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RESUMEN

La finalidad de esta tesis, es realizar el estudio comparativo de métodos de analisis dinamico
con espectro de respuesta y tiempo historia, para el disefio sismorresistente del centro educativo
del nivel primario en la 1.LE. N°22313 CC.PP. El Arenal, distrito Los Aquijes, provincia y

departamento de Ica.

La estructura se predimensiona con los requisitos minimos exigidos por las normas en sus areas
respectivas. Con el predimensionamiento realizado, se procede a hacer un andlisis dindmico con
espectro de respuesta, con los pardmetros dispuestos en la norma E.030, con el proposito de

asegurar los desplazamientos por entrepiso maximos permitidos por la misma norma.

El anélisis dinamico tiempo historia, es realizado con tres sismos representativos: Lima 1974,
Moquegua 2001 y Pisco 2007, cuyos registros de aceleraciones fueron obtenidas de la red de
acelerografos del CISMID. De cada registro, se obtuvieron dos debidamente procesados, uno
con el escalamiento de las aceleraciones a la aceleracion de disefio de la norma E.030 (0.45g), y
el otro escalando los espectros de los registros al espectro de disefio de la misma norma. Con los

nuevos registros, se procede a realizar el analisis tiempo historia.

Al final, los criterios evaluados son los cortantes basales y desplazamientos en el Gltimo piso

para cada método.

Los resultados muestran que los valores obtenidos por el analisis dindmico tiempo historia, en
todas sus formas, presentan cierto grado de dispersion por cada sismo diferente analizado, pero
éstos, al promediarse, tienden a aproximarse a los resultados del analisis dinamico con espectro

de respuesta.

Palabras Clave: Comparativo, analisis dindmico, analisis con espectro de respuesta, analisis

tiempo historia, pérticos de concreto armado, albafiileria confinada.



ABSTRACT

The purpose of this thesis is to conduct a comparative study of dynamic analysis methods with
response spectrum and time history for the seismic-resistant design of the primary education

center at |.LE. N°22313 CC.PP. El Arenal, Los Aquijes district, province and department of Ica.

The structure is pre-dimensioned with the minimum requirements required by the regulations in
their respective areas. After pre-dimensioning, a dynamic analysis with a response spectrum is
carried out using the parameters specified in the E.030 standard, with the purpose of ensuring
the maximum inter-story displacements allowed by the same standard.

The time history dynamic analysis is conducted with three representative earthquakes: Lima
1974, Moquegua 2001, and Pisco 2007, whose acceleration records were obtained from the
CISMID accelerometer network. From each record, two properly processed records were
obtained, one with the acceleration scaled to the design acceleration of the E.030 standard
(0.45g), and the other scaling the spectra of the records to the design spectrum of the same

standard. With the new records, a time history analysis is conducted.

In the end, the evaluated criteria are the basal shears and displacements on the last floor for each

method.

The results show that the values obtained from the time history dynamic analysis, in all its
forms, exhibit some degree of dispersion for each different earthquake analyzed. However,
when averaged, these results tend to approach the results of the dynamic analysis with response

spectrum.

Keywords: Comparative, dynamic analysis, response spectrum analysis, time history analysis,

reinforced concrete frames, confined masonry.



l. INTRODUCCION

Los movimientos sismicos, son una parte natural de la evolucion del planeta Tierra, debido a
esto, el ser humano se ha visto en la necesidad de estudiarlos para su propia sobrevivencia a
través de los afos.
Actualmente conocemos mucho sobre los sismos, pero nunca es suficiente, ya que las variables
que definen un sismo suelen ser aleatorias, problema por el cual, no se consigue, al dia hoy,
poder pronosticar con exactitud la magnitud y ubicacion de un nuevo sismo. Como solucién a
diversos problemas derivados de fuerzas sismicas, se crearon diversas normas que parametrizan
las construcciones para que se minimice el dafo efectivo, estas normas se van actualizando cada
cierto tiempo, debido a los nuevos acontecimientos sismicos y las nuevas tecnologias que nos
permiten realizar estudios mas complejos.
En nuestro pais, tenemos la norma técnica peruana E.030 de Disefio sismorresistente, cuya
primera filosofia es evitar la pérdida de vidas humanas. En ella encontramos diversos
parametros sismicos que sirven de guia al momento de considerar fuerzas de sismo en el disefio
de una estructura. Ademas, nos indica los métodos de analisis sismicos que debemos realizar,
teniendo asi al Andlisis Sismico Estatico y al Andlisis Sismico Dinamico, de este Gltimo, nos
indica el uso obligatorio de uno de sus métodos, el Analisis Dindmico con Espectro de
Respuesta, y una verificacion opcional con el Analisis Dindmico Tiempo Historia.
La presente investigacion, busca aplicar cada uno de los anélisis dinamicos dispuestos en la
norma E.030 en un mddulo de un centro educativo de 3 pisos, ubicado en el centro poblado El
Arenal, en el distrito de Los Aquijes, provincia de Ica, departamento de Ica, con el fin de
comparar los valores obtenidos.
Ademas, se realizara el disefio sismorresistente para la infraestructura, cuyo sistema estructural
consta de pérticos de concreto armado y muros de albafiileria confinada para cada eje.
1.1 Antecedentes del problema de investigacion
1.1.1 Antecedentes a nivel internacional
Los eventos sismicos, han sido motivos de estudio para el hombre a través de la
historia en diversos lugares de nuestro planeta, ya sea por conocer su origen y a qué
conlleva, o por la necesidad de supervivencia de tener que combatir sus
consecuencias en la vida cotidiana.
La investigacion realizada por Federico Angulo Inzunza [1], para optar por el titulo
de Ingeniero Civil, presentado ante el Instituto Tecnoldgico de Sonora, Sonora
México, titulado “ESTUDIO COMPARATIVO DEL DISENO SiSMICO DE UN
EDIFICIO”, muestra una comparacion de célculos para un disefio sismico con el
fin de obtener un disefio 6ptimo de una edificacion de 3 niveles de concreto

estructural.
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Antecedentes a nivel nacional

El Per( se encuentra en el cinturon de fuego del Pacifico, esto genera que esté en
constante riesgo de sufrir terremotos, pues descansa sobre la placa tectdnica
Sudamericana que tiene a la placa de Nazca subduciendo debajo de ella [2].

Esto ha generado que los codigos de construccion, a través de los afos, consideren
las fuerzas de los sismos en el andlisis y disefio de estructuras, para que sean
capaces de resistir estos sismos y generar la menor cantidad de pérdidas posibles,
ya sean humanas, principalmente, o materiales.

Los avances en nuestro pais, en el &rea de la ingenieria sismica o sismo-resistente,
se van actualizando y mejorando con los sucesos sismicos que acontecen a través
del tiempo; el Departamento de Normalizacion, es quien esta a cargo de la
elaboracion de las Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones,
realizando nuevos ajustes a los parametros de disefio, normando las zonas del pais
de mayor sismicidad, el uso de tipos edificaciones de acuerdo a su destino de
funcionamiento, los sistemas estructurales con los que disefiar las edificaciones, los
procedimiento de métodos de analisis sismicos minimos que se debe realizar, entre
otros.

Teniendo asi, dentro de los analisis sismicos dinamicos mencionados en la norma
E.030 de Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones, el
analisis dinamico modal espectral y el analisis dinamico tiempo historia, siendo el
primero de ellos, el procedimiento que exige la norma realizar, y el segundo, usado
para fines de verificacion.

Antecedentes a nivel local

La regién Ica, dentro de la zonificacién que considera la norma E.030 para el
peligro sismico dentro de nuestro territorio nacional, se encuentra en la zona mas
alta de las categorias, siendo ésta la zona 4; esto se interpreta que, a nivel nacional,
nos encontramos en la zona con la mayor probabilidad en la que se presentan
sismos de altas aceleraciones, afectando en mayor grado a nuestras estructuras
construidas.

A través de los afios, nuestra region ha sufrido las consecuencias de diversos
terremotos, siendo los Ultimos mas recordados el de Pisco del 2007 y el de Nasca
en 1996; nos han dejado en evidencias diversas fallas, como el conocido efecto de
columna corta, presentada en colegios construidos en décadas pasadas.

Debido a esto, es clara la obligacion que tenemos como profesionales de la region,
continuar con los estudios que mejoren el ambito de la ingenieria sismorresistente,

a fin de mejorar el comportamiento de nuestras estructuras, ya sean con nuevos



métodos constructivos, nuevos materiales, o incluyendo nuevos métodos de
analisis de estructuras.
La investigacion realizada por Magaly Teddula Del Carpio Huarcaya y Juan Radl
Vésquez Morén [3], para optar por el titulo de Ingeniero Civil, presentado ante la
Universidad César Vallejo, Ica Per(, titulado “ANALISIS COMPARATIVO DE
LOS METODOS DINAMICOS MODAL ESPECTRALY TIEMPO HISTORIA
PARA UNA EDIFICACION DE ALBANILERIA CONFINADA EN PARCONA,
ICA - 2020, contempla el andlisis comparativo entre el modal espectral y tiempo
historia, empleado a una edificacion de albafiileria confinada de cuatro pisos en el
centro histérico del distrito de Parcona, el cual tuvo como objetivo comparar los
resultados obtenidos en funcién a los casos de cargas por los andlisis sismicos
indicados segun la norma E.030 “Disefio Sismorresistente”.
1.2 Bases tedricas de la investigacion
1.2.1 Sismicidad e ingenieria sismica
a) Sismo
Explica Santana [4, p. I-3] “Son movimientos vibratorios que se producen
repentinamente en una zona de la superficie terrestre por efecto de fracturas
bruscas en el lecho rocoso”. Estos movimientos se producen con mayor o
menor impacto; si es de mayor impacto, se denomina terremoto, y si es de
menor impacto, temblor; los movimientos vibratorios, se deben a que nuestro
planeta es extremadamente activa justo debajo de su superficie, contraria a la
aparente superficie solida que percibimos normalmente, estos movimientos
suelen ser imperceptibles la mayoria de veces, sin embargo, son registrados
por aparatos que cuentan con una notable sensibilidad y, en algunas ocasiones,
suelen ser mas intensos, llegando a manifestarse con sacudidas muy bruscas,
que el hombre puede percibir directamente por los efectos ocasionados.
b) Elementos del sismo
Foco o hipocentro. Punto de comienzo de la disipacién de energia en la zona
del interior de la Tierra, en donde se produce la ruptura de los blogques de la
corteza terrestre en friccion.
Epicentro. Punto de la superficie terrestre donde el sismo registra la mayor
intensidad. El punto se encuentra de forma perpendicular al foco.
Ondas sismicas. Describe Santana [4, p. 1-20] “Son un tipo de onda elastica
consistentes en la propagacion de perturbaciones temporales del campo de
tensiones que generan pequeflos movimientos en un medio”; estas ondas son
energia liberada durante la falla o ruptura producida en el hipocentro, y se

propaga a través del medio sélido de la tierra causando vibracion y en su
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mayoria, destruccién en la superficie. Las ondas sismicas viajan a una
determinada velocidad y diversas direcciones, que aumentan y cambian
notablemente al atravesar la tierra, variando de acuerdo al medio por donde
avanzan. La densidad y elasticidad del medio son las propiedades fisicas que
determinan las caracteristicas del movimiento de las ondas.

Ondas P. Llamadas también primarias o longitudinales; son ondas que
producen movimientos que comprimen y expanden a las rocas, o material en
el que se transmite, en la misma direccion de propagacion. Estas son las mas
veloces de las ondas, por consecuente, son las primeras en llegar a la
superficie terrestre.

Ondas S. Llamadas también ondas secundarias o transversales; el movimiento
producido por estas ondas, son en sentido perpendicular a la direccion de
propagacion. Su velocidad es alrededor de 58% la de una onda P para
cualquier material s6lido. Usualmente la onda S tiene mayor amplitud que la P
y se siente mas fuerte que ésta. La componente vertical de las ondas S se
denota por SV, mientras que la componente horizontal se denota por SH.
Ondas Rayleigh (R). Son producidas por la interaccion entre las ondas P y las
SV. Las ondas de Rayleigh causan un movimiento rodante parecido a las
ondas del mar y sus particulas se mueven en forma elipsoidal en el plano
vertical que pasa por la direccién de propagacién. Son ondas mas lentas que
las ondas P y S, y su velocidad de propagacién es casi un 70% de la velocidad
de las ondas S.

Ondas Love (L). Son ondas con movimientos similares a las ondas S que no
tiene desplazamiento vertical. Las ondas Love hacen que la superficie se
mueva de lado a lado en un plano horizontal, pero con angulos rectos a la
direccion de propagacion. Estas se generan sélo cuando un medio eléstico se
encuentra estratificado, situacién que se cumple en nuestro planeta pues se
encuentra formado por capas de diferentes caracteristicas fisicas y quimicas.
Intensidad y magnitud

Intensidad. Es la medida cualitativa de los efectos de un sismo en un &rea
delimitada de la superficie terrestre. Esta se mide en la llamada escala de
intensidad Mercalli modificada, que considera el grado de los dafios a través
de la percepcién de las personas, efectos en las construcciones hechas por el
hombre y en las perturbaciones en el terreno. La escala consta de 12 valores
expresadas en numero romanos, y fue propuesta por el sismologo y

vulcandlogo Giuseppe Mercalli en 1902.



d)

e)

g)

Magnitud. Es la medida cuantitativa del tamafio que representa un sismo
determinado, siendo una constante Unica, independiente del lugar de
observacién o sensacion de las personas; mide el total de la energia liberada
en el foco sismico y corresponde a la escala de Richter, ideada en 1931 por
Wadati en Japon y desarrollada por Charles Richter en 1935. Esta escala es
logaritmica de base diez de la amplitud maxima de una onda sismica
registrada en un sismografo patron (Wood — Anderson o su equivalente) a una
distancia de 100 km del epicentro del sismo.
Peligro sismico
Explica Santana [4, p. 1-26] “Se define como peligrosidad sismica, la
probabilidad de ocurrencia, dentro de un periodo especifico de tiempo y
dentro de una regién determinada, movimientos del suelo cuyos parametros:
aceleracion, velocidad, desplazamiento, magnitud o intensidad son
cuantificados”.
Vulnerabilidad sismica
Esta se refiere a lo mencionado por Santana [4, p. IX-1] “la susceptibilidad de
la estructura frente a posibles dafios en aquellas partes de una edificacion que
lo mantienen en pie ante un sismo intenso. Esto incluye cimientos, columnas,
muros, vigas y losas”.
Riesgo sismico
El riesgo tiene un valor que depende, en una estructura, principalmente de su
vulnerabilidad sismica, ya que mientras mas sea el valor de la vulnerabilidad,
mayor serd el riesgo, teniendo en cuenta que el valor del peligro sismico es un
valor natural que no se puede controlar. Se tiene como valor del riesgo:
PELIGRO SISMICO * VULNERABILIDAD = RIESGO SISMICO
Tecnologia, ingenieria y construcciones sismorresistentes
La humanidad ha tenido que enfrentar grandes retos a través del tiempo que
esta en la Tierra, y los sismos ha sido uno de sus mas grandes retos para poder
preservar la vida humana y las construcciones que ha creado. Su inteligencia
le ha valido para recolectar, estudiar y procesar los datos que se puedan
obtener de los sismos, para construir nuevas estructuras que sean capaces de
soportar o resistirlos a lo largo de su tiempo de uso.
Instrumentos de Medicién. Los instrumentos para la obtencion de archivos
sismograficos, han presentado un gran avance a la investigacion de la
sismologia en los dltimos afios, ya que la calidad de los datos es muy
importante para el avance cientifico, ya sea para el estudio del interior de

nuestro planeta o el disefio de estructuras sismorresistentes. Asi tenemos:



Sismografo. Es un aparato que detecta y graba las ondas sismicas que un
terremoto 0 una explosion genera en la tierra. Proporciona registros de
desplazamientos, con los cuales se determinan los pardmetros de origen de un
sismo: hora, epicentro, profundidad del foco y magnitudes sismicas.
Acelerografo. Proporciona el registro de las aceleraciones sismicas durante el
tiempo que dura el sismo, de lo cual se obtiene la aceleracibn méxima,
expresada en gals (cm/s?) o en porcentaje de la gravedad, y el contenido de
frecuencias de un sismo determinado. Estos dos pardmetros permiten definir el
nivel de severidad del movimiento y su influencia en el comportamiento de las
estructuras. Los registros resultantes que muestran la variacion de la
aceleracion del terreno en funcion del tiempo, se denominan acelerograma.
Retos de la Ingenieria en Zonas Sismicas. Cada afio que pasa, se tiene
registro de nuevos sismos, y segun los estudios de éstos, se espera que en la
costa y regidn sur del pais se manifieste mayor actividad sismica. Observando
la actividad sismica mundial se puede estimar el nimero de temblores de
cierta magnitud que ocurren en un afio. Se ha visto que por o menos ocurren
dos grandes terremotos anualmente y estan ocurriendo varios cientos de miles
de temblores de magnitud inferior a 3 que pasan desapercibidos, siendo los
mayores indices de sismicidad en las zonas de Peru, Japén. Chile y N.
Zelanda.

Uno de los principales retos de la ingenieria, es la capacidad para poder
predecir eventos sismicos; aunque como se sabe, alin no existe alguna manera
de poder hacer este tipo de prondsticos, solo se puede decir que ocurrird un
sismo en ciertas zonas, mas no cuando.

Un segundo reto que afronta la ingenieria, es la vulnerabilidad de los edificios;
como ya se menciond antes, esta es una propiedad intrinseca de la estructura,
por lo que depende que el disefio de la estructura sea resistente a una accion
sismica y al tipo de dafio que se pretende evaluar; la afectacion o dafio
depende de la accion sismica y de la capacidad sismorresistente de la
estructura, de manera que la evaluacion de la vulnerabilidad sismica esta
vinculada a la manera como se definen la accion y el dafio sismico.

Otro reto que tiene la ingenieria, es la evaluacién del desempefio de una
estructura ante eventos sismicos, para ello, es fundamental entender el
comportamiento de la misma configuracion de la estructura, ya sea por como
y cuénto se va a deformar, cuales son sus zonas criticas y como evitar las

fallas que provocan el colapso.



h)

Construcciones Sismorresistentes. Se dice que una construccién es
sismorresistente, cuando se disefia y construye considerando una buena
configuracion estructural, cuyas componentes tengas dimensiones adecuadas,
se usen buenos materiales con las proporciones y propiedades adecuadas, y se
use una mano de obra calificada, con el fin de soportar la accién de las fuerzas
sismicas; todos estos pardmetros, son indicadas en las normas de disefio. A
pesar de todo esto, siempre existe la posibilidad de que se presente un
terremoto de magnitud superior a lo que se habia previsto, teniendo que ser
resistidos por la edificacion, por este motivo no se consideran a los edificios
como totalmente sismorresistentes.

En el Perd, tenemos la norma técnica E.030 Disefio Sismorresistente,
perteneciente al Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE, que contiene
un grupo de mas normas; el objetivo de la E.030, como su nombre los indica,
es establecer las condiciones minimas para el Disefio Sismorresistente de las
edificaciones, de forma obligatoria y dentro del ambito nacional. Dentro de los
articulos de esta norma, se encuentra el Articulo 4, que sefiala la filosofia y
principios del Disefio Sismorresistente:

3.1. La filosofia del Disefio Sismorresistente consiste en:

Evitar pérdida de vidas humanas.

Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

Minimizar los dafios a la propiedad.

3.2. Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es
técnica ni econémicamente factible para la mayoria de las estructuras. En
concordancia con tal filosofia, se establecen en la presente Norma los
siguientes principios:

La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas,
aunque podria presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos
calificados como severos para el lugar del proyecto.

La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados como
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios reparables
dentro de limites aceptables.

Para las edificaciones esenciales, definidas en la Tabla N° 5, se deberia tener
consideraciones especiales orientadas a lograr que permanezcan en
condiciones operativas luego de un sismo severo [5].

Anélisis Dinamico de estructuras

El fin de analizar las estructuras, es determinar las respuestas que tiene frente

a fuerzas externas transitorias, ya sean sismos, vientos, o incluso explosiones.



Para poder analizarlas, se realizan una serie de simplificaciones y
suposiciones, con el fin de reducir la gran cantidad de calculos complejos que
se requieren; los codigos de disefio, rigen estas pautas de simplificacion de
célculos, ademas de los métodos y parametros que se deben usar como
minimo, para garantizar grados de seguridad, todo basado en los casos reales
del comportamiento de las estructuras ante los eventos sismicos ocurridos,
ademéas de ensayos hechos en laboratorios con tecnologia cada vez mas
avanzada.

La Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismorresistente, menciona que,
para el Analisis Sismico, se utilizan dos procedimientos: el Analisis Estatico,
o de fuerzas equivalentes, y el Analisis Dinamico modal espectral; pero afiade
ademas al Andlisis Dindmico Tiempo Historia, como un método con fines de
verificacion, sin exigir su uso.

El Andlisis Estatico, representa una simplificacion de las fuerzas sismicas, en
una sola, que se distribuye en fuerzas actuantes en el centro de masas de cada
nivel de la edificacion; la aplicacion de este procedimiento no se hara en esta
investigacion, sin embargo, es importante conocer su concepto principal.

Para el Analisis Dinamico, se simplifica el problema separando las
caracteristicas de la estructura de las propiedades del sismo, determinando la
respuesta de la primera frente a la segunda; las propiedades de la estructura
vienen dados por sus frecuencias, formas de modo, grado de amortiguamiento
y rigidez. Es muy importante conocer que las estructuras tienen un gran
namero de grados de libertad, teniendo que simplificarlos a una cantidad
considerable, obteniendo asi, una idealizacion en modelos matematicos para
obtener su analisis dindmico, teniendo en cuenta que se debe mantener valores
equivalentes de la masa y la rigidez en todos sus niveles; esta sustitucion por
el modelo matematico, se puede idealizar como un péndulo invertido.

Analisis Dinamico con Espectro de Respuesta

También llamado Analisis Dindmico Modal Espectral; este método, como su
nombre lo indica, se compone de dos analisis, uno de parte de la estructura, y
otro de parte de la solicitacion sismica, siendo éstos:

-Analisis Modal, encargado de la estimacion de las propiedades dinamicas de
la estructura; obtenemos periodos, modos de vibracion, porcentajes de masa
participativa.

-Andlisis Espectral, que considera las solicitaciones sismicas como un

espectro de disefio de pseudo aceleraciones, definido por la norma E.030.



Implica el calculo de los valores maximos de los desplazamientos vy
aceleraciones en cada uno de los modos de vibracion.

Los valores obtenidos en ambos andlisis, se combinan con diversos métodos
como: el promedio ponderado entre la media y la raiz cuadrada de la suma de
los cuadrados de los valores maximos, la combinacion cuadratica completa
(método CQC); obteniendo los valores probables de desplazamientos y
fuerzas.

j)  Andlisis Dinamico Tiempo Historia

En este método, para las solicitaciones sismicas, se usan registros de
aceleracion, ya sean de sismos reales o simulados, teniendo que usarse como
minimo, segun la norma E.030, tres conjuntos de registros de aceleraciones,
cada uno de los cuales incluye dos componentes en direcciones ortogonales.
Se utiliza un modelo matematico de la estructura que considere directamente
el comportamiento histerético de los elementos. Las respuestas de la

estructura, se conocen a lo largo de toda la duracion de cada evento sismico.

1.3 Marco legal
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La aplicacién del presente proyecto de investigacion, se sujeta a lo prescrito por siguiente

marco legal:

Constitucion Politica del Peru.

Ley Organica de Municipalidades: Ley N°27972.
Reglamento para Concreto Estructural, ACI 318-19
Reglamento Nacional de Edificaciones:

Norma Técnica E.020 — Cargas

Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente
Norma Técnica E.050 — Suelos y Cimentaciones
Norma Técnica E.060 — Concreto Armado

Norma Técnica E.070 — Albafiileria

Resolucidn Viceministerial N° 208-2019-MINEDU.

Marco conceptual

A continuacién, se presentan los conceptos de los términos con mayor uso en el estudio de

esta tesis que conlleve a uniformizar nuestros criterios:

Carga. - Fuerzas u otras acciones que resulten del peso de los materiales de construccion,

ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales y

cambios dimensionales restringidos.



Carga muerta. - Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y
otros elementos soportados por la edificacién, incluyendo su peso propio, que sean
permanentes o con una variacion de su magnitud, pequefia en el tiempo.

Carga viva. - Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
elementos moviles soportados por la edificacion.

Cortante basal. - Es la fuerza cortante en la base del edificio debido al sismo y es una
porcidn del peso quien depende de los parametros para el analisis sismico.

Deriva. - Relacion del desplazamiento maximo relativo con la altura de entrepiso.
Ductilidad. - Es la propiedad que define la posibilidad de la estructura o algunos de sus
componentes estructurales de experimentar deformaciones més alla del limite elastico sin
reducir de manera significativa su resistencia o rigidez.

Espectro de respuesta. - ES un concepto practico que caracteriza los movimientos
sismicos y el efecto sobre las estructuras. El espectro de Respuesta es funcién del periodo
de vibracion T del sistema, y de la aceleracion.

Fuerza axial. - Es una fuerza que actla directamente sobre el centro axial de un objeto en
la direccion del eje longitudinal. Estas fuerzas pueden ser de compresion o de tension,
dependiendo de la direccidn de la fuerza.

Momento flector. - Momento de fuerza resultante de una distribucién de cargas sobre una
seccion transversal de un elemento prismético flexionado o una placa que es perpendicular
al eje longitudinal a lo largo del que se produce la flexion

Presion admisible. - Méaxima presion que la cimentacion puede transmitir al terreno sin
gue ocurran asentamientos excesivos (mayores que el admisible) ni el factor de seguridad
frente a una falla por corte sea menor que el valor indicado en el RNE.

Rigidez. - Es una medida cualitativa de la resistencia a las deformaciones elasticas
producidas por un material, que contempla la capacidad de un elemento estructural para
soportar esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones.

Carga de servicio. - Se denomina asi a la carga que no esta afectada por los factores de
amplificacion segun el elemento que se pretenda disefiar.

Concreto armado. - Concreto estructural reforzado con no menos de la cantidad minima
de acero especificada en la norma de concreto armado E.060 del RNE.

Concreto simple. - Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos refuerzo
que el minimo especificado para concreto reforzado.

Longitud de desarrollo. - Longitud embebida del refuerzo en el concreto que se requiere
para poder desarrollar la resistencia de disefio del refuerzo en una seccion critica.

Peralte efectivo o altura util de la seccion (d). - La distancia medida desde la fibra

extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal sometido a traccion.
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1.5

Resistencia de disefio. - Resistencia hominal multiplicada por el factor de reduccion de
resistencia @ que corresponda.

Resistencia nominal. - Resistencia de un elemento o una seccion transversal calculada con
las disposiciones e hipétesis del método de disefio por resistencia de la norma E.060 del
RNE, antes de aplicar el factor de reduccion de resistencia.

Resistencia especificada a la compresion del concreto (fc¢). - Resistencia a la
compresion del concreto empleado en el disefio de estructuras y evaluada de acuerdo con
las consideraciones de la norma de concreto armado E.060 del RNE.

Albafileria confinada. - Albafileria reforzada con elementos de concreto armado en todo
su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafiileria.

Muro portante. - Muro disefiado y construido en forma tal que pueda trasmitir cargas
horizontales y verticales de un nivel a nivel inferior o a la cimentacion.

Pértico de concreto. — Conjunto estructural formado por vigas y columnas, con la
finalidad de transmitir las cargas que soportan las vigas a las columnas, y éstas a la
cimentacion.

Tabique. - Muro no portante de carga vertical, utilizado para sub dividir ambientes o0 como
cierre perimetral.

Situacién problematica

Nos encontramos en una regién que esta dentro de una zona de alta sismicidad, la region
de Ica, donde las estructuras de las obras civiles, del &mbito urbano y rural, estan expuestas
a soportar fuerzas sismicas considerables; por ello, se considera de gran importancia, el
conocimiento y estudio de los diversos métodos de andlisis sismico, para lograr un
comportamiento esperado ante un evento sismico.

Dentro de los diversos métodos de analisis sismicos, tenemos los analisis estaticos y
dindmicos, perteneciendo a éste ultimo, los dos métodos a estudiar en esta investigacion:
Analisis Dindmico Espectro de Respuesta y Analisis Dinamico Tiempo Historia; el primer
analisis mencionado, se encuentra normalizado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, sugiriendo, de manera complementaria, la utilizacion del segundo método,
siendo muchas veces ignorada al momento de realizar el analisis sismico de una estructura.
Bajo esta premisa, hemos encontrado en la actualidad, que el Centro Poblado El Arenal,
del distrito de los Aquijes de la provincia de Ica, se ha visto con una limitante en el
desarrollo educativo de los nifios de la zona; cada vez, el nivel educativo de los estudios
secundarios, como superiores, exigen mayor nivel educativo, debido a la demanda y
competencia de alumnos de otras zonas a nivel de la region y pais; ademas, debido al nivel
socio-econdmico del Centro Poblado, no les es posible a las familias, realizar gastos extras
de transporte como para que los nifios vayan a estudiar a centro educativos de otros

distritos aledafios a Los Aquijes.
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En el distrito de Los Aquijes, existen 28 centros educativos, de los cuales 11 son colegios
publicos de educacion inicial, 7 son colegios publicos de educacién primaria y 4 centros
educativos publicos de educacién secundaria; 4 colegio privado de educacion inicial y 2
colegio privados de educacion primaria. Existiendo de estos, 9 colegios publicos en el
centro poblado el arenal del distrito de los Aquijes, dentro de los cuales se encuentra la I.E.
N°22313; esta institucién, destinada la educacion primaria, no cuenta con cerco
perimétrico, inadecuados y deteriorados ambientes académicos, ademas del equipamiento
y mobiliario, que no es el adecuado o son deficientes ante la necesidad de los alumnos de
la institucion.
Es asi que se ha identificado como principal problema de investigacion, la comparacién de
resultados de los métodos de analisis dinamico con espectro de respuesta y tiempo historia,
para el disefio sismorresistente del Centro Educativo del nivel primario 1.LE. N° 22313 del
CC.PP. EI Arenal, Distrito de Los Aquijes, Provincia de Ica — Ica; asi como también, los
inadecuados ambientes académicos con los que cuenta en la actualidad, por estas razones
es gue se hace necesario contar con nuevas infraestructuras, a fin de eliminar los limitantes
educativos y bajos niveles cognitivos y psicomotriz en los nifios de la institucion.
1.5.1 Formulacion de problemas
a) Problema general
¢ Cuél de los métodos, analisis dindmico con espectro de respuesta y analisis
dindmico tiempo historia, sera mas factible en el disefio sismorresistente del
centro educativo?
b) Problemas especificos
o  ;Sera este disefio sismorresistente del centro educativo del nivel primario
en la LLE. N°22313, capaz de mejorar las condiciones del servicio
educativo a fin de eliminar los limitantes educativos en los nifios de la
institucion?
e ;Contribuira en la mejora del nivel cognitivo y psicomotriz de los nifios
del centro educativo?
e ;Contribuird en el alza en el nivel educativo de los nifios?
e ;Contribuird en reducir el gasto de las familias que envian sus hijos a
colegios particulares o a otros distritos?
1.6 Delimitacion del problema
1.6.1 Delimitacion espacial o geografica
a) Ubicacion y localizacion del proyecto de investigacion
El area del proyecto en estudio, se ubica en el Centro Poblado EI Arenal,

perteneciente al distrito de Los Aquijes, provincia de Ica, departamento de Ica.
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El Centro Poblado El Arenal, se encuentra aproximadamente a 1.2 km de la
Plaza de Armas del distrito de Los Aquijes, y a 6.8 km aproximadamente de la
Plaza de Armas del distrito de Ica, capital de la provincia de Ica.

