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RESUMEN

En el presente estudio se ha desarrollado el disefio estructural sismorresistente de un
edificio de Nivel Primaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas, ubicado en la ciudad de Chachapoyas, Departamento de Amazonas. El suelo de
fundacidn es arcilloso, con una capacidad tolerable de 0.98 kg/cm?2.

Por lo tanto, para este tipo de estructura se emplearon exclusivamente muros confinados de
albafiileria en conjunto con el uso de diafragmas rigidos (aligerado de 20 cm), dinteles,
columnas y vigas de confinamiento en cada nivel, asimismo se consider6 para la

cimentacion una platea de cimentacion de 60 cm de espesor.

Dentro del andlisis del edificio se ha trabajado con las normas E-020 (cargas), E-030
(disefio sismorresistente) y E-070 (albafiileria), los resultados sismicos indican que se
considera un edificio rigido, cuya deriva maxima es en el eje x 0.0061 y en el eje y 0.0022,
consiguientemente se procedié a elaborar los disefios de elementos estructurales segun la
norma E-070 para los muros de albafiileria confinada, norma E-060 para los elementos de

concreto armado y la norma EO50 para las cimentaciones.

Palabras claves: albafileria, disefio estructural, disefio sismorresistente.
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ABSTRACT

The present project developed the structural design resistant earthquake of a building for
the Education Faculty of the Primary Level of the National University of Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas, located in the city of Chachapoyas, Department of
Amazonas. The soil of the foundation is clayey, with a tolerable capacity of 0.98 kg / cm?2.

For this type of structure, only confined masonry walls were used in conjunction with the
use of rigid diaphragms (lightened 20 cm), lintels, columns and confinement beams at each
level, as well as for foundation a foundation platform of 60 cm thick.

For the analysis, we have worked with the standards rules E-020 (loads), E-030 (resistant
earthquake design) and E-070 (masonry), the seismic results indicate that it is a rigid
building, whose maximum drift is in The x-axis 0.0061 and on the y-axis 0.0022.
Consequently was elaborated the design of structural elements according to the E-070
standard rule for confined masonry walls, the E-060 standard rule for reinforced concrete

elements and the standard rule E050 for the foundations.

Keywords: masonry, structured design, resitant earthquakes design.



. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica
Estudiando la problemética de la Facultad de Educacion Nivel Primaria, de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, ubicada dentro
en la Region Amazonas provincia Chachapoyas., carece de una infraestructura de la
mencionada facultad, ya que no hay una adecuada organizacion en el ambiente para
el dictado clases y no teniendo su respectivo pabellén.

Asi mismo es incdémodo que los estudiantes estén siempre ocupando aulas de otras
facultades para que adquieran sus previos conocimientos, perjudicando sus horarios
de clases por la disponibilidad de aulas, y postergandolas hasta altas horas de la
noche.

1.2. Trabajos previos

1.2.1. Consideramos el Ambito Internacional
MORILLAS, Leandro, dentro de su tesis reconocida como “Proyecto
sismorresistente basado en prestaciones utilizando métodos energéticos aplicado a
porticos con sistemas de control pasivo” para obtener del grado de doctor en la
Universidad de Granada, Espafia, Departamento de Mecanica de Estructuras e
Ingenieria Hidraulica, concluye que:
Investigar acerca de estructuras sismorresistente modernas con métodos Yy
ecuaciones de balance energia de Housner-Akiyama con el fin de planificar

armazones porticadas de hormigén armado utilizando dispositivos de disipacion de
energia del tipo Web Plastifying Damper. (2013, p. 225).

MARTE, Celio, realizo la investigacion “Medicion de umbrales de dafio sismico
para el estudio de debilidad sismica de estructuras de hormigdn armado por
intermedio de andlisis estatico no lineal” se necesita adquirir el grado de Master
de Ingenieria Estructural y de Construccion en la Universidad Politécnica de
Catalufia, Barcelona, Espafia, Departamento de ingenieria de construccion, define

que:



1.2.2.

La intencion es disefiar la calidad de exactitud de la representacion de los umbrales
dafiados mediante su investigacion estatica no lineal, logrando a crear factores la
cual define la curva de capacidad. Por lo tanto, menciona ecuaciones para

diferenciar si el dafio es leve, moderado, severo y completo. (2014, p. 119).

COLON, Carlos, en su tesis titulada “Evaluacion del comportamiento
sismorresistente de una estructura con disipadores de energia, ubicados en
diversas posiciones y con distintas configuraciones” se conseguira el titulo de
Ingeniero Civil en Universidad Central - Venezuela, menciona que:

Al aplicar los disipadores de energia forma un ejemplo claro en que la ingenieria

sismorresistente esta avanzando, dando con claridad el esfuerzo ocasionado por la

estructura cuando se produce un sismo. (2015, p. 80).

Nacionales
CHAINA, Ritshar, en su tesis “Anélisis y disefio sismico de una edificacion de
seis niveles de concreto armado en la ciudad de Juliaca” para conseguir lo que nos
proponemos después de terminado nuestros estudios profesionales y llegar hacer
un Ingeniero Civil de la Universidad Andina Néstor Caceres Velazquez, Juliaca —
Per0, Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, concluye que:
Al comparar los hallazgos del analisis sismico se puede observar el procedimiento
estructural, la cual se llegé a deducir diferentes comportamientos en los estudios

investigados, menos en estudio de un evento teldrico detenido se utilizé lo plasmado

en norma E.030 donde sus resultados lograron diferenciar al resto. (2016, p. 179).

HUAPAYA, Raual, en su tesis titulada “Evaluaciéon de los indicadores de
comportamiento sismico de edificios con sistema aporticado a través del método
estatico no lineal” obteniendo el Titulo Profesional como Ingeniero Civil en la
Universidad Ricardo Palma, Lima-Peru, facultad de ingenieria, define que:
Los espectros de capacidad de la estructura son mucho més perfectos que la vision
demandada exigido en la Norma E:030, por lo cual, su firmeza enlazada a la cortante

alcanzada en donde se manifiesta una curva tolerable para la edificacion siendo de

un nivel aprobado al cortante de la estructura dada por Norma E:30. (2017, p. 156).



1.2.3.

CACERES, Ernesto y ENRIQUEZ, Luis en su tesis titulada “Analisis de costos, disefio
sismorresistente-estructural comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad
limitada y albafiileria estructural de un edificio multifamiliar” obteniendo el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa-

Peru, facultad de ingenieria, menciona que:

Al evaluar la estructura se efectla una dureza paralela en sentidos iguales, es ahi

donde observamos que relativamente existen desplazamientos de entrepiso inferiores

al maximo valor que estd permitido en Norma E:030. (2017, p. 127).
Locales
LALANGUI, Manuel, en la tesis titulada ‘“Planteamiento Estructural de los
mddulos educativos para el nivel primario y secundario en zonas riesgosas en
movimientos tellricos — Lambayeque” obtendremos el Titulo Profesional como
Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo - Facultad de Ingenieria, define
que:

En la actuacién del disefio estructural obedece a la confiabilidad y requerimiento que

se va alcanzar las distorsiones de cada entrepiso que serd menores al limite de

desplazamiento de las normas vigentes. (2017, p. 65).

AYALA, Orlado, en su tesis titulada - “Disefio de un edificio multifamiliar para la
urbanizacion los robles santa maria, distrito - José Leonardo Ortiz, de la provincia
de Chiclayo, region Lambayeque 2017” para lograr - Titulo Profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad Cesar Vallejo — Facultad de Ingenieria Civil,

concluye que:

La edificacion se ha sefiido al cumplimiento de las normas vigentes. (2017, p. 138).

SANDOVAL, Victor plasma dentro de su tesis “Analisis sismico usando etabs
para evaluar la efectividad del comportamiento sismorresistente de la
infraestructura de la 1.E. 11023 Abraham Valdelomar, Distrito Chiclayo,
departamento Lambayeque” Se necesita obtener el titulo profesional de los
estudios realizados en la Facultad de Ingenieria Civil, define que:

Esta estructura ha sido analizada por la norma vigente E-030, ya que su edificacion

es de tipo A, donde su comportamiento sismico es muy deficiente aunque se tenga



una estructuracioén usual en planta y en altura, la cual es de albafiileria la que forma

que su desempefio sismico sea inferior en su evaluacion. (2017, p. 133).

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Diseno Sismorresistente

1.3.1.1.

1.3.1.1.1.
1.

Estudios bésicos

Topografia
Déatum (WGS-84):
Segtn Posada el Datum es llamado como “fundamental”, debido a las
cotas que se ajustan con la superficie actual de la tierra “elipsoide y el
geoide”, las coordenadas “geodésicas y astrondmicas” ademas
concuerdan, definiendo la altitud, longitud y las coordenadas,

asimismo con la direccion, definiendo este sistema por dngulos. (2014,
p. 9).

. Coordenadas (UTM):

De acuerdo con Posada, esta basada en una proyeccion cuadrada en la
cual el punto obedece al grado de resolucién de coordenada propuesta,
ya que no se encuentra ubicada en el eje de la casilla, si no a la
esquina de abajo, por lo cual se lee de izquierda a derecha. (2014, p.
39).

. Altimetria (msnm):

Segun Almanza y Mora menciona que la altimetria es parte de la
topografia que toma en cuenta los diferentes desniveles existentes

entre los puntos del terreno. (2015, p. 25).

Planimetria:

Segun Almanza y Mora define que es la proyeccion de un area sobre
un plano horizontal, en los cuales se consideran los puntos (sin
importar las alturas), teniendo en cuenta los estudios de las
ubicaciones. (2015, p. 24).



1.3.1.1.2. E.M.S. - Mecénica de suelos

a) Clasificacion - (SUCS):
Para Briones e Irigoin menciona que es el sistema unificado de suelos
(SUCS), por lo tanto, esta basado en los limites liquido y plastico y en
el andlisis granulométrico. (2015, p. 43).

b) Capacidad Portante (st):
Segun Briones e Irigoin establece que es un cimiento de carga-
portante es muy importante toda vez que estas cargas maximas por
unidades de areas sin originar desbalances dentro de la estructura y
poder soportar las cargas aplicadas sobre el terreno y la cimentacién
tal que no produzca un fallo por asentamiento. (2015, p. 49).

¢) Indice Plastico (IP):
Es el rango comprendido de humedad sobre el cual un suelo se
comporta plasticamente. Numéricamente es la diferencia entre el
limite liquido y plastico (NTP 339.128).

d) Los resultados de las sales (PPM):
Para Lutenberg describe al contenido de sales, como una medicién de
manera indirecta y se concentran como resultado de la evaporacion y
transpiracion de iones en un suelo saturado, mediante la conductividad
del agua es que se puede obtener el contenido de sales, en la cual se
debe saber lo que contiene de sales y debe ser saturado el suelo en los
laboratorios. (2017, p. 18).

e) Nivel Freatico (M):
Es aquel nivel superior del agua (napa freatica), donde la presion del
agua es igual a la presion atmosférica, puede medirse mediante una

perforacién en el subsuelo.



1.3.1.1.3. Propiedad del Concreto
a) Canteras (KM):
Tongo toma la definicion de canteras existentes en la Region de
Lambayeque de éstas se pueden extraer diferentes variedades de
materiales, ya que los volimenes de las canteras soy inmensamente
aceptables para las construcciones de las viviendas, mantenimiento,
etc. (2017, p. 11).

b) Granulometria (%):
Considerando su tamafio las particulas son pasadas por el tamiz, lo
cual los suelos mas graduados presentan licuacion, por lo que; el tema
de particulas la fusién serd maximo al coeficiente, asimismo las arenas
finas son expuestas a licuarse, y como las arenas gruesas son

uniformes.

c) Disefios de Mezcla (f'c):
Para Pineda la definicion del disefios de la mezclas se considera una
porcion de agregados y los moldes de lod disefios de mezclas, esto va
a depender tanto de la resistencia que debera lograr el concreto, la cual
se presenta los materiales extraidos de las canteras, a estos se agrega
(agua+cemento) logrando llenar los espacios y los materiales

mezclados se logren compactar. (2016, 0. 32).

1.3.1.2. Requisitos Estructurales

1.3.1.2.1. Cortante Basal (V):
Se considera las sumatorias de las fuerzas cortantes (horizontales), que
acttan de piso en piso.

1.3.1.2.2. Centro de Masas (CM):
Se considera un sistema discreto o continuo (centro de gravedad), punto
geométrico que dinamicamente se comporta como si en él estuviera
aplicada la resultante de las fuerzas externas al sistema, asimismo las

cargas derechas presentan una reparticion semejante.



1.3.1.2.3.

1.3.1.2.4.

1.3.1.2.5.

1.3.1.2.6.

1.3.1.2.7.

1.3.1.2.8.

1.3.1.2.9.

Centro de Rigidez (CR):

Segun Veldsquez y Fonten, se puede determinar por la evaluacion de la
firmeza entre piso y piso, desde el inicio de un objeto estructural, siendo
los pisos y timpanos rigurosos, y obtener diafragmas rigurosos y se
determina como la técnica de coordenada ortogonal (X, y). (2015, p. 20).

