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RESUMEN
El presente trabajo consiste en desarrollar el analisis y disefio estructural de un
edificio de 5 niveles, destinado a aulas para el centro de investigacion del
complejo ISEP “Nuestra Sefiora de Chota”. El edificio se encuentra en la ciudad
de Chota cuyo terreno explorado, esta conformado en su estrato predominante
por una clasificacion de un suelo fino, cuya descripcion fisica corresponde a un
material compuesto por una arena pobremente gradada cuya capacidad portante
admisible es de 1.50 kg/cm2, con una cota de fundacion de 1.40 m .La
arquitectura plantea aulas amplias, libre de columnas. El area aproximada para

la edificacidon de este edificio es aproximadamente de 439.5 m2.

El sistema estructural del edificio esta conformado por muros de corte, columnas
y vigas de concreto armado. Los techos constan de losas aligeradas en una sola
direccion las que conforman el diafragma rigido de cada nivel. La cimentaciéon
estd conformada por zapatas aisladas, zapatas conectadas mediante vigas de

cimentacion y cimientos corridos.

El analisis sismico se realizé de acuerdo a los parametros de la norma E-030,
verificando que la estructura cumpla con los mismos. El modelamiento sismico
se realizd con el software ETABS, obteniéndose mediante este analisis, la
respuesta de la estructura ante el espectro de pseudo-aceleraciones
proporcionado por la norma, de donde se obtuvieron las solicitaciones sismicas
bajo las que se encuentra cada elemento. Las solicitaciones de cargas de
gravedad se tomaron de la norma E-020 y las solicitaciones sismicas de la norma

peruana de disefio sismorresistente.

Como resultado del trabajo realizado, se comprueba que los criterios de pre

dimensionamiento fueron los adecuados.

Finalmente, en la Ultima parte se realizé el metrado del acero requerido por el
disefio, con ello, se pudo determinar los ratios que inciden en el area techada y

en cada tipo de elementos estructurales.

Palabras claves: edificio, concreto, implementacién



ABSTRACT
The present work is to develop the structural analysis and design of a building of
5 levels, designed to classrooms for the center for research of the complex ISEP
"Our Lady of Chota". The building is located in the town of Chota whose field
explored, is formed in its predominant stratum by a classification of fine soil,
whose physical description corresponds to a material composed of a sand poorly
gradada whose capacity is 1.50 kg/cm2, with a distance of 1.40 m .The
architecture raises classrooms are very spacious, free of columns. The

approximate area for the construction of this building is approximately 439.5 m2.

The structural system of the building is made up of shear walls, columns and
beams of reinforced concrete. The aligeradas ceilings consist of slabs in one
direction which makes up the rigid diaphragm of each level. The foundation is
made up of isolated shoes, shoes that are connected by beams of foundations

and foundations.

The seismic analysis was carried out according to the parameters of the standard
E-030, verifying that the structure complies with the same. The seismic modeling
was carried out with the ETABS software, obtaining through this analysis, the
response of the structure to the spectrum of pseudo-acceleration provided by the
policy, of which the seismic loads under each item can be found. The stresses of
loads of gravity is taken from the standard E-020 and the seismic loads of the

Peruvian Norm of earthquake resistant design.
As a result of the work, it is found that the criteria of pre sizing were adequate.

Finally, in the last part of the metrado of and steel required by the design, it was
able to determine the ratios that have an impact on the roofed area and each type

of structural elements.

Keywords: building, concrete, implementation



I.  INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica.

El problema del disefio estructural es Unico en muchos aspectos y es por ello
gue en los ultimos afios los investigadores en el area de mecénica estructural,
han ido incrementando diversos cuidados, con la finalidad que los edificios sean
disefiados acorde con los requerimientos minimos de fuerzas laterales de los
cbdigos de disefio. Resientes sismos han mostrado que los edificios disefiados
y construidos de acuerdo a los codigos mas recientes proveen una buena
respuesta, pero el costo de recuperacion de dafios y el tiempo necesario para
implementar estas reparaciones son mas grandes que las anticipadas. Diversos
esfuerzos en Estados Unidos, Japon y Rusia, se han centrado en desarrollar
criterios de disefio sismico y procedimientos para asegurar objetivos especificos
de disefo, lo cual concluyen que el incremento de las fuerzas de disefio no

mejora todo los aspectos del desempefio (VILLARREAL Castro, 2016)

En nuestro pais, el déficit habitacional tanto cuantitativo como cualitativo en
donde la carencia de soluciones constructivas resistentes, econdmicas y las
politicas de formalizacion de procesos irregulares de ocupacion del suelo han
generado un serio problema, el cual conlleva al inadecuado desarrollo urbano y
la baja calidad de vida presente en nuestras ciudades por lo que urge desarrollar
construcciones con un verdadero y adecuado analisis y disefio estructural que
tenga en cuenta la interaccion sismica suelo — estructura, segun los requisitos
establecidos en la norma E — 030 (disefio sismo resistente); asi como el disefio
estructural regido por la norma E — 060 (concreto armado) y la nhorma E — 070
(albafileria) (GARCIA Mendoza, 2009)

El mercado constructivo, segun (déficit de vivienda a nivel nacional, 2015)
especificamente en la regidbn Cajamarca, durante la dltima década ha sido
atendido principalmente por el sector informal (autoconstruccion), lo que ha
producido infraestructuras de baja calidad y con un alto porcentaje de riesgo en
la seguridad ciudadana en lo que a construccion se refiere. Existe, en tanto, un
severo déficit de ofertas constructivas de calidad y accesibles a sectores
mayoritarios de la poblacion llegando a ser 98704 viviendas que no tienen las
condiciones adecuadas 0 que no son necesarias para ofrecer condiciones

adecuadas de vida a los hogares del pais, razon por la cual debe de realizarse y
11



disefiarse sistemas constructivos que garantices mayor seguridad y adecuada

calidad de las infraestructuras.

Ante esta realidad problematica planteada y como una forma de solucion a ella
propongo responder a las siguientes interrogantes: ¢ como podemos contribuir a
mejorar las condiciones de infraestructura del Instituto Superior de Educacion
Publico “Nuestra Sefiora de Chota”?, ;como realizar el andlisis del disefio de la
estructura con concreto armado destinado a la implementacién del centro de
investigacién del complejo ISEP “Nuestra Sefiora de Chota” en el distrito de
Chota?, ¢de qué forma se puede verificar que el disefio propuesto es adecuado

a las necesidades planteadas?

1.2 Trabajos previos

Después de haberse realizado la busqueda bibliografica, los trabajos previos o
antecedentes referidos al estudio de investigacion, esta orientada a determinar
aguellas instituciones o investigaciones que han efectuado estudios relacionados
con disefio estructural, quienes de laguna manera contribuiran al desarrollo de
este proyecto que se pretende ejecutar y para lo cual se sefiala a continuacion.
A nivel nacional

Marte Jimenes, Celio José (2014) en su tesis para optar el grado académico de
master de ingenieria estructural y de la construccion, present6 su trabajo
denominado “Calibracion de umbrales de dafio sismico para el analisis de
fragilidad sismica de estructuras de hormigdn armado mediante andlisis
estatico no lineal (PUSH-OVER)” realizado en la universidad Politécnica de
Catalunya en Barcelona, Espafia; cuyo objetivo es plantear la calibracién de las
expresiones que definen los umbrales de estado de dafio propuestas por
(Moreno, 2006). Utilizando la siguiente metodologia: 1) Se define un criterio para
poder caracterizar y definir los distintos niveles de dafio en las secciones de
rétulas ubicadas en las vigas, a través del uso de diagrama momento — curvatura.
2) Se aborda y estudia la base teérica que sustenta y define los distintos
umbrales de estado de dafio propuestos por (Moreno, 2006). 3) Se plantea un
grupo de porticos que muestran distintas caracteristicas del tipo geométrico
(forma, numero de vano, niumero de piso, etc.) y estructural (cuantias de armado

en vigas, muros y columnas, ductilidades, rigideces, entre otros) para asi,
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reproducir distintas formas de curvas de capacidad. 4) Se procede a someter
cada una de las estructuras a andlisis estatico no lineal o Pushover pero para
ello, se debe de definir previamente las propiedades de las rétulas en las vigas,
gue no son mas que aquellas curvaturas que definen cada uno de los umbrales
de dafios locales, la ductilidad y el momento de plastificacion. 5) Obtenidas las
curvas de capacidad para cada portico, se procede a contabilizar las rétulas
asociadas a los niveles de dafo local leve, moderado, severo y completo
generadas en cada umbral de dafio global. 6) Una vez cuantificadas las rétulas,
se estudia la posibilidad de calibrar o no cada una de las férmulas que definen
los umbrales de estado de dafio global planteadas por (Moreno, 2006), y de esta
manera reducir el nivel de incertidumbre para cada uno de estos; cuyas
conclusiones fueron las siguientes: que en los umbrales de estado de dafio
entran en jugo nuMerosos parametros que buscan reproducir apropiadamente el
comportamiento estructural y que son necesarios tener en cuenta para poder
caracterizar el dafio de una estructura; las nuevas formulaciones propuestas,
buscan tomar en cuenta los parametros definidos por (Moreno, 2006) y que
resultan tener mas influencia para cada estado de dafio; el nUmero de porticos
irregulares en la muestra fue de 4, por lo que se recomienda ampliar este nimero
de estudios posteriores para identificar mejor la incidencia de esta caracteristica;
el parametro que mas incide en el estado de dafio leve es la ductilidad ultima de
desplazamiento, seguido por el parametro de endurecimiento FH y por dltimo, la

relacion 2A1/(Vydy)
VARGAS ALZATE, Yeudy F. (2013) en su tesis “Analisis estructural estatico y
dinamico probabilista de edificios de hormigdn armado. Aspectos metodoldgicos
y aplicaciones a la evaluacion del dano” realizado en la ciudad de Barcelona para
optar el grado de Doctor en la Universidad de Catalunya, cuyo objetivo de
investigacién es desarrollar una herramienta simplificada y vélida que permita
evaluar el dafio sismico esperado en estructuras considerando las
incertidumbres de las variables implicadas en el problema, la metodologia que
se ha usado en este trabajo de investigacion es el andlisis estatico no lineal y el
analisis dinamico incremental, orientados a la estimacion del dafio esperado

donde tres son los aspectos que hay que conciliar en el analisis del dafio: 1) la
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demanda; es decir de la accion sismica; 2) la estructura, es decir su capacidad
de resistir fuerzas horizontales y 3) la interaccion entre la demanda y la
capacidad para determinar las funciones que permiten estimar el dafio a partir
de la severidad de la accion sismica y de la capacidad del edificio para resistirla.
La conclusion principal a la que se arribado en este trabajo es: tanto en el disefio
como en la evaluacion del dafio sismico esperado debe ser considerada la
incertidumbre de las variables implicadas en los analisis. Estimar el dafio sismico
esperado en una estructura desde una perspectiva determinista es ignorar la

fisicay la realidad del problema.

GONZALES Ordofiez, Jorge Alessandro (2009) en su tesis “Analisis y disefio
estructural de una vivienda cinco plantas” realizado en la ciudad de Managua;
utilizando el método de disefio ultimo por resistencia en donde las cargas
muertas y vivas se multiplican por ciertos factores de cargas (equivalentes a
factores de seguridad) y los valores resultantes se llaman cargas factorizadas.
Los miembros se seleccionan luego de manera que teéricamente fallen justo bajo
estas cargas factorizadas; cuyo objetivo es realizar el analisis y disefio
estructural de una casa de 5 niveles mediante la aplicaciéon de normas modernas
para el disefio y construccion de estructuras de acero (viguetas de entrepiso,
estructuras de techo), y estructuras de concreto ACI 318-05. Llegando a las
siguientes conclusiones: mediante la aplicacion de las normas nacionales RCN-
07 y las normas internacionales como ACI-318-05 y AISC ademas de la ayuda
del software SAP 2000 se puede garantizar el buen funcionamiento de una
estructura que permita la buena actuacion ante eventos sismicos; la revision del
desplazamiento lateral de la edificacidbn en estudio en ambas direcciones de
analisis “X” y “Y”, nos reveld que los resultados obtenidos son aceptables
permitiendo un buen funcionamiento ante la actuacion de un sismo ya que
cumple con lo establecido en el art. 32 del RNC-07 que dice que en ningun
entrepiso la excentricidad torsional calculada estaticamente (es) no debera
exceder de 0.2b; en la revision columna y viga determinamos que estas cumplen
con los criterios establecidos en el reglamento y ACI 318-05 en el cap. 21 art.

21.4.2.2 que expresa que la resistencia a flexion de las columnas deben
. .y 6 ipe s
satisfacer la ecuacion ZMHCZEZ M,, ya que en estructuras de edificios

aporticados es requisito que los miembros horizontales fallen antes que los
14



verticales, permitiendo de esa manera el retraso del colapso total de una
estructura; cabe mencionar que la revision de os elementos estructurales de
concreto por medio de la demanda de acero que proporciona el software
SAP2000 es satisfactorio.

A nivel nacional —regional

HERNANDEZ Pinedo, Luis miguel Alexis (2012) en su tesis “disefio estructural
de un edificio de vivienda de albaiileria confinada” realizado en la ciudad de
Lima; empled la siguiente metodologia: descriptiva, correlacional, experimental,
descriptiva, explicativa y llegb a las siguientes conclusiones: el
predimensionamiento estructural se basa en recomendaciones fundadas en
informacion recopilada en experiencias de construccion. Al emplearlas en esta
tesis, se ha podido comprobar que son herramientas de gran aporte para todo
tipo de estructuras, incluidas viviendas econdmicas actuales. Las verificaciones
de las caracteristicas iniciales de los elementos nos dan una buena base para el
célculo de os metrados posteriores; teniendo en cuenta esta conclusion,
podemos afirmar que a pesar que las experiencias constructivas representan un
gran aporte para todo tipo de estructura, no constituye la forma mas adecuada
de obtener las dimensiones estructurales; por el contrario requieren de una
determinacion y verificacion empleando los procedimientos técnicos aprendidos
en el campo de la ingenieria civil que brinde la seguridad y el mejor disefio

deseado.

ALLAUCA SANCHEZ, Leonidas Yvan (2006) en su tesis “Desempefio sismico
de un edificio aporticado de cinco pisos disefiado con las normas peruanas
de edificaciones” realizado en la ciudad de Lima cuyo objetivo general fue la
evaluacion del desempefio sismorresistente deun edificio aporticado de 5 pisos
disefiado con las normas peruanas y la recopilacion de trabajos similares con

edificios de 3, 4, 5, 6 y 7 pisos.

Los resultados de este trabajo en particular muestran que los requisitos de
rigidez (control de desplazamientos laterales) del codigo peruano conducen a
estructuras aporticadas con dimensiones importantes de columnas. Se

obtuvieron columnas con lados de 50 a 75 cm para edificios de 3 a 7 pisos.
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GUEVARA DONGO, Irma y VERA CALDERON, A. Antony (2013) en su tesis
para optar el grado de ingenieros civiles presentaron el trabajo de “disefo de
un edificio de concreto armado de 6 pisos con semisotano para un hotel —
restaurant, ubicado en el distrito de nuevo Chimbote, provincia de Santa”
realizado en la Universidad Antenor Orrego (Chimbote) cuyo objetivo general es:
analisis y disefio estructural de un edificio de seis pisos y un semisotano
destinado para el uso de hospedaje ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote
sobre un terreno de 314.04 m2 de area. Las conclusiones a las que han arribado
en esta investigacion son: los criterios de estructuracion y predimensionamiento
recibidos en los cursos de concreto armado permitieron definir la estructura del
edificio y diseflar para lograr un comportamiento ante un sismo; el
predimensionamiento de los elementos estructurales constituyen solamente un
punto de partida para el disefio final, no debiéndose de ninguna manera ser
tomados en cuenta como disefio final sin antes haber hecho las verificaciones y
célculos respectivos de acuerdo a las condiciones de cargas sobre dichos
elementos; para el predimensionamiento el peralte de las vigas se utilizé un valor
entre L/10 y L/12, lo que permitid armar las vigas sin congestion de acero; la
utilizacién de programas de disefio estructural como el ETAPS para el calculo de
las estructuras mejora el disefio de concreto armado al darle mayor precision y
no sobredimensionando ni sobre reforzando los elementos resistentes. El uso de
estos programas de disefio también nos permite reflejar de manera mas real los
efectos de los sismos sobre la estructuras. Sin embargo, se debe verificar en
todo momento la veracidad de los resultados ya que la incorrecta utilizacion del
programa podria tener consecuencias graves en el disefio; para el disefio de los
diversos elementos estructurales se empled el disefio por resistencia. Este
método permite ajustar los factores individuales de carga (factores de
amplificacion) para representar grados diferentes de incertidumbre para los
diversos tipos de carga. Asi mismo, pueden ajustarse los factores de reduccion
de resistencia (f) a la precision con la cual se calculan los diferentes tipos de
resistencia (flexion, cortante, torsion, etc.) y la resistencia misma (R); en cada
caso se calcula considerando explicitamente la accion inelastica de las cargas
amplificadas; para cualquier elemento estructural, su resistencia real debe ser lo

suficientemente elevada para resistir siempre con un margen de reserva, todas
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las cargas previsibles que puedan actuar sobre aquél durante la vida de la
estructura, evitando que se presente su falla o cualquier otro inconveniente que

pueda poner en riesgo la estabilidad global de la estructura.

MOSQUEIRA MORENO, Miguel Angel (2012) en su tesis “riesgo sismico de la
facultad de ingenieria — Universidad Nacional de Cajamarca” realizado en la
ciudad de Cajamarca, con la hipétesis: el riesgo sismico de las edificaciones de
la facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca es alto debido
a su vulnerabilidad y peligros altos cuyo objetivo es determinar el riesgo sismico;
ha empleado el método inductivo, pues a partir de la observacion de los hechos
particulares obtenemos proposiciones generales, este método es aquel que
establece un principio general una vez realizado el estudio y andlisis de hechos
y fendmenos en patrticular; cuya conclusion general es: los resultados de este
trabajo en particular muestran que la facultad de ingenieria de la Universidad
Nacional de Cajamarca, tiene riesgo sismico alto, debido a la vulnerabilidad

sismica y peligro sismico altos.

CABRERA CABRERA, Elmer (2003) en su tesis “disefio estructural en concreto
armado de un edificio de nueve pisos en la ciudad de Piura” realizado en la
ciudad de Piura, cuyo objetivo es realizar el andlisis estructural de un edificio y
disefiar los principales elementos estructurales; asi de esta manera recordar,
organizar y complementar, bajo una forma de aplicacibn practica los
conocimientos adquiridos en los diversos cursos basicos de la carrera. En este
trabajo se ha llegado a las siguientes conclusiones: del analisis sismico y del
analisis vertical se ha podido verificar que los esfuerzos sismicos gobiernan el
disefio, por eso la importancia de emplear correctamente la norma de disefo
sismorresistente; evaluando los resultados podemos concluir que es muy
importante la simetria para poder reducir considerablemente los efectos de
torsion; es un buen criterio el uso de placas ya que estas toman el mayor
porcentaje del cortante sismico y se han limitado los desplazamientos

horizontales.

17



1.2 Teorias relacionadas al tema

Principios politicos de desarrollo educativo
Clasificacion de los ambientes de un local educativo y sus caracteristicas

Los ambientes de la institucion educativa son espacios fisicos caracterizados por
condiciones arquitectonicas y pedagogicas determinadas que albergan una o
varias actividades educativas con caracteristicas fisicas y técnicas similares. Son
la base fundamental del sistema espacial de la institucion educativa pues
resumen la respuesta arquitectonica al proceso de ensefianza y aprendizaje
definido por el area pedagodgica correspondiente. Sobre ellos se aplican
condiciones por medio del concepto de espacio, el analisis funcional, el mobiliario
el equipamiento y el confort (expresado como condiciones minimas de
habitabilidad). Para el planeamiento del disefio arquitectonico de la institucion
educativa se han definido distintos niveles de panificacion como los espacios
pedagdgicos, las zonas y los ambientes, agrupandolos en atencion a sus
caracteristicas similares dentro de los procesos pedagoégicos y sus similitudes
tanto funcionales y simbdlicas como técnicas, fisicas y/o espaciales. Dentro de
la clasificacion de espacios se tiene: a) espacios pedagdgicos basicos, b)

espacios pedagdgicos complementarios (PERU, 2015).
Estudio del suelo de cimentacion
Definicién de suelo

Segun (RUDA de Schenquer, 2004) suelo puede considerarse como un sistema
natural desarrollado a partir de una mezcla de minerales y restos organicos, bajo
la influencia del clima y del medio biol6gico. Esta formado por material mineral
(arena, limo y arcilla, cuyas proporciones determinan una importante propiedad
fisica: textura), material organico (proveniente de la transformacion de los tejidos
vegetales, deyecciones y esqueletos animales), agua y atmoésfera de suelo. la
agrupacion de particulas minerales y organicas de distintas formas determinan
la estructura del suelo. De esta parte se puede considerar que para nuestro
estudio que corresponde a la parte sierra de nuestro pais es muy fundamental
un estudio de suelos donde se ha de ejecutar las edificaciones para tener en

cuenta el tipo de suelo que corresponde a la zona incito.
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Para (RIVAS Zamora, 2006) es la capa mas superficial de la corteza terrestre,
gue resulta de la descomposicion de las rocas por los cambios bruscos de
temperatura y por la acciéon del agua, del viento y de los seres vivos. Segun lo
especificado anteriormente, se relaciona directamente con el trabajo de
investigacibn que voy realizando ya que las caracteristicas especificadas

influyen directamente en nuestra zona.
Disefio sismo resistente

En el disefio sismo resistente convencional, el desarrollo aceptable de una
estructura durante un evento sismico esta basado en el que el sistema resistente
de fuerza lateral sea capaz de absorber y disipar energia de una manera estable
por un largo nimero de ciclos. La disipacién de energia ocurre en regiones de
rétulas plasticas que son regiones de dafio concentrado del pértico de gravedad,
el cual frecuentemente es irreparable. Estas caracteristicas de disefio son
aceptables por sus consideraciones econdémicas, por su puesto, que el colapso
estructural es prevenido y que la seguridad de la vida de las personas esta
asegurada (VILLARREAL Castro, 2016).

Presiones admisibles sobre el suelo

Cada tipo de terreno tiene sus caracteristicas propias y reacciona ante cargas
externas de distintos modos, sobre esto (ARTHUR H., 2001) menciona: la
presion admisible es la capacidad portante del terreno (suelos) que puede resistir
en ciertas condiciones severas a las cargas de gravedad o pesos propios de una
edificacibn sobre una superficie del tipo de suelo. Los valores numéricos
aproximados o; en kg/cm2, se refiere a la carga del trabajo que un suelo puede
soportar; ademas permite a los especialistas en construccién a solucionar
cualquier problema de cimentacién y al mismo tiempo da lugar a correccion de
ciertos errores de disefio de cimentacién. En las presiones admisibles de suelos,
se tiene en consideracion los aspectos siguientes: profundidad de cimentacion,
dimensiones de los elementos de cimientos, ubicacion del nivel freatico y rastreo

del nivel de aguas del sub suelo.
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Metodologia del disefio

En la revision bibliogréfica realizada a diferentes textos y publicaciones, ademas
de la experiencia a través de los afios nos ha ensefiado que la metodologia mas
simple es la que nos ha brindado los mejores resultados a la hora de buscar una
solucion a un problema constructivo es la de dividir el procedimiento de disefio
estructural en seis pasos principales que son: seleccién del tipo y distribucién de
la estructura; determinacion de las cargas que actian sobre ellas; determinacion
de las fuerzas internas, externas y deformaciones de miembros en los
componentes estructurales; dimensionamiento de los miembros; revision del
comportamiento de la estructura ante cargas de disefio; conclusion. Sobre esto
(BLANCO Blasco) menciona: mientras mas compleja es la estructura mas dificil
resulta predecir su comportamiento sismico. Por esta razOn es aconsejable que
la estructura sea la mas simple posible y limpia posible, de manera que la
idealizacién necesaria para su analisis se acerque lo mas posible a la estructura

real.
Arquitectura y uso de la edificacion

Consideramos que las diferentes edificaciones con uso institucional, con
caracteristicas arquitectonicas que presentan irregularidades en planta y
verticales tanto en masa como en rigidez y ademas, con capacidad para un gran
namero de personas, sin mencionar el grado de importancia que tienen en su
localidad, debe ser objeto de un estudio de desempefio frente a eventos
sismicos, por ello (MORALES Morales) menciona: la estructura debe concebirse
como un sistema o conjunto de partes y componentes que se combina
ordenadamente para cumplir una funcion dada por lo tanto debe analizarse. El
proceso de disefio de un sistema, comienza con la formulacion de los objetivos
que se pretende alcanzar y de las restricciones que debe tenerse en cuenta. El
proceso estructural es un proceso individual donde el ingeniero a cargo del
proyecto debe planificar el arreglo de espacios, vanos, accesos, altura de piso,
tamafio de los elementos economia, resistencia adecuada y mantenimiento. En
el proceso de disefio se deben contemplar tres importantes fases: definicién de
las prioridades, una estructura es construida para cubrir necesidades y para

ello se debe tener en cuenta la funcionalidad, requerimientos estéticos y la
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economia; desarrollo del concepto de proyecto, de acuerdo a las necesidades
el primer predisefio de todas las areas de la ingenieria civil envueltas en el
proyecto deben ser trabajadas; disefio final de los sistemas, después de
desarrollar el concepto general, el sistema estructural definitivo puede ser
calculado, con todos los elementos proporcionados para resistir las cargas, los
dibujos definitivos y la posibilidad de que la construccion pueda hacerse por

métodos constructivos adecuados.
Geometria de la estructura

Segun el reglamento nacional de edificaciones (RNE) en la norma E-050
considera que es necesario determinar las caracteristicas generales acerca del
uso que se le dard a la infraestructura, nimero de pisos, niveles de piso
terminado area aproximada, tipo de estructura, nUmero de soétanos, luces y
cargas estimadas, (HESSE la Serna, 2016) es por eso que durante la etapa de
disefio, es necesario determinar cual ha de ser la forma geométrica de la
edificacién, se debe procurar que ésta este conformada por volimenes de
formas simples y dispuestas de manera simétrica respecto a los ejes longitudinal
y transversal de la planta. El lograr que la simplicidad de formas y la simetria de
volimenes sea una caracteristica de la geometria general del edificio, garantiza
gue los efectos que sobre él causen los posibles movimientos sismicos a que se
puede ver sometido a lo largo de su vida util, le causen el minimo dafio dado el
comportamiento homogéneo que esa configuracion confiere a toda la edificacion.
La edificacion como un todo y todos los bloques que la conforman son simétricos

con respecto a sus ejes.