El distrito de Los Aquijes es uno de los catorce distritos peruanos que forman
la provincia de Ica en el departamento de Ica, bajo la administracién del
Gobierno regional de Ica. Limita por el norte y por el oeste con el distrito del
Cercado de Ica; por el sur con el distrito de Pueblo Nuevo; por el este con el
distrito del Rosario de Yauca.

La provincia de Ica, ubicada en la Costa central del Pert y en la parte central
del departamento de Ica, limita con la provincia de Pisco, con el departamento
de Huancavelica, con la provincia de Palpa, con la provincia de Nasca y con el
océano Pacifico.

El departamento de Ica estd ubicado en el centro oeste del Peru, limitando al
norte con el departamento de Lima, al este con los departamentos de
Huancavelica y Ayacucho, al sur con el departamento de Arequipa y al oeste
con el océano Pacifico.

El terreno en donde se realizara el proyecto, se encuentra en la Calle Sebastian
Barranca S/N en el C.P. El Arenal, en cuya area, la Institucion Educativa
N°22313 viene realizando sus labores educativas; todos estos datos se
muestran en la Tabla .

Tabla |
Ubicacidn y localizacion del proyecto de investigacion

Ubicacion y Localizacién del Proyecto

Departamento Ica Provincia Ica
Distrito Los Aquijes Latitud : 14.09640 S
Longitud : 75.69143 O
Localidad Centro Poblado EI Latitud : 14.09689 S
Arenal Longitud : 75.70383 O
Direccion Calle Sebastian  Latitud : 14.09456 S
Barranca S/N Longitud : 75.70219 O
Region Geogréfica Costa Altitud 410 msnm
b) Aspectos topograficos

A grandes rasgos, los rasgos de la topografia del distrito de Los Aquijes, han
sido originados por la concurrencia de singulares patrones fisiograficos y
estructurales, asi como diferentes procesos geodindmicos: tectonicos, erosivos
y acumulativos, que han modelado su relieve; las geoformas presentes en la
provincia de Los Aquijes, van desde acumulaciones edlicas, colinas, terrazas

erosionadas, etc. incluyendo a los valles amplios que rodean la ciudad.
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En cuanto al terreno donde se encuentre la I.LE. N°22313, se observd que
cuenta con una topografia plana, con un desnivel en la parte posterior, tal
como se vera con mas detalle en el estudio topografico realizado.
1.6.2 Delimitacion temporal
El desarrollo de esta investigacion, se realizd en los meses de 2019 y 2020, con
contratiempos en la obtencion de algunos datos, debido a la pandemia que esta
sucediendo en el mundo y, que ha dificultado y restringido en algunos casos, los
procesos de acceso a la informacion con motivo de la investigacion.
Los pardmetros que se han usado para el Andlisis Dindmico con Espectro de
Respuesta y el Andlisis Dindmico Tiempo Historia, son prevenientes de la norma
E.030 del afio 2018.
Los datos de aceleraciones sismicas, requeridas para el Analisis Dindamico Tiempo-
Historia, son de sismos reales, a los cuales se han tenido acceso a través de la
pagina web del CISMID; estos datos de aceleraciones, corresponden al lugar y afio
de sucedidos: Lima 1974, Moquegua 2001 y, Pisco 2007.
1.6.3 Delimitacion social
Esta investigacion no tiene como objetivo de investigacién a personas, sino a
métodos de calculo de Anélisis Dindmico de estructuras; a pesar de eso, la
estructura que se usa como ejemplo de aplicacion para los diferentes analisis, esta
destinada a una mejor educacion de los nifios del nivel primario del Centro Poblado
El Arenal, del distrito de Los Aquijes.
Ademas, una de las labores en la sociedad ingenieril, también es crear conciencia
entre profesionales del area, de la importancia que tiene el Disefio sismorresistente
de las estructuras, en especial aquellas que son mas importantes y esenciales en la
sociedad, y mas aun en nuestra region de Ica, que es una zona altamente sismica.
1.6.4 Delimitacién conceptual
La investigacion comprende el alcance a dos métodos de Analisis Dinamico, para
la linea de investigacion de Disefio Sismorresistente de Estructuras en Concreto
Armado, enmarcado dentro del area de la Ingenieria Civil, aplicando
conocimientos de: Mecanica de suelos, Arquitectura, Analisis y disefio estructural,
Concreto Armado: ademas de los temas que rigen esta investigacion, tales como:
Metodologia de la Investigacién, Reglamento para Concreto Estructural ACI 318-
19.
1.7 Justificacion e importancia de la investigacion
1.7.1 Justificacion
Para realizar el andlisis sismico de las estructuras, la norma E.030, nos presenta dos

métodos de analisis sismico, que son el estatico y el dinamico modal espectral,
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teniendo como recomendacion de verificacion, al analisis dinamico tiempo historia;
el uso de este ultimo método, siendo ignorado, ya que la norma no lo exige,
guedando la duda del porqué se debe esto, cuando aparentemente, el usar datos de
aceleraciones de sismos reales, puede traer resultados méas exactos.
Estos dos métodos de andlisis dindmico, son métodos diferentes en cuanto a la
representacion de la solicitacion sismica, cada una con ventajas y desventajas a la
hora del calculo; al realizar la comparacion de los resultados de ambos métodos,
podremos obtener lo mejor de cada uno de ellos en la determinacién de los
esfuerzos y desplazamientos. Ademas, tenemos cada afio que pasa, nuevas
herramientas tecnoldgicas, que debemos usarlas con el fin de que nos permitan
realizar mayores calculos con gran cantidad de variables, pudiendo evitar muchas
simplificaciones que pueden resultar en estructuras mas dptimas, tanto técnica
como econdmicamente.

1.7.2 Importancia
La importancia de esta investigacion, parte en el hecho de que como egresado de la
Universidad Nacional “San Luis Gonzaga de Ica”, de la facultad de Ingenieria
Civil, debemos tener siempre presente de que nos encontramos en una zona de alta
sismicidad, no solo de nuestro pais, sino mas aln de nuestra regién, la cual ya ha
sufrido las consecuencias a lo largo del tiempo, de lo catastréfico que puede llegar
a ser un terremoto de gran magnitud.
Asi tenemos, que el hecho de seguir esta linea de investigacion, fomenta el interés
colectivo por realizar cada vez mas estudios diversos sobre el tema de la ingenieria
estructural que, mientras va avanzando el tiempo, va usando herramientas nuevas
gue nos provee la tecnologia, para poder adentrarnos con mayor exactitud, cada vez
mas profundo, en los diversos estudios que nos permitan mejorar el disefio de las
edificaciones en las que nos desarrollamos dia a dia.

1.8 Objetivos de la investigacion

1.8.1 Objetivo general
El objetivo general de este proyecto de investigacion es realizar el ESTUDIO
COMPARATIVO DE METODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO
DE RESPUESTA Y TIEMPO HISTORIA, para el disefio sismorresistente del
centro educativo del nivel primario en la Institucion Educativa N°22313 Centro
Poblado EI Arenal, distrito Los Aquijes.

1.8.2 Objetivos especificos
e Mejorar las condiciones de los servicios del Centro Educativo del nivel

primario en la I.E. N°22313 del Centro Poblado El Arenal, en el distrito de
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Los Aquijes, aportando una solucién tecnoldgica apropiada de bajo costo y
gue sea accesible a los pobladores.

Contribuir en la mejora del nivel cognitivo y psicomotriz de los nifios del
centro educativo.

Contribuir en Alza en el nivel educativo de los nifios, que permitira generar
mayores conocimientos.

Contribuir en reducir el gasto de las familias que envian a sus hijos a colegios

particulares o a otros distritos.

1.9 Hipdtesis de la investigacion

1.9.1 Hipdtesis general

La aplicacion del analisis dindmico tiempo historia, tiene unos resultados mas

ajustados a los datos de un sismo en especifico, a comparacion de lo obtenido con

el analisis dindmico con espectro de respuesta, cuyos resultados se obtienen con

parametros normados.

1.9.2 Hipdtesis especificas

Se lograra mejorar las condiciones de infraestructura y servicio educativo del
Centro Educativo del nivel primario en la .E. N°22313,

Contribuira en la mejora del desarrollo cognitivo y motriz de los nifios de la
institucion.

Contribuira con el incremento del nivel educativo de los alumnos, obteniendo
una mejor calidad de aprendizaje de la poblacion estudiantil del Centro
Poblado EI Arenal.

Contribuira a la reduccion de gasto de las familias que envian a sus hijos a

colegios particulares o a otros distritos.

1.10 Variables de la investigacion

1.10.1 Identificacion de variables

Variable independiente

Aplicacion del analisis dinamico con espectro de respuesta.

Aplicacion del analisis dinamico tiempo historia.

Variable dependiente

Estructura sismorresistente del Centro Educativo del nivel primario en la LE.

N°22313 C.P. El Arenal, Distrito Los Aquijes, Provincia de Ica, Departamento de

Ica.
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1.10.2 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables se presenta en la Tabla Il:

Tabla 11
Operacionalizacion de variables
. o Definicion Categoria o .
Variables Definicion Conceptual ] . . Indicadores
Operacional Dimensién
. El analisis sismico dindmico, es el proceso de
Independiente: ] Fuerzas y momentos -A.D. con espectro de
o ) calculo del comportamiento de una estructura antes ) o -Cortante basal.
Anédlisis Sismico S ) debido a solicitaciones  respuesta. ]
. solicitaciones sismicas, usando los pardmetros de la o ) o -Desplazamientos laterales.
Dinémico de carga sismica. -A.D. tiempo historia.
norma E.030.
) ) ) - Peligro sismico. o
. Una estructura es sismorresistente cuando se disefia . . o - Ubicacidn.
Dependiente: ) N Requisitos minimos - Categoria, sistema ] .
y construye con una adecuada configuracion o - Configuracion estructural.
Estructura . . ] exigidas por las normas  estructural y ] )
. ] estructural, elementos con dimensiones apropiadas y o ] ] - Resistencia de los elementos a
sismorresistente del ] - ] ] o para resistir un sismo regularidad.
) materiales con proporcion y resistencia suficiente ) ) fuerzas cortantes y momentos a
Centro Educativo . o sin tener dafos. - Regularidad )
para soportar acciones sismicas. causa de sismo.
estructural.

17



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion

211

21.2

213

Tipo de Investigacion

Es aplicada, ya que se usa el conocimiento del analisis sismico de estructuras, para
aplicarla en el disefio sismorresistente de la estructura del Centro Educativo del
nivel primario en la I.E. N° 22313 del C.P. EI Arenal.

Es cuantitativo, debido a que los datos que se obtengan, seran cuantificables y
medibles mediante los analisis de calculo, obteniendo asi: cortantes basales,
desplazamientos laterales.

Nivel de Investigacion

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion, se trata de un estudio descriptivo, ya
que se describe el comportamiento de una estructura mediante la aplicacion de
calculo de dos métodos de analisis sismicos existentes, con datos ya definidos
mediante normas, en el caso del analisis con espectro de respuesta, y datos medidos
de eventos reales, en el caso del analisis tiempo historia.

Disefio de Investigacion

El disefio de la presente investigacion es no experimental, ya que no se manipulan
las variables, y éstas corresponden a las estipuladas por la norma y a las que han
sido tomadas de fuentes de medicion oficiales, usandolas con el fin de los célculos
respectivos. La investigacion solamente se limita a la observacion de los resultados
gue se obtengan, de un contexto natural existente como son las normas, para poder

analizarlos y compararlos.

2.2 Poblacion y muestra materia de investigacion

221

222

Poblacion de Estudio

La poblacion denominada para este estudio de investigacién, se puede dar por las
estructuras regulares de sistema dual de concreto armado del distrito de Los
Aquijes, de la provincia de Ica.

Muestra de Estudio

La muestra es no probabilistica, ya que se tom6 un pabell6n del Centro Educativo
del nivel primario en la .E. N°22313 en el C.P. El Arenal en el distrito de Los
Aquijes, siendo una muestra inexistente y planteada en especifico a fin de la

investigacion.

2.3 Técnicas de recoleccion de datos

Para realizar la topografia del terreno, se utilizaron las siguientes técnicas de recoleccion

de datos:
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2.4

e La observacién de la distribucién de pabellones de la LLE. y de puntos de nivel del
terreno in situ.

e Levantamiento topografico.

e Anotacion de datos oculares complementarios.

Para obtener los datos de las propiedades del suelo, se utilizaron las siguientes técnicas de

recoleccion de datos:

e La excavacion de tres (03) calicatas de 3.00 metros de profundidad en puntos
estratégicos.

e Larecoleccion manual de muestras de suelo de las respectivas calicatas.

e Anotacién de datos oculares complementarios.

Para realizar el analisis dinamico con espectro de respuesta, se utilizaron las siguientes

técnicas de recoleccion de datos:

e Revision y analisis documental de varias fuentes y autores, principalmente de la
norma técnica E.030 disefio sismorresistente — Peru.

Para realizar el analisis dinamico tiempo historia, se utilizaron las siguientes técnicas de

recoleccion de datos:

e Revision y analisis documental de varias fuentes y autores, principalmente de la
norma técnica E.030 disefio sismorresistente — Perd.

e Revision y analisis de datos publicos alojados en las paginas webs oficiales de las
diferentes redes acelerograficas del Peru.

Para realizar el disefio sismorresistente de la estructura, se utilizaron las siguientes técnicas

de recoleccion de datos:

e Revision y analisis documental de varias fuentes y autores, principalmente de las
normas técnicas E.030, E.050, E.060 y E.070, del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para realizar la topografia del terreno, se utilizaron los siguientes instrumentos de

recoleccion de datos:

e Estacion total Leica FlexLine TS06, con su tripode y prisma topografico.

e Diario de campo.

Para obtener los datos de las propiedades del suelo, se utilizaron los siguientes

instrumentos de recoleccién de datos:

e Herramientas manuales y mano de obra.

e Diario de campo y fichas de muestras.

Para realizar el analisis dindmico con espectro de respuesta, se utilizaron los siguientes

instrumentos de recoleccion de datos:
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2.5

Ficha de registro de datos.

Para realizar el andlisis dindmico tiempo-historia, se utilizaron los siguientes instrumentos

de recoleccion de datos:

Ficha de registro de datos.

Acceso y descargas de paginas web de la internet mediante ordenador.

Para realizar el disefio sismorresistente de la estructura, se utilizaron los siguientes

instrumentos de recoleccion de datos:

Ficha de registro de datos.

Técnicas de procesamiento de datos, andlisis e interpretacion de resultados

Para realizar la topografia del terreno, se utilizaron:

El procesamiento de puntos de nivel en ordenador a través del programa Civil 3D,
software perteneciente a la empresa Autodesk, obteniendo el plano topografico del

terreno donde se realiza la investigacion.

Para obtener los datos de las propiedades del suelo, se utilizaron:

Instrumentos y equipos del laboratorio de mecénica de suelos de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga de Ica”.

Fichas y resultados entregables a cargo de la oficina del laboratorio de mecénica de
suelos, presentados en el Anexo N° 1.

Para realizar el analisis dindmico con espectro de respuesta, se utilizaron:

Desarrollo del calculo mediante los parametros establecidos por la norma técnica
E.030; se utilizé el software ETABS para el analisis estructural de la infraestructura
educativa.

Observacién y comparacion de resultados mediante software de tablas de Excel,
filtrando la informacién exportaba de ETABS, utilizando solo los datos necesarios a

fin de la investigacion.

Para realizar el analisis dindmico tiempo-historia:

Los registros sismicos de aceleraciones, se dividen en dos archivos de texto, con las
aceleraciones horizontales en los sentidos Norte-Sur y Este-Oeste, teniendo en total, 6
archivos de aceleraciones originales para el analisis, dos por cada sismo
representativo.

Antes de realizar el analisis propiamente dicho, se realizan dos tipos de procesamiento
para cada registro de aceleraciones para que éstos sean consistentes con el méximo
sismo considerado segin la norma E.030, obteniendo un grupo de registros de
aceleracion con las méximas aceleraciones escalados a la aceleracion del terreno
segun la zona indicada, siendo de 0.45g en este caso, y otro grupo, compatibles con el

espectro de pseudoaceleraciones, con el valor de R=1.
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Para obtener el primer grupo de registro de aceleraciones, se usan las hojas de calculo
de Excel, para escalar las méaximas aceleraciones al valor de 0.45g por regla de tres
simple.

Para obtener el segundo grupo de los acelerogramas compatibles al espectro de la
norma E.030 con R=1, se usa la herramienta Matched to Response Spectrum del
programa ETABS, con el método de coincidencia espectral en el dominio del tiempo.
Ademas, para cada par de registros de aceleraciones de un sismo representativo, en
cada grupo, se realizan dos casos de analisis, el Caso 1, cuando la componente E-O del
registro actla sobre la direccién X-X de la estructura, mientras que la componente N-S
lo hace sobre la direccion Y-Y, y el Caso 2, cuando la componente E-O del registro
actla sobre la direccion Y-Y, mientras que la componente N-S lo hace sobre la
direccion X-X.

Se desarrolla el andlisis mediante los parametros establecidos por la norma técnica
E.030; se utilizd el software ETABS para el analisis estructural de la infraestructura
educativa.

Para el andlisis e interpretacion, se realizé la observacion y comparacion de resultados
mediante software de tablas de Excel, filtrando la informacion exportaba de ETABS,
utilizando solo los datos necesarios a fin de la investigacion.

Para realizar el disefio sismorresistente de la estructura:

Se realiz6 el predimensionamiento de la estructura bajo los parametros de la norma
técnica E.030, E.060, E.070 y otros textos.

Se hicieron los calculos respectivos para la estructuracion de la edificacién, para que
satisfaga lo dispuesto por las normas y a los valores obtenidos de los analisis
dindmicos.

Para el disefio de la cimentacion, se utiliz6 el software SAFE, calculando la
distribucién de presiones sobre el terreno, asi como los asentamientos y deformaciones

de la estructura de fundacion.
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I11. RESULTADOS

3.1 Presentacion e interpretacion de resultados
3.1.1 Estructuraciony predimensionamiento
La estructura del modulo, se destina para aulas en sus tres niveles, teniendo tres
ambientes por cada uno. Presenta una medida en planta de 23.50 m por 10.00 m,
incluyendo los pasadizos, mostrandose la distribucién en planta en las Figuras 1y
2. Ademas de una altura libre de 2.75 m desde el nivel de piso terminado hasta el
fondo de losa, por cada nivel.

Lo IR 0 i | 8 (]

Fig. 1. Distribucién en planta del primero piso

[ o o gt o aTe gt
] bl O L O At 0
[14

Fig. 2. Distribucion en planta del segundo y tercer piso

Para la estructuracion del modulo educativo, se considerd obtener una estructura de
forma regular, tanto en planta como en altura, tal como lo indica la norma E.030 en
el Articulo 21, de acuerdo a la categoria y zona de ubicacion. Los ambientes estan

constituidos a base de estructuras de concreto y muros de albafiileria, y llevaran
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zapatas, vigas de cimentacion, y sobrecimientos que puede requerir refuerzo en
consideracion con la altura dependiendo del nivel de la viga de cimentacién. Los
muros seran de ladrillo industrial tipo IV (f» = 130 kg/cm?), con su respectivo
tarrajeo. Todos los ambientes llevaran piso ceramico normal de 0.40x0.40m con
contra zdcalos del mismo material de h=0.10m. El techo de los ambientes sera de
concreto armado tipo aligerado, y el Gltimo piso contara adicionalmente, con una
cobertura de ladrillo pastelero con una pendiente de 1%.

Las propiedades de los materiales utilizados en la estructura se describen en la

Tabla IlI:
Tabla 111
Propiedad de los materiales para la estructura

Resistencia a compresion del concreto f’c 210 kgf/icm?
Resistencia a compresion de la albafiileria tipo IV b 130 kgf/icm?
Peso especifico del concreto y 2400 kgf/m3
Médulo de Elasticidad del concreto E¢ 15000%V f ¢
Fluencia del acero fy 4200 kgflcm?
Maédulo de Elasticidad del acero E; 2000000 kgf/cm?

Predimensionamiento de losas

Para todos los entrepisos y techo, se usaran losas aligeradas unidireccionales,
armadas en la direccion de menor ancho.

Para determinar el espesor de la losa aligerada a fin de no verificar deflexiones, se
tomara la tabla 9.1 de la Norma Técnica E.060 Concreto Armado del RNE.
Tomamos la luz mas desfavorable de toda la planta y se dividira entre el valor
correspondiente al caso, siendo ésta la de 18.5 ya que tiene un extremo continuo.

La luz més critica es de 3.60 m. Asi tenemos:

Se trabajara con una losa de espesor h=20cm.

Predimensionamiento de vigas

Tomamos en consideracion las recomendaciones para el predimensionamiento, al
libro de Concreto Armado del Ing. Antonio Blanco Blasco que, para el peralte de
una viga, se considera dentro del orden de 1/10 a 1/12 de la luz libre, y para el

ancho, 0.3 a 0.5 veces el valor de la altura o peralte de la viga, tenemos asi:

L _
—<h<— <b<
12_h_ 0 A0.3h<b<0.5h
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Para la viga principal VP-01, con In=6.90 m, tenemos:

6'9<h< 69 =0.575<h<0.69
2= -1 0

Se usard un peralte de 0.65 m; en el Gltimo piso se usara un peralte de 0.60, se
denominard VVP-03. Para el ancho tenemos:
0.3(0.65)<b<0.5(0.65)=0.195<b<0.325

Consideramos para el ancho de la viga VP-01 el valor de 0.25 m.
Tenemos entonces la viga VP-01 de 0.25x0.65 y VP-03 de 0.25x0.60.
Para la viga principal en voladizo, VP-02, con In=2.10 m, tenemos que

considerarla como una viga simplemente apoyada con el doble de su luz libre, asi

tenemos:
h,=1.4h
2(2.10)(1.4 2(2.10)(1.4
%51.4%%:049@550.588

Siendo hs, el peralte de una viga simplemente apoyada, equivalente al peralte de la
viga en voladizo, eligiendo un valor de 0.55 m. Para el ancho tenemos:
0.3(0.55)<b<0.5(0.55)=0.165<b<0.275

Consideramos para el ancho de la viga VP-02 el valor de 0.25m.

Tenemos entonces la viga VP-02 de 0.25x0.55.

Para la viga secundaria VA-01, se mantendra un peralte de 0.55 m, igual al de la
viga VP-02, para mantener la uniformidad de conexiones y rigidez lateral. Para el

ancho, se usara el minimo permitido, siendo ésta de 0.25 m.

Para la viga solera VS-01, se mantendra un peralte de 0.55 m, igual al de la viga
VP-02, para mantener la uniformidad de conexiones y rigidez lateral. Para el
ancho, se usara el minimo valor, que sera el espesor del muro, siendo ésta de 0.25

m.
Para la viga chata de borde VB-01, se mantendr& un peralte de 0.20 m, igual al

espesor de la losa aligerada. Para el ancho, se usara el minimo, siendo ésta de 0.20

m, ya que no carga la losa, pero soporta la carga de tabiques.
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Predimensionamiento de columnas
El predimensionamiento de las columnas, se haran considerando el peso propio de
la estructura, las dimensiones se verificaran con el analisis sismico posterior.

Se requiere de un area minima de la columna, dada por la siguiente formula:

ACOl_x*nI’:gc
Donde: Al : Areade Columna
Pc : Carga por gravedad
L n : Factores que dependen de la ubicacién de la columna
mostradas en la Tabla IV:
Tabla IV
Factores para el predimensionamiento de columnas
Tipo de Columna A n
Central 1.10 0.30
Perimetral 1.25 0.25
Esquina 150 0.20

Nota. Factores de acuerdo con la ubicacién de la columna [6, p. 53]

Para estimar las cargas por gravedad que soportaran las columnas, usaremos una

carga unitaria asumida de 1.5 t/m?, asi tenemos los resultados en la tabla V:

TablaV
Predimensionamiento de columnas
. Area o . Acol . .
C (;[)Ilz?n(:]ea tributaria ((:t7r:1%§ Nisg: PG (t) (k ];ccmz) requerida Dm;elr}ss;cr)nes
(m?) P J (cm?)
C-1 Per. 2345 15 3 105.525 210 25125 T 90x50x25=
2875 cm
L 25x50x70=
C-2 Esq. 8.68 15 3 39.06 210 1395 2375 cm?
Para la columna C-3, se usaran las dimensiones de 25x30 cm, ya que éstas son
parte de los muros portantes.
Predimensionamiento de muros de albafiileria confinada
Al ser muros portantes, se usara muros de espesor de 23 cm, siendo éstos los muros
de cabeza.
3.1.2 Metrado de cargas

En el metrado de cargas, se definiran las cargas actuantes en la estructura debido a
la accion de la gravedad. Las cargas a considerar serén las cargas muertas (CM) y
cargas vivas (CV). Las cargas estan basadas y sustentadas en la Norma Técnica
E.020 del RNE [7].
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3.1.3

a) En losas aligeradas del primer y segundo piso

Para la CM, tenemos:

e  Peso propio (h=20cm) — 300 kg/m?.

e Acabado del piso terminado — 100 kg/m?2.

e Tarrajeo (e=1.5 cm) — 2000%0.015 = 30 kg/m?.

Para la CV, tenemos:

e Enaulas — 250 kg/m?.

e  Encorredores — 400 kg/m?.

e Enlosas aligeradas del tercer piso:

Para la CM, tenemos:

e  Peso propio (h=20cm) — 300 kg/m?.

e  Mortero en cobertura (e,=1%*10m/2=0.05m) — 2000*0.05 = 100 kg/m?,

e  Cobertura de ladrillo pastelero — 40 kg/m?.

e Tarrajeo (e=1.5 cm) — 2000*0.015 = 30 kg/m?.

Para la CV, tenemos:

e Entecho — 100 kg/m?,
b) Por tabiqueria

Esta se considera como CM vy sera distribuida por metro lineal de acuerdo a su

ubicacion en planta. Peso volumétrico de 1350 kg/m?® y espesor de 0.15 m.

e  En parapetos del pasadizo (h=1.05 m) — 1350*1.05*0.15 = 212.63 kg/ml

e  En parapetos de aulas (h=1.55 m) — 1350*1.55*0.15=313.88 kg/ml.

e  En parapetos de aulas (h=1.35 m) — 1350*1.35*0.15=273.38 kg/ml.
Modelo estructural
Para el andlisis de nuestra estructura, usaremos el software ETABS, programa
reconocido y destacado de la empresa CSI (Computers & Structures, Inc.) para
realizar estos tipos de analisis estructurales.
Para realizar el modelamiento geométrico, primero se procedio a ingresar los datos
de medidas de las grillas sobre las que se dibujaran la distribucién y dimensiones
de la arquitectura de la edificacion, estos datos son ingresados al software en el
area de trabajo mediante las herramientas de plantilla de grillas, mostrados en las

figuras 3y 4.
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Rectangular Grids

isplay Grid Data as Ordinates isplay Grid Data as Spacin uick Start New Rectangular Grids
Display Grid D: Ordi Display Grid D: Spacing Quick Start New R gular Grid
X Grid Data Y Grid Data
GridID X Ordinate (m) Visible Bubble Loc ~ Grid ID Y Ordinate (m) Visible Bubble Loc
0 Yes End Add 0 Yes Start Add
2 387 Yes End B 3825 Yes Start
3 775 Yes End ke A 765 Yes Start Dz
4 11625 Yes End 977 Yes Start
5 155 Yes End
Sort Sort
6 19375 Yes End
2 a3ac Von Cad v

Fig. 3. Cuadro de distribucion de grillas de trabajo en planta — Etabs

Master Splice

Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color

m m m
Story2 3 6.1 No Story3 No 0 [ ]
StoryT 31 31 No Story3 No 0 D

Base 0

Fig. 4. Cuadro de distribucion de grillas de trabajo en altura — Etabs

Luego se procede a crear las propiedades de materiales de la siguiente manera:
En el menu Define, se selecciona la opcién Define Materials, mostrando el cuadro

de dialogo de la figura 5 con la relacion de materiales:

14y Define Materials X

Materials Click to:

AS92Fy50 Add New Material...
AB15Gre0
A416Gr270 Add Copy of Material...

CONC 210

Acero 4200 Modify/Show Material...
Albariileria fm=65 kg/cm2

OK

Cancel

Fig. 5. Cuadro de definicion de materiales — Etabs

En las figuras 6, 7 y 8, se muestran las definiciones de los materiales de Concreto
210, Acero 4200 y albaiileria 'm=65 kg/cm?2.
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Material Property Data X

General Data

Material Name

Material Type Concrete w
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0244732 tonf-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity. E 2173706.51 tonf{m?

Poisson's Ratio. U 0.15
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/c
Shear Modulus. G 945089.79 tonfim?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data. ..

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties..

Time Dependent Properties...

OK Cancel

Fig. 6. Datos de propiedades del material Concreto 210 — Etabs

. Material Property Data X

General Data

Meterial Name

Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type Uniaxial

Material Display Color Change
Material Motes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonffm*
Mass per Unit Volume 0.80033 tonf-s3m*

Mechanical Property Data
Medulus of Elasticity. E 20000000 tonfim?
Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000117 1/c

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Fig. 7. Datos de propiedades del material Acero 4200 — Etabs
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m Material Property Data X

General Data
Material Name
Material Type Masonry v
Directional Symmetry Type Isatropic ~
Material Display Color Change
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonffm®
Mass per Unit Volume 0.201292 tonf-s¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity. E tnnf/mi
Paisson's Ratio, U
Coefiicient of Thermal Expansion, A 1/Cc
Shear Modulus. G 130000 tonffm?*

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties..

OK Cancel

Fig. 8. Datos de propiedades del material Albaiileria f'm=65 kg/cm2— Etabs

Luego de crear los materiales, se procede con la creacion de las secciones de las
componentes estructurales, tanto columnas, vigas, losas y muros, los datos de estos
se ingresan y definen mediante la herramienta Section Properties del menu Define,
seleccionando las opciones de Frame Sections para las vigas y columnas, Slab
Sections para las losas y Wall Sections para los muros, tomando los datos del
predimensionamiento previamente calculado, asegurdndonos de trabajar con el

sistema de unidades correspondiente.
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Section Designer Section Property Data X

General Data

Property Name [c1 (g0xs0x28)
Base Material CONC 210 e
Notional Size Data Madify/Show Notional Size
Display Color l:l Change.
Notes Modify/Show Notes...
Design Type

O No Check/Design

® Concrete Column O Composite Column

Concrete Column Check/Design
(O Reinforcement to be Checked

@ Reinforcement to be Designed

Define/Edit/Show Section

| Section Designer.

Section Properties Property Modifiers
Properties... Set Modifiers....
OK Cancel

Fig. 9. Datos de propiedades de la seccion de columna C-1 (90x50x25) — Etabs

La columna C-1 (90x50x25), se ha creado a partir de la herramienta Section
Designer Section de la seccion especial, con el material previamente definido
CONC 210 observado en la figura 9; el dimensionamiento de la seccién y la
distribucion de acero tentativo, se ha realizado en el apartado de Section Designer,

mostrado en la figura 10.