El Periodo de Edificacién (T):

Para Chango indica que los periodos fundamentales en la cual la firmeza
es fundamental, la masa sera equivalente al periodo, en caso la masa
aumentara el periodo también, el periodo estd comprometido con las
distribuciones si hay mayor desplazamiento el periodo aumenta. (2016, p.
87).

Torceduras - distorsion (D):

Segun la norma E:030 Disefio Sismorresistente se da en una alteracion de
rigidez—piso blando (x, y) y en irregularidad extrema de rigidez (X, y)
(2016, p. 17).

El Espectro de Disefio (SA):

De acuerdo a la norma E:030 Disefio Sismorresistente, el anélisis dinamico
modal, disefio de espectro, se plantea con las medidas sismicas y seran
utilizadas para los analisis dindmicos. (2016, p. 17).

Combinacion de cargas (T):

Segun la norma E:060 Concreto Armado, para la combinacion de las carga
el esquema se consideran las sumatorias de cargas vivas incluidas las
cargas muertas, cargas de sismo, viento, estas estan repetidas por el
elemento, y todas las mezclas obedecen al disefio que se esté edificando.
(20186, p. 53).

El momento dltimo en X e Y (T-M):

El momento Ultimo actuante que se ejecuta para evadir errores por cortes,
y si cumple para la armadura cumple con lo estipulado para ser aprobado
el disefio.

La cortante ultimaen X e Y (T):

Roncal indica que las propuestas por cortante son sometidas a

aplastamiento el bosquejo por cortante, se hace para que esté asegurado el



procedimiento de los elementos estructurales en el proceso de un sismo,
para esta propuesta se debe considerar la norma E:060 Concreto Armado,
en el cual muestra las consideraciones para el disefio. (2017, p. 65).

1.4. Formulacion del problema

¢De qué modo el disefio estructural sismorresistente del edificio nivel primaria de la

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, mejorara la

infraestructura educativa-Chachapoyas-Amazonas?.

1.5. Justificacion del estudio

En lo social.- Daremos solucion a la incorreccion estructural de la
infraestructura, salvando pérdidas de vidas humanas, estudiantes, personal
administrativo, entre otros seres vivientes que concurren a dicha universidad.
Ante un sismo la estructura no se caiga en su totalidad y que los desastres
presentes puedan ser reparados. Se realizaria una edificacion sismorresistente
conteniendo espacios adecuados para que los alumnos universitarios puedan

desarrollar sus actividades académicas.

Justificacion técnica: El estudio es significativo para la comunidad
universitaria puesto que se proyectara una estructura resistente, en la cual los
beneficiados seran los estudiantes, ciudadanos y lugares aledafios, que al
presentarse un movimiento telurico, los pobladores podran usar la

infraestructura de proteccion para refugiarse.

Justificacion acreditada: En esta justificacion se emplearan estudios técnico
profesionales de la alineacion como ingeniero civil, se brindara la absolucion
a problemas préacticos a las incorrecciones estructurales de dicha estructura

sismorresistente.

1.6. Hipotesis

Disefiaré de manera estructural sismorresistentemente el edifico nivel primario de la

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, Chachapoyas,

Amazonas.



1.7. Objetivos

1.7.1.

1.7.2.

Objetivo General
Disefiar una estructura sismorresistente del edificio del nivel primario de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas,

Chachapoyas, Amazonas, afio 2017.

Objetivos Especificos

- Elaborar estudios basicos del edificio del nivel primario de la universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, Chachapoyas,
Amazonas.

—  Analizar los requisitos estructurales del edificio del nivel primario de la
universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas,
Chachapoyas, Amazonas.

—  Analizar el comportamiento sismico del edificio del nivel primario de la
universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas,
Chachapoyas, Amazonas.

- Disefar las estructuras del edificio del nivel primario de la universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, Chachapoyas,

Amazonas.



1. METODO

2.1. Disefio de investigacion
Disefio descriptivo comparativo no experimentado.

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable

e Variable : Disefio estructural sismorresistente

2.2.2. Operacionalizacion de variables

10



Cuadro N° 01: Operacionalizacion de variable independiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
a. Topografia
El Ministerio  de e Déatum WGS-84
Vivienda en la Norma | El disefio de una e Coordenadas UTM
E:030 menciona que en | estructura  debe e Altimetria msnm
el bosquejo de una | requerir los e Planimetria area (m2);
estructura debera estar | estudios  basicos perimetro (m)
segura la continuidad | que  determinara ESTUDIOS b. Mecanica de suelos
de la presentacién de la | los relieves del BASICOS e Clasificacion (SUCS)
infraestructura al | suelo, calidad del * Capacidad portante (st)
momento de un sismo. |suelo y  se e Indice plastico
Una estructura no tiene | construya la  Contenido de sales: ppm
DISENO porque colapsar  ni | edificacion, donde * Nivel freatico (m)

SISMORRESISTENTE | dafarse, sin embargo, | éste resistira ante
estos puede que | un siSmo y no Razon
presenten dafios si el | tolere ningdn
movimiento teldrico es | dafio. Por ello se Analisis por cargas de gravedad
severo, debera resistir | establecerd en los Andlisis sismorresistente
irregularidades en suelo | requisitos Verificacion del sistema
definido, las | estructurales para ANALISIS estructural
construcciones de | su disefio | ESTRUCTURALES Derivas, cortante minima,
categoria A2 deben | estructural. periodo de vibracion y formas

permanecer operativas
durante un sismo.
(2016, p. 5)

modales

Combinacion de cargas

Resultados del analisis de la
edificacion

Fuente: Elaborado por la investigadora.
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Continuacion de Cuadro N° 01: Operacionalizacion de variable dependiente.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
ETABS 2016 ULTIMATE
V16.2.0
COMPORTAMIENTO SAFE 2016 V16.0.1
SISMICO SAP
2000 Vv18.2.0
DISENO
SISMORRESISTENTE Razon
Refuerzo Longitudinal
3 Columnas
DISENO Muros de Concreto Armado
ESTRUCTURAL Estructurales
Razon

Disefio de la Cimentacion
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2.3.

Instrumentos y técnicas de recopilacion de dato, validez y credibilidad

En este estudio como método de recopilacion de dato, se realizaron ensayos en

laboratorio para explorar la calidad del terreno asignado al proyecto de la

facultad.

También a través de recopilacion sistematica de documentacion, para obtener de

la parte de la institucion la propuesta arquitectdnica sobre la que se desarrolla la

aplicacion de un disefio sismorresistente. Asi mismo los datos de cargas en base a

la asignacion de uso de cada area.

Cuadro N° 02: Técnica e Instrumento de la Recopilacién de Dato.

TIPO DE
INVESTIGACION

TECNICA

INSTRUMENTQOS

Observacion

Guia de Observacion

Encuesta Cuestionario/Hoja de la Encuesta

Técnicas de uso de | Instrumentos de Topografia

Instrumentos Topogréaficos | (Nivel, Teodolito,Mira, Tripode)
CAMPO

Técnicas de Estudio de | Instrumentos para la Realizacion de

Mecanica de Suelos Calicatas.

Cumplimiento de la Norma (Norma, E 020,E030,E 050,E 060,

Entre otras)

Anélisis de la Guia de

Observacion equipo de Computo Basico

Anélisis de la Guia de la | (EXCEL, WORD)

Encuesta

Recolecc[on de Datos de AUtOCAD

Topografia

Anélisis de EMS (Copa . .
GABINETE Casagrande, Balanza (ES)%I(F:)EL) de  Computo  Basico

Electrénica, ECT.)

Cumplimiento del RNE,

Norma(Norma, E

020,E030,E 050,E 060) | Sotfware (AutoCAD, SAP,

Norma de Educacién
Primaria - Secundaria Y
Procesamiento

ETABS, SAFE, CSI COL)

Fuente: Elaborado por la investigadora.
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2.4.

2.5.

Meétodos de analisis de datos

Para analizar los datos se usard programas informéticos en su version gratuita y
estudiantil, como el Etabs. Se procesara la informacion a través de una hoja de
calculo Excel 2016.

Aspecto Etico

Se describen los criterios a continuacion:

En este presente proyecto se utiliz6 las normas vigentes del Reglamento Nacional
de Edificaciones, se tuvo en consideracion el estudio de impacto ambiental ante la

ejecucion del proyecto.

e De Confiabilidad. - Reservar sus identificaciones del personal vy
patronatos que participaron de este trabajo de investigacion.

e De Objetividad. — Con estos estudios que han sido coleccionados son a
base de juicios expertos e equitativos.

e De Originalidad. — En el presente proyecto fue referido dentro de las

referencias bibliograficas, con plena seguridad que no consta copia alguna.
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I11. RESULTADOS
3.1. Del desarrollo de estudios basicos que se ha considerado dentro del disefio

estructural sismorresistente para el edificio del nivel primario de la

universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas se ha

obtenido:

Con respecto a la Topografia, un Area de 1.364 hectareas, obteniéndose una

topografia accidentado, procediéndose a la nivelacion correspondiente.

Con respecto a la Mecénica de Suelos, realizandose insitu con muestreo de

03 calicatas todas ubicadas dentro de lote en estudio, siendo el suelo

arcilloso.

Calicata 01, con sus coordenadas 6°13’55.42”S, su Qu (Kg/cm2) 0.98

Calicata 02, con sus coordenadas 6°13’55.23”S, su Qu (Kg/cm2) 1.01

Calicata 01, con sus coordenadas 6°13’55.53”S, su Qu (Kg/cm2) 0.98

3.2. Para Obtener los requisitos estructurales del Edificio se ha procesado la

Informacién mediante software especializado como SAP, ETABS.

El Edifico esta basado en:

Un Sistema Muros estructurales de concreto armado (murallas de corte)
en la trayectoria mas larga paralela a la fachada y Muros de Albafiileria
confinada en la trayectoria mas corta perpendicular a la fachada, dentro
de los rangos indicados en la Norma E-030. Quedando la configuracion
estructural de la siguiente manera:

Direccion X — Concreto Armado: 0.007

Direccion Y — Albafiileria Confinada: 0.005
El sistema de Pisos corresponde a losas aligeradas de 0.20m de espesor
a dos aguas.
La cimentacion estd conformada por “platea de cimentacion” con una
rigidez suficiente para soportar los esfuerzos trasmitidos por la

estructura y transmitir presiones uniformes al suelo de fundacion.
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3.3. Para el analisis de los requisitos de estructuracion del mencionado Edificio
se emplearon las normas siguientes:
Consideramos el R.N.E. (Per) — Normas Tecnicas de Edificacion (N.T.E):

- NORMA E:020=CARGAS.

- NORMA E:030-2016=DISENO SISMORRESISTENTE.
- NORMA E:050=SUELOS Y CIMENTACIONES.

- NORMA E:060=CONCRETO ARMADO.

- NORMA E:070=ALBANILERIA

3.3.1. Analisis (por cargas de gravedad)

Carga Muerta — DEAD:
Se distribuye en toda la estructura no alternandose.

BLOQUE I: CARGAS DE ACABADOS EN LOSAS
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El peso propio de los elementos lo cuantifica el programa, solo se estan ingresando las cargas que
programa no cuantifica.

Carga Viva - LIVE:
Se distribuye de tal forma que se puedan encontrar los maximos

esfuerzos sobre la estructura:
CARGA VIVA BLOQUE I:

el
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3.3.2. Los analisis por cargas de gravedad
Para el Andlisis Sismico se ha utilizado el Método Dindmico segln
la Norma E-030 del R.N.E., mediante el procedimiento de
Combinaciéon Modal Espectral.

Modos de Vibracion.-

Los periodos naturales y modos de vibracién se han determinado por
el ETABS 2016 ULTIMATE V16.2.0, se trabajé con los Eigen
valores y la combinacion cuadratica completa.

La Aceleracion Espectral.-

Se considera en cada una de las direcciones horizontales analizadas
se ha utilizado un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones
definido por:

_Zucs.

S
. R

g

Dénde:

- Z=Factor de Zona

- U=Factor de Uso

- C=Coeficiente de Amplificacion Sismica

- S=Factor de Suelo

- R=Factor de Reduccion Sismica

- g=Aceleracion de la gravedad

Para el analisis en la direccion vertical se ha utilizado un espectro
con valores iguales a los 2/3 del espectro empleado para las
direcciones horizontales.
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3.3.3. Verificacién del Sistema Estructural

3.2 Sistemas Estructurales
3.2.1 Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concreto armado que
conforman el sistema estructural sismorresistente deberan
cumplir con lo previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especiales para el disefio sismico” de la Norma Técnica
E.060 Concreto Armado del RNE.

Pérticos. Porlo menos el 80 % de la fuerza cortante en
la base actua sobre las columnas de los particos. En caso
se tengan muros estructurales, éstos deberan disefarse
para resistir una fraccion de la accion sismica total de
acuerdo con su rigidez.

Muros Estructurales.  Sistema en el que la resistencia
sismica esta dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actia por lo menos el 70 % de
la fuerza cortante en la base.

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacion de poérticos y muros estructurales. La fuerza
cortante que toman los muros esta entre 20 % vy 70 % del
cortante en la base del edificio. Los porticos deberan ser
disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza
cortante en la base.