Para los fines de la determinacién del programa de investigacion minimo (PIM)
del estudio de mecénica de suelos, las edificaciones seran calificadas, segun la
tabla N° 01 de la norma E-050 del reglamento nacional de edificaciones, donde
A, By C designan la importancia relativa de la estructura desde el punto de vista
de la investigacion de suelos necesarios para cada tipo de edificacion, siendo el
A mas exigente que el B y éste que el C (ver anexo N° 04) (HESSE la Serna,
2016)
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Estructuracién

(OCHOA Acosta, 2011), define como estructura a los cuerpos capaces de resistir
cargas sin que exista una deformacion excesiva de una de las partes con
respecto a otra. Por lo tanto la funcion de una estructura consiste en transmitir
las fuerzas de un punto a otro en el espacio, resistiendo su aplicacion sin perder
la estabilidad. Esta definicion que hace genera diferentes topicos tales como:
fuerza, momento de una fuerza, deformacion, etc., que busca cumplir con la
premisa expuesta anteriormente. Para lo cual, es importante conocer el &rea de
la estabilidad, indicando las exigencias que deben de cumplir una estructura y
una descripcion cualitativa de las diferentes formas que se puede concebir en la
estructura, para desempefiar la accion impuesta por el arquitecto o ingeniero
estructural. Esta descripcion cualitativa no basta para definir una estructura con
todos sus detalles, hace falta de conocer sobre estética, mecénica de suelos,
analisis estructural, mecanica de materiales y disefio de elementos de un
material dado (acero, concreto armado, madera, etc.), que permita establecer un

estructura que cumpla con la definicion dada.
Método de disefio
1. Resistencia ultima

A partir de la publicacion de la edicion 1963 del cédigo ACI, se ha dado
una rapida transicién hacia el disefio por resistencia ultima, en gran parte
por su enfoque mas racional. El disefio por resistencia ultima, que en el
codigo se denomina método de disefio por resistencia aborda laseguridad
estructural con un enfoque conceptualmente mas realista. El método de
disefio de resistencia ultima, ha ganado rapidamente muchos adeptos,
debido a que, es un procedimiento mas racional que el método de disefio
por esfuerzo permisible, WSD (disefio por esfuerzo permisible o disefio
lineal) posee una consideracion mas realista del concepto de seguridad y
conduce a disefios mas econdmicos. En este método Ilamado
actualmente disefio de resistencias las cargas muertas y vivas se
multiplican por ciertos factores de cargas (equivalentes a factores de

seguridad) y los valores resultantes se llaman cargas factorizadas. Los
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miembros se seleccionan luego de manera que teéricamente fallen justo

bajo estas cargas factorizadas.
Ventajas de disefio por resistencia

Algunas ventajas que tienen el método de disefio por resistencia sobre el
método de esfuerzos permisibles son los siguientes: la obtencion de las
expresiones del disefio por resistencia toma en cuenta la forma del
diagrama de esfuerzo — deformacion unitaria. Cuando se aplican las
ecuaciones resultantes se obtienen mejores estimaciones de la capacidad
de carga; con el disefio por resistencia se usa una teoria mas consistente
para el disefio de estructuras de concreto reforzado; en el disefio por
resistencia permite disefios mas flexibles que el método alternativo o sea
gue el porcentaje de acero puede variar considerablemente, o sea que se
pueda usarse secciones grandes con pequefios porcentajes de acero o

pequefias secciones con grandes porcentajes de acero.
Factores de reduccién de capacidad

El cédigo ACI 318 — 05 da valores de @ a factores de reduccion de
capacidad para variar situaciones. El propésito de usar factores de
reduccion de la capacidad, es tomar en consideracion las incertidumbres
respecto a la resistencia de los materiales, las aproximaciones de los
analisis, las posibles variaciones en las dimensiones de las secciones de
concreto y en la colocacion del esfuerzo, y los diversos factores
relacionados con la mano de obra. Algunos de los valores dados son: 0.90
para flexion en concreto reforzado, sin carga axial; 0.85 para cortante y
torsion; 0.70 para aplastamiento o apoyo sobre concreto; 0.90 esfuerzo

axial con o sin flexién; 0.70 y 0.75 compresion axial con o sin deflexion.

Andlisis de cargas de disefio

Consideramos que en toda estructura, es importante determinar el tipo de carga

con la cual trabajara el sistema estructural y la forma de manejar las mismas con

la finalidad de hacer un disefio adecuado a cada requerimiento constructivo; para

ello es necesario realizar el andlisis de las diferentes cargas actuantes en la

estructura, de acuerdo a la norma peruana.
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Andlisis estructural de cargas verticales

En la norma peruana de cargas E-020 se especifica las cargas estaticas minimas
gue se deben adoptar para el disefio estructural, es por eso que se requiere
realizar el metrado de cargas que es una técnica con la cual se estiman las
cargas actuantes (cargas muertas o permanentes y cargas vivas o sobrecargas)
sobre los distintos elementos estructurales que componen la edificacion. El
proceso de metrado es aproximado ya que por lo general se desprecian los
efectos hiperestaticos producidos por los momentos flectores, salvo que estos
sean muy importantes. A continuacion hacemos una breve descripcion de ambos

casos:
Andlisis de carga muerta o carga permanente

Las cargas muertas son aquellas que se mantienen en constante magnitud y con
una posicidn fija durante la vida util de la estructura; generalmente la mayor parte
de las cargas muertas es el peso propio de la estructura. Consisten en los pesos
de los diversos miembros estructurales y en los pesos de cualesquiera objetos
gue estan permanentemente unidos a la estructura, tales como: vigas, columnas,
losas, paredes y muros, cielos rasos, pisos, escaleras, cubiertas, equipos fijos y
todas las cargas que no son causadas por la ocupacion del edificio. Son cargas
gue tendran invariablemente el mismo peso y localizacion durante el tiempo de
vida util de la estructura. Constituyen este tipo de cargas: las losas, elementos
estructurales de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones usado
como techo o piso, generalmente horizontales y armadas en una o dos
direcciones segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado también
como diagrama rigido para mantener la unidad de la estructura frente a cargas
horizontales de sismo; tabiqueria externa; la carga muerta causada por las
paredes que componen la fachada de la edificacidn; tabiqueria interna, la carga
muerta causada por la paredes internas que dividen los diferentes ambientes al
interior de la edificacion; cargas sobre estructuras enterradas, las cargas muertas
vienen dadas por el efecto del relleno que rodea y cubre la estructura, es decir
estan en funcién del peso del suelo y la altura del relleno.

Este andlisis se realizara de acuerdo al peso de las cargas que actuan

permanentemente en la estructura en analisis, las cuales seran repartidas a cada
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uno de los elementos que componen la estructura, los pesos de los materiales
necesarios para la estimacion de cargas muertas se encuentran registrados en
la norma de cargas E-020. EIl calculo de esta carga en general no representa
mayor problema, ya que se obtiene mediante la multiplicacion de los volimenes
de los elementos de la construccion con su peso volumétrico respectivo. Estas
cargas se representan comunmente como cargas distribuidas linealmente o por
areas, o también se representan como concentraciones. El reglamento nacional
y algunos otros cédigos nos presentan tablas de pesos volumétricos de distintos
materiales, valores con los que podemos calcular las cargas muertas (tablas 17

y 18 del capitulo III).
Andlisis por sobrecarga o cargas vivas

Las cargas vivas son aquellas cuyas magnitudes o posiciones, o ambos aspectos
varian por causa del uso de la estructura. La posicidon de una carga viva puede
cambiar, de modo que cada miembro de la estructura debe disefiarse para la
posicion de la carga que causa el esfuerzo maximo en ese miembro. Este
analisis se realizara en base a las sobrecargas estipuladas en las normas
peruanas de estructuras referidas a cargas E-020. Modelar este tipo de cargas
resulta muy complejo, pero para fines de disefio se emplean modelos muy
simples, como son las cargas uniformes y estéaticas distribuidas en areas a las
cuales en ocasiones se les agrega alguna carga concentrada. La carga viva se
debe estimar, segun las condiciones de servicio de cada proyecto, en los anexos
presento una tabla con las distintas cargas que pueden estar presentes en una
edificacion, la misma que ha sido obtenida de forma experimental y que en el
reglamento nacional de edificaciones en la norma E-020 especifica (Ver tabla 17
y 18 de capitulo III).

Andlisis de fuerzas sismicas o por cargas dindmicas

Segun la norma peruana sismorresistente E-030, los sismos es la mas
importante carga accidental. El efecto del sismo en una edificacion, a diferencia
de las cargas vivas y las cargas muertas, no puede ser estudiado como una
accion permanente o semipermanente. A pesar que en nuestra ciudad de Chota
la incidencia sismica no es tan frecuente, resulta necesario que las diferentes

edificaciones se disefien teniendo en cuenta a este tipo de fuerzas para que
25



resistan los embates de los movimientos teldricos que puedan presentarse. La
filosofia del disefio sismoresistente segun la norma peruana sismorresitente E-
030 consiste en: evitar pérdidas de vida, asegurar la continuidad de los servicios

basicos, minimizarlos dafios a la propiedad.

El objetivo del disefio sismico en las estructuras es lograr las tres caracteristicas
gue rigen el buen comportamiento sismico: resistencia, rigidez y ductilidad. El
analisis dindmico de las edificaciones se realizara mediante procedimientos de
superposicion espectral, segun lo estipulado en la norma de disefio
sismorresistente E-030. Actualmente la norma de disefio sismorresistente E-030
exige analizar cada direccion con el 100% del sismo actuado en forma
independiente, sin embargo, otros reglamentos contemplan la posibilidad que el
sismo actue en forma simultanea en ambas direcciones: 100% en “X” y 30% “Y”,
y viceversa. Un sismo puede atacar en sentido N-S o S-N y también O-E o E-O,
ya que las aceleraciones son positivas y negativas. De esta manera, para efectos
de disefio, debe trabajarse con las envolventes de esfuerzos en condiciones de
rotura. Al estructurar se buscara que la ubicacién de columnas y vigas tengan la
mayor rigidez posible, de modo que el sismo al atacar, estas puedan soportar
dicha fuerza sin alterar la estructura. Para la determinacion de los esfuerzos
internos de la estructura en un analisis por sismo se podra emplear el método de

discretizacion de masas.

Pardmetros sismicos. Los parametros necesarios para desarrollar el analisis
estatico como el analisis dinamico de la estructura lo establece la norma E-030,

como a continuacion se detalla:

Andlisis estatico. Representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto
de fuerzas horizontales actuando en cada nivel de la edificacion. Debe
emplearse solo para edificios sin irregularidades y de baja altura. Los parametros

a considerar son: periodo fundamental, que se estimara con la siguiente

L, h
expresion: T = C—“ Donde:
T

Cr=35 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada

sean Unicamente porticos.
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Cr=45 para edificios de concreto armado cuyos elementos sismorresistentes

sean porticos y las cajas de ascensores y escaleras.

Cr=60 para estructuras de mamposteria y para todos los edificios de concreto
armado cuyos elementos sismorresistentes sean fundamentalmente muros de
corte. También podra usarse un procedimiento de analisis estatico que considere
las caracteristicas de rigidez y distribucion de masas en la estructura. Como una

forma sencilla de este procedimiento puede usarse la siguiente expresion:

Cuando el procedimiento dinamico no considere el efecto de los elementos no
estructurales, el periodo fundamental debera tomarse como el 0.85 del valor
obtenido por este método; Fuerza cortante en la base, la fuerza cortante total
en la base de la estructura, correspondiente a la direccion considerada, se
determinara por la siguiente expresion:

_Z*'U*C*S |
V= —R P

Debiendo considerarse para C/R el siguiente valor minimo:

C>0125
R 20

Distribucion de la fuerza sismica en la altura, si el periodo fundamental T, es
mayor que 0.7 segundos, una parte de la fuerza cortante V, denominada Fa,
debera aplicarse como fuerza concentrada en la parte superior de la estructura.

Esta fuerza Fa se determinara mediante la expresion:
Fa=0.07"T*V <0.15*V

Donde el periodo T en la expresion anterior sera el mismo que el usado para la
determinacion de la fuerza cortante en la base. El resto de la fuerza cortante, es
decir (V — Fa) se distribuird entre los distintos niveles, incluyendo el dltimo de
acuerdo a la siguiente expresion:

Fiz i

XL Py
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Efectos de torsion, se supondra que la fuerza en cada nivel (Fi) actle en el centro
de masas del nivel respectivo y debe considerarse ademas el efecto de
excentricidades accidentales como se indica a continuacion. Para cada direccion
de analisis, la excentricidad accidental en cada nivel (ei), se considerara como
0.05 veces la dimension del edificio en la direccién perpendicular a la de la accién
de las fuerzas. En cada nivel ademas de la fuerza actuante, se aplicara el

momento accidental denominado My; que se calcula como:
M =76 £ Fi*ei

Se puede suponer que las condiciones mas desfavorables se obtienen
considerando las excentricidades accidentales en el mismo signo en todos los
niveles. Se considera unicamente los incrementos de las fuerzas horizontales no

asi las disminuciones.

Fuerzas sismicas verticales, la fuerza sismica vertical se considerard como
una fraccion del peso. Para las zonas 3 y 2 esta fraccion sera 2/3Z. Para la zona

1 no seré necesario considerar este efecto.

Andlisis dinamico, el andlisis dinamico de las edificaciones podra realizarse
mediante procedimientos de combinacion espectral o por medio de analisis
tiempo - historia. Para edificaciones convencionales podra usarse el
procedimiento de combinacion espectral; y para edificaciones especiales debera

usarse un andlisis tiempo — historia.
Analisis por combinacién modal espectral

Modo de vibracion. Los periodos naturales y modos de vibracion podran
determinarse por un procedimiento de analisis que considere apropiadamente
las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas de la estructura;
Aceleracion espectral. Para cada una de las direcciones horizontales analizadas

se utilizard un espectro ineléstico de pseudo — aceleraciones definido por: S, =

Z+xUxCxS PR . ., . ,
———— x g para el analisis en la direccion vertical podra usarse un espectro con

valores iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones
horizontales. Criterios de combinacion, mediante los criterios de combinacion
que se indican, se podra obtener la respuesta maxima esperada “R” tanto para

las fuerzas internas en los elementos componentes de la estructura, como para
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los parametros globales del edificio como fuerza cortante en la base, cortantes
de entrepiso, momentos de volteo, desplazamientos totales y relativos de
entrepiso. La respuesta maxima elastica esperada “R” correspondiente al efecto
conjunto de los diferentes modos de vibracion empleados (ri) podra determinarse

usando la siguiente expresion:

Alternativamente, la respuesta maxima podra estimarse mediante la
combinacion cuadratica completa de los valores calculados para cada modo. En
cada direccién se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, pero
debera tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes
en la direccidn de analisis. Fuerza cortante minima en la base, para cada una
de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en la base del
edificio no podra ser menor que el 80% del valor calculado segun el articulo 17
(17.3) para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras
irregulares. Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
sefialados, se debera escalar proporcionalmente todos los otros resultados
obtenidos, excepto los desplazamientos. Efectos de torsiédn, la incertidumbre
en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se considerara mediante
una excentricidad accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a 0.05
veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la direccion de

andlisis. En cada caso debera considerarse el signo mas desfavorable.

En conclusion se puede decir que las cargas sismicas son acciones accidentales
en la estructura o sea que solamente se presentan en la estructura por periodos
cortos, minutos o segundos en toda la vida util de la estructura. Existen diversos
tipos de cargas accidentales (sismos, vientos, oleajes, explosiones, incendios,
etc.). Sin embargo, en atencion a las condiciones especificas de la estructura,

Unicamente se considera las acciones sismicas
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Predimensionamiento
Predimensionamiento de solado o sub cimiento

Es un recubrimiento inferior entre el suelo y el cimiento, considerado como una
base de concreto que aisla gel nivel de fondo de cimiento (N.F.C). Se ubica
debajo del N.F.C y se utiliza en cimientos corridos para aislar el concreto ciclopeo
de los terrenos salitrosos u otro material corrosivo y dafino para el concreto. El
espeso minimo de un solado es 2” que sirve de camilla al concreto ciclépeo.

Predimensionamiento de cimiento corrido

Es el relleno de material de concreto ciclépeo (cemento + hormigén + PG max
6”) sobre las profundidades del cimiento base comprendidos desde el nivel de
fondo de cimiento (N.F.C) hasta el nivel natural del terreno (N.N.T). Ademas un
cimiento corrido que debe soportar a las cargas actuantes de muros, columnas,
vigas, etc. para predimensionar un cimiento corrido para muros portantes se

debe tener las siguientes consideraciones estructurales:

a) el ancho de un cimiento depende del tipo del terreno; si el suelo retne
condiciones de buena resistencia el ancho minimo debe ser de 40 cm (RNE); si

los terrenos son blandos o cohesivos se necesitan anchos mayores a 40 cm.

b) para un cimiento corrido los terrenos deben tener una resistencia admisible de
2.00 kg/cm2 a mas de 4.00 kg/cm2.

c) el ancho (b) esta definido por las cargas que sostiene el subsuelo (reaccion),
a mayor sobrecarga o peso mayorado de la edificacion, el ancho se incrementa

en forma proporcional a la carga actuante.

d) considerar un ancho minimo de 50 cm para cimientos interiores y en algunos

casos puede llegar hasta 60 cm.

e) si el cimiento corrido fuera utilizado para muros portantes y para un suelo o; =

1kg/m2, el ancho requerido de cimiento supera a 1.20 m.

f) la altura del cimiento (H), tiene un minimo de 80 cm para terreno no cohesivo,

y en algunos casos puede llegar a un maximo de 1.20 m.
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g) la carga actuante (P) sobre un cimiento es la suma de cargas muertas o pesos
propios de la edificacion, para disefiar el ancho del cimiento (b) se agrega un

10% del peso propio del cimiento.

h) el predimensionamiento del ancho del cimiento excéntrico e interior, tiene
1x1xP

como relacion general la expresion: 03y = donde:

A=b ml (&rea del cimiento en ml)
o:= presion admisible del terreno
P = Peso actuante

i) las cargas que recibe una cimentacién corrida son: peso de la losa aligerada;
peso de ladrillos pastelero y acabados; peso de muros; peso de sobrecimiento;

peso propio de cimientos.
Predimensionamiento de vigas de conexion
Considerando:
h: peralte de la viga
L: longitud mas critica
P,: carga total de servicio de la columna exterior.

b: base de la viga

-

= b — P1 > L
7 31*L4 72

h=

Predimensionamiento de sobrecimientos

Es la continuacion de cimentos base pero llenado con mezcla de concreto mas
hormigon mas P.M. max. 3”. Ubicada en un nivel superior cuyo espesor es igual
al espesor del muro, pudiendo variar h =30 cm; cuando el sobrecimiento es
superficial con respecto al nivel del relleno, la altura minima (h) esta por encima

del piso, terminacion > 30 cm.
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Predimensionamiento de falso piso (F.P)

Es una losa de concreto pobre, sirve al piso terminado y tiene una superficie no
pulida y rugosa. Es un piso intermedio entre terreno y el piso terminado; siempre
y cuando no se requiera rellenar entre el N.F.P y N.N.T. la proporcion de la
mezcla del concreto en el falso piso es de cemento: hormigon de 1:10 6 1:12 y

de un espesor de falso piso minimo de 3” y maximo de 4”.
Predimensionamiento de muros de corte o placas

Debido a las caracteristicas de la estructura, se asumio que los muros de corte
seran los que absorban casi toda la fuerza cortante generada por el sismo en la
base del edificio. La norma E-060 de concreto armado indica que el ancho
minimo de los muros debe ser de 10 cm. Para predimensionar los muros se
pueden utilizar un método aproximado, el cual consiste en calcular las fuerzas
cortantes en la base con el método establecido en la norma E-060 e igualarlos a

la suma de la resistencia al corte de los muros dado por:

V, =0.53* /f'c*b*L

Donde:
b: espesor estimado de muros
L: metros lineales posibles en muros.

Este método es referencial y se debera efectuar una evaluacion final

luego de realizar un andlisis sismico.
Predimensionamiento de columnas

Las columnas son elementos verticales que transmiten cargas de comprension,
generalmente acompafiadas de un momento. Las cargas son transmitidas por la
placa de entrepiso a las vigas, de estas a las columnas y por ultimo a la
cimentacion y suelo fundacion. Para el predimensionamiento de las columnas se
seguira el criterio de dimensionamiento por carga vertical, pues en la edificacion
se usaran el sistema mixto de pérticos y muros de corte, el cual permite que los
momentos en las columnas debido a sismo se reduzcan muy considerablemente.

