus medidas correspondientes, colindantes, calles
aledafas y puntos importantes de referencia, estos planos estan centrados

de acuerdo al requerimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Disefio y estructuracion arquitectonica
El disefo arquitecténico ha permitido distribuir los elementos estructurales
de forma simétrica, lo cual se debe a la distribucién simple que se le asigné
a cada ambiente de cada nivel arquitecténico, iniciando desde la parte inicial
del edificio hasta la azotea (techo a dos aguas). Puesto que estas
distribuciones cumplen con los parametros establecidos por el Reglamento
Nacional de Edificaciones estipulada en su Norma A.0.10 de Disefo
Arquitectdnico, consecuentemente ha permitido tener una adecuada rigidez
estructural, sin tener irregularidades en planta ni altura. Todo esto se debe a
que, al seguir los criterios normativos tendriamos como resultado estructuras
simples y econdmicas, tal como lo indica Blasco (2015). Es posible que, al
realizar disefos arquitectonicos regulares en su distribucion, permiten

asignar correctamente la distribucién de elementos estructurales, los cuales
seran el soporte principal de todo el edifico que contrarrestan las fuerzas

demandas por sismo.
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e Anélisis sismico estatico y dinamico
El analisis sismico realizado mediante los softwares Etabs y aplicando el
método estatico y dinamico, satisfacen las demandas maximas generadas
por cargas de servicio (cargas por gravedad) y de sismo, ademas el analisis
no ha sobrepaso los lineamientos sefialados por la norma E.030-2019
Disefio Sismorresistente, es decir el valor esperado de distorsion angular es
inferior al maximo aceptado de 0.007 radianes, tal como se aprecia en la
tabla 22, ademas el software Etabs brinda valores de desirva maximas de
0.035 y 0.033 radianes (xx e yy). Estos resultados son semejantes a los
encontrados por Mosqueira (2012), quien realizé un analisis sismico
empleado los softwares Etabs mediante los métodos estaticos y dinamicos,
bajo los criterios establecidos por la norma E.030. todos estos resultados
aceptados por el reglamento, se debe a que la rigidez propuesta a la
estructura satisface la demanda de los desplazamientos laterales erigidas

por la accién sismica, aplica al edificio.

e Disefio de elementos estructurales

El disefio de concreto armado de todos los elementos estructurales,
satisfacen las demandas sismicas de disefio ultimo, y las obligaciones de la
E.060 Disefio de Concreto, las cuales fueron realizadas mediante la
comparacién del software Etabs, ademas se dice que, en el disefio
estructural, el Etabs arroja cuantias de acero que se encuentran dentro de
los limites del Reglamento Nacional de Edificaciones. Este disefio es idéntico
a lo realizado por el investigador Oviedo (2015), quien sostuvo que en el
disefio de un edifico de concreto armado, lo importante es cumplir con todos
los esfuerzos demandados por el sismo y que, ademas, estos deberan estar
dentro del rango de verificaciones establecidas por la E.060 Disefio Concreto
Armado. Esto se debe a que el edificio cumple con la suficiente cantidad de
rigidez lateral, es decir que las secciones transversales propuestas a los

elementos estructurales, son los correctos.
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VI.

CONCLUSIONES

Se gestiono el informe de mecanica de suelos, como uno de los requisitos
basicos de la ingenieria estructural, que ha permitido conocer los parametros
sismicos del sitio y, sobre todo, permitié identificar los estratos del terreno y
capacidad admisible neta del suelo, que finalmente fue empleada en el
disefio de la cimentacion. La resistencia admisible del suelo fue, 0=1.18
kg/cm2 para el disefio mismo de la subestructura.

e Se realiz6 el disefio arquitectonico de la institucion educativa, la cual consta
de dos edificios, de dos niveles, con techo inclinado a dos aguas, para la
funcion total de seis aulas, cuatro servicios higiénicos, ambiente de direccién
administrativa y un salén de usos mdltiples. El disefio arquitectonico obedece
los minimos criterios sefalados por la Unidad Estadistica de la Calidad
Educativa (ESCALE) y el Reglamento Nacional de Edificaciones, decretada
en la Norma A.10. Asimismo, la distribucion empleada se generé teniendo
en cuenta la estructuracion preliminar, de tal manera que el edificio se

califique como una edificacion regular.