File Edit View Draw Select Display

an Joeeaq B e

TR A

o 3 =
w w &

& E

; NSO
2 % AN

L

Ready OK Cancel

Fig. 10. Definicion de medidas y distribucion de reforzamiento tentativo de la seccion de
columna C-1 (90x50x25) — Etabs

30



Para definir la seccidn de la viga, se muestra el siguiente cuadro de dialogo con las

propiedades en la figura 11.

Frame Section Property Data X
General Data
Property Name [vP-01 (25x65)]
Material CONC 210 ~ || . ZI
Notional Size Data Modify/Show Notional Size 3
Display Colar S Change... :
Notes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
Modify/Show Modifiers._
Section Dimensions
Currently Default
Depth 065 m

Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar._

oK

Show Section Properties Cancel

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fig. 11. Datos de propiedades de la seccion de la viga VP-01 (25x65) — Etabs

La viga se model6 utilizando las propiedades del material previamente definido de
CONC 210, tiene unas dimensiones de 65 cm de peralte y 25 cm de ancho.
Accediendo en la opcién Reinforcement / Modify/Show Rebar, se marca la opcion
M3 Design Only (Beam) correspondiente a una seccion de una viga. Igualmente se
selecciona el material a utilizar para las barras longitudinales y para las barras de
confinamiento, es decir el material definido como Acero 4200, todo esto se muestra

en la figura 12.
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@ Frame Section Property Reinforcement Data bad
Design Type Rebar Material
O P-m2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars Acero 4200 b
® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) Acero 4200 ~
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars m Top Bars atEnd b
Botiom Bars m Top Bars at JEnd o
Bottom Bars atl-End l:l m*
Bottom Bars at J-End l:l m?
OK Cancel

Fig. 12. Datos de refuerzo de la seccion de la viga VP-01 (25x65) — Etabs

Para definir la losa aligerada de altura igual a 20 cm se utiliz6 el material CONC
210 y se modelé como tipo Membrana para distribuir el peso de la losa hacia las
vigas y muros. Para el modelado de la losa aligerada se ha usado la propiedad del
tipo Ribbed, la cual simula una losa nervada, las dimensiones se pueden apreciar en
la figura 13. Para el peso de la losa, ésta se aplicara en la asignacion de cargas
como una carga muerta, por lo que se modificé las propiedades de la losa,

multiplicando la masa y el peso por un factor igual a 0, mostrado en la figura 14.
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Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material CONC 210 W
Notional Size Data Modify/Show MNotional Size ..
Modeling Type Membrane w
Modifiers (Currently User Specified) Modify/Show. ..
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

Use Special One-Way Load Distribution
Property Data

Type Ribbed

Overall Depth

Slab Thickness

Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

ol [=
= [y ]
[5a]
< 4
g

m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis

OK Cancel

Fig. 13. Datos de propiedades de la Losa Aligerada 20cm — Etabs
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Property/Stiffness Modification Factors x

Property/Stifiness Modifiers for Analysis
Membrane f11 Direction
Membrane f22 Direction
Membrane f12 Direction
Bending m11 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mass

Weight

0K Cancel

Fig. 14. Modificaciones a las propiedades de la losa aligerada 20cm — Etabs

Para definir la seccion del muro de albafiileria confinada de espesor 25cm, se

utilizé el material Albadileria ' m=65kg/cm2, mostrando los datos en la figura 15.

Wall Property Data X

General Data

Property Name Albafiileria2s|
Property Type Specified e
Wall Material Albafiileria fm=65 kg/cm2 ~
Modeling Type Shell-Thick ~
Madifiers (Currently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Maodify/Show...

Property Data
Thickness 0.25 m

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

Cancel

Fig. 15. Datos de propiedades del muro Albafileria 25cm — Etabs
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Una vez ya definidos todos los materiales y secciones de los elementos
estructurales de la edificacién dentro del software de Etabs, se procede con el
dibujo sobre las grillas que ya se habian definido en el rea de trabajo, obteniendo
un modelo tridimensional representativo de la estructura, mostrado en diferentes

vistas en las figuras 16, 17 y 18.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
NN A _ Ly _ M _ M _ M A _ M _ L
T+ 3.875 (m) 3875 (m) 3875 (m) 3875 (m) » 3875 (m) 7 3875 (m)
é 4 1 | 1 | 1 |-
o — = — — . —
s
L A };:J =] Sr= == == 5= == =
E
[Tg]
(]
w
)
'I:B \l = _ - il _ _ M _ _ il
—
o
(]
-F_I_'.!
— )
(e e sy A el gl gl gl =1l
NS A

Fig. 17. Modelado estructural de la edificacion
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Fig. 18. Modelado estructural de la edificacion, vista extruida

Posteriormente, se crean los patrones de carga que se le asignan a la estructura
modelada. Los tipos de cargas, son creados dentro de la herramienta Define Load
Patterns, teniendo a las cargas vivas, cargas muertas y cargas de sismo (segun el
método de andlisis) en ambas direcciones; en la figura 19 se muestran los
diferentes patrones de carga definidos.

Define Load Patterns >
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load s e

Modity Load
cv Live 0 Modify Lateral Load
CM Super Dead 0
CVT Roof Live 0
SEST X-X Seismic 0 User Coefficient Delete Load
SEST Y-Y Seismic 0 User Coefficient

o

Fig. 19. Definicion de patrones de carga

Una vez creados los patrones de carga, se procede a asignar las cargas estaticas a la

losa, para realizarlo, seleccionamos las losas a las cuales asignaremos las cargas y
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usamos el Menu Define / Shell Loads / Uniform, en donde afladiremos los casos de
Carga Muerta y Carga Viva. Por ser la losa un elemento sin masa ni peso, se le
asigna el total de la carga muerta (peso propio, piso terminado y tarrajeo de cielo
raso), la carga muerta se asignara un valor de 0.43 tonf/m2, y para la carga viva le
correspondera un valor igual a 0.25 kg/m2 correspondiente a la carga viva indicada
en la Norma E.020 del RNE para aulas de Centros de Educacion. En la figura 20,
se muestran las cargas asignadas para una losa aligerada del primer piso.
R r - - -

Object D
Story Label Unique Name

Story2 F13

Object Data

Geometry  Assignments Loads

¥ Load Pattern: CM

Uniform 0.43 tonfim?
* Load Pattern: CV
Uniform 0.25 tonfim?
|
|
Uniform
Shell uniform load.
0K Cancel

Fig. 20. Asignacion de cargas en losa aligerada

En la figura 21, se ejemplifica la asignacion de las cargas muertas a la losa, ademas

de la asignacion de un diagrama rigido.
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[ Plan View - Story1 - Z = 3.1 (m) Uniform Loads Gravity (CM} |

1 2 3 4 5 6 7
3875 () 3875(m) . 3875(m) 3875 (m) 3875(m) . 3875(m)
¥ /
€
& 043 043 0.
8
A N
§' M 7]4
(+2]
B 24
€
ﬁ M| MN4
(sp] \
(o] ok

Fig. 21. Asignacidon de cargas muertas a la losa del primer piso

En la figura 22, se ejemplifica la asignacién de cargas vivas y cargas vivas de techo

a la losa, ademas de la asignacion de un diagrama rigido.

[~ Plan View - Story1 - Z = 3.1 (m) Uniform Loads Gravity (CV) |

1 2 3 4 5 6 7
3875 (m) 3875(m) 3875 (m) 3875 (m) 3875(m) . 3875(m)

2125 M),

3825 (m)

3825 (m)

c

Fig. 22. Asignacion de cargas vivas a la losa del primer piso

Luego de asignar las cargas, se procede a definir la masa para el analisis sismico,
para eso nos dirigimos al menu Define / Mass Source, mostrando el cuadro de la

figura 23.
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Mass Source Data

Mass Source Name Peso E.030 (Cat. A)

Mass Source
[[] Element Self Mass
[] Additional Mass
Specified Load Patterns

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

OK

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
Add
ee_______________]
cM 1
oV 05 Moaity
cvT 025

Delete

Mass Options
Include Lateral Mass

[ include vertical Mass.

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

Fig. 23. Datos para la definicién de la masa sismica

El célculo de la masa sismica estd normado en el RNE, donde se determina

adicionando un porcentaje de la carga viva a la carga muerta de acuerdo al tipo de

edificacion, en este caso, por ser una edificacion de categoria A, se toma el 50% de

la carga viva en todos los pisos, y 25% para el techo. Seguidamente, se crean los

casos de carga, que estos dependen del tipo de anélisis que se va a realizar,

habiéndose integrado en diferentes archivos; se muestran en las figuras 24, 25y 26.

a Load Cases

Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Add Mew Case

cv Linear Static -
Modify/Show Case
CM Linear Static
cvT Linear Static " Delete Case
~
ESP X-X Response Spectrum
ESP Y-Y Response Spectrum o Show Load Case Tree
SEST XX Linear Static v
SEST Y=Y Linear Static
OK
Cancel

X

Fig. 24. Definicion de casos de carga para analisis estatico y analisis dinamico espectral-modal
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Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case..
cv Linear Static
- - Modify/Show Case...
CcM Linear Static
cvT Linear Static * Delete Case
LCasel045g Linear Modal History
LCase2 0.45g Linear Modal History - Show Load Case Tree...
MCase1045g Linear Modal History
MCase2 045g Linear Modal History
PCasel045g Linear Modal History 0K
PCase2 0.45g Linear Modal History
Cancel

Fig. 25. Definicién de casos de carga para andlisis tiempo-historia con méaxima aceleracién

escalada a 0.45¢ para cada acelerograma

Load Cases X
Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Add New Case...

cv Linear Static
- - Modify/Show Case
CcM Linear Static
cvT Linear Static a Delete Case
LCasel ESP Linear Modal History
LCase2 ESP Linear Modal History - Show Load Case Tree...
MCasel ESP Linear Modal History
MCase2 ESP Linear Modal History
PCasel ESP Linear Modal History oK
PCase2 ESP Linear Modal History
Cancel

Fig. 26. Definicion de casos de carga para analisis tiempo-historia con aceleraciones

compatibles con el espectro de pseudoaceleraciones, con el valor de R=1

Para cada analisis sismico, se crean los casos de carga, tanto para el analisis modal
espectral como para el analisis tiempo-historia, mediante la herramienta Load
Case; los datos se muestran en la figura 27 para el caso de analisis estatico, en la
figura 28 para el analisis dinamico espectral-modal, en la figura 29 para el analisis
dindmico tiempo-historia con méaxima aceleracion escalada a 0.45g y, en la figura
30 para el analisis tiempo-historia con aceleraciones compatibles con el espectro de
pseudoaceleraciones con el valor de R=1.

Para el andlisis dinamico espectral-modal, se utiliza los datos del espectro de

respuesta y, para los andlisis dindmico tiempo historia, se usan los datos de
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acelerogramas escalados y espectros de

acelerograma; todo ello, calculado mas adelante.

Load Case Data

General

Load Case Name

P-Delta/Nonlinear Stiffness
@ Use Preset P-Delta Settings

Nonlinear Case

| Design...

Load Case Type |Linsar Static M Nates..
Mass Source |Pesn E.030 (Cat A}
Analysis Model | Default

None

(O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Modify/Show. .

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
SEST X-X 1 Add
| OK | | Cancel ‘

Fig. 27.D

atos del caso de carga para el andlisis estatico en X

Load Case Data

General

Load Case Name

| Design...

[ Include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Load Case Type ‘ Response Spectrum R | Notes_.

Mass Source ‘ Previous (Peso E.030 (Cat. A))

Analysis Model Default
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor L
u1 Sa X-X R=8 1 Add
[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal ~|

Modal Combination Method ‘cac v

Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type

SRSS

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping

‘ Constant at 0.05

respuestas escalados para cada

Modify/Show. .

Diaphragm Eccentricity 0,05 for All Diaphragms

| Cancel |

Fig. 28. Datos del caso de carga para el analisis dinamico espectral-modal en X
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Load Case Data ped

General
Load Case Name |LCase1 0.454 | Design...
Load Case Type/Subtype Time History hed |Linear Modal = | Notes.
Mass Source Previous (Peso E.030 (Cat A))
Analysis Model |Defau|t

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor

o
u1 EO LIMA74 - 0.45g 0.01 Add

NS LIMA74 - 0.45g 0.m

Acceleration

Acceleration

[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case |Modal v|
Time History Motion Type |Transienl M |
Number of Output Time Steps
Qutput Time Step Size 0.02 sec

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show.

| 0K | | Cancel |

Fig. 29. Datos del caso de carga para el analisis dinamico tiempo-historia con maxima

aceleracion escalada a 0.45g, para el sismo de Lima de 1974

Load Case Data X

General

Load Case Name LCasel ESP) | Design...

Load Case Type/Subtype Time History = | Linear Modal w7 | Notes...

Mass Source Previous (Peso E.030 (Cat A))

Analysis Model ‘ Default

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor

o
ui EO LIMA74 gESC ... 9.81 Add

Acceleration

Acceleration

NS LIMA74 g ESC ...

[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Time History Motion Type ‘Transiem i |
Number of Output Time Steps
Qutput Time Step Size 0.02 sec

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show.._

| OK | | Cancel

Fig. 30. Datos del caso de carga para el analisis tiempo-historia con aceleraciones compatibles
con el espectro de pseudoaceleraciones con el valor de R=1, para el sismo de Lima de
1974

42



Los diferentes datos y valores para cada caso sismico seran abordados y detallados
mas adelante, en sus respectivos apartados (3.1.4 Analisis dinamico con espectro
de respuesta y, 3.1.5 Andlisis dindmico Tiempo — Historia).

También se definen los casos modales mediante el Modal Cases, teniendo un total

de 9 modos en la estructura segun lo correspondiente en la norma, se muestra en la

figura 31.
Modal Case Data X

General
Modal Case Name Design__
Modal Case SubType Eigen ™ Notes...
Mass Source Peso E.030 (Cat. A)
Analysis Model Default

P-Delta/Nonlinear Stiffness
(@ Use Preset P-Delia Settings None Modify/Show._.

(O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied

Advanced Load Data Does NOT Exist [] Advanced
Other Parameters

Maximum Number of Modes l:l

Minimum Number of Modes

Frequency Shift (Center) l:l cycisec

Cutoff Frequency (Radius) l:l cyclsec

Convergence Tolerance

ol ow Auto Frequen iftin,
[/] Allow Auto Frequency Shifting

OK Cancel

Fig. 31. Datos de los casos modales

Luego se procede con la creacion de las combinaciones de carga para el posterior
disefio de concreto armado, teniendo como base el capitulo 9 de la norma E.060
Concreto armado, considerando las cargas muertas, cargas vivas y cargas de sismo
en ambas direcciones para los diferentes métodos de analisis sismico; ademas se
debe crear una envolvente para todas las combinaciones de cargas definidas en el
modelo, todo esto con la herramienta Load Combinations; se muestra en la figura
32.

43



Load Combinations

Combinations

09CM+5SX
09CM+5Y
09CM-5X
09CM-5Y
14CM+1.7CV
1.25(CM + CV) + 5X
1.25(CM + CV) + 8Y
1.25(CM + CV) - 3X
1.25(CM + CV) - 8Y
CARGAMUERTA
CARGAVIVA
Deriva

Envolvente

Pg

Servicio

Click to:

Add New Combo...

Add Default Design Combos...

OK Cancel

Fig. 32. Datos de las combinaciones de carga

3.14

Con esto se concluyen los pasos para el modelado de la estructura con el programa
Etabs. Luego de ello, se corre el software, obteniendo resultados de fuerzas y

momentos, que seran analizadas en sus respectivos tipos de analisis.

Andlisis dindmico con espectro de respuesta

a) Parametros sismicos de la norma E.030

Zonificacion. El peligro sismico queda definido a partir del factor de
zonificacién Z, interpretado como la aceleracién maxima horizontal del suelo
rigido con una probabilidad del 10% de ser excedida en 50 afios; siendo el
valor del factor Z, expresado como una fraccion de la aceleracion de la
gravedad. Nuestro pais esta dividido en cuatro zonas, segun la norma técnica

peruana E.030 en su articulo 10 [5], siendo sus valores mostrados en la Tabla

VI:

La estructura objeto de la investigacion, se encuentra en el distrito de Los

Tabla VI

Factores de Zona “Z”

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Agquijes en la provincia de Ica, por lo tanto, el valor de Z es 0.45.

Z=045
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Perfiles de suelo. La norma establece cinco tipos de perfiles de suelos,
considerando para el analisis sismico de esta estructura dentro de los Suelos
Blandos S3.

Parametros de sitio. Los valores son: el factor de suelo “S” que depende del
factor de zona, y los periodos Ter y TL que dependen del perfil de suelo
establecido; estos valores son proporcionados en las tablas 3 y 4 en el Articulo
13 de la norma. Obteniendo asi los valores:

S=1.10

Tp=1.0s

T =1.6s

Factor de amplificacion sismica. Este factor C, explicado en el articulo 10 en
[5], representa la amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion del suelo y varia de acuerdo con el periodo fundamental de
vibraciéon T de la edificacion, de acuerdo a los siguientes parametros
mostrados en la Tabla VII:

Tabla VII
Factor de Amplificacion Sismica “C”
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA “C”

T<Tp C=25
Tp
TpT

T>T, c=2.5<%)

Factor de uso. Este factor U, depende descripcion a la que sera destinada una
edificacion. Este estudio, se centra en una institucion educativa, por lo que,
segun la tabla 5 del Articulo 15 de la norma, quedaria dentro de la categoria
A, Edificaciones Esenciales, el valor seria de 1.5.

Sistema estructural. La estructura objeto de la investigacion, es disefiada con
porticos de concreto armado y muros de albafileria confinada. A partir de este
dato, se obtienen los coeficientes basicos de reduccion de las fuerzas sismicas
Rol

Para porticos de concreto armado *Ro=8
Para albafiileria confinada © Ro=3 (sismo severo), Ro=6 (sismo
moderado)

Regularidad estructural. De acuerdo al Articulo 19 de la norma, las
estructuras se dividen en regulares e irregulares, obteniendo los valores de los

factores de irregularidad en altura I, e irregularidad en planta I,, de las tablas 8
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y 9, respectivamente, del Articulo 20 de la norma. Segln la distribucién de la
estructura, tanto en planta como en altura, se obtiene una estructura regular en
ambos casos, teniendo que corroborarse luego del anélisis. Se obtienen los
valores:

lL=11,=1

Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas. El valor de este
coeficiente, se determina como el producto del coeficiente Ro, y de los
factores I, Iy, teniendo asi:

R=R,.L,.I,
Direccién X: R=8*1*1=8
Direccién Y: R=3*1*1=3

b) Consideraciones de disefio
Para el analisis dinamico con espectro de respuesta, se utiliza un espectro
ineléstico de pseudo-aceleraciones, definido por la siguiente ecuacion:
_ZFU*C*S
a R
Donde los valores de Z, U, C, Sy R ya fueron definidos, y el valor de g es la

g

aceleracion de la gravedad. Se muestran en la Tabla VIl a modo de resumen:

Tabla VIII
Factores sismicos E.030
DATOS FACTORES DATOS DIRX-X DIRY-Y

Z 0.45 Ro 8 3
U 1.50 la 1 1
S 1.10 Ip 1 1
Te 1.00 R 8 3
To 1.60 g 9.81 m/s?

Nota. Se muestran los datos de los factores sismico obtenidos anteriormente, adicionando

el valor de la gravedad como 9.81 m/s?.

Los criterios de combinacion, buscan obtener la respuesta maxima elastica
esperada. El criterio de combinacion modal usado es el CQC o combinacion
cuadratica completa.

Los modos de vibracion y frecuencia son parametros intrinsecos de una
estructura, no dependiendo directamente de las acciones a las que esta sujeta,
pero si de la masa que define esas acciones y de los elementos que la
constituyen. Una estructura tendra tantos modos de vibracion y respectivas
frecuencias como tantos grados de libertad posea. De acuerdo con esto, y

teniendo en cuenta que se consideran diafragmas rigidos a las losas de la
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estructura, debido a su rigidez y forma, los cuales poseen tres grados de
libertad por nivel, se tiene un total de 9 modos de vibracion en la estructura.
El peso de la edificacién considerado para el analisis serd la suma entre el
valor del peso propio mas un porcentaje de la carga viva, cuyo valor en esta
estructura es del 50%, teniendo asi: Peso Sismico=100%CM+50%CV.
Considerando también que, para las azoteas y techos, solo se toma el 25% de
la carga viva: Peso Sismico=100%CM+25%CV.
La norma también nos pide una fuerza cortante minima para cada una de las
direcciones consideras en el analisis. Siendo que los resultados obtenidos del
andlisis con espectro de respuesta, deben generar un cortante basal minimo
igual al 80% del cortante generado por el analisis estatico de cargas
equivalentes.
El analisis toma en cuenta la excentricidad accidental para efectos de torsion,
considerando 0.05 veces la dimension en planta de la estructura.
Los desplazamientos laterales relativos admisibles de entrepisos se indican en
la tabla 11 de la norma. Para concreto armado, no deben superar 0.007, y para
albafiileria, 0.005.
Célculo del espectro segun la norma E.030
Con los pardmetros sismicos ya definidos en la Tabla XI, creamos dos filas en
hojas de céalculo del software Excel, que representen el periodo T, en
segundos, y la aceleracién en m/s? calculado mediante formulas de Excel, por
cada direccion. Se usa la formula mencionada anteriormente para el calculo de
las aceleraciones:

_ZFU*CES |

a R
El factor de amplificacion sismica C, es un valor variable cuyo céalculo se

g

obtiene mediante las férmulas descritas en la Tabla X, dependiendo de los
valores de los periodos Te, T y el periodo T en el tiempo; para esta
investigacion, el valor de T se tomé desde 0 hasta 10 s con una frecuencia de
0.1s.

En las Figura 33 y 34, se muestran las gréaficas de la aceleracion espectral en
cada direccion contra el periodo realizadas en hojas de calculo de Excel; los

valores correspondientes de los espectros se muestran en la Tabla IX.
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ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

2.5000

2.0000

1.5000

1.0000

Sa DIR X-X (m/s2)

0.5000

0.0 10 20 30 40 50 6.0 7.0 8.0 9.0 100
PERIODO T (s)

Fig. 33. Espectro de pseudo-aceleraciones X-X
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
7.0000
6.0000
5.0000
4.0000

3.0000

Sa DIR Y-Y (m/s2)

2.0000

1.0000

0.0000
0.0 10 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

PERIODO T (s)

Fig. 34. Espectro de pseudo-aceleraciones Y-Y

Tabla IX
Valores del Espectro de Pseudo-aceleraciones E.030
T Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y Te Sa Dir X-X Sa Dir Y-Y

(m/s2) (m/s2) (m/s2) (m/s2)
0.0 2.27623 6.06994 1.3 1.75094 4.66918
0.1 2.27623 6.06994 1.4 1.62588 4.33567
0.2 2.27623 6.06994 15 1.51748 4.04663
0.3 2.27623 6.06994 1.6 1.42264 3.79371
0.4 2.27623 6.06994 1.7 1.26019 3.36052
0.5 2.27623 6.06994 1.8 1.12406 2.99750
0.6 2.27623 6.06994 1.9 1.00885 2.69028
0.7 2.27623 6.06994 2.0 0.91049 2.42798
0.8 2.27623 6.06994 2.1 0.82584 2.20224
0.9 2.27623 6.06994 2.2 0.75247 2.00659
1.0 2.27623 6.06994 2.3 0.68846 1.83590
11 2.06930 5.51813 2.4 0.63229 1.68609
1.2 1.89686 5.05828 2.5 0.58271 1.55390
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Sa Dir X-X SaDir Y-Y Sa Dir X-X SaDir Y-Y

T(s) T(9)

(m/s2) (m/s2) (m/s2) (m/s2)
2.6 0.53875 1.43667 6.4 0.08892 0.23711
2.7 0.49958 1.33222 6.5 0.08620 0.22987
2.8 0.46454 1.23876 6.6 0.08361 0.22295
2.9 0.43305 1.15480 6.7 0.08113 0.21635
3.0 0.40466 1.07910 6.8 0.07876 0.21003
3.1 0.37898 1.01060 6.9 0.07650 0.20399
3.2 0.35566 0.94843 7.0 0.07433 0.19820
33 0.33443 0.89182 7.1 0.07225 0.19266
3.4 0.31505 0.84013 7.2 0.07025 0.18734
35 0.29730 0.79281 7.3 0.06834 0.18225
3.6 0.28102 0.74938 7.4 0.06651 0.17735
3.7 0.26603 0.70942 7.5 0.06475 0.17266
3.8 0.25221 0.67257 7.6 0.06305 0.16814
3.9 0.23945 0.63852 7.7 0.06143 0.16380
4.0 0.22762 0.60699 7.8 0.05986 0.15963
4.1 0.21665 0.57775 7.9 0.05836 0.15561
4.2 0.20646 0.55056 8.0 0.05691 0.15175
4.3 0.19697 0.52525 8.1 0.05551 0.14802
4.4 0.18812 0.50165 8.2 0.05416 0.14444
45 0.17985 0.47960 8.3 0.05287 0.14098
4.6 0.17212 0.45897 8.4 0.05162 0.13764
4.7 0.16487 0.43965 8.5 0.05041 0.13442
4.8 0.15807 0.42152 8.6 0.04924 0.13131
49 0.15169 0.40449 8.7 0.04812 0.12831
5.0 0.14568 0.38848 8.8 0.04703 0.12541
5.1 0.14002 0.37339 8.9 0.04598 0.12261
5.2 0.13469 0.35917 9.0 0.04496 0.11990
53 0.12965 0.34574 9.1 0.04398 0.11728
5.4 0.12490 0.33306 9.2 0.04303 0.11474
55 0.12040 0.32105 9.3 0.04211 0.11229
5.6 0.11613 0.30969 9.4 0.04122 0.10991
5.7 0.11209 0.29892 9.5 0.04035 0.10761
5.8 0.10826 0.28870 9.6 0.03952 0.10538
5.9 0.10462 0.27900 9.7 0.03871 0.10322
6.0 0.10117 0.26978 9.8 0.03792 0.10112
6.1 0.09788 0.26100 9.9 0.03716 0.09909
6.2 0.09474 0.25265 10.0 0.03642 0.09712
6.3 0.09176 0.24469
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Los valores de la Tabla 9, tanto para la direccién X-Xy la direccion Y-Y, son
guardados en un bloc de notas con formato Text Files (*.txt), para luego ser
ingresados al software Etabs mediante la opcién From File de la herramienta
Define Response Spectrum Functions; estos datos deben ser guardados en el
mismo archivo en el que se estd trabajando el modelamiento mediante la
opcion Convert to User Defined, obteniendo el cuadro de didlogo mostrado en
la figura 35.

E Response Spectrum Function Definition - User Defined et

Function Mame |Sa ®-% R=g|

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Value
[ - PP ~
0.1 2.2762 Add
0.2 22762
0.3 2.2762 Modify
0.4 2.2762
0.5 2.2762 Delete
06 V| 22762 hd
Function Graph
2.80 _
2.40 _
2.00 -
1.80 —
120
0.80 -
0.40 —
0.0o | 1 1 1 1 I 1 I 1 1 1

oo 10 20 30 40 50 60 TO BO B0 100

Cancel

Fig. 35. Espectro de pseudo-aceleraciones X-X importado en el Etabs

d) Resultados del analisis dindmico con espectro de respuesta
Periodos y porcentajes de participacion de masas modales
Los modos de vibracion y frecuencias son parametros intrinsecos de una

estructura, no dependiendo directamente de las acciones a que esta sujeta, pero
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si de la masa que se definid de esas acciones y de los elementos que la
constituyen. Una estructura tendrd tantos modos de vibracion y respectivas
frecuencias tantos grados de libertad posea. De acuerdo a esto, y teniendo en
cuenta que se consideraron diafragmas rigidos para la estructuracién, los
cuales poseen tres grados de libertad por nivel, se tiene que la estructura
presenta 9 modos de vibracion. Adicionalmente, la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente indica que en cada direccion de andlisis se consideraran
aquellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por 1o menos
el 90% de la masa total, y que deberd tomarse en cuenta por lo menos los tres
primeros modos predominantes en la direccion de andlisis. Los periodos y
porcentajes de participacion obtenidos, se muestran en la Tabla X.

Tabla X
Periodos y porcentaje de participacion de masas modales

Case Mode PeS:Cod UXx uy Sum UX  Sum UY RZ Sum RZ
Modal 1 0.285 0.8426 0 0.8426 0 0.0005 0.0005
Modal 2 0.121 0 0.8816 0.8426 0.8816 0.0003 0.0008
Modal 3 0.114 0.0002 0.0003 0.8427 0.8818 0.8792 0.88
Modal 4 0.084 0.1247 0 0.9674 0.8818 0 0.88
Modal 5 0.044 0.0322 5.14E-07 0.9996 0.8818 0.0004 0.8804
Modal 6 0.042 6.35E-07 0.1049 0.9996 0.9867  4.14E-05 0.8804
Modal 7 0.039 0.0003  4.44E-05 0.9999 0.9868 0.1051 0.9855
Modal 8 0.027 0 0.0132 0.9999 1 7.91E-06 0.9855
Modal 9 0.025 0.0001  8.71E-06 1 1 0.0145 1

De la tabla, obtenemos los valores de los periodos T de la estructura, para cada
sentido, siendo de 0.285 sy 0.121 s, para la direccion X y Y respectivamente.

En las figuras 36, 37 y 38, se muestran los tres primeros modos de vibracion
de la estructura, siendo traslacionales en las direcciones X y Y, para los dos

primeros, y rotacional para el tercer modo.
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

~ 3875(m) L 3.875(m) 5 3.875(m) 5 3.875(m) 3 3.875(m) 3 3875(m)
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+
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Fig. 36. Primer modo de vibracion, periodo T=0.285 s.
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Fig. 37. Segundo modo de vibracion, periodo T=0.121s.
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Fig. 38. Tercer modo de vibracion, periodo T=0.114 s.
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Fuerza cortante minima y cortante de disefio
Calculamos el valor del cortante estatico en la base, y comparamos el valor del
80% versus el valor del cortante dindmico obtenido.
Asi tenemos, la formula para calcular el cortante estatico, segun lo dispone la
norma:

Ve Z*U*C*S +p

R

El valor de P, es el peso sismico de la totalidad de la estructura, teniendo para

el primer piso un peso de 259.874 T, para el segundo piso 258.624 y para el
tercer piso 185.471, haciendo un total de 703.968 T, obtenido del ETABS.

Los valores de Z, U, Sy R, ya han sido obtenidas antes para cada sentido de la
estructura, para lo cual se procede al céalculo del factor C. Este se obtiene
dependiendo de que tan alto es valor del periodo de la estructura T, comparado
con los periodos Tr y Ty; en nuestro caso, ambos valores de T, son menores a
los otros periodos, por lo que el valor del factor C es de 2.5. La norma también
exige, que el valor de la division de C entre R, no sea menor de 0.11, teniendo

para ambos sentidos:

£=£=0.3125 A £=£=0.833

Ry 8 Ry 3
En ambos casos, se cumple la condicion exigida por la norma, por lo que se
procede con el calculo del valor del cortante basal estatico para ambas
direcciones:

0.45%1.5%2.5%1.1
Vy= 3 *703.968 T

0.45%1.5%2.5*%1.1
Vy= 3 *703.968 T

Vx=163.343 T A Vy=435.580 T
De estos valores, obtenemos su 80%, y los comparamos con los cortantes
dindmicos; se muestra en la Tabla XI.

Tabla XI
Cortante basal dindmico respecto a cortante basal estético
Direccion VE (T) 0.8VE (T) VD (T)

X-X 163.343 130.674 139.3943
Y-Y 435.580 348.464 387.3295

De los resultados mostrados, se verifica que los cortantes basales dinamicos
superan al valor minimo exigido por la norma E.030.