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada
(EMDL). Edificaciones que se caracterizan por tener
un sistema estructural donde la resistencia sismica y de
cargas de gravedad esta dada por muros de concreto
armado de espesores reducidos, en los que se prescinde
de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone
en una sola capa.

Con este sistema se puede construir como maximo
ocho pisos.

PARA EL BLOQUE

3.4 Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de
Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R,)

Los sistemas estructurales se clasificaran segidn
los materiales usados y el sistema de estructuracion
sismorresistente en cada direccion de analisis, tal como se
indica en la Tabla N® 7.

Cuando en la direccion de andlisis, la edificacion
presente mas de un sistema estructural, se tomard el
menaor coeficiente R, que comesponda.

TablaN® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficients
Sistemna Estructural Basico de
Reduccion R, (%)

Acero:
Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resisientes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntncamente Amostrados
(SCEF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Amostrados
(OCBF)
Porticos Excentricamente Armiostrados (EBF)
Concreto Armado:

Particos

Dwal

D& muros esfructurales

Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles) T

[= -1 gl == p R = -]

ad | o= FD =] X

{*) Esfos coeficientes se aplicaran  dnicaments
a estructuras en las gque los elementos wvericales
¥y horzontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican
a estructuras fipo pendulo invertido.

Para construcciones de fierra debe remitirse a la Morma
E.080 “Adobe” del RME. Este tipo de construcciones no se
recomienda en suelos S,, ni se permite en suelos S,.

SOLO SE CONSIDERA SISTEMA

ESTRUCTURAL DENTRO DE DIRECCION X-X, DADO QUE SE
ESTAN COLOCANDO MUROS DE CORTE Y HAY
INCERTIDUMBRE SOBRE EL FACTOR DE REDUCCION
SISMICA A ELEGIR, LA DIRECCION Y-Y EL SISTEMA
ESTRUCTURAL ES MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA
Y NO NECESITA VERIFICACION SEGUN LA NORMA E. 030
(EL SISTEMA ESTRUCTURAL YA ESTA DEFINIDO).




3.3.4. Derivas, cortante minima, periodo de vibracion y formas modales
PERIODOS Y MODOS DE VIBRACION: BLOQUE I

_[ (44 Modal Direction Factors ]

[ 4|1 of 20 | b b| | Reload Apply
Case Mode Period X Uy uz R7
SEC

049 0.999 0 0 0.001
Modal 2 0.274 0959 0.001 ]
Modal 3 0.23 0.002 0 0 0.558
Modal 4 0.14 0.5978 0 0 0.022
Modal 5 0,104 0.286 0.714 ]
Modal & 0.102 0 0 1
Modal 7 0.053 0.246 0.754 ]
Modal 8 0.095 0.001 0 0 0555
Madal 9 0.092 0985 0.5 0
Madal 10 0.09 0325 0675 0
Madal 1 0.087 0913 0.009 0.068

MASA DINAMICA PARTICIPATIVA: BLOQUE |

'4111

J;gﬁmmmﬁdpaﬁmm |

of3 b M | Reload Apply

Case

ftem Type

ftem

Static

Dynamic
%

P_Mﬁﬁﬂﬁmﬁnn X 0y 0L
Modd lotkdon LY 0 g7
Modal Acceleration |z 2% 946
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LA NORMA PERUANA E-030- 2016, ESTABLECE UN MINIMO DE 90% DE
MASA DINAMICA PARATICIPATIVA DE LA COMBINACION MODAL EN
CADA DIRECCION DE ANALISIS, PARA LA ESTRUCTURA SE TIENE QUE EN
AMBAS DIRECCIONES EL PORCENTAJE DE MASA ES SUPERIOR AL 90%,
POR LO TANTO, SE CUMPLE CON LA EXIGENCIA DEL CODIGO.

Los dos primeros modos son de traslacién (lo mas recomendable) y el tercer modo de
rotacion, el 90% de masa participativa se alcanza en los modos 4 y 9 para X e Y
respectivamente.

_[+45Modal Patticipating Mass Ratios |

1 of20 | b bl | Reload Apply

Case Mode Period ux uy uz Sum UX Sum UY Sum UZ RX RY RZ Sum RX Sum RY Sum RZ
sec

» T 0.4% 0 0 08037 0 0 [ 00457 00011 0 0.0457 00011
Modal 2 0274 0 4.967E-05 0.8037 0813 4.967E-05 01971 0 0 0197 0.0457 0.0011
Modal 3 023 0.0015 0 0 0.8052 0819 4.968E-05 L] 2264E05 01871 0.0457 0.8402
Modsl 4 0.14 01257 9.031E07 [ 0419 4960605 0 0.0706 0.0028 01971 01244 0.843
Modsl 5 0.104 0 0.006 00327 0908 0425 0032 0.0064 [} [] 02035 0124 13
Modal 6 0.102 1.481E06 0 0 0.9309 0828 0.0328 L] 0.0204 0.0012 0.2035 0.1448 0.8442
Modal 7 0.099 0 0.0005 0.0038 0.9309 0.8255 0.0367 0.0009 0 0 0.2044 0.1448 0.8442
Modsl ] 0095 0 ] [ 03309 D 25 0.0%7 [} 0.0047 0.0003 02044 0.145 0.8445
Modal 5 0.092 0 0.1455 0.0054 0.9309 0.0421 04799 0 0 06843 0.1435 0.8445
Modal 10 0.09 0 0.0003 0.0014 0.9309 09713 0.0435 0.0046 0 0 06889 0.1485 0.8445
Modal 11 0.087 L] 0.0001 5.761E-06 0.9309 05714 0.0435 0.0005 0 0 06894 0.1455 0.8445

DERIVAS: BLOQUE |

1 44 Story Drifts

1 of 5| b Wl | Reload Apply
Story Load Direction Dirift Label ® Y Z
Case/Combo m m m
b DRIFT Max X 0.001325 7 3115 6625 18.48
Storyd DRIFT Max X 0.005322 5 178 1175 1643
Story3 DRIFT Max X 0.005577 9 56 11.75 1265
Story2 DRIFT Max X 0.006116 5 155 11.75 23
Storyl DRIFT Max X 0.003274 5 155 11.75 455
| 1 of 5 | b k| | Reload Apply
Story Load Direction Drift Label X hd z
Case/Combo m m m
b DRIFT Max Y 0.001256 45 17.8 6625 18.48
Story4 DRIFT Max Y 0.002207 6 2225 1.75 1643
Story3 DRIFT Max Y 0.001536 189 0 9.0083 1265
Story2 DRIFT Max Y 0.001619 189 0 9.0083 88
Storyl DRIFT Max Y 0.001389 189 0 9.0083 435

NORMA E:030, LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO
LATERAL DE ENTREPISO.

DIRECCION X — CONCRETO ARMADO = 0.007

DIRECCION Y — ALBANILERIA: 0.005

LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL DEL BLOQUE CUMPLE
LOS REQUERIMIENTOS DE LOS LIMITES DE
DESPLAZAMIENTOS LATERALES DE ENTREPISOS.

CORTANTE MINIMO EN LA BASE: BLOQUE |
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La norma E:030 estipula en la cortante por sismo dispuesto debera ser
por lo menos un 80% del sismo estatico para estructuras regulares, por
lo en la direccion X se escalara para cumplir con esta recomendacion.

VERIFICACION DEL CORTANTE MINIMO BASAL

Load
Story Case/Comb | Location P VX VY T MX My
o tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl SXEST Bottom 0 -360.2649 0| 2453.4691 O -4564.1645
Storyl SYEST Bottom 0 O -720.6945|-13598.4572| 9130.4159 0
Storyl SXDIN Max ([Bottom 16.1446 293.367 6.8953( 2122.0822 142.3377| 3804.3385
Story1 SYDIN Max [Bottom 38.3393 0.5106 600.7958 11311.43| 7810.9164 682.9508
SISMO DIN. / SISMO EST. 81.43% 83.36%

3.3.5. Combinacion de cargas
Para determinar la Carga Ultima se utilizaron las combinaciones de
Carga Muerta, Carga Viva y Carga de Sismo segun lo estipulado por la
NTE E.060 Art. 9.2 del R.N.E.
« U=1.4DEAD + 1.7LIVE
« U=1.25DEAD +1.25LIVE + 1.0SISMOX
« U=1.25DEAD +1.25LIVE + 1.0SISMOY
* U=0.90DEAD + 1.0SISMOX
* U=0.90DEAD + 1.0SISMOY

3.3.6.

Resultados del analisis d la edificacion

Diagrama Momentos Flectores (ETABS 2016)
Combinacion (mezcla) de Cargas: ENVOLVENTE
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BLOQUE I ESTRUCTURA 3D - Vigas y Columnas

_r,}‘] 3-DView Moment 3-3 Diagram (ENVELOPE) [tonf-m] ]

3.4. Asimismo, para analizar el comportamiento sismico del edificio se realizaron

mediante los programas de calculo de:

ETABS 2016 ULTIMATE V16.2.0 (Simulacidn estructural computarizado)
SAFE 2016 V16.0.1 (Simulacién estructural computarizado)
SAP2000 V18.2.0 (Simulacion estructural computarizado)
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3.5. El disefio estructural del edificio tenemos como resultado lo siguiente:

Refuerzo Longitudinal (cm2).
Elemento: Vigas y Columnas — ETABS 2016: BLOQUE I: PRIMER NIVEL

|49 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - PABELLOMN AULAS MUROS discretizado f
File View Define  Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Detailing Options Tools  Help

DVH2c /@ » QaQAQ @ sk )6 €§ BET-O®- 1Y imsi14

I-0-T-@M-=-C-£L-[-

= _[ 143 Plan View - Storyl - Z = 4.5 (m) Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) ]

L

214188 245

2.41 0.72 1.82 1.75 0.43 1.30 1.29 0.48 1.95 1.94 0.48 1.29 1.29 0.48 1.94 1.95 0.48 1.30 1.30 0.43 1.74 1.83 0.72 2.41
2.03 1.25 1.21 0.97 0.69 0.88 0.87 0.68 1.00 0.99 0.67 0.88 0.88 0.67 0.99 1.00 0.67 0.a7 0.88 0.69 0.97 1.21 1.25 2.04
83 =B Z8 2 HE B Z|8 |8 £
o | od — | o |od - | o |od - | o | ou — | o
8|8 2|5 & |8 2B & & 2B &8 &5 B
- o[ = - |eu o[- - |ea - - |a o |- -
T2 = B = 3= =) c|E &= 5
o | od . 0| o =+ |m w [ =+ |m w | o =+ o 0| m . o
AR LS I LR - 877 541 275 272 539 868 — 867 537 272 272 537 867 — 869 533 273 274 540 875 — 2148 16.42 21.70
. 21.14 6.56 21.53 6.93 481 357 333 481 688 681 476 34 340 476 681 688 481 334 355 480 691 21.5016.58 21.18
ol @ | [ o [y b=
™ = =P =
o e 2| Al 2l e 2l e 2lg 3
—| 9P =0 =G =T pxpp s =1 pa i S|o 7
[eh
e le | | | o
- | == == == =
= e = e = e o =
_ e i = [ =3 ] o |
= o (= m (= "al= Ll ]
=) o | @ o | @ e o (e
sl gl 5l =k d
ol [= =l (= =l (= =|= =
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= @ | @ o ~ |1 o | [ o
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Elemento: Vigas y Columnas — ETABS 2016:

|45 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - PABELLOM AULAS MURDS discretizado

BLOQUE I: SEGUNDO NIVEL

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Detailing Options  Tools  Help
Sl C — (¥ ] e = @R —
LY Ho2c /@ »Qaeaq @ =i 4y RMD-0- N0V mki7ériE I-O0-T-O0-=-C-4L-[-
_[ 143 Plan View - Story2 - Z = 8.8 (m) Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) ]
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Elemento: Vigas y Columnas — ETABS 2016:
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COLUMNAS

El Disefio de Columnas ha sido revisado por Flexo Compresion basado en
el R.N.E-N.E060 (Concreto Armado).

Factor de Reduccién en Columnas.-

Columnas Estribadas: @ =0.70
Columnas Zunchadas: @ =0.75
Refuerzo Méaximo y Minimo en Columnas.-

Refuerzo Minimo: 0.01Ag
Refuerzo Maximo: 0.06Ag
Verificaciones en Columnas.-

Se ha verificado la capacidad de carga (P M2 M2) de cada columna lo
cual se refleja en el grafico P-M-M Interaccion Ratios de cada poértico
para cada columna garantizando que este factor no exceda de 1.00 (0.95
para nuestro caso por seguridad).

Se ha verificado la capacidad a flexion de cada columna en las caras de
los nudos garantizando que la suma de los momentos nominales a flexion
de las columnas que llegan al nudo, evaluados en las caras sean mayores o
iguales a los momentos nominales a flexion de las vigas que llegan al
nudo, evaluados en la cara del nudo. Esto se refleja en los gréficos
siguientes. Evaluacion (6/5) Beam/Column Capacity Ratios, garantizando
que este factor no exceda a 1.00 00 (0.95 para nuestro caso por
seguridad).



MUROS ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO

Armado propuesto en todos los
niveles

AR TR

Los ratios de demanda vs capacidad estan menores a 1, por lo tanto la demanda no supera a la capacidad de los muros de
concreto



DISENO DE CIMENTACION

El disefio de cimentaciones implica una serie de etapas, las cuales se
mencionan a continuacion:

- Determinacion de la presion neta del suelo y dimensionamiento de la
zapata.