Para este tipo de edificacibn se recomienda los siguientes criterios de
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p(servicio) |

predimensionamiento: a) columnas centrales, Area = oasere b) columnas
. . 7 P(servicio)
exteriores o esquinadas, Area = ————
0.45xfrc

Predimensionamiento de losas aligeradas

Para predimensionar este tipo de elementos una direccidon existe una regla
practica que se utiliza con buenos resultados que permiten determinar su
espesor que consiste en dividir la menor luz libre (L,) del pafio entre 25. Este

espesor de luz incluye tanto el espesor del ladrilo como a los 5 cm de
L . L , P
recubrimiento o losa superior: ezﬁ .segln esta regla practica se puede

considerar los siguientes espesores para cada luz libre:

Tabla 1: Espesor de losa aligerada

Espesor del aligerado (cm) | Espesor del ladrillo (cm) |Usado en luces de
17 12 Menores a4 m
20 15 Entre 5y 5.5 m
25 20 Entre 6y 6.5 m
30 25 Entre 7y 7.5 m

Predimensionamiento de losas macizas

Para predeterminar las losas macizas, como una regla practica se recomienda

utilizar la siguiente tabla:

Tabla 2: espesor de losas macizas

Espesor del aligerado (cm) Usado en luces de
12a13 Menores a 4 m
15 Menores o iguales a 5.5 m
20 Menores o iguales a 6.5 m
25 Menores o iguales a 7.5 m

Predimensionamiento de vigas

Al predimensionar la vigas, se tiene que considerar la accién de cargas de
gravedad y de sismo. Hay criterios practicos que, de alguna manera, toman en
cuenta la accion de combinada de cargas verticales y de sismo, a continuaciéon
mostramos algunos de estos criterios: a) vigas principales, para el peralte de
las vigas principales se usa h = L/10 para material de pésima calidad, mano de

obra no calificada y equipos y herramientas no convencionales; h = L/10 material
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de buena calidad, mano de obra calificada, equipos y herramientas adecuados;
donde h: peralte de la viga; L: longitud mas critica. Para la base de las vigas
se puede considerar b = h/10 material de pésima calidad, mano de obra no
calificada y equipos y herramientas no convencionales; b = 2h/10 material de
buena calidad, mano de obra calificada y equipos y herramientas adecuados,
donde h: peralte de la viga, b: base de la viga; b) vigas secundarias, se
recomienda la siguiente relacion: h = L/14; b=h/2, donde h: peralte de la viga; b:

base de la viga
Predimensionamiento de escalera

La funcién de una escalera es comunicar dos losas en la altura. De acuerdo con
el apoyo brindado se puede tener escaleras funcionando como losas inclinadas
apoyadas en sus extremos longitudinales. En forma practica existen
dimensionamientos minimos a cada uno de los elementos que conforman la
escalera como: la cimentacion, ancho de la escalera, alto del contrapaso, ancho
del paso, espesor de la losa, etc. segun el reglamento nacional de edificaciones
(RNE) en la norma A-010 en su articulo 28 especifica el numero de escaleras
gue debe contener una edificacion y las dimensiones de acuerdo al uso,

resumiendo en los siguientes datos:

Tabla 3: pre dimensionamiento de escalera (uso residencial)

Uso residencial requerido Ancho total
De 1 a 300 ocupantes 1.20 m en 1 escalera
De 301 a 800 ocupantes 2.40 m en 2 escaleras

De 801 a 1200 ocupantes 3.60 m en 3 escaleras
Més de 1201 ocupantes Un modulo de 0.60 m por cada 360
ocupantes

Tabla 4: pre dimensionamiento de escalera (uso no residencial)

Uso no residencial Ancho total requerido
De 1 a 250 ocupantes 1.20 m en 1 escalera
De 251 a 700 ocupantes 2.40 m en 2 escaleras
De 701 a 1200 ocupantes |3.60 m en 3 escaleras
Més de 1201 ocupantes Un modulo de 0.60 m por cada 360
ocupantes
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Disefio de los elementos estructurales
Disefio de la cimentacién

Es conocido que las cimentaciones son los elementos estructurales encargados
de transmitir las cargas de la estructura a los estratos resistentes del terreno, con
la finalidad de reducir o evitar hundimientos y el volteo provocado por la accion
de las cargas horizontales. En general, se puede decir que existen dos tipos de
cimentaciones a los cuales podemos clasificar en: a) cimentaciones superficiales
y b) cimentaciones profundas. Las cimentaciones mas comunes para
edificaciones, duplex, etc. son las de tipo superficial, siendo las mas tipicas: las
zapatas aisladas, corridas y losas de cimentacion. Zapatas aisladas, este tipo
de cimiento recibe las descargas de la superestructura por medio de columnas,
es decir, puntualmente, asignandose una zapata por columna en la base de esta.
Zapatas corridas, este tipo de cimiento recibe las descargas de la
superestructura de manera lineal o puntual, siguiendo la distribucion de ejes de
columnas o muros. Losas de cimentacion, cuando una estructura se va a
desplantar en terreno de baja resistencia (alta comprensibilidad), y la descarga
de la estructura no es demasiado grande, se puede optar por una losa de
cimentacion que distribuya el peso de la estructura en toda el area de desplante
de la construccion a través de las contratrabes. Los materiales mas comunes
gue se emplean en la construccion de las cimentaciones, como ya se dijo
anteriormente, son el concreto reforzado y la mamposteria, cuya eleccién
depende entre otras cosas de los materiales existentes en la zona, la profundidad
de desplante, la intensidad de las cargas y, desde luego, la capacidad del

terreno.
Disefio de zapatas aisladas

Segun el Instituto de la Construccion y Gerencia (ICG) la secuencia de pasos
gue se puede aplicar para la seleccién y el proporcionamiento geométrico del
tamafio y la separacion del refuerzo de las zapatas y que consideremos un
procedimiento de facil uso, son: 1° determinar la capacidad permisible de apoyo
del suelo, con base en los datos de las perforaciones de prueba del sitio y de las
investigaciones del suelo; es decir calcular el esfuerzo neto del terreno: o, =

o, — hf xy,, — s/c donde: a,,: esfuerzo neto del terreno; s/c: sobrecarga sobre el
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NPT; yn,: densidad promedio del suelo; hy: altura del suelo sobre la zapata. 2°

determinar las cargas de servicio y los momentos flexionantes que actian en la
base de las columnas que soportan a la estructura. Seleccionar la combinacion
de cargas de servicio y momentos mas favorables (P). 3° calcular el area
necesaria de la zapata dividiendo la carga total de servicio mas desfavorable

entre la capacidad permisible de apoyo que se selecciond para el suelo

4 P . . ..
Areazap=6— 4° en el caso que la carga P, actue sin excentricidad es

n

recomendable buscar que las longitudes de los volados de la zapata sean
iguales. 5° a continuacion se dimensiona la altura de la zapata (h,). Para
determinar el peralte efectivo de la zapata, la condicion es que la seccion debe

resistir el cortante por penetracién o punzamiento (se debe trabajar con cargas

. . P P,
factorizadas, es decir P=CM+CV); para la carga neta ultima se usa: W, = A—“ ;
YA
para la cortante por punzamiento actuante se usa ; para la resistencia

nominal al corte por punzamiento en el ¢ tendremos: a); b) V. = 1.06Vf'c * by *

agxd

d; c) V. = 0.27 (2 + )\/ﬁ * by * d; donde: d: peralte efectivo; B.: lado mayor

C

mayor

de zapata (lado menor =2 < 2); by: perimetro de la zona de corte = 2m + 2n;

menor

a;=20 para zapatas en esquina, 20 para zapatas perimetrales y 40 para zapatas
centradas; luego se debe cumplir que: % <V.; ® =0.75; la distribucién de

acero por flexion (ACI 318-05) en zapatas en una direccion y zapatas
cuadradas en dos direcciones, el refuerzo sera distribuido uniformemente a
través de todo el ancho de la zapata;, en zapatas rectangulares en dos
direcciones el refuerzo sera distribuido de acuerdo a las siguientes
recomendaciones: 1° el refuerzo en direccion larga sera distribuido
uniformemente a través de todo el ancho de la zapata. 2° el refuerzo en direccién
corta, se debera repartir en dos partes, una porcion (la mayor) sera distribuida

uniformemente sobre una franja central igual al ancho de la zapata en la

Ag enlafranjacentral _ 2

= El
Ag total Bc+1

direccidon corta, siendo este refuerzo dado por:
refuerzo restante sera distribuido uniformemente sobre las franjas laterales.

La transferencia de la fuerza y los momentos en la base de la columna es
transferida a la zapata por apoyo sobre el concreto, con refuerzo de acero y/o
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dowells. El esfuerzo de concreto entre la columna y la zapata no debera exceder
la resistencia de aplastamiento del concreto. La resistencia de aplastamiento del

concreto sera: para la columna @ * (0.85 = f'c); para la zapata se usa @ *
A A p P -
(0.85 = f'c) A—Z * Ay, /A—z < 2 endonde: A,: area cargada; A,: area maxima en la
1 1

zapata que es geométricamente igual al area de la columna; @=0.65 para
columnas estribadas, @=0.70 para columnas sunchadas. En caso que se exceda
la resistencia de aplastamiento del concreto, se usara refuerzos o dowells. Pero
sea este 0 no el caso, debera tenerse un minimo de refuerzo o dowells igual a

0.005Ag y no menor a 4 varillas.
Disefio de vigas

Sea b: base de la viga; d: peralte de la viga, consideremos el siguiente

- - . - A
procedimiento: definimos la cuantia del acero en traccién (p) p :bTSd; se

: . - o f
define la cuantia mecanica o indice de refuerzo (w) a: W=p%;

determinamos el valor de la cuantia balanceada: p, = 3; * 0.85 *

frc ( 6000 . _ -, . . . .
— | ————); analizamos la seccién de la viga con falla ductil, partiendo de
fy \6000+fy
, Asfy
C. = T se obtiene: a = —>— tomando momentos respeto a un eje que pasa

0.85x%f" c*
por el centroide del acero tenemos: M, = @M, = @Af,(d —a/2) donde @ es el
factor de resistencia que para vigas su valor es 0.9. Disefiamos por flexiéon,
cuantia maxima: ppsx = 0.75 * pp, para zona sismica se tomara como cuantia

maxima el valor de 0.50 * py,; para la cuantia minima se tomara el valor mayor

o : 14
de las dos siguientes expresiones: Pyin = 75 Pmin = tenlendo estas
y

consideraciones, seleccionamos un valor para la cuantia con el cual
dimensionamos la seccién usando M, = @bd?f'c x w(1 — 0.59w), expresion que
nos permitirda determinar los valores desconocidos “b” y “d”. Seguidamente

calculamos el acero, que se calcula haciendo una interaccion entre las

My Ay

expresiones: Ag = ———— a=—7>"—:;
P (Z)f (d- a/2) 0.85f" cxb

se sugiere como primera

aproximacion que “a” sea igual a “d/5” (ARTHUR H., 2001)
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Disefio de vigas de conexion

Este tipo de vigas se analizaran como una viga articulada a las columnas
exteriores e interiores que soporta la reaccion neta del terreno en la zapata

exterior y su propio peso.
Columnas

En el disefio de las columnas se emplearan métodos simples y aproximados
como el método de Bresler o de la carga inversa y el método del contorno de

carga, teniendo en cuenta las condiciones de la carga axial.
Disefio de losas

El procedimiento a utilizar es el siguiente: 1° se realiza el metrado de cargas y
trabajamos con la carga factorizada: P=15*xCM+18x+CV; 2° del
predimensionamiento se obtiene la altura de la losa hy, ; 3° realizamos el disefio
por flexion, disefiamos la losa como seccion T, por lo que el metrado de cargas
también debera hacerse por viga T, considerando L,: luz libre de viga; S:
separacion libre entre vigas; b,,: ancho del alma de la viga; b: ancho del ala; h;:
espesor del patin; c: profundidad del eje neutro; a: profundidad del bloque
rectangular en compresion. Se analiza teniendo en cuenta tres casos: 1° si C <

h,, entonces la viga se analizara como una seccion rectangular de ancho “b”, es
decir. M, = @0M, = @A f,(d—a/2), de donde: a= %; 2° si a<
h;, entonces la viga se analizara como una seccion rectangular de ancho “b”,
igual que el caso anterior; 3° cuando a > h, el andlisis se divide en dos partes,
para el caso que se encuentre el ala en compresion y el segundo cuando se

encuentra el ala en traccion.
Conceptos bésicos

Agregado. Conjunto de particulas inertes, naturales o artificiales, tales como
arena, grava, triturado, etc. que al mezclarse con el material cementante y el

agua producen el concreto.

Altimetria. Procedimientos utilizados para definir las diferencias de nivel

existentes entre puntos distintos de un terreno o construccion.
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Altura efectiva. En una seccion, es la distancia entre el extremo mas
comprimido y el centro de gravedad del refuerzo de traccidon en secciones

sometidas a flexion.
Area tributaria. Area de carga que afecta a un elemento estructural.

Agregados. Los agregados son materiales inorganicos naturales o artificiales
gue estan embebidos en los aglomerados (cemento, cal y con el agua forman
los concretos y morteros). Los agregados generalmente se dividen en dos
grupos: finos y gruesos. Los agregados finos consisten en arenas naturales o
manufacturadas con tamafos de particulas que pueden llegar hasta 10 mm; los
agregados gruesos son aquellas cuyas particulas se retienen en la malla N° 16
y pueden variar hasta 152 mm. El tamafio méximo de agregado que se emplea

comunmente es el de 19 mm o el de 25 mm.
Axial. Relativo al eje, que forma un eje.

Barra corrugada. Barra con nucleo de seccion circular en cuya superficie
existen resaltes gque tienen por objeto aumentar la adherencia entre el concreto

y el acero, que cumplen con normas técnicas.

Bases de la estructura. Nivel al cual se supone que los movimientos sismicos
son transferidos a la construccion. Este nivel no necesariamente coincide con el

nivel del terreno.

Cantera. Una cantera es una explotacion minera, generalmente a cielo abierto,
en la que se obtienen rocas industriales, ornamentales o &ridas. Las canteras
suelen ser explotaciones de pequefios tamafo, aunque el conjunto de ellas

representa, probablemente, el mayor volumen de la mineria mundial.

Cemento. El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de
caliza y arcilla calcinada y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de
endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la molienda entre estas
rocas es llamada 42 linker, esta se convierte en cemento cuando se le agrega
yeso, este le da la propiedad a esta mezcla para que pueda fraguar y

endurecerse.
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Cimentacion. Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales
cuya mision es transmitir las cargas a la edificacion o elementos apoyados a este
al suelo distribuyéndolas de forma que no superen su presion admisible ni
produzcan cargas zonales. Debido a que la resistencia del suelo es,
generalmente, menor que la de los pilares o muros que soportara, el area de
contacto entre el suelo y la cimentacién sera proporcionalmente mas grande que

los elementos soportados (excepto en suelos rocosos muy coherentes).

Colocacion del concreto. Es el proceso de ubicar el concreto en la estructura
deseada. Al colocar el concreto se debe tener mucho cuidado en no dafar o
mover el encofrado y el acero de refuerzo. Coloque el concreto tan cerca de su

posicién final como sea posible.

Columnas. Una columna (misma palabra en latin, derivada de columen,
“sostén”, “soporte”) es un elemento arquitectonico vertical y de forma alargada
gue normalmente tiene funciones estructurales, aunque también puede erigirse
con fines decorativos. De ordinario, su seccion es circular, pues cuando es

cuadrangular suele denominarse pilar, o pilastra si esta adosada a un muro.

Concreto. Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico,

agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

Concreto armado. Concreto estructural reforzado con no menos de la cantidad

minima de acero, preesforzado o no.

Concreto ciclépeo. Concreto simple a cuya masa se agrega grandes piedra o

blogues. No contiene armadura (cimiento).

Concreto simple. Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos

refuerzo que el minimo especificado para concreto reforzado.

Corte de terreno. Los cortes, son excavaciones a cielo abierto en el terreno
natural para la formacién de la seccién del proyecto, estos pueden ser realizados
con uso o0 sin uso de explosivos. Cuando el material producto de las
excavaciones cumpla con las especificaciones, puede ser utilizado en la

formacion de terraplenes, logrando con esto reducir el costo de la obra.
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Corte basal. En calculo estructural, es la fuerza total lateral que se aplica a una
edificacion, para simular sobre un modelo matematico, los efectos del sismo en

la estructura.

Curado del concreto. El curado es el tratamiento final que se da al concreto
para lograr que alcance su resistencia final y ademas, esto servira para que no
se raje y tenga mayor duracion. Consiste en proveerlo del agua necesaria por lo

menos 7 dias después de colocado.

Deflexién. La ordenada de la linea elastica, o deformacion transversal del

elemento estructural.

Demografia. Es la ciencia que tiene como objeto el estudio de las poblaciones
humanas y que trata de su dimension, estructura, evolucion y caracteristicas

generales, considerados desde un punto de vista cuantitativo.

Deriva. Diferencia entre desplazamiento o deflexiones horizontales de dos pisos

consecutivos.

Desencofrar. Es el proceso de retirar, en una obra de hormigén, los paneles de

sostén, una vez que ha fraguado.

Diafragmas estructurales. Son conjuntos de elementos estructurales, tales
como losas de entre piso o de cubierta, que transmiten fuerzas inerciales a los

elementos del sistema de resistencia sismica.

Disefio de mezcla de concreto. Es conceptualmente la aplicacion técnica y
practica de los conocimientos cientificos sobre sus componentes y la interaccion
entre ellos para lograr un material resultante que satisfaga de la manera mas
eficiente los requerimientos particulares del proyecto constructivo. En la
tecnologia del concreto moderna es premisa basica el que no se puede separar
el disefio de mezcla, del proceso constructivo en su integridad, ya que entre
ambos existe una correspondencia biunivoca, pues para cada obra existe
condiciones ambientales de disefio estructural, de materiales, de mano de obra,
equipos, etc., que necesariamente requieren una solucion original en la que el

disefio de mezcla se refiere (RIVVA Lopez, 2013)
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Efectos sismicos. Las solicitaciones de reflexion, torsién, fuerza cortante,
fuerzas axilares y deformaciones ocasionadas por la accion de un temblor en

cualquiera de los elementos estructurales de una estructura.

Eliminacién de material excedente. Es la eliminacion del terreno que queda
después de haber efectuado las partidas de excavacion, nivelacion y rellenos de
la obra, asi como la eliminacién de desperdicios de la obra, como son residuos

de concreto, eliminado de la superficie en mal estado, basura, etc.

Encofrado. Es el sistema de moldes temporales o permanentes que se utilizan
para formar el hormigdn u otros materiales similares como el tapial antes de

fraguar.

Equipos y maquinaria de construcciéon. Bajo el nombre de maquinaria de
construccion se incluye un grupo de maquinas utilizadas en actividades de
construccion con la finalidad de remover parte de la capa del suelo, de formar y
de modificar el perfil de la tierra segun los requerimientos del proyecto de
ingenieria especifico, transportar materiales (aridos, agua, hormigén, elementos
a incorporar en la construccion, cargar y descargar materiales de construccion,

conformar el terreno).

Estribo. Refuerzo transversal que absorbe los esfuerzos de corte en un

elemento estructural.

Estudio de suelos. Es el procedimiento que permite dar a conocer las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, es decir la composicion de los
elementos en las capas de profundidad, asi como el tipo de cimentacion mas
acorde con la obra a construir y los asentamientos de la estructura en relacién al

peso gue va soportar.

Excavacion. Puede definirse en ingenieria civil, como el retiro planificado, en
forma manual o mecanizada, de cierto volumen de suelo, asociado con las

primeras etapas de construccion de una obra.

Fraguado. El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad

del hormigén (o mortero de cemento), producido por la desecacién y
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recristalizacién de los hidréxidos metalicos procedentes de la reaccion quimica
del agua de amasado con los 6xidos metéalicos presentes en el Clinker que

compone el cemento.

Fuerzas sismicas especificas. Son las fuerzas sismicas horizontales
correspondientes a la distribucion en la altura de la edificacion del cortante

sismico en la base.

Infraestructura. Parte de una construccién que esta bajo el nivel del suelo. es
por ello que una infraestructura alude a la parte construida, por debajo del suelo,
en las edificaciones, como sostén de las mismas, aplicandose por extension a
todo lo que sirve de sustento o andamiaje para que se desarrolle una actividad

0 para que cumpla su objetivo una organizacion.

Levantamiento topogréafico. Definicibn de los linderos, la superficie y la

ubicacion de un terreno, mediante una serie de mediciones lineales y angulares.

Edificio. Construccion de grandes dimensiones fabricada con piedras, ladrillos
y materiales resistentes que esta destinada a servir de vivienda o de espacio

para el desarrollo de una actividad humana.

Losa. Elemento estructural de espesor reducido respecto a sus otras
dimensiones usando como techo o piso, generalmente horizontal y armado en
una o dos direcciones segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado
también como diafragma rigido para mantener la unidad de la estructura frente

a cargas horizontales de sismo.

Mamposteria. Sistema tradicional que consiste en la construccién de muros,
mediante la colocacion manual de elementos como ladrillos, bloques de cemento

prefabricado, piedras, etc.

Mano de obra. Se conoce como mano de obra al esfuerzo fisico y mental que
se pone al servicio de la fabricacion de un bien. El concepto también se utiliza
para nombrar al costo de este trabajo, es decir, el precio que se le paga.

Material de construccién. Es una materia prima o con mas frecuencia un
producto manufacturado, empleado en la construccion de edificios u obras de

ingenieria civil.
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Modulo de elasticidad. Relacion entre el esfuerzo de traccion o de comprension
de la deformacién unitaria producida por aquel, para esfuerzos inferiores al limite

proporcional del material.

Momento positivo. El que produce esfuerzo de traccion en la cara inferior de

vigas y losas.

Momento negativo. Es el que produce esfuerzo de traccion en la cara superior

de vigas y losas.

Mortero de cemento. Es la mezcla constituida por cemento, agregados

predominantemente finos y agua.

Movilizacion y desmovilizacion de equipos. Es el traslado de la maquinaria y

equipo utilizado en un proceso constructivo.

Movimiento de tierras. Un movimiento de tierras consiste en una serie de
realizaciones, entre las que se encuentran las excavaciones y los vaciados que
se llevan a cabo en un terreno determinado antes de comenzar la ejecucion de

una obra.
Pasta de cemento. Es una mezcla de cemento y agua.

Portico. Conjunto estructural constituido por vigas y columnas unidas

rigidamente.

Refuerzo negativo. El esfuerzo destinado a resistir los efectos del momento

negativo.

Refuerzo positivo. El refuerzo destinado a resistir los efectos del momento

positivo.

Refuerzo de retraccién y temperatura. En losas es el destinado a resistir los

esfuerzos causados por variacion de temperatura o por retraccion de fraguado.

Relleno de terreno. Relleno es el trabajo que se realiza en la construccion, tanto
de una obra ingeniera como de arquitectura, con el fin de elevar la cota de perfil
natural del terreno, o restituir dicho nivel después de haberse realizado una

excavacion.
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Relleno de terreno con material de préstamo. Relleno que se hace con
material proveniente de lugares ajenos al del terreno donde se esta ejecutando

la obra.

Relleno de terreno con material propio. Relleno del terreno que se hace con

el material proveniente del corte del terreno y excavaciones.

Resistencia de disefos. Resistencia nominal de un elemento o seccién de él,

multiplicada por el coeficiente de reduccion de resistencia.

Resistencia nominal. Resistencia de un elemento, o seccion de él, calculada
analiticamente de acuerdo con los requisitos y disposiciones del método de

resistencia y sin incluir ningun coeficiente de reduccion de resistencia.

Resistenciarequerida. Resistencia que debe poseer un elemento, o seccién de

€l, para que sea capaz de soportar las cargas mayoradas a sus efectos.

Revoque. Se denomina revoco o revoque al revestimiento exterior de mortero
de cal o cemento o de cal y cemento, que se aplica, en una o mas capas, a un
paramento enfoscado previamente. El cemento proporciona dureza al acabado,
y la cal flexibilidad, y, en funcion de la proporcién de cada uno de estos
componentes, se potencia la citada caracteristica. Es un tipo de acabado
continuo cuyo fin es mejorara el aspecto y las caracteristicas de las superficies

de muros, tabiques y techos.

Rigidez. Es la capacidad de un objeto solido o elemento estructural para soportar

esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones o desplazamientos.
Simetria. De iguales caracteristicas 0 rasgos geomeétricos.

Sistema de resistencia sismica. Es aquella parte de la estructura compuesta
por elementos disefiados para resistir las fuerzas provenientes de los efectos

sismicos.
Solado. Revestimiento de un piso con ladrillo, losas u otro material analogo.

Sobrecimiento. En la parte superior del cimiento se construye el sobrecimiento,
el cual tiene el mismo ancho que el muro. En lo posible, se debe llenar todo el

sobrecimiento simultaneamente.

45



Tarrajeo. Operacion que se realiza para revestir o enlucir las paredes y techos

con una mezcla de mortero, la cual debe tener un espesor de 1 a 2 cm (acabado).

Traslapes o empalmes. Son las uniones que se efectia inmediatamente por
encima del nivel de cada piso, permitiendo que las varillas inferiores se
prolonguen. Las varillas del aparte superior en caso de las columnas, se
apoyaran sobre la superficie del piso, al costado de las otras varillas amarradas

a ellas con alambre N° 16.
Viga. Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y cortante.

Voladizo. Elemento apoyado en solo uno de los extremos mediante un

empotramiento.

1.3 Formulacion del problema.
¢, Cuales son los parametros estructurales para realizar el “disefio de un edificio
con concreto armado para la implementacion del centro de investigacion del

complejo ISEP Nuestra Sefiora de Chota™?

1.4 Justificacion del estudio

El proyecto de tesis se justifica académicamente porque se realiza un
modelamiento y disefio de la estructura de un edificio con concreto armado para
la implementacion del centro de investigacion del complejo ISEP “Nuestra
Sefiora de Chota” aplicando los programas ETABS 2015, de acuerdo con las
exigencias de disefio sismo resistente y de disefio estructural vigentes usando
las normas peruanas convenientemente. Para la construccién de estructuras
especificamente en la ciudad de Chota no se estima necesario el analisis y
disefio de un ingeniero capacitado debido al costo que esto implica.
Adicionalmente al costo y la seguridad, no todos los disefios de estructuras,
viviendas o cualquier obra son siempre la misma ya que las condiciones de los
terrenos no son iguales, por lo tanto todo terreno necesita su analisis
correspondiente para poder disefiar y construir una infraestructura segura. Otro
factor importante es la creencia que con la experiencia de los albaiiiles es

suficiente para la seguridad de la construccion.
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Paralelamente a lo anteriormente descrito se viene demostrando que a través
del tiempo el concreto armado se ha convertido en un material de uso practico y
gue cumple un papel primordial y de gran importancia en la construccion de
estructuras; pero que requiere de un uso técnico adecuado y de un analisis que
permitan establecer el disefio mas apropiado dependiendo el tipo de estructura
y considerando que es importante integrar los elementos estructurales, los
métodos empiricos, experimentales y analiticos de evaluacion de la
vulnerabilidad sismica como una via para aumentar la confiabilidad de estos

estudios y lograr reducir los costos de su ejecucion.

En tal sentido y teniendo en cuenta que el ISEP “Nuestra Sefiora de Chota” del
distrito y provincia de Chota es una comunidad educativa en constante
crecimiento poblacional y que no cuenta con la infraestructura institucional
adecuada que cubra las necesidades educativas, resulta necesario el
planteamiento del disefio y posterior construccion de un edificio con concreto
armado para la implementacion del centro de investigacion, cuyo desarrollo se
centrara en proporcionar una explicacion clara y precisa de los diferentes
aspectos que influyen en el disefio de una infraestructura teniendo en cuenta las
condiciones del suelo, la utilizacion del concreto armado haciendo uso del
reglamento nacional de edificaciones y otras normas de la construccion vigentes.
Este proyecto no solo beneficiaria a la poblacién especificada, si no que daria a
la comunidad educativa un atractivo mas para que instituciones educativas de
lugares aledafios y del pais hagan sus pasantias verificando la infraestructura

realizada en este lugar.

1.5 Hipotesis

La aplicacion de un disefio de un edificio con concreto armado mejora la
implementacion del centro de investigacion del complejo ISEP “Nuestra Sefiora
de Chota” — Chota.

1.6 Objetivos

General.

Realizar el analisis y disefio estructural de un edificio con concreto armado para
la implementacion del centro de investigacion del ISEP “Nuestra Sefiora de
Chota” — Chota
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Especificos

1. Realizar el levantamiento topografico del estado actual del terreno para

contar con los planos de distribucion arquitectonica.

2. Estudiar el estado del terreno para la cimentacion mediante calicatas en tajo

abierto que permita realizar el EMS correspondiente.

3. Determinar las dimensiones de los elementos estructurales para realizar el

plano de estructuras de la edificacién a realizar.

4. Determinar las propiedades fisicas — mecénicas de la albafiileria y losas de
la edificacién, mediante los ensayos pertinentes.