Sistema estructural
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Se ha empleado para la estructura, los sistemas de pdrticos de concreto
armado para el sentido X, y muros de albafileria confinada para el sentido Y.
Segun la norma E.030, se considera portico cuando al menos el 80% de la
fuerza cortante en la base es resistida por las columnas, y se considera muro
estructural cuando actda un minimo del 70% de la fuerza cortante en la base
de los muros. Los resultados de esta verificacion se muestran en la Tabla XII.

Tabla XII
Verificacion del sistema estructural empleado

CASOSDE CORTANTE CORTANTE CORTANTE EN % TOTAL %
CARGA BASAL (T) EN MUROS (T) COLUMNAS (T) (T)
ESP X-X Max 139.3943 4.19 3% 135.20 97% 139.39 100%
ESP Y-Y Max 387.3295 343.95 89% 43.40 11% 387.35 100%
Como resultado, se verifica que los sistemas estructurales designados para
cada sentido, son los adecuados, por lo que los valores de los coeficientes
béasicos de reduccion de las fuerzas sismicas Ro, se mantienen.
Corroboracion de regularidad estructural
Irregularidades en altura
Irreqularidad de rigidez — piso blando
La norma indica que, la rigidez lateral en un entrepiso debe ser mayor del 70%
de la rigidez lateral del entrepiso superior, para que no exista irregularidad de
rigidez, esto para ambas direcciones de anlisis de la estructura. La norma
también nos muestra la manera de calcular las rigideces laterales, siendo este,
la razbn entre la fuerza cortante de entrepiso y el correspondiente
desplazamiento relativo en el centro de masas, esto para la misma condicién
de carga. Asi tenemos los resultados obtenidos en la Tabla XIII:
Tabla X111
Irregularidad de rigidez
PISO CASO DE VX (M) DESPLAZAMIENTO RIGIDEZ X <70%
CARGA RELATIVO EN X (m) (T/m)
Story3 ESP X-X Max 59.3762 0.001727 34381.1233 -
Story2 ESP X-X Max 113.4198 0.002515 45097.3360 131%
Storyl ESP X-X Max 139.3943 0.001910 72981.3089 162%
PISO CASO DE VY (M DESPLAZAMIENTO RIGIDEZ Y <70%
CARGA RELATIVOENY (m) (T/m)
Story3 ESP Y-Y Max 154.9877 0.000728 212895.1923 -
Story2 ESP Y-Y Max 305.4713 0.001081 282582.1462 133%
Storyl ESP Y-Y Max 387.3295 0.001122 345213.4581 122%
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Se observa que los resultados son mayores al 70%, por lo tanto, la estructura
no presenta irregularidad de rigidez.

Irreqularidad de resistencia — piso débil

Para esta verificacién, no es necesario realizar ningun tipo de célculo, debido a
que se ha considerado continuidad en los elementos que resisten las fuerzas
cortantes, es decir, no existen cambios de seccion ni tampoco mayor o menor
cantidad de elementos resistentes en ningun piso, ni la disminucién de calidad
del concreto.

Irregularidad de masa o0 peso

Para que no exista irregularidad de masa, la norma sefiala que el peso de un
piso no debe ser mayor que 1.5 veces el peso de un piso adyacente. El peso
por considerar es el peso sismico de la edificacion. Los resultados se muestran
en la Tabla XIV.

Tabla XIV
Irregularidad de masa o peso
PISO PESO SISMICO (T) Pi/Pi-1 Pi/Pi+1
Story3 185.4709 0.7171 -
Story2 258.6236 0.9952 1.3944
Storyl 259.8737 - 1.0048

Se observa que los resultados son menores a 1.5, por lo tanto, no existe
irregularidad de masa.

Irreqularidad geométrica vertical

Esta irregularidad depende de la relacion de las dimensiones en planta de la
estructura resistente a cargas laterales en pisos adyacentes, pero nuestra
edificacion presenta una configuracién tipica en todos sus pisos en ambas
direcciones de andlisis, por lo que no existe irregularidad geométrica vertical.

Discontinuidad en los sistemas resistentes

Para esta verificacion, no es necesario realizar ningun tipo de célculo, debido a
que se ha considerado la continuidad en la seccion de los elementos verticales
que resisten las fuerzas cortantes, desde la base hasta el Gltimo entrepiso.
Irregularidades en planta

Irreqularidad torsional

La irregularidad torsional depende los desplazamientos relativos en la
estructura. La norma indica que, el maximo desplazamiento relativo de cada
entrepiso en un extremo de la edificacion, no debe ser mayor que 1.3 veces el

valor del desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo
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entrepiso, para que no exista irregularidad torsional, esto para la misma

condicion de carga y en cada direccion de analisis. Los resultados se muestran

en la Tabla XV.
Tabla XV
Irregularidad torsional
CASO DE Desplaz Max Des. Des. Rel. 1.3*Des. Rel.
PISO Desplaz X .
CARGA Relativo X Rel. Prom Prom

Story3 ESP X-X Max 0.00611 0.00172
Story3 ESP X-X Max 0.00611 0.00172

0.00175 0.00174 0.00226
Story3 ESP X-X Max 0.00626 0.00175
Story3 ESP X-X Max 0.00626 0.00175
Story?2 ESP X-X Max 0.00439 0.00250
Story?2 ESP X-X Max 0.00439 0.00250

0.00256 0.00253 0.00329
Story?2 ESP X-X Max 0.00451 0.00256
Story?2 ESP X-X Max 0.00451 0.00256
Storyl ESP X-X Max 0.00189 0.00189
Storyl ESP X-X Max 0.00189 0.00189

0.00195 0.00192 0.00250
Storyl ESP X-X Max 0.00195 0.00195
Storyl ESP X-X Max 0.00195 0.00195

CASO DE Desplaz Max Des. Des. Rel. 1.3*Des. Rel.
PI1SO Desplaz Y )
CARGA Relativo Y Rel. Prom Prom

Story3 ESP Y-Y Max 0.00342 0.00085
Story3 ESP Y-Y Max 0.00348 0.00087

0.00087 0.00086 0.00112
Story3 ESP Y-Y Max 0.00342 0.00085
Story3 ESP Y-Y Max 0.00348 0.00087
Story?2 ESP Y-Y Max 0.00257 0.00127
Story?2 ESP Y-Y Max 0.00261 0.00129

0.00129 0.00128 0.00166
Story2 ESP Y-Y Max 0.00257 0.00127
Story?2 ESP Y-Y Max 0.00261 0.00129
Story1 ESP Y-Y Max 0.00131 0.00131
Storyl ESP Y-Y Max 0.00133 0.00133

0.00133 0.00132 0.00171
Story1 ESP Y-Y Max 0.00131 0.00131
Storyl ESP Y-Y Max 0.00133 0.00133

Nota. Los valores estan en unidades de metro.

Ninguno de los valores de los méaximos desplazamientos relativos es mayor

que el valor de 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio, por lo que no

existe irregularidad torsional.

56



Esquinas entrantes

Se ha estructurado la edificacion de manera que no posea ninguna esquina
entrante en ninguna de sus plantas, por lo que no presenta irregularidad por
esquinas entrantes.

Discontinuidad del diafragma

La configuracion de cada diafragma es regular en toda su area en planta, con
secciones transversales tipicas uniformes, y con ningln tipo de abertura en
ninguno de los entrepisos de la estructura, por lo que no presenta irregularidad
por discontinuidad del diafragma.

Sistemas no paralelos

Los elementos resistentes a fuerzas laterales son paralelos en todos los niveles,
por lo que no presenta irregularidad por sistemas no paralelos.
Desplazamientos y derivas maximas

En las Tablas 16 y 17, se muestran los desplazamientos y derivas maximos por
piso de la estructura, respectivamente; estos valores se han obtenido
multiplicando por 0.75 R los obtenidos en el analisis lineal y elastico en el
ETABS, tal como lo indica la norma E.030 para las estructuras regulares, con
la finalidad de estimar los efectos de la incursion de la estructura en el rango
inelastico durante un sismo severo.

Tabla XVI
Desplazamientos maximos de piso

Story Load Case/Combo Direction

Maximum Desplazamiento ineléstico
0.75R

m cm
Story3  ESP X-X Max X 0.006213  6.00 3.7278
Story2  ESP X-X Max X 0.004471  6.00 2.6826
Storyl  ESP X-X Max X 0.001933  6.00 1.1598
Story3  ESP Y-Y Max Y 0.003480 2.25 0.7830
Story2 ESP Y-Y Max Y 0.002614  2.25 0.5882
Storyl  ESP Y-Y Max Y 0.001328  2.25 0.2988
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Tabla XVII
Derivas méximas por piso

Story Load Case/Combo j;:tli\(/:z 0.75R Deriva inelastica Maximo permitido Cumple
Story3  ESP X-X Max 0.000592 6 0.003552 0.007 Sl
Story2 ~ ESP X-X Max 0.000854 6 0.005124 0.007 Sl
Storyl  ESP X-X Max 0.000624 6 0.003744 0.007 Sl
Story3  ESP Y-Y Max 0.000293 2.25 0.000659 0.005 Sl
Story2  ESP Y-Y Max 0.000431 2.25 0.000970 0.005 Sl
Storyl  ESP Y-Y Max 0.000428 2.25 0.000963 0.005 Sl

Para las derivas de piso, la norma E.030 indica que, los valores calculados
segun lo indicado en el parrafo anterior, no deberan exceder los valores de la
distorsion de entrepiso que se indica en la tabla N° 11 del articulo 32, para
cada tipo de material predominante, siendo el concreto armado para el sentido
X,y la albafiileria para el sentido Y de la estructura, con valores de 0.007 y
0.005 respectivamente.

Asi tenemos que, la estructura cumple con los limites de distorsion de

entrepiso en todos sus niveles y en las dos direcciones de analisis.

3.1.5 Analisis dindmico Tiempo - Historia

Para esta parte, se realizan doce analisis tiempo historia, seis para los registros con
sus aceleraciones maximas escaladas a la aceleracion de disefio de 0.45¢g y, otros
seis para los registros compatibles con el espectro de pseudoaceleraciones definido
por la norma E.030 con R=1; son seis por cada grupo de registros, ya que se
realizan dos casos de analisis por cada uno de los tres sismos representativos
procesados.

Los registros de aceleraciones de los sismos, se obtienen de la pagina web oficial
del Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de
Desastres, 0 mejor conocida por sus siglas como CISMID.

Cada registro sismico obtenido del CISMID de un determinado sismo, tiene tres
componentes en direcciones ortogonales, y en este analisis, solo se usaran las dos
componentes de aceleracion horizontal, E-O y N-S, realizando dos casos de
analisis para uno de estos pares; el Caso 1, cuando la componente E-O del registro
actlia sobre la direccion X-X de la estructura, mientras que la componente N-S lo
hace sobre la direccion Y-Y, y el Caso 2, cuando la componente E-O del registro
actlia sobre la direccion Y-Y, mientras que la componente N-S lo hace sobre la

direccién X-X.
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a) Sismos representativos seleccionados
La informacién es obtenida de los mismos archivos de registros sismicos de la
base de datos del CISMID [8].
Sismo de Lima de 1974
Informacion de la estacion sismica
Nombre de la estacion: Parque de la Reserva
Cadigo de la estacion : PRQ
Localizacion de la estacion  : Parque de la Reserva, cercado de Lima, Lima
Latitud :-12.07

Longitud 1-77.04

Altitud : 130 msnm

Modelo del acelerémetro : Acelerografo analdgico
Frecuencia del muestreo : 50 Hz

Informacidn del sismo

Fecha : 03 de octubre de 1974
Hora local de origen :09:21:00

Latitud :-12.50

Longitud . -77.98

Profundidad : 13.00 km

Magnitud : 6.6 mb

Fuente de informacion - IGP

Sismo de Moquegua del 2001

Informacion de la estacion sismica

Nombre de la estacién: César Vizcarra Vargas

Cadigo de la estacion : MOQO001

Localizacion de la estacion  : Complejo Deportivo Rolando Catacora —

Gobierno Regional de Moquegua, Moguegua, Mariscal Nieto

Latitud :-17.186
Longitud :-70.928
Altitud : 1461 msnm
Modelo del acelerometro : RION SM-10B
Frecuencia del muestreo : 100 Hz

Informacidn del sismo

Fecha : 23 de junio de 2001
Hora local de origen . 15:33:00

Latitud :-16.08

Longitud L -73.77
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b)

Profundidad : 33.00 km

Magnitud :6.9mb

Fuente de informacion IGP

Sismo de Pisco del 2007

Informacion de la estacion sismica

Nombre de la estacion: UNICA

Cadigo de la estacion : ICA002

Localizacion de la estacion  : Universidad Nacional San Luis Gonzaga, Ica,

Ica

Latitud . -14.088
Longitud . -75.732
Altitud : 409 msnm
Modelo del acelerémetro : RION SM-10B
Frecuencia del muestreo : 100 Hz

Informacidn del sismo

Fecha : 15 de agosto del 2007
Hora local de origen : 18:40:58

Latitud :-13.67

Longitud . -76.76

Profundidad : 40.00 km

Magnitud : 7.0 ML

Fuente de informacion IGP

Analisis dindAmico Tiempo - Historia escalado a la aceleracion de la norma
E.030

Para desarrollar este analisis, se debe escalar la maxima aceleracién de cada
registro sismico de aceleraciones, a la aceleracion de disefio segln la norma,
siendo ésta de 0.45g o 441.45 cm/s?, correspondiente a la ubicacién de la
estructura.

Sismo de Lima de 1974

Para E-O. En las figuras 39 y 40, se muestran los acelerogramas con las
aceleraciones originales y escaladas, respectivamente.

Aceleracion maxima absoluta : 194.2053 cm/s?

0.45g : 441.45 cm/s?

Factor de escala 1 2.273
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Fig. 39. Acelerograma original del sismo de Lima74 en E-O
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Fig. 40. Acelerograma escalado del sismo de Lima74 en E-O

Para N-S. En las figuras 41 y 42, se muestran los acelerogramas con las
aceleraciones originales y escaladas, respectivamente.

Aceleracion maxima absoluta : 180.0929 cm/s?

0.45¢ : 441.45 cm/s?

Factor de escala :2.451
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Fig. 41. Acelerograma original del sismo de Lima74 en N-S
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Fig. 42. Acelerograma escalado del sismo de Lima74 en N-S

Sismo de Moquegua del 2001

Para E-O. En las figuras 43 y 44, se muestran los acelerogramas con las
aceleraciones originales y escaladas, respectivamente.

Aceleracion maxima absoluta : 295.1544 cm/s?

0.45¢g : 441.45 cm/s?

Factor de escala : 1.496

300

160 200

Aceleracion (m/s2)

-400
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Fig. 43. Acelerograma original del sismo de Moquegua2001 en E-O
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Fig. 44. Acelerograma escalado del sismo de Moguegua2001 en E-O

Para N-S. En las figuras 45 y 46, se muestran los acelerogramas con las
aceleraciones originales y escaladas, respectivamente.
Aceleracion maxima absoluta : 219.9906 cm/s?

0.45¢g : 441.45 cm/s?
Factor de escala : 2.007
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Fig. 45. Acelerograma original del sismo de Moquegua2001 en N-S
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Fig. 46. Acelerograma escalado del sismo de Moquegua2001 en N-S

63



Sismo de Pisco del 2007
Para E-O. En las figuras 47 y 48, se muestran los acelerogramas con las
aceleraciones originales y escaladas, respectivamente.

Aceleracién maxima absoluta : 272.8210 cm/s?

0.45¢ : 441.45 cm/s?
Factor de escala :1.618
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Fig. 47. Acelerograma original del sismo de Pisco2007 en E-O
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Fig. 48. Acelerograma escalado del sismo de Pisco2007 en E-O

Para N-S. En las figuras 49 y 50, se muestran los acelerogramas con las
aceleraciones originales y escaladas, respectivamente.

Aceleracion maxima absoluta : 333.6631 cm/s?

0.45¢ : 441.45 cm/s?

Factor de escala :1.323
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Fig. 49. Acelerograma original del sismo de Pisco2007 en N-S
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Fig. 50. Acelerograma escalado del sismo de Pisco2007 en N-S

Cada uno de los acelerogramas escalados, son ingresados al software Etabs,
mediante la herramienta Define / Functions / Time History, desde un archivo
de bloc de notas, como se muestra en la figura 51; al finalizar, se presenta un
cuadro con la relacion de acelerogramas importadas al software, en la figura
52.
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E Tirne History Function Definition - User Defined >

Time History Function Name El:l LIMATS - 0.45g

Define Function

Time WValue

D . [ Add
0.02 0.0016

0.04 -7.7884 )
0.06 13.4098 i
0.08 -5.59454

0.1 21224 Delete
012 95214

014 -5.3061

0.16 ¥ 1-13.6325 i

Function Graph

1
o 10 20 30 40 50 ] 70 a0 a0 100

QK Cancel

Fig. 51. Acelerograma de EO LIMA74 escalado a 0.45g importado al software — Etabs

[3 Define Time History Functions X

Functions Choose Function Type to Add

EQ LIMATS - 0.45g From File i
EC MOG 2001 - 0.45g
ECQ PISCO 2007 - 0.45g

NS LIMAT4 - D.45g Click to:
NS MOQ 2001 - 0.45g
NS PISCO 2007 - 0.45¢ Add New Function...
Modify/Show Function...
Click to:

View Response Spectrum ...

oK Cancel

Fig. 52. Definicion de los acelerogramas escalados

Posteriormente, son asignados a cada caso de carga respectivamente.
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¢) Anadlisis dinamico Tiempo — Historia Espectro Compatible
Para realizar este analisis, se compatibilizan los espectros de cada registro de
aceleraciones, al espectro objetivo, que es el espectro de disefio establecido
por la norma E.030 para la estructura en estudio, pero con el factor de

reduccion sismica R=1, se usa la formula:

_Z*U*C*S
a R
En la figura 53 se muestra la importacion del espectro objetivo al software
Etabs.
A Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Name

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Add
Modify

Delete

Function Graph

210 -
180 =

180 -

120 -

0.90 -

0.80 —

0.30 -

.00 i 1 1 1 1 1 1 1 1 [ [
0.0 10 20 3.0 40 50 60 7.0 BO B0 100

Cancel

Fig. 53. Espectro de respuesta objetivo establecido por la norma para todos los acelerogramas,

importado en el Etabs
Luego, cada uno de los acelerogramas originales, son ingresados al software

Etabs, mediante la herramienta Define / Functions / Time History, desde un

archivo de bloc de notas, como se muestra en la figura 54.
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E Tirne Histery Function Definition - User Defined

Time History Function Name | EEENIEYZY®

Define Function

Time Value
0 0.008202
(o N0z Y
0.02 0.000001
0.04 0.003453
0.06 -0.006014
0.08 0.002668
0.1 0000552
012 0.00427
0.14 0.00238
016 v | 0006114 hd
Function Graph

E-3
180
120 —

80 -

QK Cancel

Add
Modify

Delete

1
4] a0 100

Fig. 54. Acelerograma de EO LIMA74 original importado al software — Etabs

Teniendo ya todos los acelerogramas importados en el software, se procede a
afiadir nuevas funciones de tiempo historia para la compatibilizacion,
mediante la herramienta Define / Functions / Time History, con el tipo de
funcién agregado desde “Matched to Response Spectrum” usando el método
de dominio en el tiempo, obteniendo un nuevo grupo de registros de
aceleraciones. Ademas, los datos de registro de aceleraciones originales y el
espectro objetivo, se ingresan en unidades de gravedad, siendo 1g = 9.81m/s%
Para el andlisis dinamico, se usa este Ultimo grupo de aceleraciones

compatibilizados, cuyo procedimiento de obtencién serd detallado para el

registro de aceleraciones de Lima74 a modo de ejemplo:
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Sismo de Lima de 1974. En las figuras 55 y 56, se muestran, en capturas de
pantalla, los cuadros de dialogo donde se realiza la compatibilizacién de
acelerogramas para los registros en el sentido E-O y N-S, respectivamente, en
unidades de g.

|44 Time History Matched to Response Spectrum %

Time History Function Name EO LIMA74 g ESCR=1|

Method to Use for Spectral Matching

(O Spectral Matching in Frequency Domain (@ Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectum and Reference Time History

Target Response Spectrum EspectoR=1sing ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units ~

Reference Acceleration Time History EOLIMAT4g ~ Time History Acceleration Units g Units o

TargetMatched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History

s ———

Resp. Spec. PlotAxes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching

@ XLin-YLin () XLin-YLog

() XLog-YLin

(O XLog-YLog

(O Plotfor Reference Time History
O Plotfor Matched Time History
(@ Plotfor Both Time Histories

(O PlotReference Time History
(O PlotMatched Time History
(@ Plot Both Time Histories

SetMatching Parameters

Show Frequency Content

0K Cancel Convertto User Defined

Fig. 55. Acelerograma E-O de Lima74 compatible con el espectro E.030

|43 Time History Matched to Response Spectrum x

Time History Function Name NS LIMA74 g ESC R=1]

Method to Use for Spectral Matching

(O Spectral Matching in Frequency Domain (@ Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectum and Reference Time History

TargetResponse Spectrum Espectro R=1sing v Response Spectrum Acceleration Units gUnits v

Reference Acceleration Time History NS LIMA74 g ~ Time History Acceleration Units g Units ~

TargetMatched Response Spectium

’L

Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History

Resp. Spec. Plot Axes Options
@ XLin-YLin (O XLin-YLog

() XLog-YLin () XLog-YLog

Respanse Spectrum Plot Options
(O Plotfor Reference Time History
O Plotfor Matched Time History
@ Plotfor Both Time Histories

oK Cancel

Time History Plot Options
(O Plot Reference Time History
(O PlotMatched Time History
(@ Plot Both Time Histories

Frequency-Domain Spectral Matching

SetMatching Parameters

Show Frequency Content

Convertto User Defined

Fig. 56. Acelerograma N-S de Lima74 compatible con el espectro E.030
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d)

Resultados del analisis dindmico Tiempo — Historia

Todos los valores resultantes correspondientes obtenidos directamente del
programa, son cifras maximas (positivas) y minimas (negativas), ya que las
aceleraciones de los registros son valores que oscilan sobre el eje del tiempo,
por ende, solo se tomaran los valores maximos absolutos para cada caso de
analisis.

Los resultados mostrados, corresponden a los cortantes basales en ambas
direcciones y al desplazamiento méaximo lateral en el ultimo nivel de la
estructura, ya que serviran para poder hacer las comparaciones respectivas.

Se muestran en la tabla 18, los resultados para el anlisis de los acelerogramas
escalados a la aceleracion 0.45¢g; y en la tabla 19, los del analisis de los
acelerogramas compatibles al espectro de disefio de la norma E.030,
exportados del ETABS.

Tabla XVIII
Resultados Analisis Tiempo Historia escalado a 0.45g
LIMA 1974 MOQUEGUA 2001  PISCO 2007

CASO1 CASO2 CASO1 CASO2 CASO1 CASO2

VX (T) 658.135 606.479 552.791 583.922 663.177 592.572
VY (T) 636.576 839.635 610.478 518.094 467.820 473.000

UX (cm) 2.785 2.664 2.377 2.490 2.754 2.467
UY (cm) 0.459 0.613 0.430 0.429 0.367 0.329

Tabla XIX
Resultados Andlisis Tiempo Historia Espectro Compatible
MOQUEGUA
LIMA 1974 2001 PISCO 2007

CASO1 CASO2 CASO1 CASO2 CASO1l CASO?2

VX (T) 1280.446 1183.111 1356.431 1285.779 1184.346 1411.025
VY (T) 1359.349 1343.697 1393.250 1550.857 1572.099 1189.585
UX (cm) 5.463 4.848 5411 4.920 4.967 6.017
Uy (cm) 0.983 0.982 1.084 1.180 1.215 0.931

Los resultados mostrados, estdn en el rango inelastico, ya que no se ha
aplicado el factor de reduccion sismica; solo a los valores de cortantes basales
se les dividird por el fator R (Rx=8 y Ry=3), correspondiente a cada eje, ya
que éstos se comparardn en el rango elastico, como indica la norma; los
desplazamientos se toman dentro del rango ineléstico y no serén afectados por
el factor R. Ademas, los resultados del analisis tiempo historia escalados a la

aceleracion 0.45g, deben ser amplificados, multiplicandolos por el factor de
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uso de la edificacion, U=1.5; para el andlisis tiempo historia espectro
compatible, ya se considero este valor en el espectro objetivo que indica la
norma. En las tablas 20 y 21, se muestran todos los resultados procesados para
cada caso de registro sismico. Estos valores podran ser tomados para la
comparacion con otros métodos de analisis.

Tabla XX
Resultados procesados Analisis Tiempo Historia escalado a 0.45g
LIMA 1974 MOQUEGUA 2001 PISCO 2007

CASO1 CASO2 CASO1 CASO2 CASO1 CASO?2
VX (T) 123.400 113.715 103.648 109.485 124.346 111.107
VY (T) 318.288 419.817 305.239 259.047 233.910 236.500
UX(cm) 4.177 3.995 3.566 3.735 4.130 3.700
Uy (cm) 0.688 0.919 0.645 0.643 0.550 0.493

Tabla XXI
Resultados procesados Analisis Tiempo Historia Espectro Compatible
LIMA 1974 MOQUEGUA 2001 PISCO 2007

CASO1 CASO2 CASO1 CASO2 CASO1 CASO?2
VX (T) 160.056 147.889 169.554 160.722 148.043 176.378
VY (T) 453.116 447.899 464.417 516.952 524.033 396.528
UX (cm) 5.463 4.848 5.411 4.920 4.967 6.017
UY (cm) 0.983 0982  1.084 1180 1215 0931
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IV. DISCUSION

4.1 Discusion de resultados

El objetivo de la presente tesis es realizar la comparacion de los resultados de los anélisis
dindmicos que han sido aplicados en la estructura del Centro Educativo del nivel primario
en la I.LE. N°22323 CC.PP. El Arenal; para lograrlo se utilizo, principalmente, la Norma
Técnica Peruana E.030 vigente, parte del Reglamento Nacional de Edificaciones, que
muestran los elementos técnicos de la ingenieria sismica.
Se presenta, de manera ordenada y procesada, el resumen de todos los resultados de los
cortantes basales y maximos desplazamientos laterales en el Gltimo nivel, de los andlisis
dinamicos realizados para la estructura en estudio de esta tesis; el fin es tener una
visualizacién clara para poder compararlos y llegar a las conclusiones méas éptimas.
Para los resultados de los diferentes andlisis dinamicos tiempo historia, se han tomado los
valores maximos de los dos casos para cada sismo.
La tabla XXII, contiene los resultados obtenidos, teniendo como abreviaturas para los
diferentes analisis dindmicos realizados:

ADER : A. D. con Espectro de Respuesta

THL 0.45¢g : A. D. Tiempo Historia de Lima de 1974 escalado a 0.45g

THM 0.45g  : A. D. Tiempo Historia de Moguegua del 2001 escalado a 0.45¢g

THP 0.45¢g : A. D. Tiempo Historia de Pisco del 2007 escalado a 0.45¢

THL EC : A. D. Tiempo Historia de Lima de 1974 Espectro Compatible

THM EC : A. D. Tiempo Historia de Moquegua del 2001 Espectro Compatible

THP EC : A. D. Tiempo Historia de Pisco del 2007 Espectro Compatible
Tabla XXII

Resultados de todos los anélisis dindmicos
THL THM THP THL THM THP

0459 0459 0459 EC EC EC
VX (T)  139.39 12340 109.49 124.35 160.06 169.55 176.38
VY (T) 387.33 410.82 305.24 236.50 453.12 516.95 524.03
UX (cm)  3.73 418 373 413 546 541  6.02
UY (cm)  0.78 092 064 055 098 118 1.22

A.D.E.R.

Para una mejor visualizacion, se muestran los resultados en gréficas de barras, en las
figuras 57, 58, 59 y 60, para los cortantes basales y desplazamientos laterales en el Gltimo

nivel, para sus respectivos ejes.
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Fig. 57. Comparacién de las fuerzas cortantes basales en el eje X
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Fig. 58. Comparacion de las fuerzas cortantes basales en el eje Y

DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN EL
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Fig. 59. Comparacion de los desplazamientos maximos en el ultimo nivel en el eje X
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DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN EL
ULTIMO NIVELENY, UY (¢cm)

1.18
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Fig. 60. Comparacién de los desplazamientos méaximos en el ultimo nivel en el eje Y

Todos los resultados obtenidos de los analisis dinamicos tiempo historia, seran comparados
con los obtenido en el analisis dindmico con espectro de respuesta.

Para las fuerzas cortantes basales en el eje X, los resultados del analisis tiempo historia
escalados a 0.45g, estan por debajo del obtenido del analisis dindmico con espectro de
respuesta, mientras que, por el contrario, los del analisis tiempo historia espectro
compatible, estan por encima.

Para las fuerzas cortantes basales en el eje Y, la distribucion de resultados, es similar a la
del eje X, con la excepcion de que el resultado del THLO0.45g, esta por encima del obtenido
por el ADER.

Los cortantes producidos por el THP EC, son las mayores en ambos ejes de estudio,
teniendo valores de 176.38 T para el eje X (126.54% del cortante del ADER en X) y
524.03 T parael eje Y (135.29% del cortante del ADER en Y).

Los menores resultados de cortantes basales, lo tienen, para el eje X, THM 0.45g con
109.49 T (78.55% del cortante del ADER en X) vy, para el eje Y, THP 0.45g con 236.50 T
(61.06% del cortante del ADER en Y).

Para los desplazamientos calculados en el eje X, los resultados del anélisis tiempo historia
escalados a 0.45g, estan ligeramente por encima del obtenido del andlisis dinamico con
espectro de respuesta, mientras que, los del analisis tiempo historia espectro compatible,
estan por encima de todos los valores.

Para los desplazamientos calculados en el eje Y, los resultados del anélisis tiempo historia
escalados a 0.45g, estan por debajo del obtenido del analisis dindmico con espectro de
respuesta, a excepcion del valor del THL 0.45g, mientras que, los del analisis tiempo

historia espectro compatible, estan por encima de todos los valores.
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4.2

4.3

Los desplazamientos producidos por el THP EC, son las mayores en ambos ejes de
estudio, teniendo valores de 6.02 cm para el eje X (161.39% del desplazamiento del ADER
en X)y 1.22 cm para el eje Y (156.41% del cortante del ADER enY).

Los menores resultados de desplazamientos lo tienen, para el eje X, THM 0.45g con 3.73
cm (100% del cortante del ADER en X) vy, para el eje Y, THP 0.45g con 0.55 cm (70.51%
del cortante del ADER en'Y).

Contrastacion de hipétesis general

En la hipotesis general, se planted que los resultados del andlisis dinamico tiempo historia
tendrian valores més ajustados a los datos de un sismo especifico, a comparacion de los
obtenidos por el andlisis dinamico con espectro de respuesta.

Cabe resaltar, que los resultados obtenidos por el andlisis dindmico tiempo historia, en
todas sus formas, presentan cierto grado de dispersion por cada sismo diferente analizado,
pero éstos, al promediarse, tienden a aproximarse a los resultados del analisis dinamico con
espectro de respuesta.

Por lo que la hipotesis general planteada es correcta.