- Determinacion de la reaccion amplificada del suelo.

- Verificacion por Esfuerzo cortante.

- Verificacion por peso de la zapata.

- Disefio del Refuerzo.

- Verificacion por aplastamiento.

- Anclajes.

DETERMINACION DEL PERALTE MINIMO DE LA CIMENTACION

El peralte minimeo de la cimentacion de columnas y muros estructurales esta en funcion de la longitud de
desarrollo tanto en Traccion como en Compresion del acero de estos elementos.

1 H, = Peralte de la cimentacion
1 I recm="7.5 cm {recubrimiento)
5. ) L
q dby :=E in  =diametro de malla inferior de la

cimentacion: X-X

un

Aha— _ im = diameatrn de malla inferiar da |a

LONGITUD DE DESARROLLO EN COMPRESION : Ldh (ACI 318-14 f 25.4.9)

Hz W=1 =1 =1 =1 (TABLA ACI 318-14 / 25.4.3.2)
g__o 3T
a)  Ldh, ==f 54 ].zﬂ:=13.663 in
| e
50 . a\/fe
S )

LONGITUD DE DESARR

in
b Lah -:==0.0003 —« fr= tfr» db=11.201 in
] o IBf fj’ #:"r

;&E=:'
[ 8 Ledh, ;=8 i
a) Ldhyy ‘—’j’ c) ted m
Ls:} Z LA LONGITUD DE DESARROLLO SERA: Ld:=max (Ldhyy, Lahyz, Ldbes, Lbyy, Lhez, Ldh.g) =34.704 cm
b)  Ldhgpi=8«db: PERALTE MINIMO DE LA CIMENTACION: Hzi= Ld+ rec, + db,+ db,=0.434 m
c) Ldh=6 in

adopatmos: Hz=Ceil (Hz,0.1 m)=0.5 m



2) VERIFICACION POR CORTANTE
a) Verificacidon por cortante en direccidon X

Vu=W *x

dx

PVc=0.85%0.53+,/fc*B *d|
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ANALISIS Y DISENO — PROGRAMA SAFE v.16.0.1
BLOQUE I: PLATEA DE CIMENTACION, espesor 0.50m, con vigas de gran rigidez de 30x100cm.

. SAFE 2016 - CIMENTACION AULAS E@

File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help

OgdBoc /@ rdafaaaqieovizoaefifv 0 A BERaeE B

|T B rian view [=]

»

"]

a

N .

N ( E\\

== S

iz P
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= ]

=

® [ A\w

i

2]

all —

ps ()

clr \
r/’.-
]
@R
]

Ready X191, Y55 Z0 m) GLOBAL ~ | Units.

VISTA EN PLANTA DE LA CIMENTACION.



VERIFICACION PRESIONES EN SUELO - CIMENTACION: SOLO CARGAS DE SERVICIO

File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Displyy Detsiling Tools Options Help

OdBoc|/[ErHacaaqyeovizoeE0¢AdvB =B

ez elHIke ] AIDHE /B E KN %

Max = -2.226 Tont/m2 at [4.45m, 4.9375 m]: Min =-5.539 Torf/m2 at (35.75 m. 0.35 m] X169, Y-56, Z0 (m) Start Animation [« ][> [croBaL v unts..

Esfuerzos cargas de Servicio sobre el Suelo de Fundacion.-

Esfuerzo Neto del suelo =7.483Tn/m2 Esfuerzo maximo en el Suelo =5.539Tn/m2 Esfuerzo Maximo < Esfuerzo neto:
Correcto.
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VERIFICACION PRESIONES EN SUELO — CIMENTACION: SOLO CARGAS DE SERVICIO + SISMO X

Bl 5AFE 2016 - CIMENTACION AULAS (=T =]
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
D Eocl/@rdaeaaq Waoxwizeaua v OdAldvBIS ol 4 B
v M soil Pressure Disgram - (servicio+s Max [Tonf/m?2] =]
-
[F
"
]
[©]
. () 8.00)
oY \ )
z TN 7.00
o — 1 8)
- N 6.00
=
5.00
-+ 4 )
® 7 4.00
=
3.00
i 2.00
(D N 1.00
ps — 3
L/
o 0.00
R 1.00
- -2.00
—{ |
N1/ -3.00
—(1) 4,00
/
6,00
Max = 2.046 Torf/m2 at [0.15m, 1.35m]; Min =-.369 Tonf/m2 at [21.39/m, 0.35 m] X186, Y57, Z0 fm) Start Animation [« ][> |oosar ~|[ unts

Esfuerzos cargas de Servicio sobre el Suelo de Fundacion. -

Esfuerzo Neto del suelo = 10.423 Tn/m2

Correcto.

Esfuerzo maximo en el Suelo =4.369 Tn/m2

Esfuerzo Maximo < Esfuerzo neto:
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VERIFICACION DE PRESIONES EN EL SUELO — CIMENTACION: SOLO CARGAS DE SERVICIO + SISMO Y

E SAFE 2016 - CIMENTACION AULAS [= & =]
File Edit View Definc Draw Sdect Assign Design Run Display Detaiing Tools Options Help
Do /@ rlaeaaae Wovwize kv oAl ddvE S e =B
BT | B8 o ressure Disgram - Gsenvicio=sy) Max [Tonf/m2) =]
-
& : %
A B C D E F G H I
= | | | | i | | | |
& "8 ) 15.0
iz 135
= 5 )
3 ~— 120
=
105
3 4
A 9.0
i
7.5
(i 50
gl TN 45
ps {3}
clr T 30
B 15
E 0.0
\ G 15
1 -3.0)
-4.5)
Ready %193, Y 57, Z0 fm) Start Animation « > |eloBaL | uns.

Esfuerzos cargas de Servicio sobre el Suelo de Fundacion. -

Esfuerzo Neto del suelo = 10.423 Tn/m2
Correcto.

Esfuerzo maximo en el Suelo =4.164 Tn/m2

Esfuerzo Maximo < Esfuerzo neto:
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ASENTAMIENTOS DEL SUELO DE FUNDACION

I. SAFE 2016 - CIMENTACION AULAS

SN
File Edt View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
DgHoc|/@rHa®aeq|yoxizieaEy oAl el E
| 23 BB Deformed Shape - Displacements (servicio) [em] =]
T
»
" |
a E3
3 g 75
N -—- (8 ) 1
| S
Z /’:\ -90,
= —-1(5)
= ) -105
=
- (/4\‘ 120
® : =135
=
-150
I= 165
u ,f’,'\‘ -180
—— t
ps L3
< S -195
| I -210
B -225,
p
-
AN -240)
=
— -\‘ -255
.
-270

Max =-0.102867 cm at [4 45 m, 45375 m]; Min =-0.255967 cm at [35.75m, 0.35m]

X218, Y57, Z0 (m) [ Start Animation

|[ '« ][ >> | eLoBaL

<

[ |

ASENTAMIENTO MAXIMO: 0.256 cm

< asentamiento méaximo permisible =2.5cm: CORRECTO.
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DISENO DE LA CIMENTACION DIRECCION X-X

Il 5AFE 2016 - CIMENTACION AULAS

File Edit View Define Draw Select Assign Display ~Detailing Tools Options  Help

OdBaoc//[@rHaaaae §oxwizeaiiv oAl dvBE =il BE

Design  Run

[l 51ab Strip Design - Layer B - Top and Bottom Reinforcement Area (E
[ . r—

ping Flexural) [cm?] - Additional ta #5 @ 0.2 m (Top), #5 @ 0.2

m (Bot)
P—— " r—— n | n n

18 B N~ #

I 4]
|| 7!
A}

oa
i

j | &I

o=

P = T T

N

ez oz |Hl I

i Siab Design
Choose Display Type
Design Basis  [Stp Bases |
Display Type | Enveloping Flexural Reinforcement ~|

[~] Impose Minimum Reinforcing
Rebar Location Shown
[#] Show Top Rebar
[ Show Bottom Rebar
Reinforcing Display Type
O Show Rebar Intensity (Area/Unit Width)
(®) Show Total Rebar Area for Stip
() Show Mumber of Bars of Size:

Bar Size
st

Reirforcing Diagram
[ Show Reinforcing Envelope Diagram
Scale Factor
[l Show Reinforcing Extent

Choose Strip Direction
[ Layer &
[ Layer B
Layer Other

Display Options
[ Fill Diagram
[] Show Values at Cortrolling Stations on Diagram

Show Rebar Above Specified Value
O None
® Typical Uniform Reirforcing Specfied Below
() Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
Typical Uniform Reinforcing
® Define by Bar Size and Bar Spacing
(O Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing {m)

Top 5 ~| o2

Batom 45 ][0z

As —Direccion X-X: 5/8”@ 0.20 m
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DISENO DE LA CIMENTACION DIRECCION Y-Y

. SAFE 2016 - CIMENTACION AULAS

File Edit View Define Draw Select Assign Display ~Detailing Tools Options  Help

O Haoc 7@ rd aQa®a || nxrzgeaRy0dAdvB R =B

Design  Run

[ 5iab Strip Design - Layer A - Top and Bottom Reinforcement Area (Enveloping Flexural) [em2] - Additional to #5 @ 0.2 m (Top), #5 @ 0.2 m (Bot)
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E Rebar Location Shown Display Options
[] [ Show Top Rebar [] Fill Diagram
= [ Show Bottom Rebar [] Show Values at Cortroling Stations on Diagram
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ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION

I. SAFE 2016 - CIMENTACION AULAS
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
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DISCUSION

Actualmente el uso de la ingenieria sismorresistente es transcendental debido a que su
objetivo es lograr que haya pérdidas de humanos y disminuyendo perjuicios
estructurales asi lo indica la Norma E:030 Disefio Sismorresistente. Ayudandonos del
desarrollo tecnoldgico en esta rama de la ingenieria para el disefio de la

infraestructura sismo resistente que nos permita tal fin.

Con respecto a lo indicado por Morillas Leandro, en su tesis ‘“Proyecto
sismorresistente basado en prestaciones utilizando métodos energéticos aplicado a
porticos con sistemas de control pasivo” planificando las construcciones porticadas de
hormigon armado utilizando dispositivos de disipacion de energia del tipo web
plastifying; la investigadora coincide con el mencionado autor debido a que es
primordial disipar la energia introducida por un terremoto a la estructura, lo cual

influye al buen comportamiento de la estructura.

Segtin Huapaya Raul en su investigacion “Analisis de costos, disefio sismorresistente-
estructural comparativo entre los sistemas de muros de ductilidad limitada y
albafiileria estructural de un edifico multifamiliar”; cuyo objetivo fue determinar los
espectros de capacidad de la estructura son mucho mas perfectos a la vision
demandada exigido por la norma de disefio E:030, por lo cual su firmeza a la cortante
final, donde manifiesta una curva tolerable a la edificacién siendo suprema a la
cortante del disefio, dada por la norma sismo-resistente E:030, me encuentro de
acuerdo con el autor debido a que se tiene que cumplir con lo establecido por las
normas vigentes, realizando los disefios respectivos y su analisis correspondientes
obteniendo un mejor comportamiento estructural de la infraestructura que se viene

disefiando.

Mientras en Lambayeque, Lalangui Manuel, en su tesis denominada: “Disefio
Estructural de modulo educativo nivel primario/secundario dentro de un sitio de
vulnerable riesgo sismico—Lambayeque”; donde se determina el comportamiento del
disefio estructural, la cual depende de la confiabilidad y requerimiento que se va
alcanzar las distorsiones de cada entrepiso debiendo ser menores al limite de

desplazamiento de las normas vigentes. La Investigadora coincide con lo manifestado



en la investigacion por el autor al tener que cumplir con lo normado para el disefio de
edificaciones de las diversas estructuras que el ingeniero se encuentre disefiando
considerando las distorsiones para el sentido tanto en “X”, como en el sentido “Y”

respectivamente.
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CONCLUSIONES
Al haber culminado el andlisis y disefio del edificio del nivel primaria dentro de la

Universidad Nacional Toribio Rodriguez Mendoza de amazonas, departamento de

Amazonas, y siguiendo lo normado dentro de los procedimientos del R.N.E., he

Ilegado a conclusiones que a continuacion detallo:

Se elabord los estudios basicos de topografia determinando los BMS de
referencia para las explanaciones, como resultados también se consideraron
nivelaciones y rellenos en algunas partes del terreno con un area total de 47.50
m x 11.40 m ascendiendo a 541.50 m. para el presente estudio, con referencia a
Estudios de Mecénica de Suelos — E.M.S. que corresponden para el presente
edificio en estudio se realizaron 03 calicatas de 2.5 x 2.5 x 4.00; 2.5 x 2.5 x
4.70; 2.5 x 2.5 x 3.80, teniendo como resultado una capacidad portante de Qu
de 0.98 kg/cm2, una clasificacion SUSC: CL arcilla inorganicas de alta

plasticidad las cuales se consideran desfavorables para la construccion.