e Se realizé la estructuracion del colegio con techo a dos aguas, teniendo en
cuenta la distribucién y disponibilidad arquitectonica, de tal forma que el
edificio no supere las demandas y/o verificaciones de un planteamiento

estructural del tipo regular.

e Serealizo el analisis sismico empleando los métodos estaticos y dinamicos,
mediante el software de disefo estructural, Etabs. El analisis estructural
cumple con todos los lineamientos estipulados por la Norma Técnica E.030-
2019 Diseno Sismorresistente. Ademas, la respuesta estructural que otorga
la rigidez del edificio, es inferior a la deriva maxima aceptada la norma
mencionada, es decir la distorsidén maxima calculada es de 0.0035 < 0.007
radianes para estructuras de concreto armado destinadas al funcionamiento
escolar.

e Se realizo el disefio de concreto armado, de todos los elementos

estructurales que conforman el esqueleto estructural del colegio con techo a
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dos aguas, tal disefio fue elaborado empleando el software Etabs y Safe para
el disefio de cimentacion. El disefio general obedece principalmente a la
filosofia brindada por la Norma Técnica Peruana E.060-2009, quien sefiala
que todo elemento deberéd disefiarse para soportar cargas propias del

edificio, como fuerzas generadas por la accion sismica severa.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a todas las instituciones publicas y privadas o empresas de
construccion brindar la informacion requerida a la poblacién en general, respecto al
peligro sismico en el que se encuentra el territorio en el que vivimos y el grado de
dafio presente en las edificaciones de instituciones educativas principalmente de

albanileria confinada.

Se recomienda realizar un pre dimensionamiento antes de ejecutar el mejoramiento

estructural de una construccion.

Se recomienda la utilizacion del método de evaluacién sismorresistente para
evaluar la vulnerabilidad estructural ya que influye considerablemente en la

reduccion de los efectos sismicos.

Se recomienda a todas las autoridades de turno, la implementacion de nuevas
politicas que incentiven la construccién informada y asistida en esta investigacion,
a través de capacitaciones ligeras tanto a metros de construccion. De esta manera
se puede reducir los errores mas comunes de la construccién tratando de mejorar

el comportamiento estructural ante los movimientos sismicos.

Se recomienda la revisibn de parametros sismicos del disefio sismorresistente
E030 y su aplicacion en evaluaciones de vulnerabilidad en edificaciones con similar

composicién estructural.

Se recomienda el uso de ETABS; programa de estructuras de analisis y disefio
estructural basado en el método de los elementos finitos con caracteristicas
especiales para el analisis y disefio estructural de edificaciones por lo que es
versatil y trabaja con datos integrados incluyendo las normas vigentes de

construccion.
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Anexo 1. Documentos
Anexo 1.1. Informe técnico: Estudio de mecéanica de suelos.

Caratula de informe de estudio de mecanica de suelos.

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

PROYECTO:

ELABORACION DE LOS DE LOS EXPE
Y EJECUCION DE OBRA

DISTRITO:

PROVINCIA:

DEPARTAMENTO:

OCTUBRE DEL 2020
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Anexo 1.2 Resultados de EMS (Capacidad admisible)

LABORATORIO DI ESTUDIOS GEQTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Se ha efectuado la Investigacion de campo y ensayo de laboratorio
correspondientes para los sondeos y muestras recabadas en el estudio de
Mecanica de Suelos de los terrenos donde se Ubica la Institucion Educativa
N‘1610 del Centro Poblado Rinconada, con fines de caraclerizar
geotécnicamente los suelos existentes de dicho terreno,

Los ensayos de laboratorio para el presente estudio de Mecénica de Suelos han
sido realizados por la Empresa Geotecnia y Construccién Servicios Generales
S.A.C, Ubicada en la Urbanizacion Villa Contador de la ciudad de Truijilio.

o

» El lugar de estudio se ubica en el Centro Poblado Rinconada, pertenecientes al
Distritc de Santa, Provincia del Santa, departamento de Ancash.

El terreno en cuestién presenta superficialmente un relleno natural hasta la
profundidad de 0.60 m, continuado con una capa de Arena Limosa (SM) y Arena
Arcilio Limosa (SC-SM) tipo tierra de cultivo, subyacente a éste una Arena
Uniforme (SP) del tipo edlica cementados por finos limosos, ésta dltima capa de
potencia indefinida.