Contrastacion de hipétesis especificas

En la hipétesis especifica, se plante6 que la presente investigacion, permitird lograr
mejorar las condiciones de infraestructura del Centro Educativo del nivel primario en la
I.E. N°22313, necesarias para la mejora del desarrollo cognitivo y motriz de los nifios de la
institucion, asi como el incremento de la capacidad educativa de los docentes para con sus
alumnos, obteniendo una mejor calidad de aprendizaje de la poblacion estudiantil del
Centro Poblado EI Arenal.

Mediante los célculos realizados para llegar a un disefio sismorresistente Optimo de
concreto armado, se obtiene que la hipdtesis planteada es parcialmente correcta, ya que, Si
bien el planteamiento de la infraestructura es el adecuado dentro de esta investigacion, no
es completa hasta que se tenga de manera tangible la edificacion disefiada y en condiciones
operativas de uso destinado. Por lo que queda a la expectativa de que se logre la mejora del
desarrollo educativo de los nifios de la institucién, asi como el incremento de la capacidad

educativa de los, obteniendo una mejor calidad de aprendizaje de la poblacion estudiantil.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de los analisis dindmicos tiempo historia, han sido comparados
con los obtenidos en el analisis dindmico con espectro de respuesta.

Para las fuerzas cortantes basales en el eje X, los resultados del analisis tiempo historia
escalados a 0.45g, estan por debajo del obtenido del analisis dindmico con espectro de
respuesta, mientras que, por el contrario, los del andlisis tiempo historia espectro
compatible, estan por encima.

Para las fuerzas cortantes basales en el eje Y, la distribucion de resultados, es similar a la
del eje X, con la excepcion de que el resultado del THLO0.45g, esta por encima del obtenido
por el ADER.

Para los desplazamientos calculados en el eje X, los resultados del analisis tiempo historia
escalados a 0.45g, estan ligeramente por encima del obtenido del andlisis dinamico con
espectro de respuesta, mientras que, los del analisis tiempo historia espectro compatible,
estan por encima de todos los valores.

Para los desplazamientos calculados en el eje Y, los resultados del analisis tiempo historia
escalados a 0.45g, estan por debajo del obtenido del analisis dindmico con espectro de
respuesta, a excepcion del valor del THL 0.45g, mientras que, los del analisis tiempo
historia espectro compatible, estan por encima de todos los valores.

Los resultados obtenidos por el andlisis dinamico tiempo historia, en todas sus formas,
presentan cierto grado de dispersion por cada sismo diferente analizado, pero éstos, al
promediarse, tienden a aproximarse a los resultados del analisis dindmico con espectro de
respuesta; esto se debe a que el espectro de pseudoaceleraciones de la norma E.030, se ha
ido parametrizando con el tiempo, a tal manera de que sea representativo, de una manera
segura, de los espectros de sismos ocurridos y que han sido objetos de estudio.

La dispersion de resultados de los analisis tiempo historia, se deberia a que cada registro
sismico de aceleracién esta asociado a un espectro de aceleracion (espectro de respuesta),
el cual contiene un rango de periodos con valores de aceleracion mayores 0 menores, por
lo que no es equivalente escalar los acelerogramas que escalar los espectros de los

respectivos registros sismicos.
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VI. RECOMENDACIONES

Si bien la norma E.030 no considera los resultados del analisis dindmico tiempo historia
para el disefio de una estructura, si lo considera con fines de verificacion, aunque no de
forma obligatoria, por lo que es recomendable e importante tenerlo en cuenta considerando
registros sismicos representativos de la zona del proyecto, cuyos célculos y respuestas
podrian ser mayores que las obtenidas utilizando el analisis dinamico con espectro de
respuesta, para de esta forma, contar al menos con una informacion adicional de
verificacion que aumente la confiabilidad del disefio de la estructura.

Los andlisis realizados en esta tesis, obedecen a unas variables de entrada limitas, tales
como cantidad de niveles, zona de ubicacion, valor de uso, sistema estructural,
irregularidad, registros sismicos de aceleraciones, tipo y resistencia caracteristica elegida
de materiales, entre otras. Por lo que se recomienda considerar que los resultados aqui
obtenidos, son solo una pequefia muestra de lo que se puede obtener al comparar estos dos
métodos de analisis dindmico, y que se debe seguir ampliando los estudios en esta area de
la ingenieria.

Para obtener resultados mas amplios en esta area de investigacion, se recomienda aplicar la
misma metodologia usada en esta tesis, pero en edificaciones con diferentes
configuraciones que sean representativas, tanto de nuestra regién, como del pais.

Aplicar los métodos descritos a estructuras existentes, para obtener datos de cémo se
pueden comportar las edificaciones ante eventos sismicos pasados, o incluso, ante sismos
con registros simulados en gabinete.

Queda a la expectativa de que se logre la mejora del desarrollo educativo de los nifios de la
institucion, asi como el incremento de la capacidad educativa de los, obteniendo una mejor
calidad de aprendizaje de la poblacién estudiantil, por lo que se recomienda, hacer
seguimiento del desarrollo educativo de la institucion posterior a la construcciéon de los

maddulos educativos.
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VIII. ANEXOS

7.1 Disefio de concreto armado

De acuerdo a la Norma E.060 del RNE, el disefio por resistencia o también llamado en
sus inicios disefio a la rotura, es el método que se usara para el disefio de las estructuras de
concreto armado y que basicamente consiste en proporcionar a todas las secciones de los
elementos estructurales resistencias de disefio (§Rn) adecuadas, utilizando los factores de carga
y los factores de reduccion de resistencia, ¢, especificados en la norma. Las disposiciones de
seguridad de la Norma E.060 del RNE estan basadas en la utilizacion de factores de
disminucién de la resistencia y factores de mayoracién de las cargas. Estos factores estan
basados hasta cierto punto en informacion estadistica, pero confian en un alto grado en la
experiencia y en el criterio de ingenieria. La resistencia de disefio de una estructura o elemento
debe ser por lo menos igual a la resistencia requerida, calculada a partir de las cargas
mayoradas, es decir:

Resistencia de disefio > Resistencia requerida
¢Rn>Ru

Para el célculo de la resistencia de disefio se utiliza los factores de disminucion de
resistencia especificados en la Norma E.060 Concreto Armado, los cuales tienen asignados
diferentes valores dependiendo del estado de conocimiento, es decir, de la precision con la cual
pueden calcularse las diferentes resistencias. De esta manera, el valor para flexion es mayor que
aquel para cortante, por ejemplo.

Los valores de ¢ reflejan también la importancia probable de un elemento en particular
en la supervivencia de la estructura y el control de calidad probable alcanzado. Por estas razones
se utiliza un valor menor para columnas que para vigas. A continuacion, en la Tabla 23, se

presentan los valores de ¢ especificados por la Norma E.060, utilizados en el analisis:

TABLA XXI11
Factores de reduccién de resistencia
Solicitaciones en el elemento estructural Factor de reduccién

Flexion sin carga axial 0.90

Carga axial de compresion con o sin flexidn en elementos con refuerzo
en estribo 0.70
Cortante y torsion 0.85
Aplastamiento en el concreto 0.70
Flexion, compresion, cortante y aplastamiento para concreto estructural 0.65

simple
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La resistencia requerida Ru se calcula aplicando los factores de carga apropiados a las
cargas de servicio respectivas, como lo son la carga muerta, carga viva, carga sismica, etc. Para
el célculo de los efectos de las cargas mayoradas, los factores de carga pueden aplicarse ya sea a
las cargas de servicio directamente o a los efectos internos de las cargas calculados a partir de
las cargas de servicio. A continuacion, se indican los factores de carga utilizados en el analisis,
de acuerdo a la Norma E.060:

U=14CM+17CV
U=125(CM+CV)£CS
U=09CM=CS

En donde:

CM : Carga Muerta

Ccv : Carga Viva

CS : Carga de Sismo

7.1.1 Disefio de losas. En el predimensionamiento, se eligieron losas aligeradas
unidireccionales para todos los pisos, de espesor de 20 cm, peralte necesario para no verificarla
por deflexiones.

Las losas estan compuestas por viguetas de concreto armado, espaciadas 40 cm de eje a
eje, con bloques de ladrillos como relleno que, a la vez, acttan como encofrado.

La losa aligerada en una direccion, se disefia para resistir requerimientos a flexion y
corte, principalmente debido a cargas como el peso propio, cargas muertas como los acabados,
sobrecargas reglamentarias, y elementos que se apoyen sobre ella.

La losa no resiste las cargas de sismo y su idealizacién para el disefio sera la de un
elemento lineal horizontal donde las vigas que la soportan se representan como apoyos simples.

Ejemplo de disefio de Losa aligerada

Como ejemplo de disefio, se propone la losa aligerada de las aulas del primer piso, el
cual se presenta a continuacion:

Metrado de cargas:

Carga muerta. CM = 430kg/m?

. Peso propio = 300 kg/m?
. Piso terminado = 100 kg/m?
. Tarrajeo cielo raso = 30 kg/m?
Carga viva. CV = 250 kg/m?
o Sobrecarga = 250 kg/m?
La carga Gltima por vigueta (con ancho tributario de 0.40 m), viene dado por:
Wu viguera=W=(1.4¥0.43T/m?+1.7%0.25T/m?)*0.4m=0.4108T/m
En la Figura 61, se muestra el modelo estructural de vigueta de ancho tributario 0.40 m,

considerando que las vigas son apoyos simples de la losa.
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W=0.4108 T/m
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Fig. 61 Modelo de Analisis de vigueta en losa aligerada de aulas en el primer piso

Para calcular los momentos positivos y negativos de la vigueta, se usara el método de

los coeficientes, ya que se cumple con las condiciones que se mencionan en la norma E.060. Asi

tenemos, en la Tabla 24 y 25, los coeficientes para los momentos positivos y negativos,
respectivamente.
TABLA XXIV
Coeficientes para momento positivo
MOMENTOS POSITIVOS

Tramos extremos

El extremo discontinuo no esta restringido 1/11

El extremo discontinuo es monolitico con el

1/14
apoyo
Tramos interiores 1/16
TABLA XXV

Coeficientes para momento negativo

MOMENTOS NEGATIVOS

Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo interior
Dos tramos
Mas de dos tramos
Momento negativo en las demas caras de apoyos interiores
Momento negativo en la cara de todos los apoyos para losas con luces que no excedan de 3 m
y vigas en las cuales el cociente entre la suma de las rigideces de las columnas y la rigidez de
la viga exceda de 8 en cada extremo del tramo

Momento negativo en la cara interior de los apoyos exteriores para los elementos construidos

monoliticamente con sus apoyos

Cuando el apoyo es una viga de borde

Cuando el apoyo es una columna

1/9
1/10
1/11

1/12

1/24
1/16

Teniendo como férmula, para los momentos, la siguiente expresion:

M=n*W*L2
Donde:
M : Momento positivo o negativo, de ser el caso.
n : Coeficiente.
w : Carga ultima de vigueta.
Ln . Longitud de luz libre del tramo.
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Asi tenemos, en la Figura 62, el modelo de la vigueta con los coeficientes respectivos en
cada apoyo y tramo, para el calculo de los momentos positivos y negativos.

1124 1110 111 111 111 110 1/24
A 111 JA 1116 JA 1116 JAY 116 JAY 1116 A 111 JA

Fig. 62 Coeficientes adimensionales para el calculo de momentos ultimos

Momentos positivos:

WHL2  (0.4108)(3.625)°

o o =0.491 T-m
W+L2  (0.4108)(3.625)° 0337 T
6 16 ool
Momentos negativos:
W*L2  (0.4108)(3.625)
= =0.225 T-
24 24 0.225T-m
W*L2  (0.4108)(3.625)
= =0.540 T-
10 10 0.540T-m
W*L2  (0.4108)(3.625)*
T T =0.491 T-m

La distribucion de resultados de momentos obtenidos, positivos y negativos, se

muestran en la Figura 63.

0.225 0.540 0.491 0.491 0.491 0.540 0.225
A 0.491 JAY 0337 JAY 0337 JAY 0337 A 0.337 JAY 0.491 JAY

Fig. 63 Momentos Ultimos en T-m, por el método de los coeficientes
Se procede con el calculo del area de acero para cada momento positivo y negativo; las
Tablas 26 y 27, resumen todas las iteraciones calculadas para llegar al valor del area de acero

correspondiente a cada momento.

TABLA XXVI
Acero de refuerzo por momentos positivos

M;=0.491 T-m M;=0.337 T-m
a(cm) As(cm2) a(cm) As(cm2)
3.400 0.849 3.400 0.583
0.499 0.775 0.343  0.530
0.456 0.774 0.312  0.530
0.455 0.774 0.312  0.530
0.455 0.774 0.312 0.530
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TABLA XXVII

Acero de refuerzo por momentos negativos

M;=0.225 T-m M;=0.540 T-m M;=0.491 T-m
a(cm) As(cm2) a (cm) As(cm2) a(cm) As(cm2)
3.400 0.389 3.400 0.933 3.400 0.849
0.915 0.360 2.196 0.898 1997 0.811
0.846 0.359 2.113 0.896 1.909 0.809
0.845 0.359 2.108 0.896 1.904 0.809
0.845 0.359 2.107 0.896 1.903  0.809

Analizando los resultados, podemos concluir que la vigueta se trabajara como una
seccion rectangular, ya que el valor de a para el maximo momento positivo calculado (0.491 T-
m), es mucho menor que el espesor de la losa (hs =5 cm).

Ademas, tenemos que considerar el area de acero minimo, dado por la siguiente

expresion:
NG V210
P— = - % — 2
Agq min=0.80 3 by d=0.807=5-10%17=0.469cm

De los resultados anteriores, obtenemos las areas de acero de refuerzo para el aligerado,

con sus respectivas varillas de acero seleccionadas, mostradas en la Figura 64.

0.469 0.896 0.809 0.809 0.809 0.896 0.469
A 0.774 A 0530 A 0.530 AN 0.530 A 0530 A 0.774 AN

1038 10172 1012 10172 10172 19172 1038
A 10172 A 10172 A 1912 A 19 1/2 A 1012 A 10172 A

Fig. 64 Areas de acero, en cm?, y sus varillas seleccionadas respectivas en pulgadas

En la Figura 65, se muestra la distribucién de aceros y las longitudes de corte de cada

varilla.
75, 125 ., 125 . 125 ,, 125 | 125 125 | 125 , 125 | 125,125 75,
|1®3/8" 1@ 1/2" 10 1/2" 10 1/2" 1@ 1/2" 10 172" 10 3/8" |
1@ 12" 1@ 12" 1@ 12* 19 12" 1@ 12" 19 12"

Fig. 65 Distribucion y longitud de varillas de acero, en metros, de losa aligerada
Se realiza el disefio por fuerza cortante, también por el método de los coeficientes,
indicado en la norma E.060. Como la vigueta es simétrica, solo tenemos dos cortantes actuantes:
WL, 0.4108*3.625

—0.745 T
Va=—5 > 745
W,L, 0.4108*3.625
Veorl15—="=1.15 > —0.856 T

El cortante resistente se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
OV.=00.53,/f b, d=0.85%0.53*210*10*17*107
OV =111 T
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Al valor maximo de la fuerza cortante actuante calculada, se le resta un cortante
calculado a una distancia igual al peralte efectivo d, medido desde el apoyo; este nuevo valor, se
compara con el cortante resistente.

V giseiio=Ve2-W,d=0.856-0.4108*0.17=0.79 T

Observamos que el valor de Viserio €5 menor que el cortante resistente ¢V, por lo que se
verifica el disefio, y la seccion queda definida son requerimiento de ensanches.

Por ultimo, se calcula el acero de temperatura:

Ast=0.0018b,,h=0.0018*100*5=0.9 cm?
Se colocaran varillas de 1/4” cada 25 cm como refuerzo de temperatura:
16 1/4"@25cm

7.1.2 Disefio de vigas. Las vigas, son elementos encargados de soportar y transmitir las
cargas que soporta el aligerado, ademas de resistir las solicitaciones sismicas de la edificacion.

Ejemplo de disefio de Viga

Como ejemplo de disefio, tomaremos la viga VP-01, ubicada en los ejes 2, 4 y 6 entre
los ejes Ay C, del primer y segundo nivel. Las dimensiones de la viga son: 25 cm de ancho y 65
cm de peralte. En la Figura 66, se muestra una elevacion del eje 2 del modelo tridimensional de

la estructura, donde se aprecia la ubicacion de la viga a disefiar.

VP-03 (25x60) VP-02 (25x55),.

1
o o
o~ o~
> >
(=) (=)
w w
> >
(=] (=]
=3 @
5] 5]

— VP-01 (25%65) ————l \/P-02 (25X55),.
o o
o~ o~
= =
(=) (=)
w w
> >
(=] (=]
8 >
A A

- VP-01 (25%65) m——— VP02 (25%55),,

T il
o o
(o] (o]
> >
(=) (=)
w w
> >
(=] (=]
Doty @
i -
A A

O Y o

Fig. 66 Elevacidn del eje 02 y ubicacion de la viga VVP-01 a disefiar
En la Figura 67, se muestra el diagrama de envolvente de momentos flectores para la

viga a disefiar y, en la Figura 68, se muestra el diagrama de envolvente de fuerzas cortantes.
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Fig. 67 Diagrama de envolvente de momentos flectores VVP-01

Story3
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us
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Fig. 68 Diagrama de envolvente de fuerzas cortantes VP-01
Tomamos la viga del primer piso, por ser el mas desfavorable, para el disefio. En la
Figura 69, se muestran los datos de la envolvente de momentos y fuerzas cortantes necesarios

para el disefio de la viga.
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4

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination O Modal Case 0.2500 m
Envaolvente ~ | Max and Min w J-End | |7.4000 m
Length |7.6500 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v @ Show Max (O scroll for Values

Shear V2
Max = 16 6480 tonf
' | M al 7.4000 m
W Min = -15 7102 tonf
2l 0.2500 m

Max = 11.5064 tonf-m
at 3.5867 m
Min = -19.8653 tonf-m

at 7.4000 m

Moment M3

Done

Fig. 69 Datos de envolvente de momentos flectores y fuerzas cortantes de la viga VP-01

De las figuras anteriores, obtenemos los siguientes datos:

Momento méaximo negativo apoyo izquierdo =17.065 T-m
Momento maximo negativo apoyo derecho =19.865 T-m
Momento maximo positivo central =11.506 T-m
Cortante maximo apoyo izquierdo =15.710 T
Cortante maximo apoyo derecho =16.648 T

El momento maximo de la seccidn de la viga, viene dado por:

M= [ 0.85 ctman (d- a“;)]

El valor de amax, €s el siguiente:

0758, 20 _40.75%0.85% — 0 __x60-27 5
=073y 00+, 47077085 G0 +az00 0022

22.5
“Mpax=0.9 [0.85*210*22.5*25 (60— T)] *10°=44.05T-m

Ninguno de los momentos obtenidos es mayor que el momento maximo, por lo que se
disefiara simplemente armada en sus respectivas secciones.

Para el calculo de area de acero, utilizaremos el método de los tanteos, utilizando las
siguientes formulas:

M,=0M,, A:=M,/[f;(d-a/2)], a= Af,/(0.85f';b)

Se procede con el calculo del area de acero para cada momento positivo y negativo; las
Tablas 28 y 29, resumen todas las iteraciones calculadas para llegar al valor del area de acero

correspondiente a cada momento.
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TABLA XXVIII
Acero de refuerzo por momento positivo
M} =11.506 T —m
M =12.784T —m
a(cm)  As(cm2)

12.000 5.637
5.305 5.308
4.996 5.294
4.982 5.293
4.982 5.293

TABLA XXIX

Acero de refuerzo por momentos negativos

M7 =17.065T —m M7 =19.865T —m
M, =18961T—m M, =22.072T —m
a (cm) As(cm2) a (cm) As(cm2)
12.000 8.360 12.000 9.732
7.868 8.052 9.160 9.483
7.579 8.031 8.925 9.463
7.559 8.030 8.906 9.461
7.558 8.030 8.904 9.461
Calculamos el area de acero minimo:

A min=0.7 ‘/f_cbwd=0.7 V210 *25%60=3.62 cm’

f,

) 4200

El refuerzo serd de 2¢3/4” en la parte superior e inferior en toda la viga, adicional,
bastones de 2¢5/8” en la zona de los apoyos (9.66 cm?), cumpliendo con las areas de acero
calculadas.

Para el disefio por corte, procedemos a calcular la resistencia al corte del concreto para
laviga:

V,=0.53,/F by, d=0.53v210*25*60*10°=11.52 T

Para el cortante nominal, tomamos el cortante Gltimo més desfavorable, 16.65 T.

Como el cortante nominal es mayor que el cortante del concreto, calculamos el cortante
del acero:
vYuy 1665
S ¢ 085
Tenemos que V<V, Yy V<2V considerando estribos de ¢3/8”, tenemos:
- 2Acqfyd  2%0.71*4200%60
Vi 8.07

-11.52=8.07T

*10°=44.34 cm
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Tomamos las recomendaciones del RNE en la norma E.060, para el espaciamiento de
los estribos en la zona de confinamiento y fuera de la zona de confinamiento, mostrados en la
Tabla 30.

TABLA XXX

Separacién maxima de estribos en viga VP-01

S para zona conf.

d/4 15.00 cm
10db 12.70 cm
24d estribo 22.86 cm
30cm 30.00 cm

S fuera zona conf.
d/r2 30.00 cm
30cm 30.00 cm

La longitud para la zona de confinamiento, viene dado por:
Lo=2h=2*0.65=1.30 m

Por lo que el disefio por corte, queda con la siguiente configuracion de estribos: []$3/8”:
1@0.05, 13@0.10, R@0.25 m.

7.1.3 Disefio de columnas. Las columnas, son elementos estructurales que soportan
cargas que combina la flexién (debido a fuerzas sismicas) y compresion (provenientes de las
vigas y losas), denominadas de flexo-compresion, con la finalidad de transmitirlas a la
cimentacion.

El disefio de las columnas, se realizan por flexo-compresion y por corte.

Ejemplo de disefio de columna

Como ejemplo de disefio, tomaremos la columna C1, ubicada en la interseccion del eje
4y del eje A, del primer nivel. La columna es de tipo T, y sus dimensiones son: 90x50x25 cm.

En la Tabla 31, se muestran las cargas de disefio para la columna.

TABLA XXXI
Cargas de disefio para la columna C1, obtenidos del ETABS
Load Case/ P V2 V3 M2 M3

Piso Columna

Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
Storyl C1 Dead -16.722 0.104 0.000 0.000 0.119
Storyl C1 cv -13.884 0.302 0.000 0.000 0.327
Storyl C1 CM -34.163 0.764 0.019 0.031 0.804
Storyl C1 CVvT -2.257 0.033 0.000 0.000 0.034

Storyl C1 ESP X-XMax 0.001 0.000 11.365 24.271 0.001
Storyl C1 ESPY-Y Max 5.746 2544 0516 0.972 4831

88



En la Tabla 32, se muestran los resultados a las combinaciones de carga de acuerdo con
lo dispuesto por la norma E.060. M2 y V2 corresponden al momento flector y fuerza cortante en
la direccion 2-2 del elemento, M3y V3 corresponden al momento flector y fuerza cortante en la

direccién 3-3 del elemento.

TABLA XXXII
Combinaciones de carga actuantes en la columna C1, obtenidos del ETABS
. Load Case/ P V2 V3 M2 M3
Piso C.
Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
Storyl C1 1.4CM + 1.7CV -98.679  1.785 0.027 0.043 1.905

Storyl Cl1  1.25(CM+CV)+SXMax  -83.782 1504  11.390  24.309  1.605
Storyl C1  125(CM+CV)+SXMin  -83.783 1504  -11.341 -24.233  1.604
Storyl C1  1.25(CM+CV)+SYMax  -78.036 4.048  0.540 1010  6.435
Storyl C1  125(CM+CV)+SYMin  -89.529 -1.040  -0492  -0933  -3.226

Storyl C1 0.9 CM + SX Max -45.796  0.781 11.383 24.298 0.831
Storyl C1 0.9 CM + SX Min -45.797  0.781 -11.348 -24.243 0.830
Storyl C1 0.9 CM + SY Max -40.050  3.325 0.533 0.999 5.661
Storyl C1 0.9 CM + SY Min -51.542  -1.763 -0.498 -0.944 -4.000

Se propone una distribucidn de acero, mostrado en la Figura 70, tomando como
referencia la cuantia minima de 1% para la seccién.

Distribucion de acero propuesta: 16 ¢3/4”

Area de acero: As= 45.44 cm?

Area de la seccion de la columna: Ag= 2875 cm?

Cuantia de acero en la columna: 1.5805%

325 .25 325
— .
o [~}
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N
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— e
o o o o o [}
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o o o o o [}
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.90

:
Fig. 70 Refuerzo longitudinal de ¢ 3/4” propuesto para la columna C1
Con la seccién y distribucién de acero propuesta definidas, se procede al céalculo del
diagrama de interaccion correspondiente, pudiendo determinarse de forma programable en hojas
de célculo de Excel o bien extrayendo los datos del programa ETABS donde se ha modelado la

estructura.
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Un diagrama de interaccion se compone de un conjunto de puntos en un plano
cartesiano, que forman una curva limite para la resistencia de una seccién de una columna a
diferentes combinaciones de carga; estos puntos estan conformados por un par ordenado de
momento y fuerza axial en las abscisas y ordenadas, respectivamente. Los valores de los
momentos y fuerzas axiales se calculan partiendo de las deformaciones unitarias de los
elementos alineados en una fila perpendicular al peralte efectivo “d” de la columna, que
depende del eje de andlisis, estos elementos son las varillas de acero, que trabajan a compresion
y traccion dependiendo de su ubicacion con respecto al eje neutro “c”, cuyo valor es la variable
independiente en el célculo de los diagramas de interaccion. Las deformaciones unitarias, nos
brindan los valores de esfuerzos, y éstas los valores de fuerzas de los elementos alineados,
adicionando también el esfuerzo a la compresion que soporta una zona del concreto sobre el eje
neutro de la seccion: a=PB1*c, teniendo en consideracion al esfuerzo de fluencia del acero fy
como limite para el esfuerzo del acero colocado calculado a partir de su deformacion unitaria;
donde las formulas para hallar los esfuerzos y las fuerzas en las lineas de acero son:

f,=E.&g; F=Af

Donde:

fs: Esfuerzo del acero.

Es: Modulo de elasticidad del acero.

&s: Deformacion unitaria del acero.

Fs: Fuerza axial del acero.

As: Area de la linea de acero.

Las fuerzas calculadas, aplicadas en el centroide plastico, generan los momentos, y la
sumatorias de cada uno de éstos, generan el par ordenado de puntos para diferentes valores del
eje neutro, que definen el diagrama de interaccién nominal; pero se deben multiplicar los
valores por un factor de reduccion ¢ que no es constante y depende de la deformacion unitaria
de la ultima linea de acero a traccién, obteniendo asi el diagrama de interaccion reducido sobre
el cual se evalGan si los valores de combinaciones de carga de momento y fuerza axial, que se
calculan para el elemento seleccionado, caen dentro, para una aprobacion de disefio o caen
afuera, para un aumento de acero.

Para este trabajo, se extraen los datos de momentos y fuerzas axiales que proporciona el
programa sobre la seccion definida, y se llevan a una hoja de célculo de Excel para elaborar
graficamente los diagramas de interaccion, para ambos ejes.

En las Figuras 71y 72, se muestran los diagramas de interaccion de la columna para las

direcciones X-X 'y Y-Y, con las combinaciones de cargas actuantes mostradas en la Tabla 30.
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DIAGRAMA DE INTERACCION M33
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Fig. 71 Diagrama de interaccion de la columna C1, direccién X-X
DIAGRAMA DE INTERACCION M22
600
500
400
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¢Mn y Mn (T-m)
Fig. 72 Diagrama de interaccion de la columna C1, direccién Y-Y
Se verifica, a través de los diagramas obtenidos, que todos los puntos de las
combinaciones de carga se encuentran dentro de los diagramas de interaccion, por lo cual, el
disefio y distribucion de acero propuesta es satisfactorio.
El disefio por corte, calculamos el cortante actuante, que se halla con los momentos
nominales en los extremos sacados de los diagramas de interaccion:
25+25

Vu (xx)" W =2041T

53+53

Vu )~ m =4327T
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EI mayor de los valores calculados, se toma como el cortante actuante para el disefio por
corte de la columna.

El valor de la resistencia al cortante proporcionada por el concreto para la direccién Y-
Y es de:

V.=0.53 (1+ 15)&) Jfebyd
Ve (y-y=18.18 T
Se observa que el concreto resiste todos los cortantes obtenidas del ETABS, mostrado
en la Tabla 30, por lo que se colocara estribaje minimo, usando acero de ¢ 3/8”.
En la Tabla 33, se muestra el resumen de los calculos para la obtencion de la separacion
de estribos, tanto para la zona de confinamiento, como para fuera de la misma; estos calculos, se
realizaron segun los criterios de separacion maxima de la norma E.030 del RNE.

TABLA XXXIII

Separacién méxima de estribos en C1

S para zona conf.

Min (bw 6 h)/2 12.50 cm
8db 15.24 cm
10 cm 10.00 cm

S fuera zona conf.
d/2 22.00 cm
30cm 30.00 cm

La longitud para la zona de confinamiento, viene dado por el valor maximo de los

mostrados en el Tabla 34.
TABLA XXXIV

Longitud de confinamiento en C1

Lo (long. conf.)

Luz libre/6< 40.83 cm
max(bw 6 h)< 90.00 cm
50 cm< 50.00 cm

Por lo que el disefio por corte, queda con la siguiente configuracion de estribos: []$3/8”:
1@0.05, 9@0.10, R@0.20 m.

7.1.4 Disefio de muros de albafileria confinada. Los muros portantes de albafiileria
confinada, son aquellos que soportan cargas verticales, que son transmitidas a la cimentacion,
ademas de fuerzas cortantes; esta albafiileria, es reforzada con elementos de concreto armado
(vigas y columnas) en todo su perimetro, ademas de ser arriostrada por diafragmas rigidos de

piso.
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Los muros modelados en el programa ETABS para la estructura en estudio, ya tiene un
espesor definido (t=0.25 m), por lo que se procede a realizar las verificaciones dispuestas por la
norma E.070 de albafileria. Las verificaciones se realizaran para los muros del primer piso.

Verificacion del esfuerzo axial méximo

Se realiza esta verificacion, para el esfuerzo axial maximo producido por la carga de
gravedad maxima de servicio (Pm). Las cargas de servicio, vienen dadas por la combinacion del
100% de las cargas muertas mas el 100% de las cargas vivas.

El esfuerzo axial maximo om, debe ser inferior a:

—Pm<oz*f' 1(h)2 <0.15f
Om™ Som 35y |

L*t™
Donde:
Pm : Carga de gravedad méxima de servicio
L : Longitud total del muro.
t . espesor efectivo del muro.
m : resistencia caracteristica a compresién axial de la albafiileria.
h : altura libre entre los elementos de arriostre horizontales.

Con el valor de " n=65 kg/cm? para el ladrillo de arcilla King Kong industrial, y las
caracteristicas de dimension de los muros de la estructura, se procede con los célculos
respectivos. En la Tabla 35, se muestran los datos y resultados obtenidos.

TABLA XXXV

Verificacion del esfuerzo axial maximo

. ] Load P L h om o maxl ¢ max2
Piso Pier
Case/Combo tonf m m  tonf/m2 tonf/m2  tonf/m2
Storyl MY1 Servicio 100.4296 7.90 2.55 50.85 118.96 97.5
Storyl MY2 Servicio 147.7230 7.90 2.55 74.80 118.96 97.5
Storyl MY3 Servicio 147.7214 790 2.55 74.80 118.96 97.5
Storyl MY4 Servicio 102.1426 790 2.55 51.72 118.96 97.5

Como se observa en la tabla, los valores de om son menores a los dos valores maximos
calculados, por lo que pasa la verificacion por esfuerzo axial.