Al analizar los requisitos estructurales se hizo el estudio sismorresistente de la
estructura, permitiendo analizar su comportamiento bajo diferentes condiciones
de analisis del edificio en estudio, considerando realizar el calculo de una platea

de cimentacion de 0.50 m, con vigas de gran rigidez de 30 x 100 cm.

En base a los planos en la presente investigacion se ejecutaron los examenes
(analisis) sismorresistente de la estructura fundamentada dentro de la Norma
E.030 del R.N.E., la configuracion estructural es un sistema dual o mixta que
cumple satisfactoriamente las distorsiones permisibles evitando efectos
torsionales en caso de eventos extremos (sismos), asimismo se considerd el uso

de diafragmas rigurosos por pisos.
La base normativa técnica utilizada en el disefio integral de la estructuras el

R.N.E. y para el caso especifico de disefio sismorresistente la Norma E.030 del

mismo reglamento.
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VI.

RECOMENDACIONES

- Se recomienda que para la elaboracion del disefio de cualquier infraestructura

deben de considerarse los estudios basicos como topografia, mecénica de suelos
entre otros estudios que nos proporcionaran datos y pardmetros basicos a intervenir

en el proyecto que se esta disefiando.

Al analizar los requisitos estructurales, se debe tener en consideracion la forma de
la estructura que se viene disefiando y las cargas que van a intervenir de tal forma
de que estas sean consideradas en cada uno de los ejes y las consideraciones al
momento del procesamiento de la informacion en el software especializado
determinandose su mejor comportamiento estructural, teniendo en cuenta que se

realizara disefio por cargas de gravedad y disefio sismorresistente.

Se recomienda que aparte de realizar un buen disefio, también debe ser plasmado
en forma adecuada dentro de los planos estructurales, y asi prevenir problemas en

el transcurso de la construccion de la edificacion.

Se recomienda que en la construccion de edificaciones esenciales se cumpla con lo
indicado en los célculos estructurales referente a los materiales, para que, al
momento de actuar ante un movimiento sismico, este actie de manera eficaz,
asimismo se recomienda que al momento de la construccion sea supervisado por

un profesional especialista en disefio estructural sismoresistente.
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ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO NIVEL PRIMARIA, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO

FROVEGTO RODRIGUEZ DE MENDOZA, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2017"
SOLICITANTE  : CUMPA CHICOMA BLANCA ROSA
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHACHAPQYAS - AMAZONAS
FECHA AGOSTO DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[cALicATA ;| C-02 | PROGRESIVA | |PESO INICIAL  : | 455.66 gr |
[EsTRATO | E-02 | FECHA | AGOSTODEL2018  [PESO LAVADO SECO : | 119.56 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.30-2.80 |
%— DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 R0 . . . P
2112 63.500 .00 .00 00 718.25
7 50.000 .00 .00 00 562.35
T 37.500 00 00 00 440.05
T 25.000 00 .00 .00 155,90
I 19.000 .00 .00 00 3543
73 12.500 42 85 85 4830
308" 525 00 00 85 295
14" 350 10 68 53 24
Nod 750 78 X 14 cL
10 000 81 7 85 AT-6(15)
) 850 7.92 i 59 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
40 425 16.32 58 1017
___ 60 250 27.01 593 16.10 MALO
140 106 2169 76 20.86
200 075 24.51 38 26.24 3.14%
<200 336.10 73.76 100.00 23.10%
|____Total 455.66 100.0 13.76%
— 1
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
% .
@f
3 70
a 60
2 %
2 40
30
2
10
0.010 0.100 1.000 10.000

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514

ABERTURA (mm)
: ‘ ++* Muestreo e dentificacion recligg e popet solicitante.

VALLEJO #saliradelante

ucv.edu.pefN
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
LIMITES DE CONSISTENCIA
WS TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO NIVEL PRIMARIA, DE LA UNIVERSIDAD
; NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2017°
SOLICITANTE  : CUMPA CHICOMA BLANCA ROSA
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA '; AGOSTO DEL 2018
CALICATA  C-02 ESTRATO  :  E-02
LIMITE LIQUIDO . MITE iCO
2 ;- i 3 % :
Peso tara @709 7.07 7.07 3.19
Peso tara + suelo himedo @ 278 27.82 27.92 11.38
Peso tara + suelo seco 21.05 21.18 21.50 10.76
B Humedad % 7 47.06 44.49 24,12
Limites | 78.30
-
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
50.00
49,00
4800
2 47.00 ||
Q
w X
g 4600
-
T 4500 X
44.00
43.00
1 10 100
\__ NUMERO DE GOLPES

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514

S

Angeles Ag
JEFEDE LABORATORODE HECANCADE SUELOS Y MATERWE

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| ABORATORIO DE MECANICA DE SUELO
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107
PROYECTO TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO NIVEL PRIMARIA, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO
RODRIGUEZ DE MENDOZA, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2017°
SOLICITANTE  : CUMPA CHICOMA BLANCA ROSA
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA AGOSTO DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[cALicAaTA ;| C-02 | PROGRESVA : | |PESO INICIAL | A32gr |
|ESTRATO | E-03 | FECHA : | AGOSTODEL2018  [PESO LAVADO SECO : | 166.32gr |
[PROFUNDIDAD | 2.80 -4.70 ]
e T T R
i 76. g X X X de tara T 14800
2112 63.500 .00 .00 .00 00.00__JSh + Tara 766.52
3 50.000 .00 .00 .00 00.00__|Ss + Tara 618.78
T 37.500 00 .00 .00 00.00__|Peso Suelo Seco 470.78
2 25,000 .00 .00 .00 100.00__|Peso del agua 147.74
38 19.000 .00 .00 .00 ontenido de Humedad (%) : 3138
12 12.500 .00 .00 .00 : 44,68
38" 525 00 .00 .00 16.69
14 350 50 1.80 80 2.0
Nod 750 60 0.34 13 cL
10 000 10 .66 79 AT7-6(14)
20 850 12 93 ®
o ) B W ot ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD
60 250 2145 53 14.27 c MALO
140 106 7069 14.94 29.20 eria > cpia
200 075 28.12 594 35.15 3N L213%
<200 306.90 64.85 100.00 Arena N°4 - N°200 © 3301%
Total 47322 100.0 [Finos < N°200 . 64.85%
Y
CURVA GRANULOMETRICA
100
o
90 :
8 o~
7
3 o o
a 60
§ 50 /7; CESY
ISR
30 “[ [ \ W'\l
* \Z [ R
10.000

1.000
ABERTURA (mm)
e AV‘“MU&(&(NM@W:I&!&IIM " splicitante.

#saliradelante

ucv.edu.pefs

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
WO o TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO NIVEL PRIMARIA, DE LA UNIVERSIDAD
. NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2017*
SOLICITANTE  : CUMPA CHICOMA BLANCA ROSA
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : AGOSTO DEL 2018
CALICATA  C-02 ESTRATO _: E-03
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 18 2 28 g 4
Peso tara o 817 842 847 7.05
Peso tara + suelo himedo @ 2852 2845 28.62 10.22
Peso tara + suelo seco 21.95 22.15 22.50 9.77
== Humedad % H 45.88 0362 16.54
Limites | 44.68
e h
i DIAGRAMA DE FLUIDEZ
49.00
48.00
47.00 \
2 46.00 .\
Q
w
w4500
=
44.00
IS
43.00
42.00
1 10
\ ) NUMERO DE GOLPES

fb/ucv.peru
@ucv_peru
S CH-ICLAYO- #saliradelante
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514 [}




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALTSIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107
PROVECTO. i TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO NIVEL PRIMARIA, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO
: RODRIGUEZ DE MENDOZA, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2017*
SOLICITANTE ~ : CUMPA CHICOMA BLANCA ROSA
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : AGOSTO DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caLicaTa ;] ~C-03 | PROGRESIVA : | |PESO INICIAL | 436009 |
[EsTRATO ] E-02 | FECHA : | AGOSTODEL2018  [PESO LAVADO SECO : | 140.00 gr i
[PROFUNDIDAD | 0.00- 1.50 ]
ﬁ—T DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 5200 I X :
21 63.500 00 .00 645.60
o 50.000 .00 .00 516.60
T2 37.500 .00 .00 436.00
(B 25.000 .00 .00 29.00
i 19.000 .00 .00 de Humedad (%) 29.59
73 12.500 80 87 Limite Liquido (LL) : 45,81
/" 525 1330 05 Limite Plastico (LP) : 21.82
I8 350 2.90 67 indice Plastico (IP) 240
Nod 4.750 .90 58 lasificacién SUCS : [
10 000 13.30 .05 i .78 0 ; AT6(13)
20 850 15.00 44 1266 87.34 :
40 425 1540 5 16.19 OO | ANGHAL ARGHGHA B RAM RLARTICENAD
60 250 21.80 .00 21.19 MALO
140 108 31.50 2 282 e
200 075 16.10 3.69 32. 6.17%
<200 296.00 67.89 100.00 25.94%
Total 436.00 1004 67.89%
‘ : CURVA GRANULOMETRICA
‘ 100 1.

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
LIMITES DE CONSISTENCIA
VS TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO NIVEL PRIMARIA, DE LA UNIVERSIDAD
. NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2017*
SOLICITANTE  : CUMPA CHICOMA BLANCA ROSA
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : AGOSTO DEL 2018
CALICATA  C-03 _ESTRATO _:_ E-02
MITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO ™ i3 ico
17 % 29 . .
@ 817 8.27 7.04 6.74
(@ 2268 22.65 22.68 9.23
17.95 18.08 17.85 8.79
g 46.59 44,68 “21.46
| 25.81 182
s ~N
‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
49,00
48.00 i
47.00 \
g 46.00
w
5
2 4500 \
44,00
43.00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucv_peru

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514

#saliradelante

ucv.edu.pefs

Vs O s Angels A D
HEMWIHEME&:L%SVMWES

61



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107

PROYECTO . TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO NIVEL PRIMARIA, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO
: RODRIGUEZ DE MENDOZA, CHACHAPQYAS, AMAZONAS, 2017
SOLICITANTE  : CUMPA CHICOMA BLANCA ROSA
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : AGOSTO DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[cALIcATA ;| C-03 | PROGRESVA : | |PESO INICIAL | 385.60 gr |
[EsTRATO  : | E-03 | FECHA : | AGOSTODEL2018  [PESO LAVADO SECO : [ 35.20 gr |
[PROFUNDIDAD | 1.50 - 3.80 |
[ Abertura_} DESCRIPCION DE LA MUESTRA
y %% ] 0, 87.50
2102 63.500 .00 .00 630.40
7 50.000 .00 .00 47310
112 37.500 .00 .00 385.60
B 25.000 .00 .00 agua 157.30
34 19.000 .00 00 [Contenido de Humedad (%) : 40.79
173 12.500 .00 .00 67.88
3 525 .00 .00 27.31
14 350 .00 .00 406
Nod 4.750 40 62 CH
10 000 10 54 A7-6(16)
20 850 10 54
£ riy ) 5 ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
60 .250 .30 15 MALO
140 106 .20 39 —
200 075 70 2.00 0.62%
<200 350.40 90.87 8.51%
Total 385.60 1000 20.87%
CURVA GRANULOMETRICA
100
%0 ’
80
g 70
a 60
w
3 %
® 40 \
30
20
10 -
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA (mm)
i e Muesﬁeo e Iﬁehtmcadén reali ) gr{?ﬂdtunte.

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
WO TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO NIVEL PRIMARIA, DE LA UNIVERSIDAD
: NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2017"
SOLICITANTE ~ : CUMPA CHICOMA BLANCA ROSA
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION  : CHACHAPOYAS - AMAZONAS
FECHA : AGOSTO DEL 2018

CALICATA _ C-03 ESTRATO _: E-03
= LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO |
23 3% . 5
(@) 711 8.24 7.99 7.09
@ 2581 25.78 25.82 9.73
Peso tara + suelo seco 18.20 18.77 18.80 9.16
Humedad % 56.57 64.94 21.54
Limites | 67.88 7.31
( )
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
70.00
69.00
68.00
<
g 6700
w
5
2 6600 \
65.00 >
64.00
1 10 100
\_ NUMERO DE GOLPES S

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514
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63



CALCULOS DE ANALISIS Y
DISENOS
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

PROYECTO: " DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO
DEL NIVEL PRIMARIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO
RODRIGUEZ DE MENDOZA, CHACHAPOYAS, AMAZONAS, 2017”

REGION : AMAZONAS

PROVINCIA  : CHACHAPOYAS

DISTRITO : CHACHAPOYAS

LOCALIDAD : CHACHAPOYAS

JULIO - 2018
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

A. ANTECEDENTES

El presente informe contiene una memoria de cada una de las etapas que se realizaron en el
proceso del Célculo Estructural del proyecto “DISENO SISMORRESISTENTE DEL EDIFICIO PARA
LA FACULTAD DE EDUCACION - NIVEL PRIMARIA, UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO
RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS PARA MEJORAR LA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA, 2017”

B. NORMAS EMPLEADAS

Reglamento Nacional de Edificaciones (Pert) — Normas Técnicas de Edificacién (N.T.E):

NORMA E-020: CARGAS.

NORMA E-030-2016: DISENO SISMORRESISTENTE.
NORMA E-050: SUELOS Y CIMENTACIONES.
NORMA E-060: CONCRETO ARMADO.