Y

En este material predominante (SP) se apoyaran las estructuras proyectadas. No
se ubicaron aguas fredticas a la profundidad estudiada (-3.00 m.), por lo que se
eslima que la cimentacion estard en la condicion seca en toda su vida Gtil.

» Se realizaron ensayos eslandar y especiales de laboratorio, asi como de
descripcidn Visual - Manual, con la finalidad de conocer propiedades fisicas,
quimicas, mecanicas, hidréulicas y dinémicas del suelo sustentante. El material
de apoyo que se desarrolla a partir de -1.50 m desde la superficie del terreno,
posee las siguientes caracleristicas:

v

Contenido de Humedad Natural = 5.30 por ciento
Densidad Unitaria = 168gr./cm’
Contenido de Sales = 0.08 por ciento
Angulo de Friccion Interna = 27.83 grados
Cohesién = 0.01Kg /cm’
CBR = 1251%

» De acuerdo con la estratigrafia de la zona en estudio, los pardmetros de
subsuelo ante excitaciones sismicas, estan designados por la siguiente
clasificacion de acuerdo a las Normas Sismo - Resistentes:

Parametro de Sitic Zona 49 FactordeZona Z=045g
Categoria de la Edificacion Edificaciones Esenciales & U=1.50
Perfil de Suelo S2 (Suelo Intermedio) = S=105
Coeficiente Sismico 2 C=25
Periode Corto de Vibracion del Suelo =2 T,=0860s
Periodo Largo de Vibracién del Suelo 2 T, =20s

CIP 123252
JUFD G8 LABCAATONO

MEANDLLO — A FRUHLLO P
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M ‘I(\ ‘l INTON LABORATORIOS ¥ CONSTRUCCION 1144

I \”(ll(\l()hl“”l ESTURDIOS GEOTECNICOR Y ENSAYOS DI MATERIALES D) CONNSTRLCCION

# condiciones de cimentacidon: Conforme lo dispuesto en ka Nerma Técnica de
Edificaciones E-050 "Suelos y Cimentaciones”, la siguients informacidn debesa
fransmitirse en los planos de cimentacidn. Esla informacién No es limitada y
deberd cumplirse ademés con todo lo indicado en el presente estudio de suelos
y en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

TIPO DE CIMENTACION

Zapatas cuadradas y Cimientos Corridos de Concrelo Simple y Armado sobre gravas

ESTRATO DE APOYO

Arena Uniforme
PARAMETROS PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION

PROFUNDIAD DE CIMENTACION

Ckme@; Corridos ===> DI =0.80m
we=s Df = 1.60 m

Prnlbn Admisible
r.as capacidades Admisibles de jos suelos en estudio, para un asentamiento

Instantaneo de 0.786 cm, considernado cimentaciones comidas y cuadradas es como
56 inidca a continuacion.

ClnlerunsComdosg== 1.03 kglem”®, Cimentacion Cuadrada Ques = 1.18 kglicm?

FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE

FS =3

AGRESIVIDAD DEL SUELO ALACIMENTACION
Lot suelos en CUBSTION y O acuerdo a 105 resUNa00s ODIENIGoS en Eboratord POSeen |
insignificante cantidad de sales solubles totales (SST = 0.09 por ciento G 1000 ppm),
Paro en Ia vigila de campo se evidencia posibles alaques de agentas externos,
prociucto de ello estructuras existentes con daflos superficiales de fluorescencia y
descascaramiento, Por lo que recomendamas utilizar Cemento moderado a los
sulfatos, alcalis (tipo MS) en ef disefic de mezclas para el concreto de las
subestrcucturas, y Tipo | en Ia siper estructura.

|PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

109 acuerdo a la estratigrafia y/o composicién del suelo, en conjunto con posibies
agentes que generen problemas de inestabiidad, colapsabilidad y otros problemas en
el suelo de fundacion de conchuye:

No se advierte condiciones de posibilidad de kcuacién de suelos

No se advierte condiciones de posibilidad de colapso de suelos

No se advierte condiciones de posibiidad de suelos expansivos

eecsasEmemen N
.......

Ing John R, Yupanqui Flores
CIF 193252
JEFE DE LABORATCRYO
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