Control de fisuracion

Este control, se realiza para evitar que los muros se fisuren ante “sismos moderados”,
por lo que se consideraran los resultados del andlisis sismico para un sismo moderado en el eje
de los muros.

El sismo moderado “es aquél que proporciona fuerzas de inercia equivalentes a la mitad
de los valores producidos por el «sismo severo»”. (Norma Técnica E.070 Albafileria del

Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, Articulo 22). Y, el sismo severo, es con el que se
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disefia una estructura para la norma E.030, donde se utiliza el factor de reduccion sismica R=3,
por lo que, para el sismo moderado, se realiza el andlisis sismico con el valor de R=6.

El valor a verificar por muro es el siguiente:

V.<0.55V,,
Donde:
Ve : Fuerza cortante producida por el sismo moderado.
Vm  : Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafiileria.

El valor de Vm, viene se calcula mediante la siguiente expresion:
Vin=0.5v',,atL+0.23P,

Donde:

Vm : Resistencia caracteristica a corte de la albafiileria.

Pg . Carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida.

a : Factor de reduccion de resistencia al corte por efecto de esbeltez, se calcula

mediante la siguiente férmula:

1 VL

—<o0= <1

3 M,
Donde:
Ve : Fuerza cortante del muro obtenida del analisis elastico ante sismo moderado.
Me : Momento flector del muro obtenido de analisis elastico ante sismo moderado.

Con los datos exportados del ETABS a una hoja de calculo de Excel, el valor de
v’m=8.1 kg/cm? para el ladrillo de arcilla King Kong industrial, y las caracteristicas de
dimension de los muros de la estructura, se procede con los calculos respectivos. En la Tabla 36,

se muestran los datos y resultados obtenidos.

TABLA XXXVI
Verificacion de la resistencia al cortante de la albafiileria
) ) Load Pg V2 M3 Vm 0.55Vm
Piso Pier o o
Case/Combo tonf tonf tonf-m tonf tonf

Storyl MYl ESPY-Y Max 93.83 5359 344.09 1.230 1.00 101.57 55.86
Storyl MY2 ESPY-Y Max 134.72 4951 31929 1.225 1.00 110.97 61.03
Storyl MY3 ESPY-Y Max 13471 4984 32121 1226 100 110.97 61.03
Storyl MY4 ESPY-Y Max 9554 5455 34963 1233 100 101.96 56.08

Observando la tabla anterior, se deduce que los valores de V2 (Ve), son menores a los
obtenidos en 0.55Vm, por lo que pasa la verificacion.
Verificacion de la resistencia al corte del edificio

Se realiza la verificacion para el primer piso de la estructura, con la siguiente expresion:

Z Vini 2VE;
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Donde, el valor de Vg, es la fuerza cortante actuante en el entrepiso “i” de la estructura,
debido al andlisis para un sismo severo (R=3).
El valor de la sumatoria de Vm, lo obtenemos de la tabla 34, y el valor de Vg, del

programa ETABS; asi tenemos:

Z V,,; =425.48 T

Vg;=387.33T
Por lo que, comparando resultados, concluimos que pasa la verificacion.
Verificacion de la necesidad de refuerzo horizontal en el muro
Calculamos las fuerzas internas para el disefio de los muros en cada entrepiso, para un
sismo severo; estas fuerzas internas son los cortantes y momentos (Vui, Mui), éstos se obtienen

mediante las siguientes expresiones:

Vi Vi
Vi Veiy - A M=M=

El factor de amplificacion Vm1/Vel, debe estar entre los valores:

ml

2< <3

el
En la Tabla 37, se muestran los valores obtenidos.
TABLA XXXVII

Fuerzas internas para sismo severo

V2 M3 Vm Vml/Vel Vu Mu
Vmil/Vel

tonf tonf-m tonf real tonf tonf-m

53.59 344.09 101.57 1.90 2.00 107.19 688.18

49,51 319.29 110.97 2.24 2.24 110.97 715.62

49.84 321.21 110.97 2.23 2.23 110.97 715.24

5455 349.63 101.96 1.87 2.00 109.11 699.26

Cada valor del cortante bajo sismo severo (Vu) es mayor igual a los respectivos valores
para su resistencia al corte (Vm). Ademas, tenemos que los porcentajes de om, con respecto al
valor de fm, mostrados en la tabla 38, son mayores al 5% que indica la horma.

TABLA XXXVIII

Porcentaje de om con respecto al f'ny

om
%f'm
tonf/m2
50.85 7.82%
74.80 11.51%
74.80 11.51%
51.72 7.96%

Se concluye que los muros del primer piso, deberan llevar refuerzo horizontal continuo

anclado a las columnas de confinamiento, como lo indica la norma.
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Colocamos dos varillas de ¢1/4”, por lo que tenemos un area de acero de:
A=2%0.32=0.64 cm’
La cuantia minima es de 0.001, asi que, procedemos a calcular el espaciamiento:
Aq 0.64
>70.001t 0.001%25
Por lo que, la distribucién de acero queda: 2¢1/4” @ 3 hiladas.

=25.6 cm

7.1.5 Disefio de cimentacion. Las cimentaciones, son las encargadas de recibir las
cargas procedentes de los elementos verticales y de transmitirlas al terreno.

Para la estructura en estudio, se ha utilizado una zapata combinada continua para toda la
estructura, siendo esta de concreto armado.

Para el calculo de la distribucion de presiones sobre el terreno se ha utilizado el
programa SAFE, programa reconocido y destacado de la empresa CSI (Computers & Structures,
Inc.), verificandose que estas presiones no excedan de la capacidad admisible del terreno. Asi
mismo se ha verificado las deformaciones de la estructura de fundacion en el programa.

Las propiedades del suelo, necesarios para realizar el analisis de la cimentacion por
software, se obtienen mediante el procesamiento de datos obtenidos del Estudio de Mecanica de
Suelos; éstos, se muestran en la Tabla 39.

TABLA XXXIX
Datos del Estudio de Mecénica de Suelos
d 31.38°
c 0.14~0 (por ser arena)
vs 1.46 gr/cm3

Nota. Datos tomados del ensayo de corte directo del EMS, presentado en el anexo siguiente.

También, se considera un factor de seguridad de 3, y un incremento del 30% en el valor
de la presién admisible del suelo para los estados de cargas en los que intervengan cargas
temporales, tales como los sismos.

También consideramos un valor de la profundad de la cimentacion, de Df = 1.50m, y
del peralte de la cimentacion de h =0.75 m.

Para hallar el valor de la capacidad ultima de carga, se utilizara el método de Terzaghi
modificado por Vesic, cuya férmula es la siguiente:

Q,=¢*N*S*D+q*N*S *D +0.5*y*B*N, *S *D,

Donde:

Qult : Capacidad ultima de carga

c : Cohesion

Y : Peso unitario del suelo natural de desplante

vs : Peso unitario del suelo encima del nivel de cimentacion
B : Ancho de zapata
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q : Sobrecarga

Nc, Ng, Ny : Factores de capacidad de carga

Sc, Sq, Sy : Factores de forma

Dc, Dq, Dy : Factores de profundidad

La capacidad admisible de carga (Q adm), se determina utilizando la siguiente
expresion:

Quam=Qui/FS

Asi tenemos, la Tabla 40, con el resultado de la capacidad admisible de carga tanto para

solicitaciones estaticas como para solicitaciones por carga sismica, para la cimentacion.
TABLA XL
Capacidad admisible para zapata corrida
Capacidad Admisible del Suelo

Df = 1.50 m Nc = 17.03 Sc= 133 Dc= 1.27
B= 2.00m Ng = 7.92 Sq= 129 Dg= 1.24
L= 2.80 m Ny = 7.26 Sy= 071 Dy= 1.00
vy = 1.46 gr/cm3 o= 31.38 c= 0.00 FSest= 3.00
vs = 1.46 gr/cm3 Q'= 22.13 c'= 0.00 Incsis= 30%

Qadm est= 1.18 kg/cm2 Qadm sis= 1.53 kg/cm2

En la Figura 73, se muestra la cimentacion propuesta para la estructura.

Fig. 73 Cimentacidn propuesta modelado en SAFE
Se verifica las presiones en el terreno debido a la cimentacién y a las cargas de servicio.
Para esto, se utilizaran combinaciones de carga establecidas en la norma E.060. Asi tenemos:
Combinacion 1 : D + L
Combinacion 2 : D + L + 0.8Sx
Combinacion 3 : D + L — 0.8Sx
Combinaciéon 4 : D + L + 0.8Sy
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Combinacion 5 : D + L - 0.8Sy
En las figuras 74 y 75, se muestran los resultados de presiones en el suelo, para la

combinacion de carga de servicio estatica y servicio con carga dindmica, respectivamente.

Max = -0.752 kgflcm2 at [197.5 cm, 273.214 cm]; Min =-1.158 kgficm2 at [1162.5 cm, 765 cm]

Fig. 74 Diagrama de presiones en el suelo: Combinacién D+L

Al

{8l Soil Pressure Diagram - (D+L+08Sy) [kgt/cm2]

Max = -0.061 kgffcm?2 at [2337.5 cm, -72.5 cm]; Min =-1.52 kgficm?2 at [2337.5 cm, 765 cm]
Fig. 75 Diagrama de presiones en el suelo: Combinacion D+L+0.8Sy

Se verifica que las presiones no exceden la capacidad admisible del terreno.

Disefio por corte

Se propone como peralte de la cimentacion, un valor de h=0.75 m. Se verifica, mediante
el software SAFE, si el peralte considerado es suficiente para soportar la fuerza cortante en la
cimentacion.

En la Figura 76, se muestra un ejemplo de la parte interior de la cimentacion, de 150 cm

x 550 cm, para realizar la verificacion.
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1610.26

96.62

-506/1.12

228

454

Fig. 76 Fuerza cortante maxima en zona de ejemplo
Se observa que, en el sentido longitudinal, se tiene una fuerza cortante maxima de
22896.62 kg.

La resistencia a cortante del concreto es de:

$V,=0.85%0.53* \/fi*b*d

oV .=0.85*%0.53*v210*150*65=63651 kg
Por lo tanto, se verifica, que la seccién considerada resiste la fuerza cortante por flexion.
Para la verificacion por punzonamiento, se utiliza la herramienta “Show Punching Shear

Design”, del software Etabs, donde, los valores obtenidos, se muestran en la Figura 77.

0.1359 0.0569 0.0454 0.1483

Fig. 77 Relacién de cargas ejercidas y cargas resistentes para verificacion por punzonado
Como vemos, los valores obtenidos son menores a 0.95, valor recomendado para el
chequeo por punzonamiento, por lo que queda verificado.

Disefio por flexion
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El disefio por flexidn, se toma del software SAFE. Este, mediante la herramienta “Show
Slab Design”, permite calcular la cantidad de acero requerida para toda la cimentacion.

De esta herramienta, obtenemos necesario un doble armado de parrilla de acero de la
cimentacion, con una distribucion de acero de: $5/8” @0.125 m, tanto en la parte inferior como
en la parte superior.

7.1.6 Disefio de tabiques de albafiileria

Los tabiques son elementos de division o de cierre perimetral, los cuales no conforman
parte de la estructura resistente de una edificacion, solo deben resistir cargas provenientes del
peso propio Y las que origine una fuerza sismica sobre é€l.

Los tabiques considerados en la edificacion, son de ladrillos King Kong artesanal tipo
I1, y sus elementos de confinamiento son columnas y vigas de concreto armado.

Ejemplo de disefio de tabiques de albafileria

Se toma de ejemplo, el muro que se encuentra sobre el eje A, entre los ejes 3y 4, cuyas

caracteristicas, son las siguientes:

Largo :1.95m
Altura :1.55m
Espesor :0.15m
ym : 1800 kg/m?®

Los procedimientos a seguir, son tomados de lo indicado por las Normas E.070 de
Albafileria y E.030 de Disefio Sismorresistente.

Se procede con el calculo del momento flector distribuido por unidad de longitud,
producido por fuerza sismica perpendicular al plano del muro, mediante la siguiente expresion:
M =m*w*a’

Donde:
m: Coeficiente de momento, indicado en la Tabla 12 de la norma E.070.
a: Dimension critica del pafio de albafileria, indicado en la Tabla 12 de la norma E.070.
Asi tenemos, los valores de m = 0.0664 y el valor de a= 1.55. El valor de w, se calcula
mediante la siguiente expresion:
w=0.80*Z*U*C *y*e
w=0.80*0.45*1.5%1.3*1800*0.15=189.54 kg/m2
Entonces tenemos:
M =0.0664*189.54*1.55=30.24 kg-m/m

Calculamos el esfuerzo normal producido por el momento flector Ms:
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El esfuerzo resultante del momento flector, fm, es menor que el esfuerzo admisible por
flexion para albafileria simple (1= 1.5 kg/cm?), por lo que el muro resiste al sismo, segln lo
estipulado por la norma.

Se prosigue con el disefio de las columnetas, éstas reciben fuerzas actuantes en el pafio
del muro. La columneta tiene una dimensién de 25 cm x 15 cm.

El disefio por flexion corresponde a:

1*h? 1.95%1.55%
=189.54% —————=443.99 kg-m

—wrk
M,=w

En la Tabla 41, se realizan los calculos respectivos para el area de acero.
TABLA XLI
Acero de refuerzo por momentos Gltimo de sismo
M, = 0.444 T —m

a(cm) As(cm2)
2.200 1.186
1.117 1.125
1.059 1.122
1.056 1.122
1.056 1.122

Por lo que eligen dos varillas de 3/8” para cada lado de la columna, asi tenemos 4¢3/8”
para la columneta.
El disefio por corte viene dado por:
V, =w*1*h=189.54*1.95%1.55=0.573 T

El cortante resistente del concreto:

¢VC=¢O.53*\/fibwd=0.85*0.53*v210*25*11=1.80 T

Como el cortante producto de la carga sismica es menor que el cortante resistente del
concreto, se colocaré estribaje minimo: [J¢é6mm: 1@0.05, 5@0.10, R@0.15 m.

Para el acero de la vigueta, se considera acero minimo, ya que solo soportara su peso
propio; la seccidn de la vigueta es de 15 cm x 15 ¢cm, y su acero minimo:

(0.7*\/210
smin~ \ = qann

*18%1 1= 2
2200 ) 15*%11=0.40 cm

Por lo que se colocaran 2¢3/8”, y estribos con la misma configuracion de la columneta:
S¢6mm: 1@0.05, 5@0.10, R@0.15 m.
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7.2 Estudio de mecénica de suelos
7.2.1 Obijetivo del estudio

El objetivo del estudio de mecanica de suelos, es el de evaluar las caracteristicas del
terreno en donde se proyectan las cimentaciones de las diferentes estructuras que forman parte
del proyecto, con la finalidad de establecer las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, tales
como granulometria, limites de Atterberg, humedad natural, peso unitario y capacidad portante
admisible, mediante pruebas de campo y ensayos de laboratorio. Asi mismo, determinar el perfil
estratigrafico del suelo, establecer la profundidad de cimentacién, determinar el nivel de aguas
fredticas o establecer su ausencia al nivel de fundacion proyectado, cuantificar la magnitud de
los probables asentamientos o evaluar la posibilidad de ocurrencia de potenciales problemas
geotécnicos. Todas estas pruebas y ensayos se basaran en la Norma E.050 de Suelos y
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Finalmente teniendo los resultados obtenidos en campo y en los ensayos de laboratorio,
se formulara recomendaciones para el disefio de las cimentaciones, con el fin de garantizar en
una forma técnica, funcional y econémica la estabilidad de la edificacion.

7.2.2 Ubicacion y descripcion del area en estudio

El terreno en materia de la presente tesis, tiene la siguiente ubicacién politica y

geografica:
Regién : Ica
Provincia tlca
Distrito : Los Aquijes
Localidad : Centro Poblado EI Arenal
Direccion : Calle Sebastian Barranca S/N

7.2.3 Técnicas de investigacidn de campo
Las técnicas de investigacion de campo aplicables a los estudios de mecanica de suelos
son las indicadas en la tabla N° 2 de la Norma RNE E.050, la cual se muestra a continuacion.
Tabla XLII

Técnicas de exploracion de campo

Descripcion Norma aplicable
SUELOS. Método de ensayo de penetracion estandar SPT. NTP 339.133
SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propositos de ingenieria
. . o NTP 339.134
(sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS).
SUELOS. Método de ensayo estandar para la densidad y peso unitario del suelo in
) ) NTP 339.143
situ mediante el método del cono de arena.
SUELOS. Métodos de ensayos estandar para densidad in situ del suelo y suelo
NTP 339.144

agregado por medio de métodos nucleares (profundidad superficial).
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SUELOS. Ensayo de penetracion cuasi-estatica profunda de suelos con cono y

L NTP 339.148
cono de friccién (CPT).
SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual — manual. NTP 339.150
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la capacidad portante del suelo por
. o ] NTP 339.153
carga estatica y para cimientos aislados.
SUELOS. Método normalizado para ensayo de corte por veleta de campo de
) NTP 339.155
suelos cohesivos.
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la auscultacién con penetrémetro
L . NTP 339.159
dinamico ligero de punta cénica (DPL).
SUELOS. Practica para la investigacion y muestreo de suelos por perforaciones
NTP 339.161
con barrena.
SUELOS. Guia normalizada para caracterizacién de campo con fines de disefio de
o Ny NTP 339.162
ingenieria y construccion.
SUELOS. Método de ensayo normalizado de corte por veleta en miniatura de
) ) ) NTP 339.168
laboratorio en suelos finos arcillosos saturados.
SUELOS. Practica normalizada para la perforacion de nucleos de roca para la
) L . NTP 339.173
investigacion del sitio.
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la medicion de la densidad de
suelos y rocas in-situ por el método de reemplazo con agua en un pozo de NTP 339.253
exploracion.
SUELOS. Métodos de ensayo estandar para la determinacién de la densidad y peso
o o ) NTP 339.256
unitario de suelos in situ por el método del balon de jebe.
Método de ensayo normalizado para la medicion del potencial de colapso de
NTP 339.163

suelos.
Cono Dinamico Superpesado (DPSH) - ver ANEXO I

Método de ensayo estdndar para pruebas de integridad de impacto con baja

(ver ANEXO I11)

deformacion en cimentaciones profundas (Standard test method for low strain ASTM D5882
impact integrity testing of deep foundations)
Métodos de ensayo estandar para cimentaciones profundas bajo carga lateral

ASTM D3966

(Standard test methods for deep foundations under lateral load)

Para el presente proyecto se usaran el Método para la clasificacion de suelos con

propositos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS) y la Descripcion e

identificacion de suelos (procedimiento visual-manual), asi mismo se aplicara la Guia

normalizada para caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccion.
Para la aplicacion de las técnicas de investigacion de campo se usaran pozos o calicatas

que permitiran la observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras.

7.2.3.1 Programa de exploracion de campo y ensayos de laboratorio

Se definira el programa de exploracion a seguir, el cual se definird mediante:
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Condiciones de frontera

T o

NUmero n de puntos a investigar.
c. Profundidad p a alcanzar en cada punto.
d. Distribucién de los puntos en la superficie del terreno.
e. Numeroy tipo de muestras a extraer.
f.  Ensayos a realizar en el laboratorio.
a. Condiciones de frontera

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

a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como afloramientos
rocosos, fallas, ruinas arqueoldgicas, estratos erraticos, rellenos o cavidades.

a-2) No existen edificaciones situadas a menos de 100 metros del terreno a edificar que
presenten anomalias como grietas o desplomes originados por el terreno de cimentacion.

a-3) El tipo de edificacion a cimentar es de la misma o de menor exigencia que las
edificaciones situadas a menos de 100 metros.

a-4) El nimero de plantas del edificio a cimentar (incluido los sdtanos y estructuras
soterradas tales como pit de ascensores, cisternas, cuarto de maquinas, etc.), la modulacién
media entre apoyos y las cargas en estos son iguales o inferiores que las correspondientes a las
edificaciones situadas a menos de 100 metros.

a-5) Las cimentaciones de los edificios situados a menos de 100 metros y la prevista
para el edificio a cimentar son de tipo superficial.

a-6) La cimentacion prevista para el edificio en estudio no profundiza respecto de las
inmediatamente contiguas mas de 1.5 metros.

El estudio de mecanica de suelo se planteard con un programa de investigacion minimo,
por cumplir con las condiciones dadas en el parrafo anterior, las cuales pertenecen al Articulo
15.3a de la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.

b. NuUmero n de puntos a investigar.
El nimero de puntos de investigacion se determinara conforme a lo indicado en la tabla

N° 6 de la Norma E.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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TABLA XLIII

Namero de puntos de exploracion

Tipo de edificacién u obra NUmero de puntos de exploracion
| Uno por cada 225 m? de area techada del primer piso
1 Uno por cada 450 m? de area techada del primer piso
Il Uno por cada 900 m? de area techada del primer piso

Uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de

v
agua y alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion urbana para viviendas ] »
3 por cada hectarea de terreno por habilitar

unifamiliares de hasta 3 pisos

De acuerdo a la tabla anterior se necesitaria definir el tipo de edificacion y el area
ocupada por la estructura proyectada. Para el primer punto utilizaremos la tabla N° 1 Tipo de
edificacion de la Norma E.050 del RNE, en donde podremos obtener el tipo de edificacion
segun la descripcidn de la estructura, la distancia mayor entre apoyos y el nimero de pisos de la
edificacion proyectada. El proyecto, como ya se indicé anteriormente estara conformado por
estructuras de albafileria confinada y porticos de concreto armado, las distancias entre apoyos

no seran mayores a 10 metros y se plantea un maximo de 3 pisos en las estructuras.

Tabla XLIV
Tipo de edificacién u obra para determinar el nimero de puntos de exploracion
Distancia mayor Numero de pisos
Descripcion entre apoyos (m) (incluido los sétanos)
<3 4a8 9al2 >12
Aporticada de acero <12 Il Il 11 I
Pérticos y/o muros de concreto <10 Il Il I |
Muros portantes de albafiileria <12 1 |
Bases de maquinas y similares Cualquiera |
Estructuras especiales Cualquiera | | | |
Otras estructuras Cualquiera I | | |
-Cuando la distancia sobrepasa a indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato superior
. <9 mde altura > 9 m de altura
Tanques elevados y similares " |
Plantas de tratamiento de agua 11
Instalaciones sanitarias de agua y alcantarillado en obras W

urbanas

Por tanto, se encuentra que el tipo de edificacion correspondiente en el proyecto esta
entre los tipos “II” y “III”’, considerando el mas desfavorable, siendo el tipo “II”.

Adicionalmente, es necesario conocer el area techada de la superficie del primer piso de la
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estructura, el cual resulta en 235 m2. Por lo tanto, considerando que para una edificacion tipo
“II” se debe de tener un punto de investigacion cada 450 m2, para el proyecto se estima como
méaximo 01 punto de investigacion. Sin embargo, la Norma E.050 indica que el nimero de
puntos de investigacion nunca seran menor de 3, por lo que se establecera para el programa 03
puntos de investigacion.
¢. Profundidad p a alcanzar en cada punto.

Para edificaciones sin sétano y con cimentacion superficial, como la planteada en este

proyecto, la profundidad minima a alcanzar en cada punto de investigacion se determinara de la

siguiente manera:

p=Ds+z
Donde:
Df = Distancia vertical desde la superficie del terreno hasta el fondo de la
cimentacion.
z = 1.5B, siendo B el ancho de la cimentacién prevista de mayor area.

Considerando un desplante de 1.5 m para la cimentacion del proyecto y, teniendo en
cuenta el sistema estructural utilizado, se estima un ancho de 1.0 metro, por lo cual la
profundidad “p” minima a alcanzar en cada punto de investigacion queda definida en:

p = 1.5+ 1.5(1.0)
p=3.00m
d. Distribucién de los puntos en la superficie del terreno.

Los puntos de distribucion de las calicatas realizadas se muestran en el plano
correspondiente, en el cual se ha considerado las caracteristicas y dimensiones del terreno, asi
como la ubicacidn de las estructuras previstas para la distribucion de estos sobre el terreno.

e. Numero y tipo de muestras a extraer.
Se ha considerado la extraccidon de muestras tipo Mab en cada estrato identificado en los

puntos de investigacion, haciendo un total de 3 muestras recolectadas.
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Fig. 79 Fotografia de extraccion de muestras en calicata N°2
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Fig. 80 Fotografia calicata N°3

f. Ensayos a realizar en el laboratorio.
Los ensayos de laboratorio se realizaran con las normas que se indican en la tabla N° 5
de la Norma RNE E.050.
La relacién de ensayos de laboratorio a realizar para cada una de las muestras obtenidas
en los puntos de investigacion se muestra a continuacion.
- Contenido de humedad
- Analisis granulométrico
- Clasificacion unificada de suelos (SUCS)
- Descripcion visual-manual
- Corte directo
- Densidad in Situ — Método del cono de arena
TABLA XLV
Ensayos de laboratorio

Descripcion Norma aplicable

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. ~ NTP 339.127
SUELQOS. Método de ensayo para el anélisis granulométrico. NTP 339.128
SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite Plastico e

) o NTP 339.129
indice de plasticidad de suelos.
SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las

NTP 339.131

particulas solidas de un suelo.
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SUELQOS. Método para la clasificacion de suelos con propoésitos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS).

SUELOS. Determinacion del peso volumétrico de suelo cohesivo.

SUELOS. Determinacion de los factores de contraccion de suelos mediante el
método del mercurio.

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en Laboratorio
utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m3(56000 pie-lbf/ pie3)).

SUELQOS. Descripcion e identificacién de suelos. Procedimiento visual — manual.
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de
sales solubles en suelos y agua subterranea.

SUELOS. Método normalizado de ensayo para propiedades de consolidacion
unidimensional de suelos.

SUELQOS. Método de ensayo normalizado para la medicion del potencial de colapso
de suelos.

SUELOS. Método de ensayo normalizado de compresidn triaxial no consolidado no
drenado para suelos cohesivos.

SUELOS. Método de ensayo normalizado de compresidn triaxial consolidado no
drenado para suelos cohesivos.

SUELOS. Método de ensayo estandar para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.

SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles
en suelos y agua subterranea.

SUELQOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del hinchamiento
unidimensional o potencial de asentamiento de suelos cohesivos.

SUELQOS. Método de ensayo normalizado para el ensayo de corte directo en suelos
bajo condiciones consolidadas drenadas.

SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles

en suelos y agua subterranea

NTP 339.134

NTP 339.139

NTP 339.140

NTP 339.141

NTP 339.150

NTP 339.152

NTP 339.154

NTP 339.163

NTP 339.164

NTP 339.166

NTP 339.167

NTP 339.169

NTP 339.170

NTP 339.171

NTP 339.177

7.2.4 Ensayos de laboratorio
7.2.4.1 Contenido de humedad

El contenido de humedad de un suelo, es la relacién expresada como porcentaje, del

peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas.

Para el calculo del contenido de humedad se determinara el peso de agua eliminada,

secando el suelo himedo hasta un peso constante en un horno controlado a 110 °C mas menos 5

°C. El peso del suelo que permanece del secado en horno es usado como el peso de las

particulas sélidas. La pérdida de peso debido al secado es considerada como el peso del agua.

Los materiales necesarios para realizar el ensayo fueron el horno de secado, una

balanza, recipientes para contener el suelo en el horno y utensilios para la manipulacion de
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recipientes como guantes y tenazas para mover los recipientes calientes después que se hayan
secado.
Los resultados del ensayo de contenido de humedad se mostraran en los anexos

correspondientes para las muestras obtenidas.

Fig. 81 Fotografia de la muestra seca en ensayo de contenido de humedad

7.2.4.2 Analisis granulométrico

El analisis granulométrico consiste en la determinacion cuantitativa de la distribucion de
tamanos de particulas de los suelos. La clasificacion de las particulas mayores que 75 um
(retenido en el tamiz N° 200) se efectlia por tamizados, en tanto que la determinacion de las
particulas menores que 75 um se realiza mediante un proceso de sedimentacion basada en la ley
de Stokes utilizando un densimetro.

Los materiales utilizados para el ensayo fueron balanzas, agitador, cronémetro y
tamices de malla cuadrada adecuados que cumplan con la norma ASTM E11.

El tamizado se efectué con un movimiento lateral y vertical del tamiz acompafiado con
un golpeteo para mantener la muestra moviéndose continuamente sobre la superficie. Se
continud el tamizado hasta que el residuo que pase después de un minuto sea inferior al 1% en
peso de lo tamizado.

Posteriormente se determiné la masa de cada fraccion con las balanzas.
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Fig. 83 Fotografia de la muestra luego de pasar por el ensayo de andlisis granulométrico
7.2.4.3 Clasificacion unificada de suelos (SUCS)

Este método de ensayo describe un sistema para la clasificacion de suelos minerales y
organicos minerales para propdésitos de ingenieria, basandose en ensayos de laboratorios para la

determinacion de las caracteristicas de granulometria, limite liquido e indice plastico.
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Como se vera en los resultados de la clasificacién unificada de suelos, las tres muestras
de las calicatas estudiadas presentan una clasificacion de arena mal graduada (SP). Estas
clasificaciones se realizaron con ayuda de la Carta para Clasificacion de suelos brindada por la
Norma Técnica Peruana 339.134.
7.2.4.4 Descripcién visual-manual

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 339.150 los materiales se clasifican en:
Bloques
Bolones
Grava
Arena
Limos
Acrcillas
Arcilla Organica

S N N N W NI NN

Limo Organico, y
Turba

Para la descripcion de suelos se utiliza caracteristicas como la angularidad, forma, color,

\

olor, condicién de humedad, consistencia, cementacién, estructura, rango de tamafio de
particulas, tamafio maximo de particulas y dureza.

De acuerdo a la exploracién de campo se encontrd que los estratos en las tres calicatas
son semejantes, siendo en mayor grado un suelo arenoso.

Dentro de las caracteristicas identificadas se tiene un suelo compuesto de particulas de
tamafio maximo de arena fina en porcentajes aproximados del 95%, presenta una baja
resistencia en estado seco, los limos alcanzan porcentajes de hasta 5%, presenta un color beige
claro uniforme, se encontré en las exploraciones un suelo seco, polvoriento, con una
consistencia suave y una estructura homogénea de estratos predominantemente.
7.2.4.5 Densidad in situ

Se determind la densidad del suelo o peso unitario con el equipo denominado cono de
arena. Para esto se cava un orificio de prueba en el suelo donde se va a ensayar, y se extrae el
material del orificio depositandolo en un contenedor. Se llena el orificio con arena de densidad
conocida para poder determinar su volumen. La densidad humeda del suelo se determinara
dividiendo la masa himeda del material removido entre el volumen del orificio. Luego se
determina el contenido de humedad del material del orificio y se calcula la masa seca del
material y la densidad seca del lugar, utilizando la masa himeda del suelo, el contenido de
humedad y el volumen del orificio.

Para el suelo ensayado se determind una densidad himeda de 1.46 gr/cm3 y una
densidad seca de 1.44 gr/m3 como se presenta en los resultados del ensayo en los anexos

correspondientes al estudio de suelos.
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7.2.4.6 Corte directo

Se le Ilama resistencia al corte de un suelo a la tension de corte o cizallamiento sobre un
plano determinado en el momento de falla. El primero en estudiar la resistencia al corte de los
suelos fue el ingeniero francés C. A. Coulomb (1736 — 1806), quien, en una primera
aproximacién al problema, atribuy6 este fendmeno a la friccion producida entre las particulas
del suelo. Cuando una muestra de suelo se somete a una fuerza cortante esta causa el
desplazamiento de particulas entre si o de una parte del suelo con respecto al resto de la misma.