5. Efectuar la modelacién estructural del edificio para determinar el
comportamiento de la estructura frente a las acciones sismicas, previstas en

la norma sismorresistente NTE E-030, actualmente vigente.
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METODO
2.1 Disefio de investigacion
Utilizaremos el disefio de investigacibn no experimental transeccional
correlacional cuyo procedimiento consiste en ubicar al objeto de estudio
representado por el disefio del edificio con concreto armado en una realidad o
contexto, realizar el predimensionamiento, analizarlo y proporcionar la
descripcion de las relaciones causales entre sus variables que contribuyan con

la propuesta de atencion adecuada a una necesidad.

2.2 Variables, operacionalizacién
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Variables |Definicién conceptual ozeefr'gé?é?]gl Indicadores Instrumentos ?gj‘i';gr?
Conjunto de actividadesiq .« Caracteristicas del suelo Laboratorio de
y procedimientos a Disefio de cimentacion suelos
desarrollar con Ia Determinacion de fuerzas axiales
finalidad de determinari';ltjeerrrf:z’ Determinacion de fuerzas cortantes ETABS
VARIABLE las caracteristicas Determinacion de momentos
INDEPENDIENTE ffisicas de una Forma dada de la estructura
estructura y lajDeformacion  [Tamafio y propiedades del material usado en|ETABS, Escala
respuesta de esta alde laestructurajlos elementos estructurales AutoCAD nuMarica
o cargas 0 acciones Cargas aplicadas
Diseno especificas que permital Criterios sismo resistentes
estructural garantizar unal Determinacion de fuerzas  sismicas
respuesta ceflida aanalisis horizontales ETABS
estandares de serviciojsismico Efectos de torsion
en las diferentes etapas Desplazamiento lateral
de vida util. Resultados del sistema de ayuda ETABS
Funcional, espacio que funcione bien
VARIABLE Adaptable, espacio flexible
DEPENDIENTEESs la puesta en préctica Accesible, espacio social que sea acogedor Normas
de métodos, medidas, : Variado, con diferentes entornos y soportes Escala
. . Espacio o peruanas de L.
Implementacionjetc. para ampliar el para el aprendizaje numerica

del

centro de

investigacion

conocimiento cientifico.

Interactivo, espacio bien organizado
Adecuado al medio ambiente
Adecuado para la tecnologia de la informacion

edificaciones
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2.3 Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacién de estudio lo conforman los 7 edificios que conforman el complejo

ISEP “Nuestra Sefiora de Chota”,

caracteristicas:

los cuales presentan las siguientes

Tabla 5: Distribucion de la poblacion involucrada

Edificio |N° de pisos|Largo max |Ancho méax |Area aprox. |Uso

01 02 40 m 18 m 720 m2 Oficinas y aulas de clase
02 02 45 m 6.5m 292.5 m2 |Oficinas y aulas de clase
03 03 28 m 9m 252 mz  |oficinas, aulas de clasey

auditérium

04 02 16 m 7m 112 m2 Oficinas y aulas de clase
05 03 18 m 6.5m 117 m2 Oficinas y aulas de clase
06 04 18 m 6.5m 117 m2 Oficinas y aulas de clase
07 03 32 m 6.5m 208 m2 Oficinas y aulas de clase

Fuente: elaboracién propia

Muestra

Se tom6 como muestra la edificaciébn con mayor niumero de pisos y de mayor

uso que es el edificio N° 06, considerando las normas peruanas actuales para
edificaciones (NAUPAS Paitan, 2014).

2.4 Técnicas e

confiabilidad

instrumentos de

recoleccion de datos, validez vy

Entre las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccién de datos se ha

considerado:

1. Estudio de la mecanica de suelos, que permitir a través de la elaboracién

de calicatas, establecer las principales caracteristicas de los suelos.

2. El predimensionamiento que permitira plantear las posibles dimensiones de

los principales elementos estructurales.

3. El metrado de cargas es una técnica con la cual se estima las cargas

actuantes (cargas muertas o permanentes y cargas vivas o sobrecargas).

4. El disefo estructural que permitird establecer las caracteristicas definitivas

de los diferentes elementos estructurales.
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5. Sistema informatico ETABS que permitirdA comprobar el funcionamiento

sismico de la estructura en forma virtual.

6. Sistema informatico Excel que permitira realizar los célculos dimensionales

de la infraestructura.

2.5 Método de andlisis de datos.
Se efectud un analisis cuantitativo, utilizando para la obtencion de los resultados
el software ETABS 2015 y también hojas de calculo Excel.

2.6 Aspectos éticos

Para garantizar la calidad ética y profesional de la presente investigacion se tuvo
en cuenta la informacion fidedigna del analisis de suelos, los planos estructurales
y la confidencialidad de las mismas. Veracidad de los resultados obtenidos por

los calculos en ETABS y hojas Excel. Confidencialidad de los célculos
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RESULTADOS
“DISENO DE UN EDIFICIO CON CONCRETO ARMADO PARA LA
IMPLEMENTACION DEL CENTRO DE INVESTIGACION DEL COMPLEJO
ISEP NUESTRA SENORA DE CHOTA” — CHOTA, 2017

3.1 Descripcion

Resultados y alcance de la validez de la consistencia internay correlacién

Tabla 6: Validez de la consistencia interna y correlacién

Cronbach Coeficiente de correlacion
Validez 0.808102 0.7559
Fuente: resultados estadisticos de encuesta a los entes educativos

La tabla N° 6 nos muestra que el alfa de Cronbach es igual a 0.808102, esto
significa que los resultados de opinién de los encuestados respecto a sus

respuestas estan correlacionadas de manera altamente confiables.

Esta encuesta se llevo a cabo 20 personas, dentro de ellos estan los directivos,
padres de familia, estudiantes, autoridades relacionados directamente con este
proyecto y algunos profesionales relacionados con las edificaciones. También el
coeficiente de correlacibn es menor que uno, lo que indica que existe una

correlacion positiva entre las variables.

3.2 Predimensionamiento (vigas, columnas y losas)

Vigas

De acuerdo al plano arquitectonico se puede apreciar que la luz mas larga en la

direccion “X” es de 4,50 m.
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Fig. N° 1: Pérticos Fuente: elaboracion Propia
Sabemos por norma peruana que para el predimensionamiento debemos usar:
Ro=[5055)
Luego:

P,=*2=0375m6P, ="2"=045m

Es recomendable tomar multiplos de 5, por lo que asumiremos: P, = 0.40 m

. . L , L
Para la base de la viga consideraremos b, = 2 0 Z] resultando:

by =227 =0225m 6 b, = == 0.1875 m

Asumiremos b, = 0.30 m

Tabla 7: Dimensiones viga 101 (40X30)

VIGA 101 (40 X 30)

L/12 =375 L/10 =45
PERALTE (Pv) 40 cm
BASE (bv) 30cm

Fuente: elaboracion propia

Para determinar la viga 102, es decir en la direccion “Y” de acuerdo al plano

arquitectonico la luz mas grande es 5,85 m, luego tendriamos:

P, =220 =04875m 6 P, =

585M _ 585m
10

5.85m

by =227 =02925m 6 b, =

>85M _ 0.24375m

Resumiendo:

Tabla 8: Dimensiones viga 102 (60X30)

VIGA 102 (60 X 30)

L/12 = 48.75 L/10 = 58.50
PERALTE 60
BASE 30

Fuente: elaboracion propia

54



Losas

Para hallar el espesor de la losa aligerada se debe considerar de acuerdo a la
norma peruana E — 020 la longitud menor entre 25, es decir en la direccion mas

corta.

Tabla 9: losas aligeradas armadas en una sola direccion de concreto armado

Losas aligeradas armadas en una

sola direccién de Concreto Armado

Con vigueta 0.10 m de ancho y 0.40

m entre ejes.

Espesor del aligerado en (m) Espesor de losaPeso propio
superior en (m) |kPa(kgf/m?)

0.17 0.05 2.8 (280)

0.20 0.05 3.0 (300)

0.25 0.05 3.5 (350)

0.30 0.05 4.2 (420)

Fuente: Norma peruana E - 020

Para el caso del edificio la direccion mas corta es de 4,50 m en la direccion “X”,

luego: ESPESOR DE LOSA = L/25 =18cm

Por lo tanto se considerara un espesor de losa igual a 20 cm; para este caso el

espesor del ladrillo es de 15 cm.
También se podria considerar para este caso la siguiente tabla:

Tabla 10: espesor de losa

Lv e
<4m 17 cm
4—-55m 20 cm
5—-6cm 25cm
6—-7.15cm 30 cm

Por lo tanto el espesor a considerar en nuestro disefio sera: e = 20 cm; cuyo

peso es seglin norma peruana: Pys, = 300 kg/m?
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LOSA ALIGERADA FIERRO DE TEMPERATURA
E=Q20m 21/ 8025
025
»
025

e

LADRILLO DE TECHO
DE 0.30:0.3x0.1 5

30,10+ 010
0.40 - 040

DETALLE TIPICO DE ALIGERADO

VIGUETA +0.10+

L CH NN

LADRILLO DE TECHO

Fig. N° 2: Detalle tipico de aligerado Fuente: elaboracién propia

Columnas
Columnas centradas

Area de la columna centrada N° 01

Las columnas deben ser el 80% 6 el 90 % de la luz mas larga, para este caso la

luz méas larga es de 587.5 cm. consideraremos el 90%, para dar una mayor

seguridad a la estructura.

587990

COLUMNA= =528.75

100

Segun este dato se puede considerar 60 cm de lado en la direccion “Y”

Pero analicemos por éarea tributaria para columnas centradas, para ello

consideraremos la columna mas critica o esforzada sabiendo que:

Siendo:

AREA DE LA COLUMNA = P (servicio) 0,45f ¢

P (servicio) = P.A.N

Edificios categoria A (Ver E-030) P = 1500 kg/m2
Edificios categoria B (Ver E-030) P = 1250 kg/m2
Edificios categoria C (Ver E-030) P = 1000 kg/m2
A = area tributaria

N = numero de pisos
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Tabla 11: Categoria de las edificaciones y factor “U”

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
esenciales

Al: establecimientos de salud del sector salud
(publicos y privados) del segundo y tercer nivel,
segun lo normado por el ministerio de salud.

Ver nota 1

A2: edificaciones esenciales cuya funcion no
deberia interrumpirse inmediatamente después de
gue ocurra un sismo severo tales como:
Establecimiento de salud no comprendido en la
categoria Al.

Puertos, aeropuertos, locales municipales, centros
de comunicaciones. Estaciones de bomberos,
cuarteles de las fuerzas armadas y policiales.
Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

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

Se incluye edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depésitos de materiales
inflamables o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacién
esencial del estado.

15

Fuente: Norma peruana E — 030

Para la edificacién segun norma E-030 esta dentro la categoria “A” por lo tanto:
P = 1500 kg/m2

El area tributaria segun los datos del plano tenemos:

Fig.3: Areas tributarias Fuente: elaboracion propia
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AREATRIBUTARIA = 4.5%5.75 = 25.875 m2
N = 5 pisos
Finalmente hallamos el valor de P:
P (servicio) = 1500*25.875*5 = 194062.5 kg

Para la edificacion vamos a utilizar un fc = 280 kg/cm2

0.45f¢ = 0.45*280 = 126 kg/em?2

Hallamos el area de la columna:

194062.5
AREADELACOLUMNA=—"
De acuerdo a estos resultados, podriamos considerar a las columnas centrales
de 40 x 40 correspondiendo de esta manera a un area de 1600 cm2 que contiene

al &rea de la columna encontrada.

F: el [ T f—ﬂ ﬁ*ﬁ_

E |
s

— E—

Fig. N° 4: Area de columnas centradas Fuente: elaboracion propia

Area de la columna centrada N° 02

Fig. N°. 5: Area tributaria columna centrada Fuente: elaboracion propia
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Segun los datos podriamos sintetizar el resultado en una tabla.

Tabla 12: area de la columna centrada N° 01

AREA DE LA COLUMNA CENTRADA N° 01

P= 1500 kg/m2
AREA TRIBUTARIA = 12.75 m2

N= 5 pisos
P (servicio) = 95625 kg

f'c= 280 kg/cm2
0.45f'c= 126 kg/cm2
AREA DE LA COLUMNA CENTRADA = |758.928571 |cm2

En nuestro plano se esta considerando estas columnas de 30x30 haciendo un
area de 900 cm2, superando el minimo requerido, por lo tanto no necesita

cambiarlo.
Columnas excéntricas

Columna excéntrica N° 01

Fig. N°.6: Area tributaria columnas tipo T Fuente: elaboracién propia

Para este caso usaremos la relacion:
AREADELACOLUMNA=P (servicio)0,35f¢

P = 1500 kg/cm2

AREA TRIBUTARIA = 4.62%4.5 = 20.79 m2

0.35f¢ = 0.35*280 = 98 kg/em2

N = 5 pisos
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P (servicio) = 1500%20.79*5=155925 kg

AREADELACOLUMNA= 133949

9 =1591.07 cm2

De acuerdo a este resultado también se podria considerar la dimension de la
columna excéntrica de 40x40 si es que se quiere tener la forma de la columna

centrada.

Veamos si la columna tipo “T” excéntrica critica cumple con esta area para

determinar si procede el disefio de la edificacion con estas dimensiones.

(= AutoCAD Text Window - AYUDA -003.dwg = O X
Edit
ommand: MASSPROP

elect objects: 1 found

2700.0000
erimeter: 260.0000
15388.1249 -- 15478.1249
3]62.0004 -- 3202.0004
15423.1249
3186.1671
27489759944 .8596
6.43@9E+11
roduct of inertia: Xy: -1.3277&+11
adii of gyration: X: 3186.1831
Y: 15433,1436
rincipal moments and X-Y directions about centroid:
I: 275625.0009 along [1.0000 ©.0000)
J: 1552500.0000 along [©.0000 1.0000]

nts of inertia:

n

3

a

[

a
e gy

Write analysis to a file? [Yes/No] <N>:

Fig.N°. 7: Area de columnas tipo T en AutoCAD Fuente: elaboracion propia

Como se puede ver el area es de 2700 cm2 superando el minimo requerido que
es 1591.07 cm2

Tenemos también columnas tipo “L” consideradas en las esquinas, veamos si

cumple su disefo con las dimensiones planteadas en el Autocad.
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[ AutoCAD Text Window - AYUDA -003.dwg — O X

Edit

[Command: MASSPROP
iSelect objects: 1 found

Select objects:

---------------- REGIONS cemsccssceceaaas
Area: 3302.0000
Perimeter: 280.0000
Bounding box: X: 14163.2399 -- 14233.2399
Y: 3135.9243 -- 3205.9243
entroid: X: 14190.9671
Y: 3178.1970
ents of inertia: X: 33334342201.9749
i Y: 6.6457E+11
Product of inertia: XY: -1.4884£+11
Radii of gyration: X: 3178.2567
[ Y: 14190.9805

orincipal moments and X-Y directions about centroid:

3
8 H

irite analysis to a file? [Yes/No] <N>:

718409.0910 along [0.7071 ©.7071]
1787560.0001 along [-0.7071 @.7071]

Fig. N° 8: Area de columna tipo L Fuente: elaboracion propia

Como se puede ver también el area encontrada cumple con las dimensiones

indicadas.

Columna excéntrica N° 02

m= S 5

Fig. N° 9: columna excéntrica Fuente: elaboracién propia
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Segun los datos podriamos sintetizar el resultado en una tabla.

Tabla 13: Area de la columna excéntrica N° 02

AREA DE LA COLUMNA EXCENTRICA N° 02
P= 1500 kg/m2
AREA TRIBUTARIA = 10.95 m2
N= 5 pisos
P (servicio) = 82125 kg
f'c= 280 kg/cm2
0.35f'c= 98 kg/cm2
AREA DE LA COLUMNA CENTRADA =|838.010204 |cm2

En nuestro plano se esta considerando estas columnas de 30x30 haciendo un
area de 900 cm2, superando el minimo requerido, por lo tanto no necesita

cambiarlo.

3.4 Predimensionamiento de muros estructurales.

El espesor minimo es de 25 cm, para nuestra estructura se comportara como un
sistema dual, inicialmente se tomd un espesor de 15 cm y se ha seguido
predimensionando hasta un espesor de 20 cm hasta que el resultado del analisis
sismico sean los optimizados. Teniendo como base ya estos resultados,
optamos por predimensionar los demas elementos estructurales menos
esforzados. Este analisis se hace en funcién a la necesidad que requiera de
muros en la direccion de ataque, en el caso de la edificacion tenemos que

respetar los espacios en blanco de nuestro plano.

Fig. N° 10: distribucién arquitectonica de estructura Fuente: elaboracion propia
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Para el modelamiento tendremos en cuenta las dimensiones que existe de eje a
eje, tal y como se muestra en el plano anterior, ademas nos ayudaremos de la

norma técnica para instituciones de educacion superior.

El 4rea de la edificacion segun la necesidad requerida seria:
AREA =29.3*15=439.5 m2

3.5 Modelamiento estructural
El modelamiento estructural de esta edificacion se hara en el ETAPS, lo cual de

acuerdo al grafico anterior existen 9 ejes en el eje “X” y 7 ejes en el eje “Y”
Para el modelamiento siguen los siguientes pasos:

Paso 1. Abrir el programa Paso 2. Cambio de unidades

r', 11 Model Initialization )
Initiglization Options
Use Saved User Default Settings 0
Use Settings from a Model File... ﬂ
@) Use Built-in Settings With:
Display Units | Metric MKS = | Ui
Stesl Section Database |AIsC14 -
Steel Design Code | AISC 360-10 ~| @
Concrete Design Code [ACI 31814 ~| @
0K [ Cancel

Fig. N° 11: ingreso de datos al ETABS Fuente: elaboracion propia
Paso 3. Definir la malla de dibujo

Para este caso definimos las alturas respectivas de piso a piso, para ello
tendremos en cuenta también que por norma peruana para edificaciones de
instituciones educacion superior la altura minima es de 3 m en zonas frias, lo

cual coincide con nuestra zona de Chota.
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Tabla 14: Alturas minimas de ambientes

Alturas minimas de ambientes

Zona 01y 02 3.00 —3.50 m
Zona 03 3.00 m

Zona 04, 05, 06 2.85m

Zona 07, 08, 09 3.50 m

Fuente: Norma peruana para edificaciones en instituciones de educacion

superior

Para nuestro caso consideraremos 3.20 m la altura tipica y la altura del primer
piso se considera los 3.20 m mas 1.50 m de excavacion para construir las
zapatas mas 0.10 m de falso piso, haciendo un total de 4.80 m para el primer
piso, quedando la malla de la siguiente manera:

Grid System Name Story Range Option Click to Modify./Show:
[G1] @ Defautt - All Stories
- () User Specified
System Crigin Top Story
Global X 0 m PISO-05 Options
Global Y 0 m Bottom Story Bubble Size 700 mm
Rotation 0 deg Base Grid Color
Rectangular Grids
@ Display Grid Data as Ordinates () Display Grid Data as Spacing [ Quick Start New Rectangular Grids... ]
¥ Grid Data ¥ Grid Data
Grid ID X Ordinate {m) Visible Bubble Loc  * Grid 1D Y Ordinate {m) Visible Bubble Loc  *
0 Yes End I 0 Yes Start
B 165 Yes End 2 1.65 Yes Start =
C 5.65 Yes End 3 45 Yes Start I
D 10.15 fes End 4 75 fes Start
£ 1465 Yes End it 5 105 Yes Start S
E 18 15 Yae Erd 3 1295 Yae Cart

Fig. N° 12: Malla de la estructura Fuente: elaboracion propia

Mientras que la altura de los pisos quedaria asi:

Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m m
v 32 176 Yes None No 0 [ ]
PISO-04 32 144 No PISO-05 No 0 L ]
PISO-03 32 12 No PISO-05 No 0 [
PISO-02 32 8 No PISO-05 No 0
PISC-O1 48 48 No PISO-05 No 0

Fig. N° 13: Altura de entre pisos Fuente: elaboracién propia
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Las alturas que se ha considerado anteriormente son hasta donde es el techo
por lo que la altura que debe haber del techo a la cumbrera es el 25% de la mitad
del ancho de la edificacion segiin norma peruana, para nuestro edificio el ancho

es de 12 m, entonces:

25%(1—2\ = l?‘(6) = 1.5m de altura

. la cumbrera tendra 1.5 mde altura

12000,00
6000,00 25%6000

o

/ \% s

= o
il |i
|l |
Il III
}ii; = b =k piad
il | | | || I
4 ! : i
| S ) | |

[IEa~ | My Home | MODELD-003 Tiam | MODELO-003 T..idw & | MU-001am ]
Fig. N° 14: vista de cumbrera

Luego de haber determinado esta altura aumentamos un piso mas para la

cumbrera.
Paso 04. Definir materiales

Debemos tener en cuenta para este caso que el peso por unidad de volumen

para nuestro pais es de 2400 kg/m3; el médulo de elasticidad seria:

Ec =15000 (fc)!? keldm’

E=15000 =250998.008 kg/cm
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El médulo de Poisson segun norma para 280 kg/cm2 o mas es 0.15 y menos de

280 kg/cm2, se usa 0.20, para nuestro caso usaremos 0.15

-

General Data
3 Material Mame CONCRETO 280 kg/cm2
l Materal Type [Cumte - ]
Directional Symmetry Type [ Isotropic - ]
Material Display Color - [ Change... ]
Material Motes [ Madify/Show MNotes... ]

Materal Weight and Mass

@ Specify Weight Density (") Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 2400 begf /m?
Mass per Unit Volume 2400 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 509.98007960223 lof /mm*
Poisson’s Ratio, U 0.15

Coefficient of Thermal BExpansion, A 0.0000099 1./C
Shear Modulus, G 1051.3 kgf /mm2

Design Property Data

| Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Materal Property Data

i Maonlinear Materal Data... ] [ Materal Damping Properties... ]

[ Time Dependent Properties... ]

Fig. N° 15: Datos generales del concreto Fuente: elaboracion propia

Para el acero segun la norma americana es A615Gr60, es el que mas se aparece
a nuestra norma, por lo que modificaremos a ésta. En este caso el esfuerzo de
fluencia del acero sera: Fy = 4200 kg/cm2; el peso para nuestro pais es de 7850

kg/m3 el modulo de elasticidad del acero segun norma E— 060 es:
b
Es=2*10" kg/cm2
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General Data

Material Name Fy = 4200 kg'cm?

Material Type [ Rebar - ]
Directional Symmetry Type Unizdal

Material Display Color - [ Change... ]
Material Motes [ Modify/Show Motes. .. ]

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Vaolume 7850 begf/m®
Mass per Unit Valume 7830 leg/m?

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 20000 bogf /mm=
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1./.C

Design Property Data

[ Modify Show Materal Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Maonlinear Materal Data... ] [ Material Damping Properties... ]

[ ok | | Cancel |

Fig.N° 16: Datos generales del acero Fuente: elaboracion propia
Paso 05. Definir secciones
Columnas

Columna tipo “L”




Fig. N° 17: Columna tipo L Fuente: elaboracion propia

Hay que tener en cuenta que los planos estructurales no coinciden con los planos
de arquitectura, porque el plano estructural trabaja en funcion a ejes en cambio

la arquitectura si trabaja en funcién a sus bordes.

OV H2¢// & »QQQAQ WM D & 2§ RED-0- 0V Imby I-@-T-M-=-C-f-
N [THModel Bplorer | - x ‘ [.{-.wanv.ew-cumakimj,h P D e Section Property Deia o= ‘Eww 1
Mode! [ Display [ Tables | Reports
= Section Designer b -
N - Project File Edit View Draw Select Display
4 Structure Layout - 4
= a0/ aQQaQQyESHr
LN Structural Objects S |
Groups \
ads Y
Named Output It
Nemed Plots I i
@-
\-
-
IS

H /o EECEDD XE

&

[ ok [ Cancel

LAV S il

Plan View - CUMBRERA -Z = 191 m)

o
(5% ) A

Fig. N° 18: columna tipo L disefiado con acero minimo Fuente: elaboracion

propia

Representa las columnas tipo “L” disefiado con acero minimo todavia porque no

consideramos todavia las cargas.

Columna tipo “T”
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v L Standard v WPad  Stendard

' M T 2R @ VRARER b 2 Vel e dBEEIa22E B AN Bl pLaNTA GENEF

0 VANOS 2% HASFRONOAIFEHES 0o HA A H IR v ByLayer

Fig. N° 19: Columna tipo T Fuente: elaboracién propia

) 41 Frame Section Property Data X
General Data

Property Name [nroT
Matenal CONCRETO 280KG/CM2 24

Notional Size Data Mod#y/Show Notional Size.. 3

= ~ -——an
Display Color Change
Notes Modfy/Show Notes I—-I
Shape
Section Shape Concrete Tee
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfisrs
Modify/Show Modfiers
Section Dimensions - -
Cumently Defaut
Total Depth 400 mm
Reanforcement
Total Width 1S 00 e
Modify/Show Rebar
Aange Thickness 300 mm
Web Thickness & Fange [355( mm Mirror
A | oc 3. Acs
Web Thickness & Tip 300 2 [CJ Mior About Local 3-As
Show Section Propeties
= OK Cancel

Fig. N° 20: columna tipo T disefiado con acero minimo Fuente: elaboracion

propia

Columna rectangular de 40x40
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I ~~— — - —w
hﬂ Frame Section Property Data M

General Data
Property Name C40x40
Materal (concreTo 280 kgiom2 v () T 24
Notional Size Data (L Modsy/Show Notional Size... | o
Do Cilor e ‘—[
Notes [ Modify/Show Notes.. |

Shape
Section Shape [Conueme Rectangular V]

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
AT Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions G ly Defaut
Depth 400 mm
i = Reinforcement |
Width 400 mm
Modify/Show Rebar...
Show Section Propeties...