NORMA E-070: ALBANILERIA

A.C.l.318-2014.

C. PROGRAMAS DE CALCULO
ETABS 2016 ULTIMATE V16.2.0 (Simulacién estructural computarizado)

SAFE 2016 V16.0.1 (Simulacién estructural computarizado)
SAP2000 V18.2.0 (Simulacién estructural computarizado)
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IIl. - CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y CALIDAD DE

MATERIALES
- Numero de niveles: PABELLON DE 4 NIVELES
- Tipo de edificio: A  edificacién ESCENCIAL (segun E-030)
- Altura del edificio: 17.70 m hasta el punto mas alto
- Forma geométrica de planta: REGULAR

A. DEL TERRENO DE FUNDACION

De acuerdo al Estudio de Mecanica de Suelos el terreno de fundacion presenta estratos
diferentes segun la ubicacion de las estructuras (blogues) a disefar, pero principalmente por
CL de MEDIANA plasticidad, con una capacidad portante de 0.98 Kg/cm2, recomendandose
cimentar a -1.50 m. de profundidad minima sobre un terreno estable (ZAPATAS
RECTANGULARES, CONTINUAS O CUADRADAS; O PLATEA DE CIMENTACION.

Los pardmetros dindmicos que corresponde a este suelo son:

ZONAS SiSMICAS Los  pardmetros  dindmicos  que
corresponde a este suelo son:

- Z=0.25 (CHACHAPOYAS Zona
Sismica 2)

- $=1.40
(Factor de amplificacién del suelo)

- TP =1.0seg. (Periodo, suelo
flexible)

- TL =1.6 seg. (Periodo, suelo
flexible)

- U= 1.5 (EDIFICACION
ESCENCIAL)

&
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B. ESTRUCTURACION

1. BLOQUE I: PABELLON DE AULAS

La estructuracion estd basada en el uso de un SISTEMA MUROS ESTRUCTURALES de
concreto armado (muros de corte) en la direccion mas larga paralela a la fachada y
MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA en la direccién mds corta perpendicular a la
fachada, con una rigidez suficiente para soportar las cargas aplicadas dentro de los
rangos especificados por la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
El sistema de pisos corresponde a losas aligeradas de 20cm de espesor, en cuanto al
techo corresponde a una losa aligerada a dos aguas de 20cm de espesor. La
cimentacion estd conformada por platea de cimentacién con una rigidez suficiente
para soportar los esfuerzos transmitidos por la estructura y transmitir presiones
uniformes al suelo de fundacién.
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CAPITULO 3: METRADO DE CARGAS

- SOBRECARGAS:
O AULAS: 250 Kg/m2
o ESCALERAS Y CORREDORES: 400 Kg/m2
o TECHO: 100 Kg/m2

Espesor dealigeradoh = 20.00 cm

METRADO DE CARGA DE ALIGERADOS

ladrillo lark h=15cm

medias de ladrillo LADRILLO HUECO 15 ACANALADO

A = 30.00cm

L = 30.00cm CARACTERISTICAS GENERALES

5 15.00 cm Descripeion General: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida ¥ quemada o cocida
P = 7.600kg en un horno tipo tinel de proceso continuo.

propiedades de losa

Gropo | Clase

vigueta Dimensiones
bw = 1000ecm [,
hi = 5.00cm

peso concreto por m2
losa = 120.0 kg/m2
vigueta = 90.0 kg/m2

peso ladrillo = 63.3 kg/m2
cielo raso

espesor de cielo raso 2.00 cm W = 40.0 kg/m2

peso solo aligerado = 273.3 kg/m2
peso cielo raso = 40.0 kg/m2
peso acabados = 100.0 kg/m2
_peso tabi ia ivalente= 0.0 kg/m2
TOTAL = 4133 kg/m2

NOTA: dado que el programa ETABS calcula el peso del concreto,
es concreto armado

(tarrajeo con mortero cemento - arena)

entonces solo ingresaremos lo que no

(carga a ingresar al modelo en ETABS)
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TABIQUERIA 2do al 4to nivel
LADRILLO PANDERETA ACANALADA
CARACTERISTICAS GENERALES

Descripcién General. Es el ladrilio fabricado de arcilla moldeada, extruida y
quemada o cocida en un horno tipo tunel de proceso continuo.

1.90 kg
36

=38873 L
(0.09 m+0.015 m) - (0.23 m + 0.015 m) m’

#ladrillos,,,, :=

Peso de muro por metro cuadrado:

Punitario_aib = #1adrillos ., + 1.90 kgf=73.858 kng

m
PESO REVESTIMIENTO: 1.5cm a cada lado del muro
Prorrsjeo =0.015 m+2+2000 ﬂ =60 k—?—
m* m
PESO TOTAL DE TABIQUERIA
kaf
P, tabiqueric *= Punitario_atp + P; tarrgjeo = 133.858 ——
m
PESO DE MUROS PARA DIFERENTES ALTURAS DE TABIQUES kw
- Muro posterior h,:==1.45 m Prn_posterior™= Probiqueria *y =194.094 =
m
kaf
- Muro frente hy:=2.20 m Pon_trente = Prapiqueria » Ny =294.488 2
m
- Muro corredor h;=0.80 m Prm_corredor *= Probiquerio * s = 107.086 kaf
m
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lIll. - CAPITULO 4: ANALISIS ESTRUCTURAL

A. Anélisis por Cargas de Gravedad

1. Carga Muerta — DEAD:
Se distribuye en toda la estructura no alternandose.

BLOQUE I: CARGAS DE ACABADOS EN LOSAS

El peso propio de los elementos lo cuantifica el programa, solo se estédn ingresando las cargas
que el programa no cuantifica.
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Carga Viva - LIVE:
Se distribuye de tal forma que se puedan encontrar los maximos esfuerzos sobre la estructura:

2,

CARGA VIVA BLOQUE I:
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B. Andlisis sismorresistente.
La seguridad sismica en cualquier direccion est4 garantizada por los pérticos eldsticos de
concreto armado en la direccién més larga y muros de albafileria en la direccién mas corta de
la estructura con una rigidez y ductilidad suficiente para soportar las cargas aplicadas dentro
de los rangos especificados por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para el Andlisis Sismico se ha utilizado el Método Dindmico segdn la NTE E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, mediante el procedimiento de Combinacién Modal
Espectral.

1. Modos de Vibracién.-
Los periodos naturales y modos de vibracién se han determinado mediante el programa ETABS
2016 ULTIMATE V16.2.0, se trabajo con los Eigen valores y la combinacién cuadratica
completa.

2. Aceleracién Espectral.-
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se ha utilizado un espectro inelastico
de pseudo-aceleraciones definido por:

ZUCS
Sa=—"".9g
Dénde: . R

- Z=Factor de Zona

- U=Factor de Uso

- C=Coeficiente de Amplificacién Sismica
- S=Factor de Suelo

- R=Factor de Reduccién Sismica

- g=Aceleracién de la gravedad

Para el analisis en la direccién vertical se ha utilizado un espectro con valores iguales a los 2/3
del espectro empleado para las direcciones horizontales.

.
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C. VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

3.2 Sistemas Estructurales
3.2.1 Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concreto armado que
conforman el sistema estructural sismorresistente deberan
cumplir con lo previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especiales para el disefio sismico” de la Norma Técnica
E.060 Concreto Armado del RNE.

Pérticos. Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en
la base actua sobre las columnas de los porticos. En caso
se tengan muros estructurales, éstos deberan disefiarse
para resistir una fraccion de la accién sismica total de
acuerdo con su rigidez.

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia
sismica estd dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actta por lo menos el 70 % de
la fuerza cortante en la base.

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacion de pérticos y muros estructurales. La fuerza
cortante que toman los muros esta entre 20 % y 70 % del
cortante en la base del edificio. Los pérticos deberan ser
disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza
cortante en la base.

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada
(EMDL). Edificaciones que se caracterizan por tener
un sistema estructural donde la resistencia sismica y de
cargas de gravedad esta dada por muros de concreto
armado de espesores reducidos, en los que se prescinde
de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone
en una sola capa.

Con este sistema se puede construir como maximo
ocho pisos.

-

3.4 Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de
Reduccién de las Fuerzas Sismicas (R,)

Los sistemas estructurales se clasificaran segln
los materiales usados y el sistema de estructuracion
sismorresistente en cada direccion de andlisis, tal como se
indica en la Tabla N° 7.

Cuando en la direccion de analisis, la edificacion
presente mas de un sistema estructural, se tomara el
menor coeficiente R, que corresponda.

TablaN° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccidn R, ("

Acero:
Porticos Especiales Resi a M (SMF) 8
Porticos Int dios Resi aM (IMF) 7
Pérticos Ordinarios Resi: a M s (OMF) 6
Pérticos Especiales Concéntricamente Artiostrados 8
(SCBF) 5
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 8
(OCBF)
Pérticos Excéntri Arri dos (EBF)
Concreto Armado:

Porticos 8

Dual 7

De muros estructurales 8

MUNS*J ARy W Y 4
Albanileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

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

Para construcciones de tierra debe remitirse a la Norma
E.080 “Adobe” del RNE. Este tipo de construcciones no se
recomienda en suelos $S,, ni se permite en suelos S,.

PARA EL BLOQUE |, SOLO SE VERIFICARA EL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA DIRECCION X-X,
DADO QUE SE ESTAN COLOCANDO MUROS DE CORTE Y HAY INCERTIDUMBRE SOBRE EL
FACTOR DE REDUCCION SISMICA A ELEGIR, EN LA DIRECCION Y-Y EL SISTEMA ESTRUCTURAL
ES MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA Y NO NECESITA VERIFICACION SEGUN LA NORMA E-
030 (EL SISTEMA ESTRUCTURAL YA ESTA DEFINIDO).
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BLOQUE |

CORTANTE BASAL EN CADA DIRECCION

Load
Story  [Case/Comb| Location a3 X VY ¥ Mx My
o tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl SXDIN Max_|Bottom 16.1446/ 293.367 6.8953] 2122.0822 142.3377| 3804.3385,
Storyl SYDIN Max_[Bottom 38.3393 0.5106) 600.7958| 11311.43| 7810.9164, 682.9508
CORTANTE QUE ADOPTAN LOS MUROS EN LA DIRECCION X
Load
Story Pier Case/Comb| Location P vz v3 ¥ m M3
o tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl X1 SXDIN Max_|Bottom 58.088 24.4325| 0.1821] 0.0676, 0.2514 101.021
Storyl X2 SXDIN Max |Bottom 67.3734 24,1374 0.0901 0.0256 0.3427 93.7379
Storyl X3 SXDIN Max |Bottom 2.3047| 17.7739 0.0421/ 0.0264) 0.1384 78.983
Storyl X4 SXDIN Max_[Bottom 2.3205] 17.7717, 0.043 0.0264 0.1423 78.9779
Storyl X5 SXDIN Max_|Bottom 67.3454, 24.1328 0.0917, 0.0256 0.3479 93.7272
Storyl X6 SXDIN Max_|Bottom 58.1616 24.4281] 0.1821] 0.0676 0.2527, 101.0108
Storyl X7 SXDIN Max_[Bottom 26.0579, 27.3639' 0.3959, 0.1868. 0.8025 108.8516,
Storyl X8 SXDIN Max_|Bottom 63.6095 28.(1}91' 0.1513 0.0259, 0.4322 103.6136
Storyl X9 SXDIN Max_|Bottom 0.428, 20.9769' 0.0459) 0.0263 0.1435, 87.3167
Storyl X10 SXDIN Max_|Bottom 0.4119) 20.974] 0.047 0.0263; 0.1476 87.3099
Storyl X11 SXDIN Max _|Bottom 61.773 28.068| 0.1521] 0.0259 0.4363; 103.7509
Storyl X12 SXDIN Max_|Bottom 24.718 27.5638| 0.3956 0.1868, 0.8045 109.3126
cortante que adoptan los muros en direccion X 285,6321 tonf
PORCENTAJE 97.36%

Como el porcentaje es superior al 70% del cortante basal, se comporta como sistema de muros

estructurales y le corresponde un factor de reduccién sismica Ro = 6
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e Paricpatng Vs Raion |

D. DERIVAS, CORTANTE MINIMA, PERIODO DE VIBRACION Y

FORMAS MODALES

PERIODOS Y MODOS DE VIBRACION: BLOQUE |
| [WiModaiDirection Factors |
[ 4 of 20 b b | Reload Apply
|
| Case Mode Period ux uy uz RZ

i === S “_m R —— S Ut S ——— -
I = 1 0436 0% 0 0 0001 |
| Modal 2 0274 0 0999 0.001 0 ]
] Modal 3 023 0002 0 0 099 |
1 Modal 4 0.14 0578 0 0 0022 |
’ Modal 5 0104 0 0286 0714 0 |
‘ Modal 6 0.102 0 0 0 1 1
{ Modal 7 0099 0 0245 0754 0 |
| Modal 8 0035 0001 0 0 0% |
‘ Modal 9 0052 0 085 0015 0 ;
| |Modal 10 003 0 0325 0675 0 |
L lioga 1 Y 0 oo 2

i 41 of 3| b b| | Reload Apply
Case kem Type tem Static Dynamic
% %
» od Acceleration UX 99.92 93.42
Modal Acceleration uy 99.89 97.27
Modal Acceleration vz 2236 9.46

LA NORMA PERUANA E-030- 2016, ESTABLECE UN MINIMO DE 90% DE MASA DINAMICA
PARATICIPATIVA DE LA COMBINACION MODAL EN CADA DIRECCION DE ANALISIS, PARA LA
ESTRUCTURA SE TIENE QUE EN AMBAS DIRECCIONES EL PORCENTAJE DE MASA ES SUPERIOR
AL 90%, POR LO TANTO, SE CUMPLE CON LA EXIGENCIA DEL CODIGO.