En todos los casos los movimientos que se dan dentro de la masa de suelo se ven
contrarrestados por la resistencia al corte del suelo. Para determinar los pardmetros de
resistencia al corte se utiliza el modelo de friccion: dada una masa de suelo y plano potencial de
falla RS.

La fuerza que se transmite por dos cuerpos en contacto estatico puede resolverse en dos
componentes, la componente normal N y la componente tangencial T. Cuando se inicia el
deslizamiento, la relacién T/N alcanza un valor limite o maximo que recibe el nombre de
coeficiente de friccion p.

En otras palabras, el esfuerzo de corte que puede resistir la masa de suelo por unidad de
area es proporcional al valor de 6, que es la presion ejercida perpendicularmente al plano de
falla. Sin embargo, Coulomb observé que existian materiales que, sin presiones normales
aplicadas sobre el plano de corte, presentaban una cierta resistencia al cortante. Por lo que para
estos suelos se tomo una nueva constante a la que se denominé cohesion, por lo que: T=c. En
general, los suelos presentan un comportamiento mixto.

Es asi que Coulomb determind que la resistencia de los suelos debia expresarse como la
suma de ambos comportamientos: la resistencia debida a la friccién interna y la resistencia
debida a la cohesion. Siendo la suma de ambos comportamientos lo que conocemos como la ley
de Coulomb, la que tiene la siguiente ecuacion:

T=cCc+o=*tgy

Donde:
T = Resistencia al corte del suelo
¢ = Cohesion del suelo
o = Presion intergranular o esfuerzo normal
@ = Angulo de friccién interna del suelo, cuyo valor se considera
constante.

En cuanto a la cohesidn existen dos casos especificos, las arenas lavadas y secas, las
cuales no poseen cohesion, en las que la carga de ruptura se produce cuando:

T =0*tge
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Y las arcillas blandas que se comportan como si su angulo de friccion interna fuese
cero, dando como resultado una carga de ruptura de valor constante y de igual valor a la de la
cohesion del suelo, siendo ésta su valor de resistencia al corte.

La cohesion se define como la adherencia existente entre las particulas de suelo debido
a la atraccion que ejercen unas contra otras a causa de las fuerzas moleculares.

El &ngulo de friccidn interna es un valor convencional utilizado para simplificar los
calculos, se le considera constante, aunque no lo es, ya que depende de la granulometria del
suelo, del tamafio y forma de las particulas y de la presion normal ejercida en el plano de falla.

El ensayo de corte directo se realizo al estrato mas representativo, el cual es el estrato E-
1 de la Calicata C-2 a una profundidad de 3 metros. Se obtuvo como resultados un coeficiente
de cohesién C = 0.14, siendo el valor de C=0 el que lo reemplace por tratarse de una arena mal
graduada y, un angulo de friccion igual a 31.38°. El informe con los resultados del ensayo de

corte directo se presenta en los anexos respectivos.

Vi= fen- Wy’

= 355V g

R @ 24

Fig. 84 Fotografia antes de realizar el ensayo de corte directo
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Fig. 85 Fotografia de ensayo de corte directo

V

Fig. 86 Fotografia de la muestra después del ensayo de corte directo
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7.25 PERFIL DEL SUELO

Con las muestras tipicas seleccionadas se ejecutaron ensayos de clasificacién de suelos,
para clasificar a las muestras de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos —
SUCS NTP 339.134 (ASTM D2487), comparandolos con la descripcién visual-manual NTP
339.150 (ASTM D2488) obtenida del perfil estratigrafico de campo, a fin de obtener el perfil

estratigrafico definitivo que se incluye las Figuras 87, 88 y 89.

PROFUNDIDAD| ;- : ‘. DESCRIPCION DE LA OBSERVACIONES
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1.00

1.20

1.40

Arena pobremente graduada
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baiga claro

1.60 SP

2.80

Fig. 87 Perfil estratigrafico — Calicata N° 01
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Fig. 88 Perfil estratigrafico — Calicata N° 02
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Fig. 89 Perfil estratigrafico — Calicata N° 03
7.2.6  ANALISIS DE LA CIMENTACION

7.2.6.1 Caracteristicas estructurales del proyecto

Para la estructura del proyecto se ha planteado usar sistema mixto: de muros

estructurales de albafiileria confinada en un sentido, y de porticos en el otro sentido.

De acuerdo a la Tabla N° 5 de la Norma Técnica E.030 del Reglamento Nacional de

Edificaciones, nuestro proyecto queda comprendido en la Categoria A2 (Edificaciones

Esenciales), el factor de uso (U) estipulado en la misma tabla, tendr& un valor de 1.5.

De acuerdo al Capitulo 2. Peligro Sismico, en el articulo 10 Zonificacion de la Norma

E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, el territorio nacional se considera divido en

cuatro zonas basadas en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
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generales del movimiento sismico y la atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como
la informacion neotecténica. Quedando nuestro proyecto comprendido en la Zona 4, por
pertenecer al distrito de Los Aquijes, en la provincia de Ica, obteniendo un valor de Z=0.45.

De la misma manera, la Norma E.030 del RNE establece cinco perfiles de suelo, los
cuales han sido clasificados tomando en cuenta la velocidad promedio de propagacién de las
ondas de corte, o alternativamente el promedio ponderado de los N60 obtenidos mediante un
ensayo de penetracion estandar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte en
condicion no drenada (Su). Estas propiedades deben determinarse para los 30 m superiores del
perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de cimentacion. Sin embargo, la Norma E.030
indica que cuando no se disponga de estas propiedades hasta la profundidad de 30 m, se
permitira estimar los valores adecuados sobre la base de las condiciones geotécnicas conocidas.

Los tipos de perfiles de suelo son los siguientes:

e Perfil Tipo SO: Roca Dura

o Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
e Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

e Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

o Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales

Teniendo en cuenta la siguiente tabla, se puede indicar que el suelo donde se realizara el
proyecto se encuentra dentro del Perfil S3: Suelos Blandos, considerando que el suelo
corresponde a una arena media a fina y que en la zona se han encontrado suelos con resistencia
al corte entre 0.25 — 0.5 kg/cm2.

TABLA XLVI

Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfil vV Neo S,
So > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
Sz 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Habiendo definido la zona sismica y el tipo de perfil de suelo se puede obtener los
parametros de sitio S, Tp y TL, correspondientes al factor de amplificacién del suelo, el periodo
que define la plataforma del factor C y el periodo que define el inicio de la zona del factor C

con desplazamiento constante respectivamente. Para ello se utilizaran las siguientes tablas.
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TABLA XLVII

Factor de suelo “S”

Suelo
So S: S, S3
Zona
Z) 0.80 1.00 1.05 1.10
Z 0.80 1.00 1.15 1.20
Z3 0.80 1.00 1.20 1.40
Zy 0.80 1.00 1.60 2.00
TABLA XLVIII

Periodos “Tp” y “TL”

Perfil de suelo

So Si S S3
Te (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Por tanto “S” sera igual a 1.10, Tp (s) sera igual 1.0 y TL (s) tendra un valor de 1.6.
Es asi que de acuerdo a la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente del Reglamento
Nacional de Edificaciones las caracteristicas sismicas del proyecto quedan definidas en la
siguiente tabla:
TABLA XLIX
Factores sismicos E.030
DATOS FACTORES

z 0.45
U 1.50
S 1.10
Te 1.00
T 1.60

Nota. Se muestran los datos de los factores sismico obtenidos anteriormente.
7.2.6.2 Tipo de cimentacién
Para la seleccion del tipo de cimentacién més conveniente de acuerdo con las
caracteristicas mecéanicas del suelo de desplante, y para que los asentamientos tanto totales
como diferenciales queden dentro de los limites permitidos segun el tipo de estructura, se
pueden seguir estos lineamientos:
a) Usar zapatas aisladas en suelos de baja compresibilidad (Cc menor a 0.20) y donde los
asentamientos diferenciales entre columnas puedan ser controlados, empleando el
método de asentamientos iguales; incluyendo juntas en la estructura, o cuando se

tenga una estructura con cierta flexibilidad en su comportamiento.
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b) Cuando se encuentren suelos con compresibilidad media (Cc entre 0.2 y 0.4); para
mantener los asentamientos dentro de ciertos limites, conviene emplear zapatas
continuas rigidizadas con vigas de cimentacion. La intensidad de las cargas indicaréa si
se unen las zapatas en una 0 mas direcciones.

¢) Cuando las cargas sean bastantes pesadas y al emplear zapatas continuas éstas ocupen
cerca del 50% del area del edificio en planta, es mas econémico usar una sola losa de
cimentacion.

d) En aquellos suelos que presenten una compresibilidad mediana, alta o muy alta, y que
ademas tengan baja capacidad de carga, es recomendable el uso de cimentaciones
compensadas. Estos suelos pueden presentar un indice de compresién Cc desde 0.2
hasta mas de 0.4.

e) Cuando la cimentacion por compensacion no sea econémicamente adecuada para
soportar las cargas pueden combinarse la compensacion parcial y pilotes de friccion.

f) Cuando las cargas sean demasiadas elevadas conviene, para el caso de suelos de baja
capacidad de carga, usar pilotes de punta apoyados en un estrato resistente.

De acuerdo a los trabajos realizados, tanto los de campo, como los ensayos de
laboratorio, las caracteristicas del proyecto y el andlisis efectuado, se puede concluir que la
cimentacion superficial de tipo zapatas continuas o combinadas son los mas adecuados para el
proyecto.
7.2.6.3 Profundidad de cimentacion

Se les conoce como cimentaciones superficiales a aquellas cuya profundidad de
desplante Df es menor o igual al ancho de la misma, pero también se sugiere que se tomen como
cimentaciones superficiales aquellas cuya profundidad de desplante sea menor o igual a tres o
cuatro veces el ancho de la cimentacién. Entre este tipo de cimentaciones se encuentran las
zapatas aisladas, las cimentaciones corridas y las losas de cimentacion.

Dadas las caracteristicas del proyecto, el nimero de pisos de las edificaciones, el trabajo
realizado en el campo y los resultados obtenidos en laboratorio, se ha considerado la utilizacion
de una cimentacion superficial, la cual tendra un desplante minimo Df = 1.50 m para todas las
zapatas que se utilizaran en el proyecto.
7.2.6.4 Capacidad admisible de carga

Se denomina como capacidad de carga admisible de una cimentacion aquella carga que
al ser aplicada no provoque falla o dafios en la estructura soportada, con la aplicacion de un
factor de seguridad. La capacidad de carga no solo esta en funcidn de las caracteristicas del
suelo, sino que depende del tipo de cimentacion y del factor de seguridad adoptado.

Por experiencia y observaciones relativas al comportamiento de las cimentaciones se ha
visto que la falla por capacidad de carga de las mismas ocurre como producto de una rotura por

corte del suelo de desplante de la cimentacion.
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Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi

El calculo de la capacidad de carga limite de falla de una cimentacion constituye un
problema de equilibrio elastoplastico. La dificultad de encontrar soluciones aceptables estriba
en conocer sus relaciones constitutivas: esfuerzo — deformacion — tiempo.

En general el problema se presenta de la siguiente manera: Se considera una
cimentacion de ancho By largo L desplantada en una masa de suelo a una profundidad Z. La
masa de suelo es de extension semiinfinita y homogénea, con un peso volumétrico vy, y
caracteristicas de resistencia al esfuerzo de corte definidas por una linea de resistencia intrinseca
recta y curva, esfuerzo — deformacion tipica de cuerpo rigido — pléastico.

Son varios los estudios tedricos que se conocen y que se pueden aplicar en la resolucion
de los problemas relativos a la capacidad de carga de las cimentaciones en diferentes suelos.
Entre dichos estudios tedricos se encuentran el de Prandtl, Krey, Fellenius y otros. Sin embargo,
una solucion menos exacta al problema, pero méas sencilla, es la propuesta por el Dr. Karl
Terzaghi y que ha demostrado ser lo suficientemente aproximada para todos los casos en el
campo de su aplicacion préctica.

Modificacién de la ecuacion de capacidad de carga de Terzaghi

Vesic concluy6 que sobre la base de estudios de laboratorio y de campo de la capacidad
de carga, la naturaleza basica de la superficie de falla en el suelo sugerida por Terzaghi parece
correcta. Sin embargo, el angulo a, esta mas cerca de 45 + ®/2 que de @, como fue
originalmente supuesto por Terzaghi.

La forma de la ecuacion de capacidad de carga Gltima brindada por Terzaghi, que
representa una cimentacion continlia sometida a una carga vertical, se puede generalizar
teniendo en cuenta lo siguiente:

» Laresistencia al corte a lo largo de la superficie de falla en el suelo por encima del
fondo de la cimentacion.

» La proporcion entre anchura y longitud de las cimentaciones rectangulares, y.

» Lainclinacion de la carga.

Por lo tanto, la ecuacién de capacidad ultima de carga podra tomar la forma:

, 1
qu =€ Nchchchi + quFququqi + _yBNyFysFdeyi

2
Donde:
¢’ = cohesion
q = tension efectiva en el nivel de la parte inferior de la base
Y = peso unitario del suelo
B = ancho de la cimentacion (o diametro para una base circular)
Fcs, Fgs, Fys = factores de forma

Fcd, Fqd, F y d = factores de profundidad
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Fci, Fqi, Fy i = factores de inclinacién de carga

Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga

Las expresiones dadas lineas arriba corresponden al caso de falla por corte general, por
lo que, para obtener la capacidad de carga Gltima con respecto a la falla por corte local de un
modo razonablemente aproximado para fines practicos, Terzaghi corrigio su teoria de un modo
sencillo introduciendo nuevos valores de “c” y “®” para efectos de calculo, asi se tiene:

c'=(2/3)xc
tgdp' = (2/3) * tgdp

Es decir, se asigna al suelo una resistencia de las dos terceras partes de la real; a este
suelo equivalente, Terzaghi le aplica las expresiones anteriormente expuestas.

Anélisis de la capacidad admisible de carga

El andlisis de la capacidad admisible se realizara por el método de Terzaghi modificado
por Vesic, cuya formula es la siguiente:

Quit =c*Ne*Sc*De+q*Ng*Sq*Dg+05*y*B*N, xS, *D,

Donde:

Qult : Capacidad ultima de carga

c : Cohesion

Y : Peso unitario del suelo natural de desplante

vs : Peso unitario del suelo encima del nivel de cimentacion
B : Ancho de zapata

q : Sobrecarga

Nc, Ng, Ny : Factores de capacidad de carga

Sc, Sq, Sy : Factores de forma

Dc, Dq, Dy : Factores de profundidad

La capacidad admisible de carga (Q adm), se determina utilizando la siguiente
expresion:

Qadm = Quit/FS

Para el factor de seguridad (FS), segun la Norma E.050 del Reglamento Nacional de

Edificaciones, en su Articulo 16 se indica que el factor de seguridad minimo que debera tener la

cimentaciones es el siguiente:

Para solicitaciones estaticas: 3.0

Asi mismo la Norma E.060 en su Capitulo 15, indica que se podra considerar un
incremento del 30% en el valor de la presion admisible del suelo para los estados de cargas en
los que intervengan cargas temporales, tales como los sismos.

Segun los resultados de los ensayos realizados, se tienen los siguientes datos para el

estrato de fundacion de la cimentacion propuesta.
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FS est =3.00

Inc sis =30%

c =0.00 kg/cm2
c’ =0.00 kg/cm2
() =31.38°

@’ =22.13°

Df =1.50 m

Y =1.46 gr/m3
vs =1.46 gr/m3

Asi tenemos los siguientes cuadros con los resultados de las capacidades admisibles de
carga tanto para solicitaciones estaticas como para solicitaciones por carga sismica, para cada
tipo de cimentacion inicialmente propuesta.

TABLA L
Capacidad admisible para zapata corrida

Capacidad Admisible del Suelo

Df = 1.50 m Nc = 17.03 Sc= 133 Dc= 127
B= 2.00m Ng = 7.92 Sq= 129 Dg= 1.24
L= 2.80m Ny = 7.26 Sy= 071 Dy= 1.00
vy = 1.46 gr/cm3 o= 31.38 c= 0.00 FSest= 3.00
vs = 1.46 gr/cm3 Q'= 22.13 c'= 0.00 Incsis= 30%

Qadmest= 1.18 kg/cm2 Qadm sis = 1.53 kg/cm2
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE [CA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Meednica de Suelos”
Cindad Universitardn  Panamericana Sur Km 105 Telefe, 056-225024  Telf, 218928 IC'A -~ PERI

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por :: Bach, ANCCASI HUAYLLA Angel Medraldy CERTIFICADO N° 043-B-19
Proyecto ' Est.Comp.de Met.de Analis.Dinam.con Espectro de Resp.y Tiempo Histor para el Dis. Sismorresit.del cent.Educ.
Ublcaclén . del Nivel Prim. en la |.E. N* 22313 CC.PP.EI Arenal, Distrito Los Aquijes.Prov.lca - ica 2019 BOLETA N* 2407
Tipo de Exploracién :A CIELO ABIERTO Procedencia . CC.PP. EL ARENAL
Realizado por \ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra : C-3 E-1 0.00 a 300m
Fecha 1ICA, NOVIEMBRE DEL 2018 Peso de Muestra :  1000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 1.05
Tamicez| Aber. [ Peso [, i % Ret LIMTELIQUIDO(LL) % B
AsTM| mm. | reten. |* ReteN % Pasa Acum. LIMITE PLASTICO (LP.) % 0.00
2" 50.800 INDICE PLASTICO (L.P.) %, 0.00
112" | 38.100 PESO ESPECIFICO (gricc)
ZE 1~ 25.400
Sol i 18000 CLASIFICACION S.UCSS. s P
OF " 5
- 318 9.500
gg e | e CLASIFICACION AASHT.O. A3 (0)
L] N4 4.760| 0.00 0.00 | 100.00| 0.00
A 8 2.300 —
=| 10 2000| 1.10 0.1 99.89 0.11 .
g 8 1€ 1190 ) Carta de Plasticidad
Wel 20 0840| 240 | 024 | 9965 | 035 | 60 .
eS| 30 0.590 | - = ;
<0| a0 0420| 630 | 063 | 9902 | o098 % 50 |
o9l _so 0.297 2 40
23| e o2s0| sso0| s60 | 9342 | 658 | K d |
sl 80 | oarr g % ]
mg | 100 | 0149| 469.30) 4693 | 4649 | 53.51 £ 20 i 2y !
140 | 0105f 8 L~ |
| 200 0o74| 42230 4223 426 | 9574 £ 10 | . |
| Fondo | 4280l 428 | 000 | 10000 = |
D .y (mm) 0.084 { G4 545 ﬂ 10 20 30 40 50 50 70 80 90 100
D 5 (mm) 0,120 | 5 096 Limite Liquido (L.L )
Dy (mm) 0178
LA PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIE GONZAGA™ DE ICA

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL
Laboratorio "Mecénica de Suslos”

Cludad Universitarla Panamericana Gur Km, 305 - Telet, 056- # 320453

DENSIDAD IN SITU

METODO DEL CONO DE ARENA

CERTIFICADO N° 25-19
BOLETA N* 2407

SOLICITANTE Bach, ANCCASI HUAYLLA Angel Medraldy
OBRA ESTUDIO COMPARTIVO DE MOOTODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO DE RESPUESTA Y TIEMPO HISTOI
PARA EL DISENO SISMORRESITENTE DEL CENTRO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIO EN LA LE. N® 22313 CC PP.
EL ARENAL, DISTRITO LOS AQUIWES, PROVINCIA DE ICA-ICA-2018
UBICACION CC.PP. EL ARENAL - DISTRITO LOS AQUIJES - PROVINCIA DE ICA
MATERIAL SUELO NATURAL (C-2; E-1)
CANTERA
FECHA Ica, Noviembre 2018
TECNICO OPERADOR Ing. RENE CANCHARI VEGA
|MuEsTRA N 1 o
|caPa BUELO NATURAL Zz
C-1; E-2 EL /
ARENAL
LUGAR
LADO: o /
1. Peso de la |lata + suslo humedo 3,348.00
2. Peso de lalata 274.00 P
3. Peso del suelo humedo (1-2) 3,074.00 A
4. Peso de arena + frasco 5,717.00 /
5. Peso de la arena que queda + el 2,748.00 /
frasco + el peso de arena embudo 0.00 pd
6. Peso del arena empleada (4 - 5) 2,969.00 /
7. Densidad de la arena 1.41 7
[8_ Volumen del hueco (6/7) 210.67 #
9. Peso de |la grava al aire 0.00 /
10.Volumen de la grava por desplez. 0.00 /
11.Peso del suelo (3 - 9 ) 3,074.00 P
12.Volumen del,suelo (8 - 10 ) 2,105.07 JE
13.Densidad del suelo humedo(11/12) 148 %
14.Humedad contenida en el suelo 1.14 /
15.Densidad del suelo seco 1.44 |
16.Densidad del suelo seco gricm3 1.44 /
17.Max.Dens.determinada en la curva 0.00 o
18.Porcentaje de compactacion(16/17) 0.00 /
19.Compactacion especificada 0.00 /
Espesor compactado (mt) 0.00 7
Control de humedad
RECIPIENTE N° C-2,E-1 e
1. Peso de |a lata + suelo humedo 440,20 L
2. Peso de la lata + suelo seco 436.30 o S
3. Peso de agua 3.80 . atf]
4. Peso de lata 94.20 -
|5. Suselo seco 342.10
|6. Porcentaje de humedad con Speedy 1.14
> e

I o ¥

.:.' A ﬁg UNIVERSIORD n‘ugnu SAN LIS CONTAGA" OE ICA
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UNIVERSIDAD NACTONAL “SAN LI IS GONZAGA™ DE ICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DI SUELD
Talof: #320452 - ICA -PERU

Ciudad Univesitaria  Panamaricana Sur Km 306

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
CERTIFICADO N° 27 19

TESISTA
SOLICITANTE  : Bach. ANCCASI HUAYLLA Angel Medraidy
PROYECTO - ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO DE RESPUESTA Y TIEMPO
HISTORIA, PARA EL DISERO SISMORRESISTENTE DEL CENTRO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIO EN LA
LE. N°* 22313 CC.PP.EL ARENAL, DISTRITO LOS AQUWES, PROVINCIA DE ICA - ICA 2019
UBICACION : CC.PP.EL ARENAL, DISTRITO LOS AQUIES, PROVINCIA DE ICA
FECHA : ICA, NOVIEMBRE DEL 2018
Sondaje :C-2; - Clasi. (SUCS) SP/ARENA MAL GRADUADA
Muestra tE-1 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 0.00 a 3.00 mt. Coef. Anliio CR (divikg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 109.00
Atura (cm) 2.00 Dens. Nat._(kg/cm’) 1.51
Area  (em’) 36.00 hum. final (%) 2.72
Volum. (cm’) 72.00 Esf. Normal (kgicm’) 0.50
Hum. iniclal (%) 2.72 Carg. Normal_(kg) 20.00
R desplazam. | Fuerzade |Esfuerzode
Deform. Tangencial desplaz. vertical horizontal corte corte
div. mm (divisiones) (divisiones) k (kg/cm2)
0 0.000 44 0 0.00 0.00
10 0.250 41 36 11.02 0.31
20 0.500 37 47 14.38 0.40
30 0.750 34 50 15.30 0.43
40 1.000 30 51 15.61 0.43
50 1.250 27 53 6.22 0.45
80 1.500 24 53 6.22 0.45
70 1.750 21 53 6.22 0.45
80 2.000 18 53 16.22 0.45
a0 2.250 14 53 16.22 0.45
100 2.500 11 53 16.22 0.45
110 2.750
120 3.000
130 3.250
140 3.500
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000
210 5.250
220 5.500

yﬁﬁ -%%
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LINIVERSIDAD NACTONAL “5AN LA 18 GONZAGA™ DE ICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

1 AROIRATORIO MECANICA DE SUTLCY
fa Panamericana Sur km 305 Talef # 320452 - ICA -PERU

Cludad Unl

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

CERTIFICADO N* 27 -19

TESISTA
SOLICITANTE : Bach, ANCCASI HUAYLLA Angol Medraldy
. ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO DE RESPUESTAY TIEMPO
HISTORIA, PARA EL DISERO SISMORRESISTENTE DEL CENTRO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIO EN LA
PROYECTO LE. N* 22313 GC.PP.EL ARENAL, DISTRITO LOS AQUIJES, PROVINCIA DE ICA - ICA 2019
UBICACION . 6C.PP.EL ARENAL, DISTRITO LOS AQUIJES, PROVINCIA DE ICA
FECHA 1 ICA, NOVIEMBRE DEL 2019
Sondaje 1C-2; - Claslf. (SUCS) : SPIARENA MAL GRADUADA
Muestra 1 E-1 Velocidad (mm/min) :0.6
Profundidad  0.00 a 3.00 mt. Coef. Anillo CR (div/kg 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 2
[Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 109.00
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat. (kgicm®) 1.51
Area  (cm’) 36.00 hum. final (%) 272
Volum. (cm’) 72.00 Esf. Normal (kg/em?) 1.00
Hum. inicial (%) 2.72 Carg. Normal (gg_] 40.00
Deform. Tangencial desplazam. | Fuerzade | - g
e desplaz. vertical horizontal corte e
div. mm (divisiones) divisiones (ka) (kg/cm2)
0 0.000 75 0 0.00 0.00
10 0.250 72 48 14.69 0.41
20 0.500 68 57 17.44 0.48
30 0.750 85 66 20.20 0.56
40 1.000 61 75 22.05 0.64
50 1.250 58 83 25.40 0.71
60 1.500 54 84 25.70 0.71
70 1.750 51 85 26.01 0.72
80 2.000 47 87 26.62 0.74
80 2.250 44 88 26.93 0.75
100 2.500 40 88 26.93 0.75
110 2.750 35 68 26.93 0.75
120 3.000 30 88 26.93 0.75
130 3.250
140 3.500
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4.500
180 4.750
200 5.000
? ,.‘.}\h"“ Y
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- ‘“‘\ LINIVERSIDAL NACION AL "SAN LIS GONZAGA™ DE ICA
. (‘ } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
¥ LABORATORIO MECANICA DE SUELO
Ciudad Univesharia  Panamericana Sur km 306  Telef: # 320452 - ICA PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CERTIFICADO N* 27 -19
TESISTA

SOLICITANTE : Bach. ANCCAS| HUAYLLA Angel Medraldy
. ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO DE RESPUESTAY TIEMPO

HISTORIA, PARA EL DISERO SISMORRESISTENTE DEL CENTRO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIO EN LA
PROYECTO |.E. N® 22313 CC.PP.EL ARENAL, DISTRITO LOS AQUIJES, PROVINCIA DE ICA - ICA 2019

UBICACION - CC.PP.EL ARENAL, DISTRITO LOS AQUIJES, PROVINCIA DE ICA

FECHA 1 ICA, NOVIEMBRE DEL 2019
Sondaje :C-2; - Clasif. (SUCS) :  SP/ARENA MAL GRADUADA
Muestra 1 E-1 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 0.00 a 3.00 mt. Coef. Anlllo CR (div/kg.) :0.308
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 3
|Longitud (cm) 6.00 [Peso del espec. (ar.) 108.00
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat. (kg/cm’) 1.5
Area  (cm’) 36.00 hum. final (%) .12
Volum. (cm’) 72.00 Esf. Normal (kg/cm’®) 1.50
Hum. iniclal (%) 2.72 Carg. Normal (I_l.g! 60.00
; Fuerza
Deform. Tangencial desplaz. vertical desplazam. Esfuerzo de corte
horizontal | 98 %1

div. mm_ (divisiones) (divisiones) (kg) (kg/em2)

0 0.000 137 0 0.00 0.00

10 0.250 132 53 16.22 0.45

20 0.500 127 72 22,03 0.81

30 0.750 122 82 25.08 0.70

40 1.000 117 87 26.62 0.74

50 1.250 112 94 28.76 0.80

60 1.500 108 _68 20.99 0.83

70 1.750 103 102 .21 0.87

BO 2.000 98 110 33.68 0.94

90 2.250 93 115 35.18 0.98

100 2.500 88 120 36.72 1.02

110 2.750 84 125 38.25 1.06

120 3.000 80 125 38.25 1.06

130 3.250

140 3.500

150 3.750

160 4.000

170 4.250

180 4.500

180 4.750

200 5.000
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LINIVERSIDAD NACIONAL

SAN LUIS GONZAGA" DE 1CA

FACULTAD DE INGENIERIA CVIL

TARORATORIO MECANIC
Cludad Univesitaria  Panamaricana Sl._l' m 06

A DESUELD

Telof. # 320452 - ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

SOLICITANTE : Bach. ANCCASI HUAYLLA Angel Medraldy
: ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO DE RESPUESTA Y TIEMPO

HISTORIA, PARA EL DISERO SISMORRESISTENTE DEL CENTRO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIO EN LA

CERTIFICADO N* 27 -19
TESISTA

PROYECTO  IE. N°® 22313 CC.PP.EL ARENAL, DISTRITO LOS AQUIJES, PROVINCIA DE ICA - ICA 2019
UBICACION : CC.PP.EL ARENAL, DISTRITO LOS AQUIJES, PROVINCIA DE ICA

FECHA :ICA, NOVIEMBRE DEL 2019

Sondaje :C-2; - Clasif. (8UCS) SP/ARENA MAL GRADUADA

Muestra E-1 Velocidad (mm/min) : 0.6

Profundidad 0.00 a 3.00 mt. Coef. Anllio CR (divikg.) : 0.308

Estado : Remoledeado

Curvas de resistencia

Esfuarzo de corte [kglem?)

A £ AGULTAS
3 D MOBNTEmS

i
4

% re s

132

Deformecién (mmj)
Al ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
1
1.00 ! ——
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA R

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

o Eﬂs,a4o

Proyecto:

"ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO DE
RESPUESTA Y ANALISIS DINAMICO TIEMPO HISTORIA, EN EL DISENO SISMORRESISTENTE DEL
CENTRO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIO EN LA ILE. N°22313 CC.PP. EL ARENAL, DISTRITO LOS

AQUIJES, PROVINCIA DE ICA - ICA - 2019"

Ubicacion:
UBICACION Y LOCALIZACION

Dep. :ICA

Prov. :ICA

UL-01

Bachiller:

ANCCASI HUAYLLA, ANGEL MEDRALDY Dist :LOS AQUIES

INDICADA

. Sector : cC.PP.EL
DATUM PSAD56 MARZO - 2021 I] ARENAL

8442300

8442100

8441900
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA R

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

o zns,g4°

Proyecto:

"ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO DE

RESPUESTA Y ANALISIS DINAMICO TIEMPO HISTORIA, EN EL DISENO SISMORRESISTENTE DEL

CENTRO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIO EN LA I.E. N°22313 CC.PP. EL ARENAL, DISTRITO LOS
AQUIJES, PROVINCIA DE ICA - ICA - 2019"

Ubicacion:

Dep. :ICA
LEYENDA CALICATAS p
Prov. :ICA
CALICATA 2 Bachiller: Dist : LOS AQUIJES C-01
ANCCASI HUAYLLA, ANGEL MEDRALDY :
PLANO DE CALICATAS

ESCALA: 1/200

Sector : cc.PP.EL
INDICADA MARZO - 2021 |] ARENAL




PLANTA DISTRIBUCION GENERAL A

INTERVENIR- SITUACION ACTUAL
Esc. 1/200

COBERTURA LIVIANA

LEYENDA

ESTRUCTURAS EXISTENTES A
MANTENER

MODULO A DESMONTAR
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CERCO PERIMETRICO
EXISTENTE

DELIMITACION DEL LOTE

C\ONAL “5g
O\ Ve,

UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

o Eﬂs,a40

Proyecto:

"ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO DE
RESPUESTA Y ANALISIS DINAMICO TIEMPO HISTORIA, EN EL DISENO SISMORRESISTENTE DEL
CENTRO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIO EN LA ILE. N°22313 CC.PP. EL ARENAL, DISTRITO LOS

AQUIJES, PROVINCIA DE ICA - ICA - 2019"

Ubicacion:

INTERVENCION - SITUACION ACTUAL

INDICADA

MARZO - 2021

Dep.