Fig. N° 21: Viga cuadrada disefiado con acero minimo Fuente: elaboracién propia
Vigas

Vigas 101(40x30)

General Data
Property Name V101(40X30) i
Materil [ CONCRETO 280 kglom2 ) () 2
Notional Size Data [ Modiy/Show Notional Size... | b
Dt e [ <—[
Notes [ Modfy/Show Notes... |

Shape
Section Shape [Concrete Rectanguiar -

Section Property Source

Source: User Defined Property Modiffiers
S Modify/Show Modffiers...
Section Dimensions ) ) Curertly Default
Depth 900 mm
Reinforcement
Width 600 mm
Modify/Show Rebar...
[ Show Section Propetties...

Fig. N° 22: viga de 40X30 disefiado con acero minimo Fuente: elaboracién propia
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Viga 102(60x30)

e
General Data

Propety Name 102(60:30)

Materal [concRETO 280 kg/em2 =) () 2

Notional Size Data [ Modify/Show Notional Size... ] 3

Display Color Change... <

Notes [ Modify/Show Notes... l
Shape

Section Shape [Conetete Rectangular ']
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) ) _ Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Defaut

Depth 600 mm

Reinforcement
Width 300 mm
Modify/Show Rebar...
Show Section Properties... Cancel

Fig. N° 23: viga de 60X30 disefiado con acero minimo Fuente: elaboracion propia
Viga de borde

Esta viga debe llevar como minimo 10 cm de ancho y una altura o peralte el
mismo que tiene la losa, para nuestro caso es de 20 cm por lo tanto nuestra viga
de borde sera de 20x15

General Data
Property Name [v52015]
Material [coMcREro 280 kg/em2 v] E] 2
Motional Size Data [ Modiy/Show Notional Size ] 3
Dy Coor — <—[
Motes [ Modify/Show Notes |

Shape
Section Shape [Concrete Rectangutar ~|

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify./Show Modifiers...

Section Dimensions Currertly Defautt

Depth 200 mm
Reinforcement

Width 150 mm
Modify/Show Rebar.

[ Show Section Propetes.. ]

Fig. N° 24: viga de borde de 20X15 disefiado con acero minimo Fuente:
elaboracion propia
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Paso 06. Dibujo de elementos estructurales

Dibujamos las columnas tipo L; tipo T; columnas rectangulares de 30X30 y
40X40

Fig. N° 25: columna visto en planta Fuente: elaboracion propia

Dibujo de vigas

Fig. N° 26: vigas estructurales Fuente: elaboracion propia
Paso 07. Editando la forma de la estructura

Colocamos a la estructura en elevacidon y que muestre el eje que contiene vigas,

para este caso seria el eje “B”
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CUMBRERA

PISO-05
PISO-04
PISO-03
PISO-02

PISO-01

z

{ Bat
LSY A A A A "

Fig. N° 27: vista del eje B en elevacion Fuente: elaboracion propia

Como se podra observar en la cumbrera existen vigas que no deberian estar,

por lo que tenemos que eliminar esas vigas.

Nuevamente volvemos a la vista en elevacion a través del eje “B” para dibujar el

techo inclinado, es decir con una viga de 60x30 en el eje “Y”

Dl——— e it
D — — — ——
B § _§ 8§ N 3

— — — — —

e o

Fig. N° 28: vista en elevacion del eje B Fuente: elaboracion propia

En la vista en planta debemos tener en cuenta que en lo que corresponde a
cumbrera existe algunas vigas que no deben considerarse, ademas en el quinto
piso la viga de borde ya no se considera por lo que debemos eliminarlo, asi
mismo debemos tener en cuenta que algunas vigas no se deben considerar

donde se va a disefar las aulas para el centro de investigacion.

Completamos las vigas de faltantes en el techo, quedando la configuracion del

techo de la siguiente manera:
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Fig. N° 29: vigas de techo Fuente: elaboracién propia
Dibujamos la losa aligerada

Debemos definir las propiedades del concreto, teniendo en cuenta que el
concreto a usar en las losas es de 210 kg/cm2, asimismo sabemos que el peso
por unidad de volumen para nuestro pais es de 2400 kg/m3, siendo el modulo

de elasticidad:

E=15000 /210 =21737065 kelem

El médulo de Poisson segun norma para 210 kg/cm2 se usa 0.20.

General Data
Material Name CONCRETO 210 kglom2
Material Type [Conuete V]
Directional Symmetry Type [Isnnopic V]
Material Display Color -
Material Notes [ Modify/Show Notes... ]

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density ) Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 2400 kgf /m®
Mass per Unit Volume 2400 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 217371 kgf /mm?*
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000059 1/C
Shear Modulus, G 905.71 kgf /mm?*

Design Property Data
[ Modify./Show Material Property Design Data... ]

Advanced Material Property Data

[ Monlinear Material Data... ] [ Materal Damping Properties... ]

[ Time Dependent Properties... ]

[ ok | [ cancal |

Fig. N° 30: datos para losa aligerada Fuente: elaboracion propia
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Definimos las propiedades de la seccion

De acuerdo a nuestro plano la direccidén de las viguetas es en el eje “X” por ser

la que tiene menor luz, asimismo el peralte de las mismas sera de 20 cm;

recubrimiento de 5 cm; un ancho de 15 cm y un espaciamiento entre viguetas de

40 cm

41 Slab Property Data

General Data

Property Name ALIG 20 INTERIOR

Slab Material | CONCRETO 210 kg/em2 =) ()
Motional Size Data [ Modify/Show Motional Size... ]
Modeling Type [Membtane v]
Maodffiers (Cumently User Specified) [ Modify/Show... ]
Display Color -
Property Notes ( Madfy/Show.. |

[ Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type Ribbed -
Overall Depth 200

Slab Thickness 50

Stem Width at Top 100

Stem Width at Bottom 100

Rib Spacing (Perpendicularta Rib Direction) 400

Rib Direction is Parallel to [anal 1 Lo -

Fig. N° 31: Dimensionamiento de viguetas Fuente: elaboracion propia

mm

mm

mm

mm

mm

Hay que considerar que tenemos dos tipo de aligerados, uno para el interior de

la edificacion y el otro para los pasadizos.

Agregamos la losa para el pasadizo e interiores
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Fig. N° 32: forma de losa aligerada Fuente: elaboracion propia
Este tipo de losa sera considerado para el primero, segundo, tercer y cuarto piso.

Para el quinto piso como no tiene pasadizos, disefiara de la forma como se

indica:

Fig. N° 33: losa aligerada para el 5to piso Fuente: elaboracion propia

3.6 Andlisis sismico

Analisis modal

Como nuestra edificacion es de cinco pisos entonces el maximo periodo sera de
0.5 segundos, en la base debemos considera una restriccidbn de movimiento tipo

empotramiento perfecto.
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— o+ + + + + + +
SRS 4 + + +
o+ + + + + + +
b+ + + + +

+ + + + + + +

Fig. N° 34: empotramiento de columnas Fuente: elaboracion propia

Realizamos el recorrido correspondiente para ver la primera forma modal

Modo 01

Se observa que se desplaza en la direccion “Y” no hay problema.

Deformed Shape

Load Case/Load Combination/Modal Case
@ Case Combo © Mode

[Mogal v][n;lodeMmbg B

Scaling
© Automatic
() User Defined Scale Factor

QR y ) 2 ) \ ¥ () Contour Options

[T] Draw Contours on Objects

Options
[T Wire Shadow
Cubic Curve

ok | [l | [reoy ]

Fig. N° 35: modo 01 Fuente: elaboracion propia
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Modo 02

Se observa que se desplaza en la direccion “X” que debe ser lo correcto

WYY NI TV W (W W oy L (L ALl e S

View - PISO-01 - Z = 48 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 2¢eriod 0512 | N X

@ Case Combo © Mode

(Mossi v Mode Number_+2 2]
Scaling

@ Automatic

() User Defined Scale Factor
Contour Options

Draw Contours on Objects
Contour Component

Show Contours for Displacement UX -
Contour Range

Minimum Value for Contour Range mm
Maximum Value for Contour Range mm

Options Hinge State Colored Dots are For
[T] Wire Shadow @ B.C.Dand E Points
Cubic Curve 10, LS and CP Acceptance Points

Lok | [ Gese | [ Aoy |

Fig. N° 36: modo 02 Fuente: elaboracién propia

Modo 03

Es de rotacion, en lo que observamos es lo correcto

- F —

dhape —— .

Load Case/Load Combination/Modal Case

) Case Combo @ Mode

[Modai v |[Mode Number  ~|[3 B
Scaling

© Automatic

) User Defined Scale Facior
Contour Options

Draw Contours on Objects

Corttour Component

Show Contours for Displacement UX >

Contour Range

Minimum Value for Contour Range mm
Maamum Value for Contour Range mm

Options Hinge State Colored Dots are For
[T] Wire Shadow ® B,C,Dand E Points
Cubic Curve 10, LS and CP Acceptance Poirts

oK Close [y

Fig. N° 37: modo 03 Fuente: elaboracion propia
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Como se observan, en los tres casos cumple con los parametros pero los modos
no estan pasando ya que superan el 0.5 segundos, por lo que hay que considerar
muros estructurales en esta edificacion.

Para asignar esos muros colocamos diafragmas a la estructura, ahora veamos

los modos:

-

"] Deformed Shape s 4 =

Load Case/Load Combination/Modal Case

(©) Case Combo @ Mode
[Mocai | [Mode Number  ~]3

[

Scaling
@ Automatic
(©) User Defined

Contour Options

[”] Draw Contours on Objects

| Displacement UX. v

Options
[7] Wire Shadow
Cubic Curve

ok | [lome | [ey ]

Fig. N° 38: modo 01 considerando muros Fuente: elaboracion propia
Modo 02

[[iew = CUMBRERA - Z= 191 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0511 |~ X | | [433-DView - Displacements (Dead) (mm] |

Deformed Shape

Load Case/Load Combination/Modal Case

© Case © Mode

[Mocal V][ModeNunbu ¥z ]

Scaling
@ Automatic
() User Defined

Contour Options

[~] Draw Contours on Objects

| Disptacement Ux

Options Hinge State
[Z] Wire Shadow (©)
Cubic Curve

[ ok | [ cose | [ Aeph |
Fig.N° 39: modo 01 considerando muros Fuente: elaboracion propia
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Modo 03

View - CUMBRERA - Z = 19.1 (m) Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.489

v X

J‘ ,}‘; 3-D View - Displacements (Dead) [mm] l

Deformed Shape

(=]

Load Case/Load Combination/Modal Case

Case

@ Mode

Modal

) [Mode Number v |[3

Scaling
@ Automatic
User Defined

Contour Options

et | Draw Contours on Objects

Options
Wire Shadow

V| Cubic Curve

[ ok | | Close | [ Aoply |

Fig. N° 40: modo 01 considerando muros Fuente: elaboracion propia

Como vemos aparentemente las funciones de la estructura son pertinentes, el
problema es que los modos estan muy altos significando que debemos

agregarle placas a esta estructura.

Veamos donde se debe colocar esas placas a la estructura para ello debemos
saber como esta el centro de masa respecto del centro de rigidez.

Tabla 15: centro de masa respecto del centro de rigidez

XCCM YCCM |XCR YCR |DIFERENCIAS
m m m m EN X ENY
14.65 7.5 14.4783 |7.5 0.1717 |0
14.6227 |7.5 14.4765 |7.5 0.1462 |0
14.6001 |7.5 14.4803 |7.5 0.1198 |0
145911 |7.5 14.489 7.5 0.1021 |0
145865 |7.5 14.5063 |7.5 0.0802 |0
14.5812 |7.5005 [14.5406 |7.5 0.0406 |0.0005

Sabemos que lo maximo que deben separarse es el 5% de la distancia maxima,

en nuestra estructura la distancia maxima en el eje X es de 29.3 myenel ejey

es de 15 m respectivamente.
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Tabla 16: Excentricidad maxima

EXCENTRICIDAD MAX | 5% Exc. Max
DISTANCIAEN X |29.3 1.465
DISTANCIAENY |15 0.75

Al realizar estas comparaciones resulta favorable el andlisis que

se esta

haciendo tanto en “X” como “Y” pero esto es porque la estructura aun no tiene

cargas. Como vemos debemos ridigilizar en el eje “Y” es entonces en esa

direccion donde se debe colocar las placas.

Agregamos los muros a los 4 extremos de 20 cm.

Luego para que sea simétrica agregamos un murito en el eje “X”

=

F

ig. N° 41: vista en planta de muros Fuente: elaboracion propia

Veamos los modos

El menor deberia ser menor a 0.5

Modo 01

ARk D6 B - @ -

M 71 3 T T+ Deformed Shape

Jew - PISO-05 - Z = 17.6 (m) Mode Shape (Modeal) - Mode 1 - #¥iod

Ofee

Modal

Scalng
@ Automatic
O User Defined

Contour Options

(] Draw Contours on Objects

[J Wire Shadow

—_— [4 Cubic Curve

0K

Load Case/Load Combnation/Modal Case

@® Mode
| Mods Number v/ 1

Displscament UX

= =

Fig.N° 42: modo 1 usando placas Fuente: elaboracion propia
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Como vemos se ha reducido enormemente los valores tanto en el modo 1, 2y 3

para cada uno de los pisos.

Como vemos los modos estan bien controlados al ponerlos estas placas a la

estructura. Ahora agregaremos carga a la estructura.

4} Define Load Patterns
Load: Gick To
Se¥ Weight o [
Load Type Mutiplier Lateral Load M&NW Load
ovT Live v|[o Moy Load
PP De: 1
LOSA Dead 0
ACABADOS Dead 0
RIA
TABIQUERIA Bs:d g P
o |
‘ OK Cancel
T I
—Hr - - e d ¢

Fig. N° 43: agregado de cargas a la estructur Fuente: elaboracion propia
Por norma peruana para centros educativos la carga en el interior es de
Por norma peruana E-020

Tabla 17: Cargas minimas repartidas

CARGAS MINIMAS REPARTIDAS

Ocupacion o uso Cargas repartidas kPa (kgf/m2)

Almacenaje 5.0 (500) Ver 3.1.4

Bafios Igual a la carga principal del resto del area, sin
gue sea necesario que exceda de 3.0 (300)

Bibliotecas Ver 3.1.4

Salas de lectura 3.0 (300)

Salas de almacenaje con
estantes fijos (no apilables) 7.5 (750)

Corredores y escaleras 4.0 (400)

Centros de educacion

Aulas 2.5 (250)

Talleres 3.5 (350) Ver 3.1.4

Auditorios, gimnasios, etc. |De acuerdo a lugares de asambleas
Laboratorios 3.0 (300) Ver 3.1.4

Corredores y escaleras 4.0 (400)

Norma peruana E — 020
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Tabla 18: Pesos unitarios

PESOS UNITARIOS

MATERIALES Peso kN/m3 (kgf/m3)
Otros:

Acrilicos 12.0 (1200)

Cartén bituminado 6.0 (600)

concreto asfaltico 24.0 (2400)

Ladrillo pastelero 16.0 (1600)

Losetas 24.0 (2400)

Teja artesanal 16.0 (1600)

Teja industrial 18.0 (1800)

Vidrios 25.0 (2500)

Norma peruana E - 020

Teniendo estos datos asignamos las cargas a las losas y al techo teniendo en

cuenta siempre nuestra norma E — 020 que menciona: las cargas minimas seran

las siguientes: para los techos para una inclinacion hasta 3° con respecto a la

horizontal, 1.0 kPa (100 kgf/m2); para techos con inclinacibn mayor a 3°, con
respecto a la horizontal 1.0 kPa (100 kgf/m2) reducida en 0.05 kPa (5 kgf/m2),

por cada grado de pendiente por encima de 3°, hasta un minimo de 0.50 kPa (50

kgf/m2).

Ahora para poder asignar la carga al techo debemos considera al angulo de

inclinacién, para ello teniamos por dato que de la cumbrera a cualquier lado

media 6 m y de alto 1.5 m. lo cual podriamos obtener el angulo de inclinacion.

Fig. N° 44: angulo de techo Fuente: elaboracion propia

Luego: hasta los tres primero grados es 100 kg, entonces me sobra 11 grado,

entonces descontaria 11*5=55 kg de descuento ahora si restamos quedaria 100

kg — 55 kg = 45 kg pero por norma indica que no debe ser menor de 50 kg por lo
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tanto nuestra carga viva de disefio en el techo es de 50 kg; en los 8 corredores
la carga viva por norma es de 400 kg; en los interiores se le asigna seguin norma

una carga de uso de 250 kg.

Por norma peruana E- 030 sobre la estimacion de pesos indica: el peso (P), se
calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacién un porcentaje
de la carga viva 0 sobrecarga que se determina de la siguiente manera: a) en las
edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50% de la carga viva; b) en
edificaciones de la categoria C se tomara el 25% de la cara viva; c) en depdésitos
el 80% del peso total que es posible almacenar; d) en azoteas y techos en
general se tomara el 25% de la carga viva siendo el nuestro de categoria “A” y
por ende debemos tomar el 100% de las cargas muertas; el 50 % de las cargas

vivas de los entre pisos y el 25% de la carga del techo.

1,“ Mass Source Data X
|
Mass Multipbers for Load Patterns
Mass Source Name MASAS SISMICAS | Load Pattern Multipher
cvT v |02
Mass Source
LOSA a1 "
ACABADOS 1 Modify
[[] Element Self Mass AR AHIA 1
cV 0.5
Additional Mass Delete
. leve |

v v

[4] Specified Load Patterns

[[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by Mass Options

Include Lateral Mass
[[] ncude Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK ( )‘ Cancel

AS

Fig. N° 45: porcentaje de cargas tomadas para el disefio Fuente: elaboracion

propia
Observamos los modos con la asignacion de masas respectivas
Modo 01

El modo 01 debe ser de traslacién, no necesariamente el primero en “X” y el
segundo en “Y”, el primero puede trasladarse ya sea en “X” 0 en “Y”; el segundo
modo debe ser su contrario del primero en nuestro caso como el primero esta en
“X” el segundo esta en “Y” y el tercero debe ser siempre de rotacion. Con el uso

de placas los modos se han reducido enormemente.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, no tenemos irregularidad torcionalidad

gracias a la aplicacion de los muros estructurales.
Veamos ahora el centro de masa y el centro de rigidez

Tabla 19: Centro de masa respecto del centro de rigidez (2do analisis)

XCCM YCCM XCR YCR DIFERENCIAS

m m m m EN X ENY
14.65 7.5 145943 |7.5 0.0557 0
14.6355 |7.5 145929 |7.5 0.0426 0
14.6339 |7.5 145974 |7.5 0.0365 0
14.6322 |7.5 14.6059 |7.5 0.0263 0
14.6315 |7.5 14.6179 |7.5 0.0136 0
14.6162 |7.5724 14.6334 |7.5 -0.0172 |0.0724

Fuente: elaboracion propia

Si comparamos estos resultados con los cuadros anteriores resulta menor las
distancias tanto en el eje “X” como en el eje “Y” ya que en los cuadros anteriores
fue en el eje “X” de 1.465y en el eje “Y” fue de 0.7. Por lo tanto la estructura esta
perfectamente controlado el centro de masa con el centro de rigidez gracias a

las placas estructurales que se ha colocado.
Definir cargas de sismo (ambas direcciones)

Recordemos que las maximas distorsiones deben ser menores a 0.007 tal cual

nos muestra la siguiente tabla:

Tabla 20: Limites para la distorsion para los entrepios

Limites para la distorsion del entrepiso
Material predominate Ai/hg;
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albaniileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada [0.005

Norma peruana E - 030

Veamos cuanto vale el periodo de vibracién de la estructura para ello tendremos
en cuenta la norma E — 030 la cual indica: que el periodo fundamental de

vibracion para cada direccion se estimara con la siguiente expresion:
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T= ﬁ; Donde:
Ce

C; = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada

sea Unicamente:
Porticos de concreto armado sin muros de corte.

Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin

arriostramiento.

C, = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada

sean:
Particos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.
Porticos de acero arriostrado.

C, = 60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto

armado duales, de muros estructurales y muros de ductilidad limitada.

Alternativamente se podra usarse la siguiente expresion:

D P*D;
T=0.85 24—

F*d
i=1

5

Donde:

Di=son los desplazamientos laterales del centro de masa del nivel i en traslacion
pura (restringiendo los giros en planta). Los desplazamientos se calcularan
suponiendo comportamiento lineal elastico de la estructura y, para el caso de

estructuras de concreto armado u de albaiiileria, considerando las secciones.
Fi =son las fuerzas laterales determinadas de acuerdo al numeral 4.5.3. del RNE
g = es la aceleracion de la gravedad.
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El valor de C para nuestra estructura es de 60 debido a que se trata de una

estructura de concreto armado dual es decir estructura con placas y aporticado

C,=60

h =19.1 (la altura hasta la cumbrera)

19
60 = 0.3183 segundos

Coeficiente de ampliacién sismica (C)

T

Para el calculo de amplificacion sismica de acuerdo a la norma E — 030 considera
gue de acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion

sismica (C) dado por las siguientes expresiones:

T<T, C=25

T, <T<T c=25 (%)

T>T, C=2;5. (%)
Donde:

T = periodo de vibracion de la estructura o periodo fundamental
Tp= periodo de vibracion del suelo
TL= periodo de aceleracion del suelo

Luego para nuestro caso tenemos que considerar de los valores de acuerdo a la

norma cuyas tablas se presenta a continuacion:
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Tabla 21: Factor de suelo “S”

FACTOR DE SUELO “S”

UELO
ZONA So | S1 S2 S3

Zy 0.80 1.00 1.05 [1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 [1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 [1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma peruana

Tabla 22: Periodos Tpy TL

Periodos “Tp” Y “T,”
Perfil de suelo
So S1 S, S3

Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T.(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Tp, es el periodo de vibracion del suelo que depende del tipo de suelo; segun los
analisis de suelos realizados por el laboratorio, ga = 1.5 kg/cm2, el cual de

acuerdo a los cuadros significa que tenemos un suelo intermedio donde se va a

Fuente: Norma peruana

realizar la edificacion estructural. Porlo tanto el valor es So.

Luego el periodo de vibracion es Sz, entonces el periodo de vibracion: Tp = 0.6

segundos.

Comparamos:

T<Tp

0.3183 < 0.6 (correcto)

Luego concluimos que C = 2.5 (permite hallar el valor del coeficiente sismico)

V
R

En esta relacion lo que interesa es hallar el valor de: Z (coeficiente sismico); U

(factor de uso); C (coeficiente de ampliacion sismica); S (factor de suelo) y R

R

_LU.CS C >0.125

)




(esta en funcién de irregularidad en planta (IP) que son 5 y que tomo el menor
valor; en la irregularidad en la altura (Ia) y de Ro). Sabemos que la infraestructura
corresponde exclusivamente para la ciudad de Chota y de acuerdo a la norma
E-030. Ademas:

Ry =Ry porque en ambos lados es dual

Tabla 23: Zonificacion sismica

ZONIFICACION SIiSMICA

REGION |PROVINCIA DISTRITO ZONA AMBITO
(DPT) SISMICA
ANGUIA
CHADIN
CHALAMARCA
CHIGUIRIP
CHIMBAN
CHOROPAMPA 12

CHOTA DISTRITOS
CONCHAN
LAJAS
PACCHA
PION
TACABAMBA
COCHABAMBA 7 DISTRITOS
HUAMBOS
LLAMA
MIRACOSTA
QUEROCOTO
SAN JUAN DE
LICUPIS
TOCMOCHE
Norma peruanas E — 030

w

CAJAMARCA
CHOTA

Como vemos Chota pertenece a la zona 2, significando de esta manera que su

coeficiente sismico (Z) es 0.25
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Fig. N° 46 : factores de zona sismica Fuente: elaboracion propia

Tabla 24: Categoria de las edificaciones y factor “U”

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
esenciales

*

*
L
[
)
A

2

4

L )

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

Ver nota 1

A2: edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que
ocurra un sismo severo tales como:
Establecimientos de  Salud
comprendidos en la categoria Al.
Puertos, aeropuertos, locales
municipales, centros de
comunicaciones. Estaciones  de
bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

Instalaciones de generacion |
transformacion de electricidad,
reser\‘quaslyplah!as ve ira,tqmlento de
agtia. Yo,
Todas aquellas edificaciones qﬁe
puedan servir de refugio después de]
un desastre, tales como instituciones
educativas,  institutos superlorgs
ftagnoldgicos y universidades. “

Se indwye edificagignes cayb™ colapso
puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes hornos, fabricas y

no

as?®

depositos de materiales inflamables o
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toxicos.

Edificios que almacenen archivos e
informacion esencial del Estado.

Fuente: norma peruana E-030

Tabla 25: Sistemas estructurales

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico de Reduccion R,

Concreto armado:
Pérticos

{ Dual

De muroe estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria armada o confinada

Madera (Por esfuerzo admisible)

RIS IEN) BV [

Fuente: norma peruana E-030

De acuerdo a los datos obtenidos tenemos:

Z=0.25U=15;S=12;C=25

IP = 1 (la estructura no es irregular en planta, tiene la misma forma, la

misma direccién en “X”, en “Y” por lo que se considera esa cantidad)

la = 1 (no tiene irregularidad en altura)

RO = 7 (para sistemas duales)

R=IP*la*Ry = 1*1*7 =7

Luego debemos corroborar que:

c
>0.125R

25 >0.12
1

0.3571 > 0.125(cumpleconlascondisciones)
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Hallamos el coeficiente sismico

=0.16071429

o ZUCS 0.2541.5%2.5°1.2
Coeficientesismico= .