Los dos primeros modos son de traslacién (lo mas recomendable) y el tercer modo de rotacion,
el 90% de masa participativa se alcanza en los modos 4y 9 para X e Y respectivamente.

@

o0 » Wi | Relosd Apply
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DERIVAS: BLOQUE |

[ diStory Drifts ]

1

of5 b bj  Reload Apply

Label X Y rad
B m m m
x e e
[Soyé e o e
Sty RFTMax X 3 11265
|S0y2 | DRIFT Max Ix 10.006116 ! 88
St o o s : Js
N 41 of 5 b bl  Reload Apply
Sory Load Direction Drift Label X Y: Z
Cose/Conbo U m m n
, m_ 527 [0.001256 e L R e T T
3 'Stoyd DRIFT Max “"T’ 002207 s 22 n.7s 1643
;rauy3 DRIFT Max Y 0.001586 l 189 0 9.0083 1265
Stoy2 ORIFTMax |y 0001619 183 90083 genIEe
R S T TR (T RN R e SR

DIRECCION X — CONCRETO ARMADO: 0.007
| DIRECCION Y — ALBANILERIA: 0.005
LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL DEL BLOQUE CUMPLE LOS REQUERIMIENTOS DE LIMITES

PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISOS.

CORTANTE MINIMO EN LA BASE: BLOQUE |

| NORMA E-030, LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISO.

SOl

La norma E-030 estipula que el cortante por sismo dindmico debe ser por lo menos un 80% del
sismo estatico para estructuras regulares, por lo en la direccion X se escalara para cumplir con
esta recomendacion.

VERIFICACION DEL CORTANTE MINIMO BASAL
Load
Story Case/Comb | Location P VX vy o MX il
o tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl SXEST Bottom 0| -360.2649 0| 2453.4691 0 -4564.1645
Storyl SYEST Bottom 0 0] -720.6945| -13598.4572| 9130.4159 0
Storyl SXDIN Max [Bottom 16.1446 293.367 6.8953| 2122.0822 142.3377| 3804.3385
Storyl SYDIN Max [Bottom 38.3393 0.5106 600.7958 11311.43| 7810.9164 682.9508
SISMO DIN. / SISMO EST. 81.43% 83.36% ,
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E. COMBINACION DE CARGAS

Para determinar la Carga Ultima se utilizaron las combinaciones de Carga Muerta, Carga Vivay

Carga de Sismo segun lo estipulado por la NTE E.060 Art. 9.2 del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

* U=14DEAD + 1.7LIVE

* U=1.25DEAD +1.25LIVE + 1.0SISMOX
* U=1.25DEAD +1.25LIVE * 1.0SISMOY
* U=0.90DEAD * 1.0SISMOX

* U=0.90DEAD + 1.05ISMOY

@
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F. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA EDIFICACION

1. Diagrama de Momentos Flectores (ETABS 2016)
Combinacion de Cargas: ENVOLVENTE

BLOQUE I: ESTRUCTURA 3D - Vigas y Columnas

;..ﬁ!-.D.Vw« Monml}inhgéimn (ENVELOPE) [tonf-m]
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VERIFICACION DEL ACERO MINIMO Y MAXIMO EN VIGAS

b:=0.3m fe=210 759{ fy=4200 "9{
4 cm cm

T Es=2.100 %L, 000
e it
n
1 Pyi= ; in (diametro de barra adoptada)
h:=0.60 m rec:=4.0 cm (recubrimiento)

Pext :=% in (diametro del estribo)

+
by
PERALTE EFECTIVO di=h—rec—¢  — > =54.254 cm
ACERO MINIMO (ACI 318-14)
' 14 kol
2 2
Asmin1 =07 ¥ VTC 43031 em? Asmin2:= ™ .b.d=5.425 cm?
cm fy Iy
numero de barras a usar
b= Cell max(Asm:‘n: , Asmin2) 1)=3
Round(r-f;—.ﬂ.m cm’)
Momento resistente del acero minimo colocado
A, =nb+ Round[ =2 0.02 em? | =5.94 em? a=—2F__ 4 es0em
- T Tis 0.85-fc.b

Mr,..=09:fy.A,. (d--'i) =11.659 tonnef-m (momento resistente de la seccion
2 con acero minimo colocado)

ACERO MAXIMO
Cuantia balanceada:

p.r=0.85~0.85.£c-. ——[=0.021
Jy \E;e.+fy

E,-¢,

Aceromaximo:  As,,..:=0.75+p,-bed=25.94 cm?

=
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VERIFICACION DEL ACERO MINIMO Y MAXIMO EN VIGAS

b:=0.25 m fe=210 1‘9'; fy=4200 kg{
Tﬁ.. - T cm cm
E,=2.10¢ X9/ £,:=0.003
p— - Cﬂlz
4
1 D= ; in (diametro de barra adoptada)
h:=0.60 m rec:=4.0 cm (recubrimiento)
3 . . P
Pext ==E in (diametro del estribo)
by
PERA 1V di=h—rec—¢  — 2 =54.254 em
ACER INIM 1 -14
L 14 %ot
2 2
Asmin:=0.7 ¥ NIC 3 926 em? Asmin2:= ™ p.d=4.521 cm?
em  fy Ty

numero de barras a usar

max (Asmin1, Asmin2)

nb = Ceil i1]=3

2
Round (‘n’ . 4’7" ,0.02 cm’)

Momento resistente del acero minimo colocado

2
e A
A,=nb+Round h ,0.02 em® | =5.94 cm? a= J~=5.591 cm
1 0.85-fc-b

Mr,;=0.9fy.A . (d - 1) =11.554 tonnef-m (momento resistente de la seccion
2 con acero minimo colocado)

ACERO MAXIMO

Cuantia balanceada:

Je E,-e.
Pp=085-085.~—.| = __1-0.021
Jy \E,e+fy
Aceromaximo:  As,, =0.75+p,-b-d=21.617 cm?
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VERIFICACION DEL ACERO MINIMO Y MAXIMO EN VIGAS «

b:=0.25 m fe=210 ﬂ{, fy=4200 "9{
1 oy -
Eg=2.100 %0 . o003
— & cm’
X (3 5
1 @y i= 3 in (diametro de barra adoptada)
h:=0.40 m rec:=4.0 ecm (recubrimiento)

Dui®= % in (diametro del estribo)

PERALTE EFECTIVO  di=h—rec—y— Z‘ =34.254 cm

ACERO MINIMO (ACI 318-14)
1 " kgf
2 2
Asmint =07 ¥ VT 44 068 em? Asmin2i= ™ p.d=2.851 cm?
cm fy Iy
numero de barras a usar
b [ mex (omminl Asied) ),
Round (n‘b'T ,0.02 cm‘)
Momento resistente del acero minimo colocado
wedy? e 2 Acfy
A,mnb-Round( % ,0.02 cm ):3.96(:"1 ar=m=3.7‘Z7an

Mr, ;=09 fy.A, . (d- 3) =4.848 tonnef-m  (momento resistente de la seccion
2 con acero minimo colocado)

ACERO MAXIMO
Cuantia balanceada: E.c
Py=0.85.0.85-LC -(—’;)ﬂ.ozl
Jy \E;e+fy

Acero maximo:  As,,.:=0.75+p,+b+d=13.648 cm?




VERIFICACION DEL ACERO MINIMO Y MAXIMO EN VIGAS

PERALTE EFECTI di=h—rec— ¢~

numero de barras a usar

b= Ceil [_Max (Asmin1 , Asmin2)

2
,0.04 em?

Round(1r¢¢;

.:J=2

Momento resistente del acero minimo colocado

2
TPy

A,:nb-l{ound(

,0.04 cm’) =256 cm?

Mr,,_-,,mO.!)-jy-A,-[d—%]: 1.423 tonnef -m

ACERO MAXIMO
Cuantia balanceada:

p=085.085. L[ F% )_40m
=0U. . - @ || ce——— S U,
Sy \E,e.+fy

Acero maximo :

A8y =075 py o b+ d = 6.34 em?

fle:=210 i‘q{ Sy:=4200 ky{
cm cm

E,=2.100 %9/
A =

£.:=0.003
(diametro de barra adoptada)
(recubrimiento)

(diametro del estribo)

Asmin2:= «bed=1.326 cm®

A fy

=085 feeb

=2.409 cmn

(momento resistente de la seccion
con acero minimo colocado)

<
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B. COLUMNAS.

El Disefio de Columnas ha sido revisado por Flexo Compresién basado en el Reglamento
Nacional de Edificaciones N.EO60 (Concreto Armado).

Factor de Reduccidn en Columnas.-

- Columnas Estribadas: ® =0.70
- Columnas Zunchadas: ® =0.75

Refuerzo Maximo y Minimo en Columnas.-

- Refuerzo Minimo: 0.01Ag
- Refuerzo Médximo: 0.06Ag

El nimero minimo de barras longitudinales en elementos sometidos a compresién debe ser de
cuatro para barras dentro de estribos circulares o rectangulares, tres para barras dentro de
estribos rectangulares y seis para barras rodeadas por espirales.

Verificaciones en Columnas.-

Se ha verificado la capacidad de carga (P M2 M2) de cada columna lo cual se refleja en el
gréfico P-M-M Interaccion Ratios de cada pértico para cada columna garantizando que este
factor no exceda de 1.00 (0.95 para nuestro caso por seguridad).

Se ha verificado la capacidad a flexién de cada columna en las caras de los nudos garantizando
que la suma de los momentos nominales a flexion de las columnas que llegan al nudo,
evaluados en las caras sean mayores o iguales a los momentos nominales a flexion de las vigas
que llegan al nudo, evaluados en la cara del nudo. Esto se refleja en los graficos siguientes.
Evaluacién (6/5) Beam/Column Capacity Ratios, garantizando que este factor no exceda a 1.00
00 (0.95 para nuestro caso por seguridad).

&
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D. DISENO DE LA CIMENTACION.

El disefio de cimentaciones involucra una serie de etapas, las cuales se mencionan a
continuacion:

- Determinacion de la presi6n neta del suelo y dimensionamiento de la zapata.
- Determinacién de la reaccién amplificada del suelo.

- Verificacién por Esfuerzo cortante.

- Verificacién por peso de la zapata.

- Disefio del Refuerzo

- Verificacién por aplastamiento.

- Anclajes
El peralte minimo de la cii on de col Yy muros estr estd en funcion de la longitud de
desarrollo tanto en Traccion como en Compresion del acero de estos elementos.
t—— H,  =Peralte dela cimentacion
—
rec,,=7.5 cm (recubrimiento)
¢ m
S
— db;i=— in = diametro de malla inferior de la
jr— 8 cimentacion: X-X
db;t:i in = diametro de malla inferior de la
-_— 8 ; foni
| cimentacion: Y-Y
- - B oy (| S
[ ,” T db= 5 in = diametro de la mayor barra vertical
8 del armado del muro
X Ld = Longitud de desarrollo (Traccion o Compresion)
MATERIALES Y PROPIEDADES DEL ACERO DE
REFUERZO
=210 % fr=4200 &7
;-
=1 Yei=1 Yr=1 A=1 (TABLA ACI 318-14 / 25.4.3.2)
a3 Ldhy= —M - db=13.663 in
50 ""—r.,z. Vre
in

b)  Ldhy=8.db=5 in

o  Ldhy=6in +



o MP :Ldh 814 « ‘

Y=1 Y.u=1 =1 A=1 (TABLA ACI 318-14 / 25.4.3.2)
(] (3 s

&y
)

|
a) Ldhgy=|-——— - ]-db=l3.663b |

SRV ‘

kSO -
b) Ldh,;+=0.0003 %-{y- Yredb=11201 in
c) Ldh.;:=8 in

LALONGITUD DE DESARROLLO SERA:  Ld'=max (Ldhey, Ldhyz, Ldhes, Ldhey, Ldhe, Lab.g) = 34704 cm

PERALTE MINIMO DE LA CIMENTACION: Hzi= Ld+ recyp+ dby+ db,= 0454 m

adopatmos: Hzi=Ceil (Hz,0.1 m)=0.5 m

2) VERIFICACION POR CORTANTE
a) Verificacién por cortante en direccién X

1] ) Vu=W *x|

love = 085+ 0.53 + /FC = B +d]
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3) Verificacién por Punzonamiento.- «
Se asume que el punzonamiento es resistido por la superficie bajo la linea punteada. Debemos

trabajar con cargas amplificadas.

4 . B
==
m Vip =Py =W, *m*n
' ¥ A Vup=Cortante por punzonamiento actuante.

Vcp=Resistencia al cortante por punzonamiento en el

concreto.