Este es el dato que vamos a agregar en ETAPS tanto en el eje “X” como en el
eje “Y”, para ello definimos el patron de cargas considerando el sismo estético
(SE) en la direccion XX mas el 5% de excentricidad que esta dado por nuestra
norma y sismo estatico (SE) en la direccion YY también méas el 5% de

excentricidad como maximo

[ Define Load Pattems s
Loads Cick To
Seff Weight Auto
Load Type Mutpler Lateral Load Add New Load
SEVY Seismic v|[o || User Cosfiicient v o
PP = ~1(Desd 5 — Moddy
LOSA Dead 0 X
ACABADOS Dead 0 { Wodfy Latenl Load..__|
TABIQUERIA Dead 0
o Live 0 Delete Load
ovT Live lo
SEXX Seismic 0 User Coefficiert
Coefficiert

sevy _____JSeamc ___________Jlo ________[|fiUsec
I oK

Fig. 47: patron de cargas Fuente: elaboracion propia
Determinacion de desplazamientos laterales.

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por R los resultados
obtenidos del analisis lineal elastico (norma peruana E-030). En nuestro caso

consideraremos 0.75R por ser una estructura regular, de la cual se obtiene:
715%R =0.75*7=5.25
Analisis sismico estético

Después de hacer correr nuestros analisis el resultado debe ser menor a 0.007

para que cumpla los parametros correspondientes a la estructura.

Presentamos las distorsiones de sismo estatico en la direccion X en la siguiente

tabla
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Tabla 26: Distorsiones sismo estatico en “X”

+ VIM | F P | mEIvau SRy

Story Load Direction Drift Label Y
Caze/Combo m
CUMBRERA DSE- X 0.001988 A 191
PISO-05 DSE-xXK x 0.003716 33 176
PISO-04 DSE-¥X x 0.005069 &1 144
PISO-03 DSE-#X * 0.005778 [ 12
PISO-02 DSE-#X x 0.005513 &1 8
PISO-01 DSE- X 0.003018 9 48
Sto Load Direction | Drift
y Case/combo
CUMBRERA | DSE-XX X 0.001988 |OK
PISO -05 DSE-XX X 0.003716 |OK
PISO -04 DSE-XX X 0.005069 |OK
PISO -03 DSE-XX X 0.005778 |OK
PISO -02 DSE-XX X 0.005513 |OK
PISO -01 DSE-XX X 0.003018 |OK

Fuente: elaboracion propia

Como se puede apreciar en todos los casos tenemos valores menores a 0.007

lo cual indica que el disefo en la direccidon “X” esta bien.
Veamos las distorsiones sismo estatico en la direccion “Y”

Tabla 27: Distorsiones sismo estatico en “Y”

Story Load Direction [ Drit ‘ Label X ¥
Case/Combo m m
» | CUMBRERA DEYY Y 0.000768 5 2765 75 19.1
PISO-05 DEYY Y 0.004781 5 293 165 176
PISO-04 DEYY Y 62 293 0 144
PISO-03 DEYY Y 0.005743 (7] 293 0 1.2
PISO-02 DEYY Y 62 293 0 g
PISO-01 DEYY Y % 2765 105 43
Sto Load Direction |Drift
y Case/combo
CUMBRERA |DE-YY Y 0.000768 | OK
PISO -05 DE-YY Y 0.004781 |OK
PISO -04 DE-YY Y 0.005469 |OK
PISO -03 DE-YY Y 0.005743 |OK
PISO -02 DE-YY Y 0.005268 |OK
PISO -01 DE-YY Y 0.00278 OK

Fuente: elaboracion propia

93



De acuerdo a los resultados se puede concluir que el analisis estético en el eje
“Y” es correcto.

Analisis sismico dinamico

Fuerza cortante minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza cortante
en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% del valor
calculado segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor que el 90%

para estructuras irregulares (norma peruana E-030). Para nuestro caso como la

estructura es regular tendremos:
VD >80%Ve

Donde:
VD: cortante dinamica
Ve: cortante estatica

Ahora veamos cuanto vale la cortante basal o estética, para ello existen dos

maneras de encontrar la cortante estatica, la primera a través del ETABS.

El software nos brinda el dato de que el peso de la cortante estatica es
358.4222

| [ #Auto Seismic - User Coefficients | - x
aHh 4 of2 | b Pl | Reload Apply

Type Direction Eccentricity Ecc. Overidden Top Story Bottom Story C K Weight Used Base Shear
% tonf tonf

4 Seismic X+Ecc.Y 5 ) CUMBRERA Base 0.160714 1 2200.9782 353,7286
\h Seismic Y +Ecc. X 5 £l CUMBRERA Base 10.160714 1 2200.9782 3537286

:
Xz a5 zusm

i
- T

Fn. oy 0SEpa
i ocs (S - L

Fig.N° 48: Cortante estatica Fuente: elaboracion propia

Tabla 28: Cortante estatica

Top Story Eottom Story c K Weight Used Ease Shear
toré torf
CUMBRERA Ease 0.160714 1 22301823
CUMBRERA =555 0.160714 1 22301823 358 4222
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La otra forma de encontrar la cortante basal o estética es pesando las cargas en
el software haciendo la combinacién de las cargas muertas (peso propio, losas,
acabados, tabiqueria) y las cargas vivas que para ello se toma el 50% de la carga

viva 'y 25% de la carga viva del techo.

. {1 Base Reactions
{ |1 del Reload 2pply
Load FX FY FZ MX MY MZ X Y 2
Case/Combo tonf tonf torf torf-m tonfm tonf-m m m m
»  |[PESOSISMCO |0 0 72487059 |53 |0 0 0 o

Fig. N° 49: cortante basal tomando porcentaje Fuente: elaboracion propia
Peso sismico (P) = 2276.6985

El valor de P multiplicamos por el valor del coeficiente que es equivalente a
0.16071429

Ve=2216.6985"0.16071429=365.897983

Conviene tomar el mayor valor de la cortante estatica y como sabemos que la

estructura es regular tendremos que la cortante dinamica sera:

80
VD= " *365.897973=292.718379
100

Realizamos el chequeo de la cortante dinAmica, para ello agregamos al ETAPS

el valor de la cortante dinamica.
Paso 10. Sismo dinamico
Aceleracion espectral.

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro

inelastico de pseudo-aceleracion definido por
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S, LUCS, R

Donde el software

Para el analisis en la direccion vertical podr4 usarse un espectro con valores
iguales a 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales (norma
peruana E-030 del 2016)

Donde “C” por ser dinamico tendremos que darle diferentes valores de acuerdo
a nuestro analisis y teniendo en cuenta nuestra norma peruana E-030 del 2014
de un suelo intermedio cuya zona es 2 (para Chota), categoria “A”; el tipo de

suelo es Sz; laes 1; IP es 1; Ro es 7 quedando de este modo la funcion espectral:

{41 Response Spectrum Function Definition -Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name E-030-2014 INTERMEDIO 0.05 [
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 v Perod Acceleration
Occupation Category A v = SR
[:Q. 0 A | 0.1607 A
Sail Type S2 - 01 0.1607
02 0.1607
Imegularity Factor, la [ 0.3 0.1607
04 0.1607
Imegularity Factor, Ip 1 |05 Vv |0.1607 xeh
Basic Response Modffication Factor, RO p |
Plot Options
(® Linear X - Linear Y
O LinearX-Llog Y
O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-logY
Function Graph
E-3
175 -
150 -\
125. =
100 -
50 - ~
25 - > o
0 A ) 1 1 1 1 ) 1 I 1 1
0 5 30 45 8.0 75 = 10.5 2 13 15
Cancel

Fig. N° 50: funcion espectral Fuente: elaboracion propia
96



De acuerdo a lo datos tendremos la tablita de los tiempos hasta 15 segundos

|34 Response Spectrum Function Definition - User Defined >
SANERCHs iatwes SIS BEFERMEIND
Function Damping Ratio
0.05
Defined Function
Period Value
0.4 o107 ]
o ~ 101607 ~
(0.1 0.1607 Add
(0.2 0.1607
0.3 0.1607 Modify
lcs | 0.1607
05 % 0.1607 Delete
|06 v 01607 bt
Function Graph
E-32
175 —
150
125 -
100 —
50 —
25
e ol ) ) . ) ) ) L] L) ) 1
00 15 30 45 80 75 90 105 120 13.5 150
Cancel

Fig. N° 51: espectro de respuesta Fuente: elaboracion propia

[{p=t)

A cada uno de estos valores tendremos que multiplicarle por el valor de “g”, es

decir:

g =2UCS,
“ R

Pero segun norma que cuando hay un efecto secundario en la otra direccion
(direccion Y) causada por este mismo espectro debemos tomar solamente 30%

de esta direccion (direccién en X)

97



| 41 Load Case Data x

B DR

General
Load Case Name So-vY Design
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Exclude Objects in ths Group Not Applcable
‘ Mass Source Previous (MASAS SISMICAS)
i
Loads Appled
J Load Type Load Name Function Scale Factor 0
| Acceleration u2 E-030-2014 INTER... | 9806.65 Add
1 Acceleration Ut E-030:2014 INTER..  9806.65°0.3 Deleto

| [] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modat Combination Method cac v

[7] indude Rigid Response

Rl

’ Directional Combination Type SRSS v
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show
Diaphragm Eccenticky | 0 for Al Diaphragms Modify/Show...

oK Cancel

Fig. N° 52: carga de datos tomando el 30% Fuente: elaboracion propia
Distorsion

Para la distorsion se toma el 75% de “R”, ahora veamos la distorsion en la
direccién “X” que es causada justamente por el sismo dinamico en el eje “X” cuyo
factor es de 5.25. También tenemos la distorsion en el eje “Y” causada

justamente por el sismo dinamico en el eje “Y” cuyo factor es 5.25

Veamos que la cortante dindmica sea mayor a la cortante dindmica tomando el
80% de la estética. Hay que tener en cuenta que por norma peruana debemos

tener tres modos por piso haciendo un total de 15 modos en toda la edificacion.

Distorsiones de sismo dinamico en “X”
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Primer piso:

P VX VY
tonf tonf torf
o 1657019 4981683
0 2275567 6%
0 269.2575 - 796.1302
; T o

A X277 Y41 Z19.1 (m)

Fig.N° 53: distorsiones de sismo en “X” Fuente: elaboracion propia

El valor calculado anteriormente considerando el 80% de la cortante estatica es
VD = 292.718379, ahora nuestro resultado obtenido de la cortante dindmica es
VD=293.9411, siendo mayor que el anterior de esta forma se cumple con lo que

indica la norma peruana. Por lo que no hay la necesidad de escalar valores

Distorsiones sismo dinamico en el eje “Y”

VX VY T
torf tord torf-m
49.7106 166.0563 24717749
68267 225,441 3355 521
807772 265.3767 3949 3827 |
88,1823 | 289.1867 430321515 I
b

Fig. N° 54: distorsiones de sismo en “Y” Fuente: elaboracion propia

Como vemos en “Y” se tiene que escalar ya que el valor es de 289.1867, ahora
tenemos que multiplicar por un factor “x” que viene a ser la escala para llegar a
292.718379.
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ESCALA=

292.11331Y

289.1867

=1.01221245

Este valor lo ingresamos en el ETAPS

|3 Load Case Data

General
Load Case Name [sDvy | Design..
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MASAS SISMICAS)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Acceleration 1 u2 E-030-2014 INTER... |9926.41 Add
Acceleration (U1 £0302014 INTER.. | 20421 01212452 Delete
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method v

[ inchude Rigid Response

Directional Combination Type

Modal Damping
Diaphragm Eccentricty |0 for Al Diaphragms

SRSS

Constant at 0.05

| ok

Fig. N° 55: carga del valor escalado Fuente: elaboracion propia

MW O B 0 WM WNQ SIS0 ENM e
B W I s e W a6
M e Be 0 RS BER W M
T " N LYo (G T

Fig.N° 56: resultado de carga sismica Fuente: elaboracion propia

Ahora resulta 292.7183

Si comparamos con el resultado inicial ya obtenido que es 292.718379 nos

damos cuenta que se ha escalado adecuadamente la carga sismica en “Y”

Distorsiones:
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Tabla 29: Distorsiones dinamicas en “X”

Load Drecton it Labe X Y
Case/Combo % m m
0001665 195 7% 191
D006 83 133 78
0.004186 23 15 4
000476 83 0 m
Stoy I(_:%ii /combo Direction | Drift
CUMBRERA |DD-XX Max | X 0.001665 |OK
PISO -05 DD-XX Max | X 0.003076 |OK
PISO -04 DD-XX Max | X 0.004186 |OK
PISO -03 DD-XX Max | X 0.00476 |OK
PISO -02 DD-XX Max | X 0.004515 |OK
PISO -01 DD-XX Max | X 0.002469 |OK

Fuente: elaboracion propia

Observamos que todos son menores que 0.007, por lo que nuestro analisis es

correcto.

Luego si comparamos las distorsiones dinamicas son mucho menos que las

distorsiones estaticas.
Analisis Sismico Estatico

Tabla 30: Anélisis sismo estatico

Stoy I(‘:%asi /combo Direction | Drift

CUMBRERA |DSE-XX X 0.002004 |OK
PISO -05 DSE-XX X 0.003747 |OK
PISO -04 DSE-XX X 0.005111 |OK
PISO -03 DSE-XX X 0.005827 |OK
PISO -02 DSE-XX X 0.005562 | OK
PISO -01 DSE-XX X 0.003051 |OK

Fuente: elaboracion propia

Tabla 31: Analisis sismico dinamico
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Stoy I(‘ZC;ZZ /combo Direction | Drift
CUMBRERA DD-XX Max | X 0.0017 |OK
PISO -05 DD-XX Max | X 0.0031 |OK
PISO -04 DD-XX Max | X 0.0042 |OK
PISO -03 DD-XX Max | X 0.0048 |OK
PISO -02 DD-XX Max | X 0.0045 |OK
PISO -01 DD-XX Max | X 0.0025 |OK
Fuente: elaboracion propia
Tabla 32: Distorsiones dinamicos en “Y”
Story Load Direction [K Label X Y z
m m m
2765 75 191
%3 165 176
3 0 144
23 0 12
Am 76m 19 1ml Gtart Animatinn
Stoy Load Direction | Drift
Case/combo
CUMBRERA |DD-YY Max |Y 0.000584 |OK
PISO -05 DD-YY Max |Y 0.003594 |OK
PISO -04 DD-YY Max |Y 0.004112 |OK
PISO -03 DD-YY Max |Y 0.004296 |OK
PISO -02 DD-YY Max |Y 0.003912 |OK
PISO -01 DD-YY Max |Y 0.002078 |OK

Como los resultados son mucho menores que 0.007, el andlisis correspondiente

es adecuado.

Luego si comparamos las distorsiones dinamicas son mucho menos que las

distorsiones estaticas en el eje “Y”.

Analisis sismico estatico en “Y”

Tabla 33: Distorsiones estaticas en “Y”

Load N .
Stoy Case/combo Direction | Drift
CUMBRERA | DE-YY Y 0.000775 |OK
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PISO -05 DE-YY Y 0.004819 |OK
PISO -04 DE-YY Y 0.005513 |OK
PISO -03 DE-YY Y 0.00579 OK
PISO -02 DE-YY Y 0.005313 |OK
PISO -01 DE-YY Y 0.002808 |OK

Tabla 34: Analisis sismico dinamico en ”Y”

Stoy lc‘:(;";i /combo Direction | Drift

CUMBRERA |DD-YY Max |Y 0.0006 |OK
PISO -05 DD-YY Max |Y 0.0036 |OK
PISO -04 DD-YY Max |Y 0.0041 |OK
PISO -03 DD-YY Max |Y 0.0043 |OK
PISO -02 DD-YY Max |Y 0.0039 |OK
PISO -01 DD-YY Max |Y 0.0021 |OK

Como vemos los resultados del analisis sismico dinamico son mucho menores
gue los valores del analisis sismico estatico. Por lo tanto ya tengo los analisis
estructurales estaticos y dinamicos de acuerdo a nuestras normas peruanas
actuales; el tiempo historia no se lo considera porque no tenemos un registro

sismico de la zona.

3.8 Analisis de cimentacion

Tenemos que ver las maximas reacciones en el suelo para ello tendremos que
ver qué cargas llegan a la cimentacion y lo hacemos en los datos que tenemos
en el ETABS para luego exportar al programa SAFE y luego disefar la cantidad
de acero que va a llevar la estructura, el tamafio de las cimentaciones, la altura

de cada zapata.

Exportamos los datos de ETABS al software SAFE.
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A .
[0 NewModel.. N FladelRel DD 4§ IRED-O- NV M/ 4tEe I-B-T-0-=-E-[-
§ Open.. Ctrl+0 CUMBRERA-Z=19.1(m) | ~ X | [[#{3DView - Di ®P) (mm] |
© Clos.. Shift+Ctrl+E
H save Ctrl+S
Save As... Shift+Ctrl+S
T3 Import »
A > |t ETABS 2k TextFile..
@ Create Video... » |8g ETABS Tables to Excel..
§m  ETABS Tables to Access..
&8 Print Graphics.. culep [ B
&m  ETABS Tables to XML.. %
[ CreateReport o - R e i
@ Partial ETABS .edb File..
[ capturePicture »
[ Story as SAFE VI2 @k Fie..
Project Information... 3 X
: @ Revit Structure e File..
@ Commentsand Log... Shift+Ctrl+C
%3 Show Input/Output Text Files... ShiftCtrl+F i  DXF/DWGFile... S ——
1D:\.\ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO-002.EDB it CIS/2STEP File..
b S i
2D:\..\EDIFICIO DE 5 PISOS ALARCON.EDB & Steel Detailing Neutral File...
s
3 D:\.\analsis sismico de edificio cuadrado.EDB fm IFCFile..
4DA\..\ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO.EDB B IGES igsFile...

5 D:\...\ANALISIS SISMICO.EDB

6 D:\..\ANALISIS Y DISENIO SISMICO.EDB

G Bt

I

Fig. N° 57: exportacion de datos al SAFE Fuente: elaboracion propia

Solo exportamos la base con las 6 cargas que viene de la parte superior.

Tooie

[ 00127

ooy

m Options for Export to SAFE

Story to Export
Story | Base

Loads to Export

O Export Floor Loads Only
(® Export Floor Loads and Loads from Above
(O Export Floor Loads plus Column and Wall Distortions

Load Cases and Load Combinations to Export

Select Load Cases... 6 of 10 Cases Selected

| Select Load Combinations... | 0.f 7Combos Selected

OK | Cancel

ey

)

Fig. N° 58: insercion de datos en SAFE Fuente: elaboracion propia

Una vez insertado los datos en el SAFE tendremos que ver las cargas que

soporta o que llegan desde lo alto. Observamos si las cargas que vienen de la

parte superior se han importado correctamente
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Fig. N° 59: cargas verticales Fuente: elaboracion propia

Extruimos la figura en SAFE de tal modo que se pueda observar los elementos.
Como los muros, columnas, como ya sabemos tenemos columnas tipo L, tipo T

y cuadradas.

Fig. N° 60: vista de cimentacién en planta Fuente: elaboracion propia

En esta figura se puede notar la parte enterrada de las columnas ahora nos falta
dibujar las zapata para cada una de ellas conociendo que por norma el alto para

estas es de 50 cm como minimo. Hacemos el modelamiento para una zapata de
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dimensién de 180X180 para empezar, asi mismo tenemos que ver las

propiedades del suelo que van a estar definidas estas zapatas.

El suelo donde se esta haciendo la investigacion tiene una capacidad portante
de: q, = 1.5 kg/cm? y para este valor el médulo de corte 0 médulo de Balasto es
de 3.1 kg/cm?; debemos también rigidizar la zapata para que no tenga un
desplazamiento ni en X ni en Y, es decir la zapata debe estar empotrada

perfectamente en el suelo.

N
—

,:} ‘T
J[ - — 1) B ) 7] it B
P e & @ & & & &
1 - — m= B = =] 1=} =)
|~ I = i = = = 2l

Fig. N° 61: zapatas excéntricas adicionado acero Fuente: elaboracion propia

Colocamos el acero a estas zapatas, para ello definimos sus propiedades y el

tamafo de las barras de reforzamiento.

N
B . | | !
1 B - : . FA——
’? " i " i " T

Fig. N° 62: tamafio de barra de refuerzo Fuente: elaboracion propia
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Fig. N° 63: zapatas adicionado acero Fuente: elaboracion propia

A estas zapatas tenemos que darle un recubrimiento minimo seguin norma de

7.5 cm por cada lado.

Realizamos el analisis por cargas de servicio, es decir sin amplificar la carga
(suma de carga viva mas la carga muerta), en este caso se debe tener en cuenta
tres casos: la presion que se esta ejerciendo en el suelo; la maxima deformacion
o de desplazamiento de la zapata y finalmente la capacidad que tiene para
resistir a la cortante es decir a la fuerza de punzamiento de la estructura. Para
este caso por norma peruana E-030 tenemos el siguiente cuadro para

asentamientos tolerables, consecuencia del proceso constructivo.

Tabla 35: Perfil de suelo

E-030 — 2006

PERFIL SUELO St (cm) C1 kg/cm3
S1 Rigido <0.5 > 6
S2 Intermedio 05-1 3-6

S3 Flexible 1-15 <3
E-030 — 2014

SO Roca 0 > 12
S1 Rigido <0.5 6—12

S2 Intermedio 05-1 3-6

S3 Flexible 1-15 <3

Fuente: norma peruana E.030
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Para nuestro caso el tipo de suelo es intermedio por lo tanto el asentamiento
estard entre 0.5 cm a 1 cm aproximadamente. Veamos en cuanto esta el

asentamiento de nuestra zapata (primer control).

Fig. N° 64: asentamiento de zapata, primer control Fuente: elaboracion

propia

Como vemos los asentamientos son menores a 1.5, por lo tanto son aceptables
de 1.80 m, ya que se esta cumpliendo con la normativa. Ahora veamos la presion
gue se ejerce sobre el suelo, conociendo que la capacidad portante del terreno

para nuestra edificacién es de g, = 1.5 kg/cm?

1z ) LA l5E v O S| A @ MBS B | B =
8 Reactions ? X

Load Case/Load Combination
O Load Case !

L @ Load Combinati de servico v

Type of Reactions
O Point Reactions

I
P \ 0.00
-0.10
020
-0.30
-0.40
050
-0.60
20.70
-0.80

@ Soil Pressures

Display Options

O Display Contours on Undeformed Shape
z | (® Display Contours on Deformed Shape
O Display Contours in Extruded Form

Scaling

@® Automatic J
i -0.90
(O User Defined
-1.00
1 Contour Range [ ) : -1.10
| inimum gf/cm. i S 1) -1.20
Maimum o kat/em2 :
-1.30
e

Fig. N° 65: ingreso de carga de servicio al SAFE Fuente: elaboracién propia
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Fig. N° 66: presiones sobre el suelo (segundo control) Fuente: elaboracion propia

En el grafico anterior (segundo control) se puede notar que la presion que ejerce
la edificacién sobre el suelo supera a la capacidad portante del terreno, por lo
tanto se tiene que aumentar las dimensiones de las zapatas para poder superar
esta dificultad se da el caso que los espacios entre zapatas es muy reducido,
entonces lo que se podria hacerse es colocarle vigas de cimentacion para

controlar ese asentamiento.

Verificamos si el espesor de la zapata esta bien (tercer control) es decir si es

capaz de resistir fuerzas de corte

Fig.N° 67: fuerzas de cortante en zapatas (tercer control) Fuente: elaboracion

propia

109



En los resultados anteriores se puede verificar que el espesor asumido para las
zapatas es adecuado es decir que los esfuerzos de corte actuantes deben ser

menores a los esfuerzos de corte de disefio que estamos usando (o, < gp) por

lo tanto debe cumplirse la relaciéon Z—A < 1 concluyendo que el espesor de la
D

zapata es pertinente. Asi mismo podemos observar que en algunas zapatas
aparece como NC (no cumple) esto debido a que en esas secciones se esta
considerando placas y no estan disefiados sus zapatas respectivas por lo que

hay que ampliar las zapatas que ya estan disefiadas.

Fig. N° 68: zapatas para placas Fuente: elaboracion propia

Realizamos el analisis correspondiente, sin considerar todavia el acero y sin
considerar vigas de cimentacion.

i

sic B

L]
——

8 X S A s8Rt [ e e

Fig. N° 69: asentamientos en la edificacion Fuente: elaboracién propia
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En la figura se observa los asentamientos son adecuados, la presién en el suelo

por carga de servicio debe ser menor a 1.5 kg/ cm2.

Fig. N° 70: asentamientos Fuente: elaboracion propia

Como se ve sigue siendo superior a la capacidad del terreno, colocamos vigas
de cimentacién para controlar los asentamientos y esto lo identificamos por los
colores criticos que son los morados y es ahi que debemos procurar colocar

vigas de cimentacion

Fig.N° 71: puntos criticos por asentamientos Fuente: elaboracién propia
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Colocamos vigas en todo el rededor que es de 70X40 con recubrimiento de 7.5

cm para vigas de cimentacion y un concreto de 210 kg/cm2

Fig. N° 72: vigas de cimentacion Fuente: elaboracion propia

Verificamos

Fig. N° 73: asentamientos menores a 1.5 kg/cm2 Fuente: elaboracion propia

Como vemos ahora todo es menor a 1.5 kg/cm2 la cual hace referencia que ya
esta controlado, veamos el asentamiento por servicio cuyo valor maximo es de
1.5cm
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Fig. N° 74: asentamientos por servicio Fuente: elaboracion propia

En todos los casos es menor a 1.5 cm por lo que esta sera la configuracion de la

cimentacion, dimensionando quedaria asi:

Fig. N° 75: configuracion de cimentacion Fuente: elaboracion propia

3.9 Calculo del acero en cimentacion

Dibujamos el acero en la cimentacién
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00 cm
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J

Fig. N° 76: cimentacién con acero Fuente: elaboracion propia
Veamos a cuanto equivale en varillas para ello se hacen las combinaciones

necesarias de acuerdo a la norma peruana E-060 que menciona: la resistencia

requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) sera como minimo: U =

1.4CM + 1.7CV
B Load Combination Data ?
Plan View -
General Data
Load Combination Name |PARA DISERO |
Combination Type | Linear Add v|
Notes | Modfy/Show Notes... |
8l Load Auto Combination [No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
PP 14
LOSA 14
ACABADOS 14
TABIQUERIA 14
» fov

CvVT 17

L€ €l €l <%

Design Selection
[ Strength (Utimate) [] Service - Normal
[ Service - Initial [ Service - Long Tem

[ ofy | [[Cancsl |

T

1

in

Fig. N° 77: carga de datos de combinacién Fuente: elaboracion propia
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Consideremos en un primer caso que vamos a usar varillas de acero de 1/2” en

la parte inferior mas que todo.

i Slab Design ? X
Choose Display Type Choose Strip Direction
Design Basis |Stip Based v] Layer A
Display Type !' doping Flexural Reinfc vl [ LayerB
[] Impose Minimum Reinforcing | Layer Other
Rebar Location Shown Display Options
Show Top Rebar [ Fill Diagram
[ Show Bottom Rebar [ Show Values at Controlling Stations on Diagram
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specified Value
(O Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) @ None
(O Show Total Rebar Area for Strip (O Typical Uniform Reinforcing Specified Below
(® Show Number of Bars of Size: (O Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
Bar Size Typical Uniform Reinforcing
Top @) Define by Bar Size and Bar Spacing
Bottom Define by Bar Area and Bar Spacing
Reinforcing Diagram Bar Size Spacing {cm)
Show Reinforcing Envelope Diagram i [
Scale Factor L ] sen

Show Reinforcing Extent

— I_Ckﬁ_l AEtivar Windows

Fig. N° 78: disefio de losa de cimentacion Fuente: elaboracion propia

290 cm 270 cm

g0 ¢ g
290 cm L 285¢cm |

300 cm | 290 em

)

Fig.N° 79: acero en cimentacion Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se puede ver las varillas de media que se va a usar paralelas

al eje “X”. Ademas se puede verificar que los aceros en el eje “X” se pueden

distribuir cada 13 cm (585:3=13.6 cm)
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Veamos el acero en “Y”

, 290 cm y 285¢cm 290 em | 270 em

K

A_l 300em ., , 290 cm

I

Fig. N° 80: acero longitudinal en “Y” Fuente: elaboracion propia

Como vemos la distribucién se puede hacer cada 10 cm en la direccién “Y”
(300:28=10.7) en una de las zapatas externas y generalizamos para toda esta
direccion en todas las zapatas cada 10 cm. de tal modo que habria uniformidad.

Los aceros en las dos direcciones estarian en la siguiente forma.

L 290 cm | 270 cm |,

; s , 290 cm . 285¢cm
L 300em , , 290 cm i

m |

- 300

585
=
w

| 00em |

Fig. N° 81: aceros en zapatas direccion “X” e “Y” Fuente: elaboracion propia

Las dimensiones de las zapatas en toda la estructura estara dado por:
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1290 cm L 285¢ecm L 290 em 270 em

L 300 em y 290 cm

Fig. N° 82: Dimensiones de las zapatas Fuente: elaboracion propia

3.10 Disefio del acero en vigas y columnas
Realizamos las combinaciones correspondientes de acuerdo a las normas E-060
de concreto armado la cual menciona:

La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) sera
como minimo: U = 1,4CM + 1,7CV. Si en el disefio se tuviera que considerar
cargas de viento (CVi), ademas de lo indicado, la resistencia ser& como minimo:
U =1,25(CM+ CV + CVi) 6 U =0,9CM =+ 1,25CVi. Si en el disefio se tuviera que
considerar cargas de sismo (CS), ademas de lo indicado la resistencia requerida
serd como minimo: U =125 (CM+CV)+CS6U = 09CM %+ C

m Load Combination Data X
General Data
- .
7| Load Combination Name [c1 ] he
Combination Type [Linear Add v] R
(85 () faes [ Modify/Show Notes... |
A Auto Combination [No
k@ T T
(E_,_r_ Define Combination of Load Case/Combo Results I
£ Load Name Scale Factor
3 cM 14 Add
& CARGA DE USO h7
=
( jé— : S
7
€ ~_; —
i
8 v oK | | Cancel
P! | T T T T T T

Fig. N° 83: amplificacion de CM y CV Fuente: elaboracién propia
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Después de realizar la combinacién uno (C1) con su respectiva amplificacion,
realizamos una segunda combinacién (C2) donde esté considerada la carga de
sismo, que se considerara en el sentido mas critico que para nuestro caso es en
direccion “X” y esta se considera al 100%

[ Load Combination Data X
General Data
m Load Combination Name c2 | v
Combination Type Linear Add v
—_— | Notes Modify/Show Notes...
ity 4
Auto Combination No
_I - Define Combination of Load Case/Combo Results
! Load Name Scale Factor
CM 125 Add
CARGA DE USO 125 Delete
1
——
| -
[
[on] [
+

Fig. N° 84: cargas de sismo Fuente: elaboracion propia

Hacemos una combinacién tres (C3), considerando las amplificaciones
necesarias, para este caso la carga de sismo es negativa segun la norma U =
1.25 (CM + CV) £ CS; finalmente la combinacién cuatro (C4) y cinco (C5)

considerando la carga de sismo una con signo (+) y la otra con signo (-) tal cual
como indica la norma

Para terminar realizamos una nueva combinaciéon denominado carga de disefio
en donde se considera todas las combinaciones anteriores y se las envuelven
los maximos resultados de cada una de ellas.

14 Load Combination Data X

General Data

v Load Combination Name 2 | 7

Combination Type Linear Add

Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

ﬂ - — Define Combination of Load Case/Combo Results

[ Load Name Scale Factor

CcMm 125 Add

CARGA DE USO 125 s
1

m Cancel

b

Fig. N°85: envolvente (carga de disefio) Fuente: elaboracion propia
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Para el disefio de los elementos de concreto consideramos la combinacién de la
carga disefio realizado anteriormente, obteniendo como resultado los momentos

para el disefio de vigas y columnas.

400 (cr 450 (cr 0 {cm) [ 450 {cm) 100 (cm)
0.55 0.15 0.59 0.590.15 055 | 057 0.14 047 | 086158278 |
027 019029 | 029020027 | 028022023 ' 090086132

— ALY NN - 2 ,,.,]L,
280 159087 0.47 0.14 0.57
133 087090 0.23 0.23 0.28

315123245 . 258104290 _ 2951.16 254 252 1.023.09 __ 197 1.87 3.41 gy

Lo 341 188199 |
ovedll[6215113276 77 2.06 126 2,50 |7 2.33 146 2.14 o[ 1 2.11 128 236 | 2.53 1.58 2.13 _[ 5274 112213 [[lgoe |
-l e cl|le -| e -| o ~|| e
:|| & 2|4 =3 &| 8 A1 o g :| &
s s|s e o e il B ol s s|f e
8|8 I R Al& 8|8
ollle ele ol e o - ollfe
— # 818 #* 318 *
2|8 2| s 2|z o g|e 8|8
b B o|a 5|3 o| = 2|
b 313 HE 88 2 i
al8 G Sl 2 (& e K G
“]~047012044% |~ 465 1.79 2.60 2.26 0.56 2.27 ©| ~ 2.32 0.57 2.21 269 176 458 | “043 012047 [~
@ [-023026022, [ 3.04 1.72 3.44 1.63 0.99 1.28 .|, 1.26 1.01 1.66 3.41 169 2.99 [ 00220260244
o |- o - o|- o - o -
G |8 g|a 518 2|8 (8 5|8 G|&
2|2 == HE sl Ak zla
" | a|e wila a|3 s i 2|2 5|
= 9 L 2 212 ® 212 + -
Ik HE ]k ik s
=8 2|8 3|8 8| 8 8|8 g =8
sl e ola - | el e -|e efea ol e
v Zhs HE 8l HE 8
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Fig. N° 86: area de acero en secciones de vigas Fuente: elaboracién propia
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Fig. N° 87: area de acero en columnas Fuente: elaboracion propia
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Como vemos casi todas las columnas tiene acero de 9 cm2 esto porque la

mayoria de columnas tiene dimensiones de 30X30 es decir que esta trabajando

la cuantia minima sabiendo por norma que la cuantia minima es el 1% del area

. 1 , ;.
de la columna siendo para este caso: ESOX30 =9 cm Y la cuantia maxima es

el 6% del area siendo: %SOXBO = 54 cm2 por lo que se puede considerar mas

de 21 cm2 de acero ya que algunas de las columnas requieren de esta cantidad,

de igual modo hacemos para el resto de columnas obteniendo el acero de todas

ellas especificadas en el siguiente cuadro:

Tabla 36: Distribucion de acero en columnas

5 PISOS
DIMENSIONES -

COLUMNAS ACERO MINIMO |ASUMIR [EN VARILLAS
COL 30X30 9 238 12#5

COL 40X40 16 277 1445

COL L 33 35.6 18#5

COLT 30 31.66  [16#5

Fuente: elaboracion propia

Luego el acero en la columna de 30X30 quedara distribuido de la siguiente

manera.

{4 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

|c3ox30

CONCRETO 280KG/CM2 | feme

Modify/Show Notional Size...

- Change...
® ®
Modify/Show Notes...
[ ® ® L
Concrete Rectangular v I}
Property Modifiers
Modify/Show Modffiers...
Cumently Default
30 cm
Reinforcement
on
Modify/Show Rebar...

Show Section Properties...

-6.758, -15.704 cm

0K

Cancel

Fig. N° 88: distribucion del acero en columna de 30X30 Fuente: elaboracion

propia
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El acero de la columna de 40X40 guedara distribuido de la siguiente forma:

|3} Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Matenal
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Proparty Source
Source: User Defined

Section Dimensions

|c40x40

CONCRETO 280KG/CM2
Modfy/Show Notional Size .
N e

Modify/Show Notes...

Modify/Show Modifiers..,
Curently Default

Fig. N° 89: distribucién del acero en columna de 40X40 Fuente: elaboracion

Distribuimos los acero en la columna tipo L:

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

Qe aeeaqWw B

o>

Ll

‘

NAZ®D R

o

3

o
e w

2[4

; /o
+ X

A

Ready

propia

OK

I

| Cancel

Fig. N°90: distribucién del acero en columna tipo L Fuente: elaboracion propia
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Veamos ahora la distribucion del acero en la columna tipo “T”

: Section Designer

| File Edit View Draw Select Display

/e eaqyw aer

Jw

“

NZ® =

w 'y Tw|

7 o
N

o
L

o

B[4

N/ Q
ZN\

A4

Ready

X=39222 Y=25333cm
DR Cancel -

FigiN° 91.: distribucion del acero en columna tipo T Fuente: elaboracion ‘propia

Ahora realizamos el chequeo del acero en las diferentes columnas de la
edificacion

Columnas tipo “L”

Hemos asumido 35.6; en la figura nos ha resultado 40 cm2 de acero por lo que
estamos dentro del intervalo de cuantia considerada.

|
1
)

|
]

|
" (40, W]' 140.00]

§ (00°0Y) ! (ooor)

t X
140.00) (4
i ), 40.00) (40.00) , (40.00)

1
&0 oy Al {
P ), 4000), @000

¥ :
B oo x/ﬂﬂﬂ?/ (oo 0r)
& (40.00)

Fig. N°92: acero a considerar en columnas tipo L Fuente: elaboracién propia
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Columnas 30X30
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Fig. N° 93: acero a considerar en columnas de 30X30 Fuente: elaboracion

propia

Como vemos el &rea asumida es de 23.8 cm2 y en la figura observamos que es

24 cm2 por lo que esta bien asumido el area de acero para estas columnas.

Columnas 40X40

e} | } }
‘s (0082) ~ (0092)  (0082) (002

(28.00)  (28.00) (28.00)

2800
| | )

| }

_v

(28.00)

aomw

}

8

@

.\

Fig. N° 94: acero a considerar en columnas de 40X40 Fuente: elaboracion

propia
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Como vemos cumple las condiciones con el area que hemos asumido que es

27.7 cm2. Hay que tener presente que siempre se debe cumplir la relacién de

esfuerzos menor a uno: z—A <1
D

lii Concrete Column Design Information (ACI 318-14)

Story PISO-05 Section Name [Caox40

Cohum [o]]

COMBO STATION GRPACITY MAJOR SHEAR MINOR SHEAR
Loc REINFORCEMENT

Cop ] [ooms

.  DE DI 0.000
CARGA DE DI 130.000 0.0057 0.0384
|CARGA DE DI 260.000 0.0057 0.0384
O S Pex. Detais Shear Joint Shear B/C Details Envelope

Fig. N° 95: relacién entre esfuerzos Fuente: elaboracion propia

Como vemos en la figura todos los resultados son menores a uno, por lo que

estamos siguiendo correctamente.

Luego verificamos el acero de todas las columnas:

(433-D View Longitudinal Reinforcing (ACIL8-14) | v X
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Fig. N° 96: distribucién del acero en columnas Fuente

|| [943-D View

v X

: elaboracion propia
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Como vemos todo esta perfecto con respecto a la distribucion del acero en todas

las columnas.
Disefio del acero en las vigas
Viga 101(40X30)

Consideremos el segundo piso que es donde una de las vigas tienen mayor area

de acero (9.9 cm2)

[rmee 552189438 533172488 ; 501167519 i 523169497 1 4.931.70 530 | 438187547  wiawn
T T T T T T T T T

341312341 341325341 341341338 340330341 341341341 341312341

558 179 3.82 341178 555
341267 261 2.50 2.80 3.41
; | 309076307 990308659 516170528 531171513 668306983 307076300 o
" 153212152 | 4¥2341341 @ 336331341 = 341332334 = 341341469 = 152212153
562 1.80 3.88 341179 5.59
3.412.68 265 253282341
4 521172415 517166 4.71 4.86 162 5.03 5.08 1.64 4.81 479165511 416 1.71518

341299341 3.363.14 3.38 3.263.343.28 3.313203.29 3.34 340333 3.41 297 3.41

— X

Fig. N° 97: area de acero en vigas 101(40X30) Fuente: elaboracion propia

Como vemos el acero en la parte superior tiene que tener 9 cm2.El acero minimo

se calcula A, = ? * 30 * (40 — 6) = 3.4 cm? donde Fy=4200kg/cm2 y el acero
y

minimo es de 14 cm2, quedando distribuido el acero en la viga 101 de la siguiente

manera.

Tabla 37: Distribucién de varillas de acero en vigas 101

DISTRIBUCION VARILLAS EN VIGAS

ARRIBA | 5#5
V101(40X30) CENTRO | 2#4
ABAJO S#5

Fuente: elaboracién propia
VIGA 102 (60X30)

Para este caso el acero minimo sera de 5.4 cm2 y el acero maximo de 22.72
cm2, observamos los resultados en el ETABS para cuantificar adecuadamente

el acero:
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Fig.N° 98: area de acero en vigas 102 (60 X30) Fuente: elaboracién propia

Como vemos el acero maximo es 6 cm2, pero se puede usar 9 cm2 para
ridigilizar un poco mas la estructura ya que la cuantia maxima es 22 cmz2,

guedando distribuido el acero en esta viga de la siguiente manera:

Tabla 38: Distribucion de varillas de acero en vigas 102

DISTRIBUCION VARILLAS EN VIGAS

ARRIBA 5#5
V102(60X30) CENTRO | 2#4
ABAJO 5#5
Fuente: elaboracién propia

Disefio del acero en los muros estructurales
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Fig. N° 99: muros estructurales Fuente: elaboracion propia
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Debemos tener en cuenta que nuestro disefio lo hacemos con la carga de disefio.

Fig. N° 100: area de acero en muros Fuente: elaboracion propia
Como vemos para las 4 placas laterales considera el software 14.25 cm2 de

acero y la las 2 intermedias 20 cm2. Para el disefio también debemos tener en
cuenta si el acero que se esta considerando pasa del minimo para ello
realizamos el calculo correspondiente, conociendo que las placas tiene un
espesor de 20 cm y de largo 285 cm, luego: A = 0.0025 x 20 * 285 =
14.25 cm?.

Fig. N° 101: mayor area de acero en muros Fuente: elaboracién propia
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En la figura podemos observar que debemos considerar 35 cm2 de acero en una
de sus partes por lo que generalizamos y usamos para todas las placas la misma

area de acero. Se puede considerar para este caso 28 varillas de acero de %",
haciendo un area de 35.47 cm2 a una distancia de % = 20.36 cm. Organizando

los resultados en una tabla se obtendria

Tabla 39: Varillas de acero en muros

VARILLAS DE ACERO EN MUROS

ASUMIR EN VARILLAS
TODOS LOS | ACERO | POR CAPA | EN LAS DOS DIRECCIONES
MUROS 35.47 14 #4@20 | POR CAPA

3.11 Analisis y disefio de la escalera
La escalera para nuestra edificacion es la que se muestra a continuacion y esta
se va a encontrar a ambos costados para facilitar el desplazamiento de los

estudiantes

Fig. N° 102: escalera visto en 3D Fuente: elaboracion propia

128



Identificamos algunos elementos y sus dimensiones para dicha escalera:

Fig. N° 103: elementos de escalera Fuente: elaboracion propia
Paso P =0.28 m
Contra Paso CP =0.170 m
Ancho Z=2.40m
Base de Apoyo a =0.60 m
Proyeccién b = 2.50 m

Descanso c =3.00 m

Ancho de Vigad =0.30 m

Altura de Cimentacion e =0.80 m
Carga de Uso S/C =400.00 m
Concreto fc =210.00 m

Fy = 4200.00 kg/cm2

Luego realizamos los calculos correspondientes:

f=b+—
N 2
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0.6 m

f=2.5m+T
f=2.80m

_3 +0.3m
g=3.15m
H=b+c

H=25m+3m
H=550m
L=f+g=28m+3.15m
L=5.950m

Célculo y espesor de la escalera

Para este caso se tiene que considerar:

t=H/25 0 t=H/20
t=22_022m t=>22-0275m
25 20

Tomaremos un valor dentro del rango obtenido
t=0.20m
t=20.00cm

Peso total del paso y contrapaso

Para este caso primero hallamos el valor del cos®

P
cosp = ——
\P? + (CP)?
0.28 m
cos@

- /(0.28 m)2 + (0.17 m)?
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cos® = 0.855

Hallamos el espesor medio con la relacion:

Him — t N CP
m= cos@ 2
Hm = 0.20 m N 0.17 m
M= 0855 2
Hm = 0.3190 m

Hm = 31.90 cm
Calculo del peso propio del tramo inclinado PP
PP=Hm=*Zx* 2.4
PP = 0.32m * 2,4 m * 2.4 tn/m3
PP =1.84tn/m

Amplificando en 1.4 obtenemos:
tn

PP=184—%14
m

PP = 2.57 tn/m
Célculo del peso por acabados del tramo inclinado Pac
Pac =0.10 xZ
Pac = 0.10tn/m? * 2.4 m
Pac = 0.24 tn/m
Amplificando en 1.4, obtenemos:
Pac =0.34tn/m
Célculo por sobrecarga del tramo inclinado S/C
PS/C = (S/C) * Z
PS/C = (400 kg/m?) * 2.4 m

PS/C = 960 kg/m = 0.96 tn/m
131



Amplificando en 1.7 tendriamos
PS/C =1.63 tn/m
Peso total del tramo inclinado PTi
PTi = PP + Pac + PS/C
PTi = 2.57 tn/m + 0.34 tn/m + 1.63 tn/m
PTi =4.54tn/m
Célculo del peso propio del descanso PP
PP=t*7Zx24
PP=0.2m*2.4m* 2.4 tn/m3
PP =1.15tn/m
Amplificando en 1.4, tendriamos:
PP =1.61tn/m
Célculo del peso por acabados del descanso Pac
Pac =0.10 * Z
Pac = 0.1tn/m? x 2.4 m
Pac = 0.24 tn/m
Amplificando en 1.4 se obtiene:
Pac =0.34tn/m
Célculo del peso por sobrecarga del descanso PS/C
PS/C = (S/C) * Z
PS/C = (400 kg/m?) * 2.4 m
PS/C =960 tn/m = 0.96 tn/m
Amplificando en 1.7, obtenemos:
PS/C =1.63 tn/m
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Peso total del descanso PTd
PTd = PP + Pac + PS/C
PTd =1.61tn/m + 0.34tn/m + 1.63 tn/m
PTd = 3.58 tn/m

Luego los resultados en el grafico quedarian de la siguiente manera:

€ 3.150m '|( 280m —>

3. 58tnim 4 54tn'm

*Ml’l‘\lﬂl’l L A AR wlwwvwlwnnnnr\r

11.28tn 12.71tn

Fig. N° 104: cargas Yy reacciones Fuente: elaboraciéon propia
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Con estos datos hacemos el modelamiento en el SAP2000

Ingresamos los datos correspondientes a cada tramo con su respectivo peso:

)_g Assign Frame Distributed Loads X

General Options

Load Pattern CARGA EXTERNA ™ (0 Add to Existing Loads

Coordinate System GLOBAL v (®) Replace Existing Loads

: () Delete Existing Loads
Load Direction Gravity Y 9
Load Type Force “ Uniform Load
0 tonf/m
Trapezoidal Loads
1 2 3. 4
Absolute Distance 0 3.15 3.15 5.95 m -
Loads 3.58 3.58 454 454 tonf/m
) Relative Distance from End-I (@ Absolute Distance from End-|

| Reset Form to Default Values l

| ow | ciose | | appy |

Fig. N°105: distribucion de cargas en los marcos Fuente: elaboracién propia

Hacemos correr analisis y comparamos las reacciones:

11.28
12.71

[

Fig. N° 106: reacciones en los nudos Fuente: elaboracion propia

Comparando con los resultados obtenidos manualmente y vemos que coincide

los resultados.

Verificamos los momentos
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3¢ Diagrams for Frame Object 1 (FSEC1) x

End Length Offset Display Options
r (Locaton)
Case CARGAEXTERNA v 1 (O Scrot for Vaes
Rems | Msjor (VZandM3) v Single valied | HEnd: ?om) @ Show Max
2
JEnd: | Om
(595 m)
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m)
Dist Load (2-dir)
I 4.859 Tont/m
aN347083 m
1 21 | 12471 Postive in -2 direction
NEsUNaIn il
Shear V2
12.708 Tonf
aMs9Sm
Resultant Moment
17.72422 Yont-m
at2975m
Deflections
Deflection (2-dir)
0.048623 m

an2975m
\_/ Postive in -2 direction

O Absolte (O Relstive to Beam Minimum (®) Relative to Beam Ends

Reset to ntial Units | Done | Unts | Tonf,mC

Fig. N° 107: diagrama de momentos en marcos Fuente: elaboracion propia

Segun los resultados podemos observar que el maximo momento es: Ma =
17.72tn/m

Célculo del momento de disefio maximo (Mp,sx)
Para este caso tomamos el 90% de Ma, cuando est4 apoyado en una viga.
Mpix =0.9%17.72tn/m = 15.95 tn/m

Célculo del peralte efectivo “d”

Asumiremos para este caso varillas de ¢1/2" por lo tanto, luego:

@ =1.27 cm
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)
d—t—(2+z)

1.27 cm
2

d=20cm— (2 + )

d=17.37 cm

Calculo del acero longitudinal positivo As

[{Ppe ] [{peel)

Asumiremos el valor de “a” hasta que se iguale con el “a” calculado

Cumple cuando: a = 2.57 cm

Mméx * 105

A, = .
0.9 4200 + (d — 5)

15.95 tn. m * 10°

As = ) 2.57 cm
0.9 ¥ 4200kg/cm? * (17.365 cm — 5 )

A = 26.24 cm?

Comprobamos el valor de “a” calculado

_ AgxFy
47085 «fcxb

_26.24 cm® * 4200 kg/cm”?
4= 085« 210 kg/cm? * 2.4 m
a=2.57cm

Por lo tanto el acero necesario es: Ag = 26.24 cm?

El nimero de barras lo hallamos de acuerdo a la tabla
n = 21 Barras de %"

El recubrimiento para escaleras es de: 2 cm
Espaciamiento

Z—2r— 9@
S= n—1
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S = 24m—2(2cm) — 1.27cm
- 21—-1

$=11.74cm

Por lo tanto se usara:

21 barras de 1/2""@ 11 cm como maximo

Por seguridad tomaremos barras de 72" @ 10 cm

Calculo del acero longitudinal negativo (Ag)

As—— As

773
26.24 cm?
As—=—3—

As—= 8.75 cm?