Vigi= [0.53 + ;—l}/thd <1.1yfcbyd(en ke yem)
<

D
Be=—"25. B <2V, =11fcb,d
menor
o =2m+2n (perimetro de los planos de filla)

Luego, se debe cumplir que:
v

up >
<V
o p

d) Disefio por Flexién de la Cimentacién

El momento externo en cualquier seccion de una zapata debera determinarse haciendo pasar
un plano vertical a través de la zapata y calculando el momento producido por las fuerzas que
actuan sobre el drea total de la zapata que quede a un lado de dicho plano vertical.

_ Mu N As.fy
ofy (a -%) “T08srcn

e) Refuerzo Minimo

Aspin = 0.0018b.4 (zapata, losa)

Aspin =070 55,0 (viga)
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DATOS PARA DISENO
OPIEDADES DEL SUELO

Resistencia del terreno ot = 0.98 Kg/cm2
coeficiente de balasto Ko = 2.164 Kg/cm3

¥

QPIEDADES DE LOS MATERIALES
f'c = 210.00 Kg/cm2
Yc = 2400.000 Kg/m3 X
fy = 4200.00 Kg/cm2
ys = 1672.000 Kg/m3

= 2300.000 Kg/m3
RAS CONSIDERACIONES
S/C_ = 300.00 Kg/m2
ep = 015m
rec = 7.50cm

Hz =

0.50 m

(asumido)

DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA

Esfuerzo neto del suelo on= 7.483Tn/m2
ons = 10.423 Tn/m2

102



NOIVLINIWID V130 VINYId N3 VISIA

w0 A a0 07 554 X oy

= | B 5z 3 %

AWMy

CREE]

i 1N
AF oA BAt VO ~Bmwmzama R bvbwd He 0 /00 R PU
don  swondo HooL Gmg  Aedug  uny  ubseg  ubssy Paws weg g wen W3 o

s — : oo . 2 LT TR |

B i v o s N B e A S R S A ol )

W200TXOE 2P zapi8i ueud ap sesia uod ‘wps 0 Josadsa ‘NOIDVLINIWID 30 VILV1d :1 INDO1E
T0°9TA 3VS VINVEDOYd — ON3SIA A SISFIVNV

103



0323.10) :033U 0Z12NyS53 > OWIXL|A 0Z19N)s] ZW/ULEES'S = 0]aNS |3 U3 OWIXEW 0ZJ3Nys] ZW/ULE8Y'L = O]aNS [9p 0N 0ZIaNys3

~"ugIPEpUN 3P OJ3NS |3 21GOS OIIAIAS AP Sedied s0zJanys3

0 s el 5] wmaes | (402 554 §34x 18560 @52 GE] W2/ 655 = Ui {8SLEE s WSy s] W wpoL 2z 2 = ey
oo -
e (1 3 = Sgmemallleg ! 111 S S
= :
ov -
; ¥ - m.‘
0y .I“
e N
§ -4
9¢- et
0 S5
o0ze

PrCLL T LLLITETT

g

-4
3 d
i ™
nig & 2
oy Fein -
= kX
002~ b L4
091 2
B

0Z 1
s s ]
080 b
ov o- g N
N
| |

=
"
r
L
-
I A]

ST 3 L] [Botas) -
i WaboH Pt =, )

1 P 92 ABAE VPO "B wmanna Eovbes M4 8, 00 AP
dPH suondg ooy Gupeng Andug umy b ubsty DIRS Mg dupa M WY
: : — —_— Moot _ P s s Hos - B

OIDIAY3S 30 SYOUVI 010S :NOIDVLINIWII — 013NS 13 NI SINOISIYd 3a NODVYIIHIYIA

104



0323140 :033U 0Z13NyS3 > OLWIXE|A| 019Ny ZW/ul 69E'Y = O]aNS |3 UD OWIXEW 0ZJaNys3 Zw/ul €2¢°0T = O]2NS |ap 033N 0z43Nys3

- ‘ugidepUNZ 3p OJaNS |3 31GOS OPIAISS 3P seSied sozianys3

A weom oy 02 £54 991X 19500960 12] R2WASL 656 T = vn TWSE 1 WS 0] wZwipo) 3902 » v
00’5
oo's-
o0 ¢
002

o0t X

% N

Sooo ;

sd

001 "

00¢ L]
00 €

-
oo'w
oo
009

00 £ b 4
o8

[

N T F

= s r

- gy | ey, A it Wit e

Serm el Kl

BFE3oAaBA VSO ~rBwmanc B ooewd Ra 8/ 00R AL

deH wondo w0y bupesq Aedug uny ubsag ubssy DIPs weig  WARQ Wew 193 o

SlEiEA S¥x TN |

X OWISIS + OIDIAY3S 30 SYOUVI 010S :NOIDVLNIID — 013NS 13 N3 SINOISI¥d 3a NOIDVIIHINIA

105



0323.110) :033uU 0Z43NJS3 > OWIXBIA] 0Z19Nnys3 Zw/ul $9T'y = O]aNS |3 U3 owiXew 0z4anys3 Zw/ul £ZH°0T = 0|2NSs |ap 013N 0z1aNnys3

- "uglIRpUNS 3P OJaNS |3 3IGOS OIIIAIAS AP seSied s0zIanys3

w0~ weow| <« | » o W (402 L5A T6ix fpeny
S ¥
o€
51
00

&

*d

£ 14 I

09 h»r_
S

-
06

t

a4 4
054

I

.

=) azpey ] nopy Lseany sivgrmagsll | 4

BFC9oaBAd VLSO ~Bewmaxa R vobeb M4 0/ veR AL

dpH  wondo  noo| Gumemg Aeduq umy ubmaq  ubmy  19PS Mg dupq A P Elﬁ

e

i 1ers

A ONSIS + OIDIAY3S 30 SYDUVYI 010S :NOIDVLINIWID — 0713NS 13 N3 SINOISIYd 30 NOIDVYIIHINIA

106



OLD3YYOD w2 §'Z = 3qIsiuiad OwiXew ojuaiueluase >  Wd 95Z°0 :ONIXVIAl OLNIINVLNISY

407 454 §1ZX [wsto wes o logesy ]

D E—

P 8 2 2§ 3% 8§
o v

e

18- /|5 & 5 %

i e ; S S 2 s 2
BrdeaBAad VeOo S manoa Kobowd M43/ DR P

dPH  swondo spoy Gumeng Andng uey ubmq bty Peps MG WP A WY d

e e At A A 33 Y B i35 SN MU 33562 305 B

Olryr AAREA /A KUY

NOIDVANN4 3@ 013NS 130 SOLNIINVLINISY

107




w0Z'0 @,8/S :X-X U012311g- Sy

C__ETTTS
L oS =
() fuoeds: o5 %3
Buoeds g pue vaxs og Aq wupg ()
Buoeds g pue 1ig g 4 P @)
DUy Lwop) RHUL
90 Q% GO U pagads Buoopany ()
MO Pag0sss Buiopady LLoRY) RIA] @)
4 N O
90 o3I A0 R HOUS
wedey uo sucess Gugauo) % sINRA MOuS [
_la!m
SundQ depdeq

ann A
yain
vomax) asg %00

e
wopg Buniopaey Mous [
v Rpey o5

uebeq adopay Sunopay Mo [

wowg

505 p ug 0 quey mogs O

a5 o) ey 2oy 0L MU @)

(e wex) Kamuany et wous ()
304y keydaq Bunopy

gy wonog wous [

Ry 90} mous [

o LonoT #aay

Buaopay wnunay F0dy [

[T o BA]  ecty dove
~ peiegaas| sseg uesg

iy Aeydeg) o500y

vemaans |
T T

9PH  suondp 5oy Bupeg

X-X NOIDJ341a NOIDVLN3IWID v13d ON3SIa

Andug

T T i
MM AA S AW T/ 31 BF 2

1]

108



woz'0 ©,8/S :A-A U0IANQ- SY

o M, 2
1953 Buaopaey Mo [
| [ — oong s
o P wesseq sdopus Busopsny Mos [
4 boeds  suseg umsen) Sucopsry
S mpmmanen O -
Suceds g pue 315 °F A3 ) @) FESEEER - |
p S — 4 - 44 s - + 4+ L
900 2y OIS 1 paOads Buopny () a5 weg p equny e O
MOPg PagOds Buriopy wopy) kK] (@) Qa5 10} Paky R R0, WS ©)
woN O (P /0a) many 299y mans O
A PIYORTS SNOTQY RGN MOUS. wahy Amdsg Busopsny
e 0 USRS BuRRAI) R saRA Mo [ 2quy wopeg mows
wmbeqp [ gy do) maus [
suond deceq UMOUS UoRDC) JRG9
0 iy gign
sanp) AT SSSRRSRoAE) s e
y=e 4 [~ poiegdas|  seeg ubeaq
Lomaxg dng 000 a4y Aepdag secou)
X & ubis3q qe1s E
. ,‘l L e 0 8.y O g g S =
o | | |
1 | " il g . " S A RUIRPPY - (9] (et Bopdomd) sy wsuaojus dog - 2/ - uby

dpH  suondo  sipoy  bupmag  Aedsig  uny  uBiag  ubissy  PIPS  Mesg  UIRQ MAHA  WP3
SYINY NOIDVLNNND - 5102 34

lr¢- MA@

E s 2

3o |

- RAEA AR

BAF a2 BAt VLo ~Bmwmana Eovved Hd Bl /v R

i NODLNENI - 3102 24vs i

A-A NOIDJ341a NOIDVLINIWID V130 ON3SIa

109



r—
an a0 4 07 Y5795 A LIRLELLX ooy

l

z
N |
sd

" -
o
B

t B
)
z

G N

fe]

9 F
-
|

= -~ ~ ~ -
it s =2 o kg Fadminlie soblls 2 S Wl Yok L ol Gl . ISt S0t W‘: .ll«ﬂi un uEtwn. M—

3325 ih S i

l.ﬂmm'm.llo<vo \.alln.:aw.tievu 4 I_\ woeRRU

s).;ntoio.ifsezrs.&iq;;en!x.ass.!
oz B

NOIDVLINIID 3A SVYOIA N3 043DV

110



VERIFICACION DEL ACERO MINIMO Y MAXIMO EN VIGAS

b=03m Fe=210 %90 fy=a200 K9
.- em? cm?
|
| E,=2.10° ﬂ{- £,.:=0.003
— . cm
i 5
1 ¢bx=§ n (diametro de barra adoptada)
h=1m rec:=5cm (recubrimiento)
3 . .
Pexi=—1in (diametro del estribo)
L) 8
=
PERALTEEFECTIVO  di=h—rec — o — 0 =93.254 cm
ACERO MINIMO (ACI 318-14)
. 4 J 14 _"9{
Asrimy o S VIO Gy m g e Asmin2i=—" . b.d=9.325 cm®
en fy fy

numero de barras a usar

nbx=Ccil{ nmx(Amxin:,AaminZ) ,l] "
lROllnd(ﬂ-?: ,O.Mcm’) J

r del acero minimo colocado

2
e A,
A,:=nb-Round A—,O.Mau2 =9.9 em’ a=—‘-£y—~=7.765cm
1 0.85- feb
Mrpin=0.9 fy-A . (d - 3) =33.445 tonnef.-m  (momento resistente de la seccion
2 con acero minimo colocado)

ACERO MAXIMO
Cuantia balanceada:

fc E,-e.
=0.85.0.85.~—.
Po Ty

E,-e+fy

Acero maximo : Az =0.75+ py b+ d = 44.587 em?

):0.021

En la viga se colocara acero minimo corrido en toda su longitud y se completara lo que
falta en algunas zonas con bastones segln el drea requerida.
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PLANOS
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RELACION DE PLANOS

- Plano de ubicacion topogréfico

- Plano de arquitectura-planta general primer nivel

- Plano de arquitectura-planta general segundo nivel
- Plano de arquitectura-planta general tercer nivel

- Plano de arquitectura-planta general cuarto nivel

- Plano de arquitectura-planta general de techos

- Plano de estructura-aligerado primer, segundo Y tercer nivel
- Plano de estructura-aligerado cuarto nivel

- Plano de estructura-portico Ay C

- Plano de estructura-portico D, Ay C

- Plano de estructura-portico 10, 12, 14, 16, 18,y 7
- Plano de estructura-portico 11, 13, 15, 17

- Plano de estructura-portico 8, 9y 19

- Plano de estructura-portico 20

- Plano de estructura-portico 6

- Plano de estructura-portico 5
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topogréfico

Plano de ubicacién
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Plano de arquitectura-planta general primer nivel
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Plano de arquitectura-planta general segundo nivel

eaa: |
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Plano de arquitectura-planta general tercer nivel
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Plano de arquitectura-planta general cuarto nivel
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Plano de arquitectura-planta general de techos
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Plano de estructura-aligerado primer, segundo Yy tercer nivel
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Plano de estructura-aligerado cuarto nivel
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Plano de estructura-pértico 10, 12, 14, 16, 18,y 7

Plano de estructura-pértico 11, 13, 15, 17
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124



Plano de estructura-pdrtico 8, 9y 19

Plano de estructura-pdrtico 20
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Plano de estructura-pértico 6

Plano de estructura-pértico 5
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