Se toma la tercera parte del positivo ya que los apoyos son poco rigidos
Célculo del acero minimo (Asyn)

Aspiy = 0.0018 * Z * d

Aspin = 0.0018 * 2.4 m * 17.365 cm

Aspim = 7.50 cm?

Entonces el acero negativo que vamos a usar es el mayo, en este caso:

Aspin = 8.75 cm?

Segun las tablas el niumero de barras seria:

n = 13 Barras de 3/8”

Para este caso ¢ = 0.95 cm

Por lo que el espaciamiento “S” sera:

Z—2r—Q
S=————
n—1

S 2.4m—2(2cm) —0.9525 cm
B 13 -1
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$=19.59cm

Por lo tanto se usara 13 barras de 3/8” @ 19 cm como maximo

Por seguridad tomaremos barras de 3/8” @ 17 cm
Célculo del acero por temperatura (As,)

As; = 0.0018 *b xt

ASpin = 0.0018 * 100 cm * 20 cm

ASpin = 3.60 cm?

Entonces el acero negativo sera: Asp,;, = 3.60 cm?

Segun las tablas el numero de barras seria:

n = 5 Barras de 3/8”

El recubrimiento para escaleras es de 2 cm

¢ = 0.95 cm

Espaciamiento “S”

100 —2r—¢
e R
n—1

100 cm — 2(2 cm) — 0.9525 cm
5= 5—1

$=23.76 cm
Por lo tanto se usara: 5 barras de 3/8” @ 23 cm como maximo

Por seguridad tomaremos barras de 3/8” @ 21 cm
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V.

DISCUSION

Evaluacion de los desplazamientos relativos de entrepiso.

En la tabla N° 26, 27, 29 y 32 se puede observar los desplazamientos relativos
de entre pisos ocasionados durante un sismo en la edificacion que se esta
disefiando. Se puede percibir que en toda la edificaciébn el desplazamiento
relativo de entre piso es mayor en algunos casos en la direccidén “X” que en la
“Y” siendo estos una diferencia minima, siendo estos desplazamientos relativos
menor al maximo permitido por el Reglamento Nacional de Edificaciones NTE —
030 de disefio sismorresistente, en la cual se estipula que para edificaciones de
concreto armado el desplazamiento relativo de entre piso debe ser menor a
0,007. También se observa en la tabla N° 28 los desplazamientos laterales
maximos calculados en el software ETABS siendo todo menor a la unidad y una

diferencia minima entre ejes.
Evaluacion en el comportamiento de las vigas

Al evaluar las vigas de la estructura con el software ETABS, se observa que en
todas las secciones de concreto armado que ante cargas muertas y vivas debido
a su momento resistente tiene un comportamiento adecuado tanto las vigas

principales como las secundarias.
Evaluacion del comportamiento de las columnas

Al evaluar las columnas de edificacidon en estudio se aprecia en el modelamiento
mediante el software ETABS (fig. N° 93) Que todas las secciones tienen
comportamientos adecuados ante cargas muertas y vivas, asi mismo nos
muestra que el acero que se va usar en esas columnas hace de la edificacion

mas consistente y menor rétulas plasticas ante un sismo.
Evaluacion del comportamiento de las placas

En la fig. N° 100 nos muestra la importancia del uso de las placas ya que estas
sirven como disipadores de energia reduciendo las cargas sismicas
considerablemente, dando mayor estabilidad a las vigas y columnas haciendo

gue la estructura sea mas estable en el caso de existir algin movimiento telurico.
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V.

CONCLUSIONES
Los criterios de estructuracion y predimensionamiento recibidos en los cursos de
concreto armado permitieron definir una estructura regular y simétrica gracias al
espacio necesario existente, pudiendo predimensionar 4 aulas con dimensiones
de 9X5.88 m cada una, haciendo un area correspondiente a 52.92 m2, con
servicios higiénicos a ambos costados y dos escaleras por cada lado, facilitando
el disefo del edificio para lograr un comportamiento adecuado ante un sismo
cumpliendo de esta forma con las normas establecidas para la edificacion de

locales de instituciones educativas de educacién basica regular y superior.

Es muy importante tener la ubicacion del proyecto a ejecutar, porque se debe
realizar un estudio de mecanica de suelos para poder hallar la capacidad
portante del terreno. En estos estudios se ha identificado que el terreno
explorado, esta conformado en su estrato predominante por una clasificacion de
un suelo fino, cuya descripcién fisica corresponde a un material compuesto por
una arena pobremente gradada; no debe cimentarse sobre turba, suelo organico,
tierra vegetal, desmonte o relleno sanitario, por ser materiales inadecuados que
deberan ser removidos en su totalidad; se recomienda utilizar material de
préstamo para cualquier tipo de relleno estructural, debe construirse sobre el
terreno existente, una cimentacion corrida o zapata, para una capacidad portante
admisible de Qda = 1.50kg/cm?, con una cota de fundacion de 1.40 m; debera
considerarse para el soporte lateral del suelo analizado, la colocacion de
soportes laterales adecuados o apuntalamiento durante el proceso de
construccion, por medio de calzaduras; de acuerdo al analisis quimico, de sales
de los suelos, se podra emplear Cemento Portland tipo | en la preparacion del
concreto de los cimientos y toda estructura enterrada; de los resultados de
expansion de suelos, los suelos presentan expansion baja a media; no hay
posibilidad de licuacion de suelos hasta la profundidad investigada(2.50 m);
gracias a estos resultados, se pudo disefiar y calcular una cimentacion que evite

asentamientos y fallas en los elementos totales del edificio.

La revision del desplazamiento lateral de la edificacion en estudio en ambas

direcciones de analisis “X” e “Y”, nos reveld que los resultados obtenidos son
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aceptables tal y como nos muestran los resultados en la tabla N°..... siendo en
el eje “X” y el eje “Y” de traslacion mientras el eje “Z” de rotacion tal como nos
muestra las figuras 35, 36 y 37, los modos en ambos casos son menores a 0.5
gue es el maximo tiempo de control para nuestra edificacion (fig. 38, 39 y 40);
gracias a la utilizacion de placas estructurales el centro de masa con el centro
de rigidez tienen una distancia minima (tabla N° 29, 30, 31, 32 y 33) por lo que
nos demuestra que la estructura esta perfectamente controlada; las distorsiones
tanto en el eje “X” como en el eje “Y” son menores a 0.007 que es lo normado,
ademas las distorsiones dinamicas son mucho menores que las estaticas con lo
cual queda perfectamente controlado el disefio sismico resistente de la

edificacion de acuerdo a nuestras normas peruanas.

Se determin0d, mediante un andlisis de areas tributarias de las diferentes
columnas céntricas (cuadradas) y externas (tipo T y L y cuadradas)
determinando que las columnas centradas serdn de mayor dimensién con
respecto a las otras por tener mayor area tributaria y por ende soportardn mas

carga.

Para el andlisis sismico se us6 un factor de uso de 1.5, correspondiente a
estructuras de categoria A (edificaciones esenciales), segun la norma peruana
E.030. Dado la configuracién de la estructura, esta presento torsion en planta,
pero al colocarle las placas estas torsiones son controladas debido a que el
centro de rigidez y el centro de masa estarian mas cercano posible, ademas la
estructura es regular y de esta manera cumple el limite para los desplazamientos

gue estipula la norma peruana E.030.

Cabe mencionar que la revision de los elementos estructurales de concreto por
medio de la demanda de acero que proporciona el software ETABS es

satisfactorio tal y como se demuestra en el capitulo Il de resultados (fig. 86)

Un criterio muy usado en nuestros dias en el disefio sismorresistente es incluir
muros de corte (placas) en ambas direcciones, los cuales proporcionan una gran
rigidez lateral, este criterio se ha aplicado en la presente investigacion del disefio
de un edificio con concreto armado. Evaluando los resultados podemos concluir

gue efectivamente es un buen criterio el uso de las placas ya que ellas toman el
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mayor porcentaje del cortante sismico y se han controlado los desplazamientos

horizontales tal como se muestra en la fig. 27, 28 'y 29

En las cimentaciones, todas las zapatas externas son conectadas con vigas de

cimentacion para evitar la falla por punzamiento y la falla por volteo.
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VI.

RECOMENDACIONES
Reforzar toda la estructura para tener una mejor estabilidad de la edificacion ante

fendmenos naturales como los movimientos sismicos.

Una forma de realizar actualmente investigaciones sobre disefio de estructuras
es paralelizar los procedimientos, algoritmos y programas como los que se ha
usado en esta tesis. Sin duda, disponer de computadoras potentes, cuya
arquitectura y software permite la programacién y célculo paralelo permite un
analisis mas sofisticado, detallado y exhaustivo, casi en tiempo real, su uso
puede ser de utilidad en el desarrollo realista de escenarios de riesgo sismico en

caso de terremoto.

Como recomendacién hago el llamado a aquellos ingenieros civiles dedicados a
las investigaciones de disefio de infraestructuras, profundizar en los criterios de
disefio para edificaciones duales y cualquier otro tipo de disefio cuyos estudios
recopilados sean difundidos a través del campus de la universidad César Vallejo
para beneficio de los futuros ingenieros teniendo de esta forma mayores
herramientas aplicables al disefio de estructuras con concreto armado y de esta

forma aumentar la seguridad estructural del pais.

A las instituciones universitarias encargadas de la formacién de ingenieros civiles
se les debe exigir para que fomenten en sus estudiantes de ingenieria civil la
practica de software modernos de analisis y disefio de infraestructuras asi como

en otras areas de tal forma que se obtengan datos mas reales y seguros.

Para la construccion en si de cualquier disefio realizado, recomiendo que se lleve
un estricto control en la calidad de los materiales a utilizar ya que estos deberan
cumplir con requisitos especiales segun las normas peruanas para edificaciones
para el buen desemperio de la estructura, ademas estos deben ser supervisados
por un ingeniero especializado en la rama para garantizar el buen funcionamiento

de la misma.
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VII.

PROPUESTA
Establecer una relacion inherente entre el avance del conocimiento humano y la
conceptualizacion formal en el disefio arquitectdnico es urgente, en donde los
especialistas en esta area se dediquen a disefiar una arquitectura con base a
conceptos o normas establecidas actualmente sabiendo que ninguna solucion a
un problema arquitectonico es igual a otra bajo ninguna circunstancia, aunque el
uso o tipologia del edificio sea el mismo, es por ello que se plantea en esta

investigacién aspectos importantes a considerar como:

La metodologia planteada es una propuesta para el analisis y disefio de
edificaciones duales (sistema aporticado mas placas). Esta metodologia nos
permite predecir cuél sera el comportamiento de la edificacion ante un sismo

Severo.

A fin de tener una propuesta metodoldgica simple y que otras personas puedan
acceder a utilizarla se ha tratado de especificar cada uno de los pasos seguidos

en el modelamiento de la estructura en estudio.

En el capitulo de resultados se recaban toda la informacion observada y extraida
del andlisis y disefio del comportamiento sismico de la edificacion tales como
desplazamientos de entrepisos, fallas de los elementos, diagramas de fuerzas
internas. Ademas se han anotado las caracteristicas importantes del sistema

estructural, proceso constructivo.

El disefio estructural realizado tiene que responder al plano arquitectonico
propuesto; para lo cual he tenido que basarme en los reglamentos nacionales de

edificaciones obteniendo de esta forma una estructura consistente ante sismos.
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GUIA DE LA ENCUESTA

DISENO DE UN EDIFICIO CON CONCRETO ARMADO PARA LA IMPLEMENTACION DEL CENTRO DE
INVESTIGACION DEL COMPLEJO ISEP “NUESTRA SENORA DE CHOTA” — CHOTA, 2017

Estimado amigo: le agradecemos responder a este sencillo cuestionario que tiene como propoésito obtener
datos que nos permitan identificar las partes del problema de la determinacion del Perfil del Egresado de la
Facultad de Ingenieria Civil dela UCV, de tal manera que sea base para proponer recomendaciones que
contribuyan a mejorarlo.

1. GENERALIDADES. (Informantes: CLIENTES)

1. NOMDBIre: ..o (Opcional)
2. Profesion:........coooiiii
3. Edad:
a) De 15 a 30 afios [ 1 b)De31a35arios C1 c) De 36 a 46 afios [___]
d) De 47 a 57 afios [ 1 e)Deb58afiosamas [ |
4. ¢ En cuantos afios Ud. Ha culminado su carrera profesional?...........c...........
5. Sexo: a) Masculino [_] b) Femenino [ ]
6. Elgrado de satisfaccién en su trabajo es:
a) Bueno [ ] b) Deficiente [ c) Muy bueno [
7. Condicion de trabajo:
a) Contratado [ ] b) Nombrado [
8. Enla actualidad Ud. Se desempefia en el area de trabajo de:

a) Constructor, supervisor [__] b) Finanzasy comercio [___] c) Docente ]

d) Empresario [ ] e)Otra[ ]| ¢CUll?.iiiiiiins

2. CUESTIONARIO

1. ¢Cree Ud. Que los parametros sismicos de nuestra norma se ajustan a la problematica
estructural en la ciudad de Chota?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo 1 c) Indeciso —1
d) De acuerdo — e) Completamente de acuerdo [——

2. ¢Influye la ductilidad del concreto en la deformacion de los elementos estructurales en una
edificacion?



10.

11.

12.

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo — c) Indeciso —1
d) De acuerdo —1 e) Completamente de acuerdo [—]

¢La aparicion de roétulas en la estructura es un indicador de falla inelastica?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo [ «c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [

¢, Se debe incluir el andlisis inelastico en nuestra norma sismica para edificaciones estructurales?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo —1 c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [—]

¢Las méximas deformaciones se encuentran en la azotea en estructuras aporticadas?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo 1 c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [

¢ El analisis pushover es un andlisis totalmente en el rango inelastico?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo [ c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [—]

¢,Son pocas las estructuras en la ciudad de Chota analizadas bajo el método pushover?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo 1 c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [

¢La mayoria de estructuras realizadas en la ciudad de Chota se analizan en el rango elastico?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo 1 c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [——

¢ El concreto confinado tiene un comportamiento distinto al concreto no confinado?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo 1 c¢)lIndeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [

,Cree Ud. Que después de un evento sismico quedan deformadas las columnas
inelasticamente?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo 1 c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [

¢En el disefio de estructuras, siempre se busca un comportamiento ddctil de una estructura?

a) Totalmente en desacuerdo [—— b) Desacuerdo —1 c¢)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [——

¢,Cree Ud. que los niveles de desempefio estructural esta relacionada con los eventos sismicos?



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo —1 c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [—]

¢El método pushover sirve para predecir la capacidad o desempefio sismico de la edificacién de
concreto armado?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo [ <c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [—]

¢, Con el método pushover se puede Predecir el punto de colapso de una edificaciéon?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo —1 c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [—]

¢El'nudo de control de desplazamiento méximo se sitia siempre en el centro de las masas mas
alto de una estructura?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo —1 c¢)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [——

JInfluye las irregularidades de una estructura tanto en planta como en altura en el analisis
pushover?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo —1 c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [

¢Las estructuras irregulares demandan mayores elementos estructurales para el andlisis
pushover?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo 1 c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [——

¢El método pushover demanda la aplicaciéon de carga laterales monotonicas?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo 1 c¢)lIndeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [

¢El punto de desempefio me indica la operatividad estructural?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo — c)Indeciso [
d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo —

¢Los dos primeros modos de vibracién son los mas importantes en una estructura?

a) Totalmente en desacuerdo [ b) Desacuerdo 1 c¢)Indeciso [

d) De acuerdo [ e) Completamente de acuerdo [—]
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

ACERO : fy = 4200 Kg/cm2
> CONCRETO :
Solado : Cemento - Hormigén 1:12

Zapatas : f'c = 210 Kg/cm2

L
? lcaPa InFERIOR CAPA SUPERIOR
3/8" .30 .40
12" .45 .55
5/8" .60 .70
3/4" .80 1.00
1" 1.00 1.25
refuerzos en zonas
Si se empalma en otras zonas, aumentar empalme en 70%
[No empalmar en mas del 50% en una misma seccion

EMPALME REFUERZO LONGITUDINAL EN VIGAS

Vigas, Columnas, ureos estructurales
fc = 210 Kg/em2
RECUBRIMIENTO :
Vigas, Columnas y
Sobrecimientos Reforzados: 4 cm.
Vigas de Cimentacién: 5 cm
Zapatas 17.5cm.
NORMAS DE DISENO
- Norma Técnica E-060 "Concreto Armado”
- Norma de Disefio Sismoresistente E-030-2014
- Norma de Disefio Albafiileria E-070
- Reglamento Nacional de Construcciones

PARAMETROS SISMICOS
- Periodo fundamental = 0.34 s

- factor de amplificacién sismica C=2.5

- zona sismica 23 = 0.35

- Factor del suelo S= 1.15

- Coeficiente Basico de Reduccion Ro=8 (sistema aporticado)
- Irregularidad en altura Ta= 1

- Irregularidad en Planta Ip=0.75

- Coeficiente de Reduccién de la Fuerza Sismica R=6

- Coheficiente sismico estético Csis=0.21802

- Distorcién maxima en la direccion x=0.0055539

- Distorcién maxima en la direccion y=0.0061761
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DETALLE TIPICO DE ALIGERADO d=Diametro del refuerzo
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DETALLE ENCUENTROS
COLUMNAS-VIGAS
EMPALME Y TRASLAPES ESTRIBO
LOSAS Y VIGAS|  COLUMNAS
[0) L Lo EN LOSAS Y VIGAS EN COLUMNAS
6mm 30 o
3/8" 40 30 3 j =
- L
1/2 50 40
5/8" | 60 S0 | ey | e o conel
en una longitud de 1/4 de luz - No se empalmaran mas (] L R mim
de la losa 6 viga a cada lado del 50% de la armadura
de la columna o apoyo. en una misma seccion. Bmm 10cm 1.5cm
3/8" 15om 2.0om
‘ PROPIETARIO:
y s UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CAJAMARCA

ESCUELA DE INGENIERIA

TESISTA: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO
bISENO: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO

CODIGO:

FECI ESCALA:
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JULIO 2017 1/50

CM-01

PROYECTO:

DISENO DEL INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACION PUBLICA
“NUESTRA SENORA DE CHOTA"

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UBICACION: CHOTA-CATAMARCA

LAMINA:

ZONA URBANA

DEPARTAMENTO:
CAJAMARCA

PROVINCIA:
CHOTA

DISTRITO:
CHOTA

LOSA ALIGERADA
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EMPALME REFUERZO LONGITUDINAL EN VIGAS

~
I8 030 Loow | 03 Lo | 0% Lo | h
DETALLE TIPICO DE ALIGERADO
VIGA|L_s

<
=2
s
=)
-
o
O

EMPALME Y TRASLAPES

LOSAS Y VIGAS|  COLUMNAS
@ L em) Lom | EN LOSAS Y ViGas

6mm 30

3/8" 40 30 =

1722 | 50 40 ‘

5/8 60 B0 [ o)
en una longitud de 1/4 de luz
de la losa ¢ viga a cada lado
de la columna o apoyo.

PROPIETARIO:

REGION
CAJAMARCA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ACERO
CONCRETO :

RECUBRIMIENTO :
Vigas, Columnas y

Zapatas
NORMAS DE DISENO

PARAMETROS SISMICOS

- zona sismica Z3 = 0.35

fy = 4200 Kg/cm2

Solado : Cemento - Hormigén 1:12

Zapatas : f'c = 210 Kg/cm2

Vigas, Columnas, ureos estructurales
fic = 210 Kg/cm2

Sobrecimientos Reforzados: 4 cm.
Vigas de Cimentacion: 5 cm.
:7.5cm.

- Norma Técnica E-060 "Concreto Armado”

- Norma de Disefio Sismoresistente E-030-2014
- Norma de Disefio Albafiileria E-070

- Reglamento Nacional de Construcciones

- Periodo fundamental = 0.34 s
- factor de amplificacién sismica C=2.5

- Factor del suelo S= 1.15
- Coeficiente Basico de Reduccién Ro=8 (sistema aporticado)
- Irregularidad en altura Ta= 1

- Irregularidad en Planta Ip=0.75

- Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica R=6

- Coheficiente sismico estatico Csis=0.21802

- Distorcién maxima en la direccion x=0.0055539

- Distorcion maxima en la direccion y=0.0061761

d=Diametro del refuerzo
GANCHOS EN ESTRIBOS
SIN ESCALA

| \|

VIGA

L

‘\—COLUMNA

Mo [

DETALLE ENCUENTROS
COLUMNAS-VIGAS

EN COLUMNAS

- Los empalmes L

- No se empalmaran més

ESTRIBO

se ubicaran en el tercio central

del 50% de la armadura

en una misma seccion.

—+
2 2.
—+
’ L R mim
6mm 10om 1.80m
3/8° 180m 2.00m

TESISTA: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO
DISENO: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO

FECI ESCALA:

HA:
JULIO 2017

1/50

CODIGO:

CM-01

PROYECTO:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA

DISENO DEL INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACION PUBLICA

"NUESTRA SENORA DE CHOTA"

1,5

0.5
ESCALA GRAFICA

UBICACION: CHOTA-CAJAMARCA

LAMINA:

ZONA URBANA

DEPARTAMENTO:
CAJAMARCA

PROVINCTA:
CHOTA

DISTRITO:

CHOTA

CIMENTACION

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
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Ucv

TESISTA: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO copI6O PROYECTO:
DISENO: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO CM 01 DISENO DEL INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACION PUBLICA U N IVE RSI DAD
Fecn EscaLa "NUESTRA SENORA DE CHOTA" -

JULIO 2017 1/50 CESAR VALLEJO
UBICACION: CHOTA-CAJAMARCA LAMINA:

ZONA URBANA
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: CI M E N TA CI O N
CATJAMARCA CHOTA CHOTA
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N

CORTES

DISENO DEL INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACION PUBLICA
"NUESTRA SENORA DE CHOTA"

PROYECTO:
LAMINA:

C-01

CODIGO:
CHOTA

DISTRITO:

+

VISTA LATERAL

ESCUELA DE INGENIERIA

1/100

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CHOTA

ESCALA:

PROVINCIA

ZONA URBANA

PROPIETARIO:

JULIO 2017

CATAMARCA

REGIQN
CAJAMARCA

TESISTA: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO
DISENO: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO

UBICACION: CHOTA-CAJAMARCA

DEPARTAMENTO:

FECHA:

VISTA FRONTAL

DI
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"NUESTRA SENORA DE CHOTA"

CORTES

DISENO DEL INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACT

PROYECTO:
LAMINA:

C-03

CODIGO:
CHOTA

DISTRITO:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA

1/100

ESCALA:
PROVINCTA:
CHOTA

ZONA URBANA

PROPIETARIO:

JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO

JULIO 2017

TESISTA: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO

RAN
CAJAMARCA
DISENO:
CAJAMARCA

UBICACION: CHOTA-CATAMARCA

DEPARTAMENTO:

FECHA:

II4_4II

CORTE "2-2"

IIF_ FII

CORTE "D-D"
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"NUESTRA SENORA DE CHOTA"

CORTES

DISENO DEL INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACION PUBLICA

PROYECTO:
LAMINA:

Cc-04

CODIGO:
CHOTA

DISTRITO:

ESCUELA DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCALA:
PROVINCTA:

ZONA URBANA

PROPIETARIO:

N
JULIO 2017

Az

CAJAMARCA

TEsISTA: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO
DISENO: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO

R
CATAMARCA

UBICACION: CHOTA-CATAMARCA

DEPARTAMENTO:

FECHA:

II5_5II

CORTE "1-1"
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1) PARA EL TRAZADO DE CIMENTACION VER ARQUITECTURA
2) PARA CONFORMAR EL RELLENO USAR AFIRMADO COMPACTADO

AL 95% PROCTOR MODI EN CAPAS DE 20cm.

IFICADO 3
3) EN CASO QUE A LA PROFUNDIDAD INDICADA AUN NO SE ENCUENTRE

SUELO NATURAL PROFUNDIZAR EXCAVACION HASTA PENETRAR 20cm.
EN DICHO ESTRATO Y VACEAR FALSA ZAPATA PARA LA FALSA ZAPATA SE
EMPLEARA CEMENTO HORMIGON: 1:12+30%P.G.(Tamaflo maximo 8%
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SEGUNDO TRAMO (S/C= 400 Kg/m2) DEL 2°,3°,4° y 5° PISO
E 1725

Aligerado

E@@j}ﬂm

PRIMER TRAMO (S/C= 400 Kg/m2) DEL 2°,3°,4° y 5° PISO

E 125

Aligerado
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PROPIETARIO:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA
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: N n ) "
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UBICACION: CHOTA-CAJAMARCA LAMINA:
ZONA URBANA
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PROPIETARIO:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
“a” ESCUELA DE INGENIERIA

TestsTA: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO €Ob1E0 PROYECTO:
015ENO: JOSE NORVIL HERRERA TARRILLO CV-05 DISENO DEL INSTITUTO SUPERIOR DE EDUCACION PUBLICA UNIVERSIDAD
FECHA o 2017 ESCALA: V50 "NUESTRA SENORA DE CHOTA" CESAR VALLEJO
UBICACION: CHOTA-CAJAMARCA LAMINA:
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DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: CO RTE D E VIGA S
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UCV |.




=

(=

sz o NN -0:v: 000 NI 20000 o NI 0:0.0:-0- : {
5
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