1 ICA

Prov. :ICA I
Bachiller: . . -0 1
ANCCASI HUAYLLA, ANGEL MEDRALDY Dist :LOS AQUIES
Sector : cC.PP.EL
ARENAL




PLANTA DISTRIBUCION GENERAL

PROYECTADA
Esc. 1/200

LEYENDA

ESTRUCTURAS EXISTENTES A m
MANTENER

ESTRUCTURA PROYECTADA E

ESTRUCTURAS A DEMOLER m

CERCO PERIMETRICO

DELIMITACION DEL LOTE
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto:

"ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO DE
RESPUESTA Y ANALISIS DINAMICO TIEMPO HISTORIA, EN EL DISENO SISMORRESISTENTE DEL

AQUIJES, PROVINCIA DE ICA - ICA - 2019"

Ubicacion:

Dep. :ICA

PLANTA GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA R

CENTRO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIO EN LA ILE. N°22313 CC.PP. EL ARENAL, DISTRITO LOS

o Eﬂs’”“o

Prov.

Bachiller: Dist
ANCCASI HUAYLLA, ANGEL MEDRALDY IS

Sector :
INDICADA MARZO - 2021 I:l

T ICA

: LOS AQUIJES

CC.PP.EL
ARENAL

PG-01




23|50
4.00 3875 3.875 3875 3.875 4.00
70 ! 285 . 40 . 2.975 . 90 . 2.975 . 40 . 2.975 . 90 . 2.975 . 40 . 2.85 , .70
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUNTA 1" VEREDA DE CIRCULACION JUNTA 1" JUNTA 1" VEREDA DE CIRCULACION JUNTA 1" JUNTA 1" VEREDA DE CIRCULACION
VER D2 - VER D2 VER D2 - VER D2 VER D2 .
ele CEMENTO PULIDO Y BRUNADO CEMENTO PULIDO Y BRUKNADO CEMENTO PULIDO Y BRUNADO el|e
o NPT + 0I5 NPT + 0I5 NPT + 0I5 o
BRUNAA" —/ BRURA 1" —/ BRUNA 1" —/ BRUKA 1" —/ BRUKA 1" —/
JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1"
VER D1 VER D1 VER DT VER D1 VER D1 VER D1 VER D1 VER D1 VER D1
[ T T 1T I | [ — T 1T I | T 1T I | T |
. @ © T @ ' @ Bl @ ® — I
4 e
e} Yol
S ]
®o| o ol ®
® ®
[se} [sr}
o o
S S
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AULA 1 AULA 2 AULA 3
PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40 PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40 PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40
ST M NPT, +01% ] NPT, +01% ] NPT +0)% 15T
7 GP 43 @
- || || I
— — 1
o o
@ @
| ™ el el
S ]
[sr} @
4 . i
JUNTA 1" @ JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" @ JUNTA 1"
3 _LL\ VER D1 VER D1 VER D1 VER D1 EI If VER D1 VER D1 VER D1 VER D1 EI If VER D1 VER D1 VER D1 VER D1 ’A‘— 3
J 1 1 i J 1 1 L J 1 1 i 3 1 1 | | J 1 1 L J 1 1 | §
70 | 285 L 90 L 2.975 L .90 L 2.975 L 90 L 2,975 L 90 L 2.975 L 90 L 2.85 | .70
! | 4.00 ! ! 3.875 ’ ! 3875 ! ’ 3.875 § § 3.875 § § 4.00 !
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2
0 (2) (3) @ 5) 6) @
PLANTA 1ERPISO
Esc. 1/50
1 2 3 @ 4 5 6 7
(D ) (2) (3 @) 5) ©) @)
23|50
4.00 10 3.875 025 3.875 10 3.875 025 3.875 10 4.00
25, 345 L2525 3.313 251[25 3.313 L2525 3.313 L2525 3.313 25 [ 25 345 ,:25
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| CIRCULACION _/ CIRCULACION CIRCULACION
22 ) _/ ) _/ PISO CEMENTO PULIDO Y BRUNADO S=1% | BRUNA 1" PISO CEMENTO PULIDO Y BRUNADO S=1% ) _/ . _/ PISO CEMENTO PULIDO Y BRUNADO S=1% 2|2
o] |BRUNA1" BRUNA 1" s /_\ _/ NPT +55 BRUNA 1" BRURA 1" o RN
— $— BRURNA 1" 449- — 449- —-
JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1! JUNTA 1" JUNTA 1" — JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1"
VER D1 VER D1 VER D1 _\ VER D1 _\ VER D1 _\ VER D1 \ | VERDI VER D1 VER D1
S — T ) | T | [ ——— I ) I | T ) [ ——— T ) I | T )
? @ © @ | @ Bl @ | @ ®@ @ — |
B @ S
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2 S
AULA 4 AULA S5 AULA 6
PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40 PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40 PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40
o NPT 4219 ] NPT 4219 ] NPT 4219 13T
4 )
AF L L L L AV
1 N
o o
® ®
0| ™ el Yol
S S
[s2] [s2]
AF N AF
JUNTA 1" @ JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" JUNTA 1" @ JUNTA 1"
3 —é VER D1 VER D1 VER D1 VERD1  \ | | /  VERDI VER D1 VER D1 VERD1  \ | | /  VERDI VER D1 VER D1 VER D1 A— 3
J 1 1 il J 1 1 il J 1 1 il J 1 1 il 3| 1 1 il J 1 1 il
70 ] 285 L 90 L 2.975 L 90 L 2,975 L 90 L 2.975 L 90 L 2,975 L 90 L 285 | .70
1 R q 1 1 q q 1 1 q q 1 1
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© 2
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PLANTA 2DO Y 3ER PISO

Esc. 1/50

@

©)

CUADRO DE VANOS - PUERTAS Y VENTANAS

TIPO ANCHO ALTO ALFEIZAR MATERIAL
P-1 1.000 m 2.100 m --- MADERA
V-1 1.850 m 0.900 m 1.500 m ALUMINIO
V-2 2.975m 0.900 m 1.500 m ALUMINIO
V-3 1.975m 0.900 m 1.500 m ALUMINIO
V-4 2.850 m 0.900 m 1.500 m ALUMINIO
V-5 2.850 m 1.100 m 1.300 m ALUMINIO
V-6 2.975m 1.100 m 1.300 m ALUMINIO
V-7 1.000 m 0.300 m 2.100 m ALUMINIO
SELLADOR
PULIURETANO
ELASTOMERICO
POLIESTRENO .:
— JEBE
A EXPATDIDO MICROPOROSO
(TECNOPORT)
SELLADOR —/
PULIURETANO
ELASTOMERICO

DETALLE 1 - JUNTA 1"
Esc. 1/5

JUNTA

VEREDA DE
CIRC.

VEREDA DE ASFALTICA
CIRC. \\ 1"

POLIESTRENO
EXPANDIDO 1" ~
(TECNOPORT)

AN A7

DETALLE 2 - JUNTA ASFALTICA 1"
Esc. 1/5
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240 2.95
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V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F.
V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C.
AULA 9 AULA 8 AULA 7
PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40 PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40 PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40
NPT +615 NPT +6l9 NPT +6l9
V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F.
V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C.
AULA 6 AULA 5 AULA 4
PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40 PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40 PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40
NPT +215 NPT +215 NPT,
V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F.
V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C. V.C.
AULA 3 AULA 2 AULA 1
PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40 PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40 PISO CERAMICO NORMAL 0.40x0.40
NPT )15 NPT 4
CORTE 1-1
Esc. 1/50
c— c—— I—]
V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F.
V.C. V.C. V.C. V.C.
V.C. V.C. V.C.
_ _ V.E. VE _ _ V.F. VE Ve | Ve V.F. — L ve
PARAPETO TARRAJEADO Y PARAPETO TARRAJEADO Y PARAPETO TARRAJEADO Y PARAPETO TARRAJEADO Y PARAPETO TARRAJEADO Y PARAPETO TARRAJEADO Y
PINTADO PINTADO PINTADO PINTADO PINTADO PINTADO
V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F.
V.C. V.C. V.C. V.C.
V.C. V.C. V.C.
. _ V.F - \VA S . - V.E - \LE VC. - L VC. V.F. P \LE
PARAPETO TARRAJEADO Y PARAPETO TARRAJEADO Y PARAPETO TARRAJEADO Y PARAPETO TARRAJEADO Y PARAPETO TARRAJEADO Y PARAPETO TARRAJEADO Y
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C—— C— I—
V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F.
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_ - V.F. V.E _ - V.F. VE - L V.F. - V.E
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2350 ESPECIFICACIONES TECNICAS
4.00 3.875 3.875 3.875 3.875 4.00
2.10 WP 1.90 3.125 WP 1.50 Tb 3.125 3.125 Ty 1.50 Tb 3.125 1.90 Tb 2.10
— — 1) MATERIALES 6) REGLAMENTO
"@0.12 "@0.12
o8 @0 125 °@0. 125 , - Normas Peruanas de Estructuras:
" [ Refuerzo Refuerzo ] - f'c= 175 Kg/em2 - (Veredas)
< superior e superior e © _ . 3 _ . . ~ .
- inferior inferior - f'c = 210 Kg/cm2 - (Columnetas C-5,vigas de amarre) Norma Tecnica E-030-2018 Disefio Sismo-Resistente
© 5 5 . 5 5 . 5 5 © f'c = 210 kg/cm2 - Zapatas, sobrecimiento armado,vigas de conexion, - Norma Tecnica E-060 Concreto Armado
pet N r r r r r r r r BRIDY i i . e
e — 1 — L 1 1 p— 1 1 1 w o columnas,vigas, losa aligerada. - Reglamento Nacional de Edificaciones
5/8"@0.125 fy= 4200 kg/cm2 ACERO CORRUGADO . . . .
° [ Refuerzo ] ° Y 9 - American Society for Teting Materials (ASTM)
hd superior e e FALSO PISO =CH =18 . .
inferior SOLADO =C:H =1:10 - American Concrete Institute (ACI)
() [} .
@ 5 5 " CIMIENTOS = C:H = F’c=140 kg/cm2 +30% P.G.
2 R O EEE R R Y i
g c2 J 2|a cl 2|3 ct 2|3 c * Usar Cemento Portland tipo I, en solados, zapatas, cimientos armados, 7) CARACTERISTICAS DE ALBANILERIA
% 9 § E;’) g . é R . NFZot 50 ° vigas de conexion, sobrecimientos,falsos pisos, pisos, veredas a) TIPO DE ALBANILERIA
-~ o) o) [} =-1. S
sosss SMEE NMER MEE - = ) ) )
2lz g eleg vleg ; 2'75 * Usar Cemento Portland tipo I, en Columnas, vigas, losa aligerada 1.- En Muros Portantes: fm=65kg/cm2
X — 2 e — == y demas estructuras 2.- En Muros No Portantes (tabiques): fm=35kg/cm2
b I I R I I ] I L L _ - - rm=
s = = R = = = = = = \
5/8"@0.125 ° ° @0.125 © ° ° g P P 5/8"@0.125 2) RECUBRIMIENTOS b) UNIDAD :
Refuerzo ( K erzo ( Refuerzo a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 7 cm 1.- En Muros Portantes: Usar Ladrillo KK Tipo IV, fb=145kg/cm2
superior e geipprior e superior e : b) Concreto en contacto permanente con la intemperie: 2.- En Muros No Portantes (tabiques): Usar Ladrillo tipo Il, fb=55kg/cm2
B inferior piigrior inferior - Barras 5/8" 6 menores: 4 cm
0 1 | o - Barras 3/4" 6 mayores: 5 cm ¢) TIPO DE LADRILLO :
(o) 2525004 yeresesey yeresesey % (] . .
) 3354 R R ] & ¢) Concreto no expuesto a la intemperie: } . ) ]
@ §. :: f: :: 3%:: - :. - Losas macizas, losas aligeradas y vigas chatas: 2 cm 1.- En Muros Portantes: Ladrillo Maquinado KK 18 H. 9x13x24
° B R B I - Pilastras de amarre y vigas soleras: 2 cm 2.- En Muros No Portantes (tabiques): Ladrillo artesanal 6x12x23
s ey ey & - Vigas, columnas y placas: 4 cm
: - Mallas electrosoldadas: 1.5 cm d) MAXIMO DE VACIOS  25%
NOTA: Las indicaciones de recubrimientos hechas en los detalles de los planos
A B B B B A mandan sobre las aqui consignadas. 6) ESPESOR DE MURO
- L G - L - L 3) RESISTENCIA DEL TERRENO PORTANTE(con acabados) = 26cm.
] S Ot= 1.18 Kg/em2. TABIQUES(con acabados) = 16cm.
(9]
@ o o o 5 Df=1.50 m. f) MORTERO 1:4 CON CAL
o ~ -
z 4 ) SOBRECARGAS g) ESPESOR DE JUNTA 0.9 cm.( minimo)
1.5 om. ( méximo)
s S 55 S/C = 250 kg/m2 (AULAS)
S/C = 400 kg/m2 (CORREDORES) 8) SISTEMA ESTRUCTURAL
| B s = S/C = 100 kg/m2 (TECHO 3ER PISO) SISMORRESISTENTE
R 55 K 5 s
R s I s I :
d - . o 5) TRASLAPES MIXTO:
s - ; s
e o - - NO SE PERMITIRAN EMPALMES DE REFUERZO SUP. APORTICADO
§ ; NFZ=-1.50 K55 NFZ=-1.50 § (NEGATIVO) EN UNA LONGITUD DE 1/4 DE LA LUZ DE LA VIGA MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA
3 ;=g-75 ;=g-75 O LOSA A C/LADO DE LA COLUMNA DE APOYO
SR 2.10 5.025 £ 6.25 £ 5.025 2.10
‘ EN COLUMNAS LOS EMPALMES "L" SE UBICARAN EN EL 9) PARAMETROS PARA DEFINIR LA
| N ~C ~C ! ~C rC FC FC — TERCIO CENTRAL
= ' = ' ' - ' ' : FUERZA SISMICA
g g g 3 g g g NO SE EMPALMARAN MAS DEL 50% DE LA ARMADURA EN
> = = < = = =
Z |2 e B |2 |z g UNA MISMA SECCION. FACTOR DE ZONA: ICA - ZONA 4
o o O N|o N|o :f ~N|® ~N|® N|® o
3 25 NFZ=-1.50 IR IR 5 b ] S8 SR NFZ=-1.50 NFZ=-1.50 < . - )=
3 58 NFZ=-1 5|55 L E 555 555 555 NFZ-1 NFZ-1 M Le TRACCION Le COMPRESION FACTOR DE USO: EDIFICACION ESENCIAL : U=1.5
Z-1 ele g S ele g ele g ele g ole g Z-2 Z-1 FACTOR DE SUELO: SUELO BLANDO(SP) : S =1.1
_ [Tol [r = o Lo‘n:.E [Toll [o =] Lo‘nc.E 0| £ _ _— ®1" 90 cm ®1H 75 cm . . .
© C2 | P s T C1 C1 R C1 G @3/4" 50 cm @3/4" 55 cm SUELO TIPO S3: Tp=1.0s TL=1.6
2 L @5/8" 40 cm @5/8" 45 cm FACTOR DE REDUCCION DE FUERZA SIMICA: Rx=8, Ry=3
5/8"@0.125 o
- ] .
S ST;?;E(: superior L ' ' L L ' ' __ _ ' ' _ @1/2" 35 cm. @1/2" 40 cm. LIMITE DE DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISO:
- " PARA SISTEMAS DE PORTICOS Y MUROS = 0.005
2.10 ! 190°C 3.125 =c ! 1.50 ! =625 3425 —C ! 1.50 ) s 190 —C ) 2.10 ©23/8" 30 cm. @3/8" 30 cm.
4.00 3.875 3.875 3.875 3.875 4.00
2350
@ © © @ (5) (6) @
] —e
DETALLE DE COLUMNAS ° .
TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS ~ 2o
-+~ U VAl — |
C1 C2 C3 C4-l %) L OSAS COLUM © =
= > 2238" N E @6mm
VIGAS LOSAS Y VIGAS )k 1T 1@.05
4@3/4" m i I 5@.10
L 8% 25 325 | /70 A (cm) (cm) oo Ro.15
I I I I I I .25 \1( C4-1 —/ 1@.05 \ C4-l
6 mm 30 - " ] 5@.10 | "
" —o % 403/8" — RG.15 b 4038 -
R E @6mm E @6mm 2
Z — 20 — 8 o et 8 @00 1H | e
o / ] & 8" 40 30 B < 5@.10 5@.10
o 2033/4" 201/2" — R@.15 L | R@.15
N /!
2o 1/2" 50 40 M
90 25 20314
: : —= i i
5/8" - =
60 50 NO SE PERMITIRAN
EMPALMES DEL REFUERZO P . - N.P.T. +0.15 \ N.P.T. +0.15
. i . : i SUPERIOR (NEGATIVO) EN max e
160 34" 8@ 3/4"y 60 5/8 4@5/8"y 20 1/2 43308 . B B VA CREDADE GRCULAGION
3E @ 3/8" 1@.05, 9@.10, R@.20 2E @ 3/8" 1@.05, 1E @ 3/8" 1@.05, 1E @ 6 mm 1@.05, DE LUZDE LALOSA O 1/4" 10cm 1.5¢cm
7@.10, R@.20 6@.10, R@.15 5@.10, R@.15 VIGA A CADA LADO DE
) - - LA COLUMNA O APOYO 3/8" 15¢cm 2.0cm
Zapata Zapata
%/ %/
— 2 @ 1/4" cada 3 hiladas 2 @ 1/4" cada 3 hiladas —
RO TARAASG 1 c3 RO TARAASG 1 )N 6 o 3 s 20N 8 a3 i ELEVACION TABIQUERIA ELEVACION TABIQUERIA
C2 - A C2 B L W emerons AN MURO BAJO MURO ALTO
\ I TC4- I T . ‘N T C4- ﬂ Esc. 1/25 Esc. 1/25
| | c1 = | [ | | == c1
\ | 7i i f it
Junta de 1" Junta de 1"
DETALLE DE MURO COLUMNA
Esc. 1/25
DETALLE DE MURO COLUMNETA
Esc. 1/25
CUADRO DE ZAPATAS
N S TIPO DIMENSION h 14}
] ] 71 210 x 10.65 0.75 1@ 5/8" @ 0.125 en cada sentido
I I ) ) ) para el refuerzo superior e inferior
~ ~ . ~ ZAPATA 7.2 19.30 x 2.00 075 105/8" @ 0.125 en cada sentido
:V - - " - :V ) ) ) para el refuerzo superior e inferior
N.P.T. +0.15 NP.T.+0.15 NP.T.+0.15 NP.T.+0.15 N N NP.T.+0.15 NP.T.+0.15 S| g S N.P.T.+0.15 N.P.T. +0.15 S| g " i
2 2 \ 2 2 \ ol 3 e \ ol 3 7.3 1.50 x 5.50 0.75 105/8"@0.125 en (_:ada _sent!do
> s b > = 4 b > — — para el refuerzo superior e inferior
4 | vEREDA DE PROT. © \<EREDA DE CIRCULACION| 4 4 EREDA DE CIRCULACION 4
FALSO PISO \ FALSO PISO FALSO PISO / — = A S - —— - FALSO PISO S
- ) L[ T - aanvzil N SRS - — uF-, AF1R1\/|AE50"€3"" 4 —- ‘u_) e - = —
AFIRWADO Y Arrsos AFIRMADO 67 ° N : ) :
. M e A Y P! — / L — e b of
ENANCN V NG ,<\\, R 4\\,7 ?/\ ~
4 @\\_ q @\\_
3/8"@.20 3/8"@.20
4 ¢ 4
L . \ L ’ \ // x_ 8 // \ 8 /V \ 8
SOBRECIMIENTO 3/8"@.25 SOBRECIMIENTO 3/8'@-25 SOBRECIMIENTO 3/8"@.25 NAL
seaoo" Ramoo" =0 - o UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DEICA "™,
4 b 4 B 4 4 4 3 3 A
@ o
e - 8| mew— Bl g § g \ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL { ;
Armado superior zapata Armado super pr zgpata 7 ] Armado superior zapata Armado superior zapat Armado superior zapat "ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO DE
- - - RESPUESTA Y ANALISIS DINAMICO TIEMPO HISTORIA, EN EL DISENO SISMORRESISTENTE DEL
~ ~ ~ CENTRO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIO EN LA I.E. N°22313 CC.PP. EL ARENAL, DISTRITO LOS
AQUIJES, PROVINCIA DE ICA - ICA - 2019"
Armado inferior zapata Armado inferior zapata Armado inferior zapata Armado inferior zapat Armado inferior zapat: . .
AN Ubicacién:
N.F.Z.-1.50 N.F.Z.-1.50 2—o0 20 2 2 2—2 N.F.Z. -1.50 Bl ° NF.Z. -1@
7 7 7 F 7 7 ESTRUCTURA - CIMENTACION Dep. :ICA
1 SOLADO 1:12 210 l SOLADO 1:12 150 1 SOLADO 1:12 200 | 1 SOLADO 1:12 200 | 1 SOLADO 1:12 200 | Prov. :ICA E
T T T T T T T T
Bachiller: . . - 0 1
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C CORTE D-D CORTE E-E ANCCAS! HUAYLLA, ANGEL MEDRALDY Dist :LOS AQUIES
Esc. 1/25 Esc. 1/25 Esc. 1/25 Esc. 1/25 Esc. 1/25 s t
Escala: ector : CC.PP. EL
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23/50
- o o o o - ESPECIFICACIONES TECNICAS
25, 3.625 ,.25, 3.625 ,25, 3.625 L35, 3.625 ,25, 3.625 ,25, 3.625 ,.25 ELEVACION TIPICA DE VIGAS
1 11 11 171 11 54 1
S VB-01 (0.20X0.20) = = VB-01 (0.20X0.20) i i VB-01 (0.20X0.20) = = VB-01 (0.20X0.20) = = VB-01 (0.20X0.20) = = VB-01 (0.20X0.20) g % /\/ 1) MATERIALES 6) REGLAMENTO
— —lll—— e | T — — y - Normas Peruanas de Estructuras:
o 75 1.25 o) 1.25 1.25 o 1.25 1.25 ) 1.25 1.25 o) 1.25 1.25 o 1.25 75 o \ L Fle= 175 Kg/om2 - (Veredas)
© . . © . . ) . . © . . © . . ) . . ) _ ; _030)- icafin QF . ;
o) P £ R ¥ 3 ¥ ¥ 2 ¥ ¥ 3 ¥ ¥ 3 ¥ ¥ 8 ¥ PR (- E— 8 - |\ Ids g f'c = 210 Kg/em2 - (Columnetas C-5,vigas de amarre) Norma Tecnica E-030-2018 Disefio Sismo-Resistente
X171038" 10172 X 10172 18172 X 10172 T8 172 X 18 1/2" 18172 X 10172 10172 X T2 103/8" | x| - Norma Tecnica E-060 Concreto Armado
g of |2 1@ 1/2" S 10 1/2" S 10 1/2" S 1@ 1/2" S 10 1/2" S 13 1/2" ] E — — f'c =210 kg/cm2 - Zapatas, sobrecimiento armado,vigas de conexion,
8 é. A § — é— — § — § — é’ — é’ 2 t u u t columnas,vigas, losa aligerada. - Reglamento Nacional de Edificaciones
a a a a Q N N n@t resto@u n@t _
s N S > _ S — = —_— = Ap?ty01@5 Distribucién de estribos, (salvo indicado) '@° Apoyo fy= 4200 kg/em2 ACERO CORRUGADO - American Society for Teting Materials (ASTM)
corto amplio FALSO PISO =CH =1:8
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H:H P SOLADO =C:H =110 - American Concrete Institute (ACI)
A CIMIENTOS = C:H = F'c=140 kg/cm2 +30% P.G.
_ = cdooos —5 0 02905 —"] =t 020 —te] 0 02905 —] =t 00— 0 020 — _ @ s ’ o
“ “ * Usar Cemento Portland tipo I, en solados, zapatas, cimientos armados, 7) CA RA CTE R I S TI CAS D E ALBA N I LE R IA
L I - - _ 4| L vigas de conexion, sobrecimientos,falsos pisos, pisos, veredas a) TIPO DE ALBANILERIA
* Usar Cemento Portland tipo I, en Columnas, vigas, losa aligerada 1.- En Muros Portantes: fm=65kg/cm2
y demas estructuras 2.- En Muros No Portantes (tabiques): fm=35kg/cm2
a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 7 cm 1.- En Muros Portantes: Usar Ladrillo KK Tipo 1V, fb=145kg/cm2
1] p— —lll— — —ll— — —lll— —|ll g do | DL L1 DETALLE DE ESTRIBOS b) Concreto en contacto permanente con la intemperie: 2.- En Muros No Portantes (tabiques): Usar Ladrillo tipo Il, fb=55kg/cm2
S ) 3 8 FD\ 14,M6 | 40 | 120 65 - Barras 5/8" 6 menores: 4 cm
/I | E— —l— - s — B R {11 I— sl g LI 8. M8.10| 60 | 150 | 80 db D2 - Barras 3/4" 6 mayores: 5 cm ¢) TIPO DE LADRILLO :
3 S © © O Ui : : : c) Concreto no expuesto a la intemperie: . . .
@ S; g; (\g\i (\g\i @ L 1/2,M12 | 8.0 | 20.0 | 10.0 mgm%g‘s gg 12% - Losas macizas, losas aligeradas y vigas chatas: 2 cm .- En Muros Portantes: Ladrilo Maquinado KK 18 H. 9x13x24
s A —13 — — —3 — —ls % D 1 db 558 100 | 250 | 13.0 M12,1/2 |8.0|16.5 - Pilastras de amarre y vigas soleras: 2 cm 2.- En Muros No Portantes (tabiques): Ladrillo artesanal 6x12x23
%) %) %) %) D 58  [10.0]21.0 - Vigas, columnas y placas: 4 cm
& % @ = L — 3/4 | 115|300 150 - Mallas electrosoldadas: 1.5 cm d) MAXIMO DE VACIOS  25%
— ] - [ ] — - [ ] — - L 1 15.0 | 41.0 | 20.0 NOTA: Las indicaciones de recubrimientos hechas en los detalles de los planos
75 £ 1.25 1.25 " p 1.25 A1k 1.25 " £ 1.25 1.25 " ¥ 1.25 A1k 1.25 " £ 1.25 1.25 y 75 mandan sobre las aqui consignadas. e) ESPESOR DE MURO
LS 10 1/2" I 10 1/2" TO1/2" 10 1/2" T01/2" I T01/2" 10 1/2" 10 1/2" 10 1/2" I T01/2" 70 3/8" 3) RESISTENCIA DEL TERRENO PORTANTE(con acabados) = 26cm.
o) o) o)
| — 101/2" ] .% — 10 1/2" —— 101/2" ] .% — 101/2" — 101/2" ] .% — 101/2" — 1 Ot = 1.18 Kg/cm?. TABIQUES(con acabados) = 16cm.
28 I | N | | N | | N | I 8 —+8—B) Df=1.50 m. f) MORTERO 1:4 CON CAL
g g g 4) SOBRECARGAS g) ESPESOR DE JUNTA 0.9 cm.( minimo)
— —ml— —llll—— —ml— —llll—— —ml— — 1.5 cm.( méximo,
EMPALME DE BARRAS S/C = 250 kg/m2 (AULAS) ( )
]I'raligg::":asxrn:;tg%?’rz:ﬁas barras en una misma seccién, caso S/C = 400 kg/m2 (CORREDORES) 8) S/S TEMA ES TRUC TURAL
jolal itud de trasl a: Id b di |
- |11 S {1 S 1111 S {1 D 11— ] y baras norores de vigesy 1 X165 pats batas superioncs, ) I S/C = 100 kg/m2 (TECHO 3ER PISO) SISMORRESISTENTE
I I Y i Alo largo del empa]m_e se colocaran los estribos @ 10 cm. o
2-E I . .
§ § § § En |a'223n: o solo s usardn del tipo 2", en la "b" del “1" 6 2" 5) TRASLAPES MIXTO:
8 L‘(E L‘(E u;; u;; 8 ﬁ%_T_OAI?C:r:rr;eiz?f;:ﬁgtsi;?g: Ig: r;?r\[;;nmosé Mecanicos, ver | APORTICADO +
o = 9 g g S 9 g N s oraclerst a NO SE PERMITIRAN EMPALMES DE REFUERZO SUP, )
b = = s s o Id (NEGATIVO) EN UNA LONGITUD DE 1/4 DE LA LUZ DE LA VIGA MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA
g‘ g cg cg f'c 210 J. o O LOSA A C/LADO DE LA COLUMNA DE APOYO
I — — i — — i — S e {3 I bﬁj EN COLUMNAS LOS EMPALMES "L" SE UBICARAN EN EL 9) PARAMETROS PARA DEFINIR LA
12156 | 73 | 95 TERCIO CENTRAL.
- S 1111 — S |11 S (1711 — S 111 S 111} — | 58| 70 | 91 | 118 i NO SE EMPALMARAN MAS DEL 50% DE LA ARMADURA EN FUERZA SISMICA
a0 6 | 237 i UNA MISMA SECCION. FACTOR DE ZONA: ICA - ZONA 4
I — —— — I —— — _ a .
4 4  Barras que m[ H4 Le TRACCION Le COMPRESION FACTOR DE USO: EDIFICACION ESENCIAL : U=1.5
Ids
o | | [ 1 [ 1 [ s — = 31" 90 cm o1 750m FACTOR DE SUELO: SUELO BLANDO(SP) : S =1.1
' [E=——VA-01 (0.25X0.55) == [E=——VA-01(0.25X0.55) ——=— [E=———VA-01 (0.25X0.55) == [E=———VA-01(0.25X0.55) ——=— [E=——VA-01(0.25X0.55) =———— [E=——VA-01 (0.25X0.55) =—Fr— ' a h
( ) ( ) ( ) ( ) ( d ( ) © — || @3/4" 50 cm 234" 55 SUELO TIPO S3: Tp=1.0's TL=1.6
70 | 2.850 ! .90 L 2.975 L .90 L 2.975 L .90 L 2.975 L .90 L 2.975 L .90 L 2.850 | .70 s ) cm
7 g 7 7 g K 7 7 7 7 7 7 oh L-4h 2h @5/8" 40 cm M FACTOR DE REDUCCION DE FUERZA SIMICA: Rx=8, Ry=3
4.00 3.875 3.875 3.875 3.875 4.00 ‘ @5/8" 45cm
2350 ) @1/2" 35 cm. B1/2" 40 m. LIMITE DE DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISO:
@3/8" 30 om. \ PARA SISTEMAS DE PORTICOS Y MUROS = 0.005
@ @ @ @ @ @ @ @3/8" 30 cm.
ALIGERADO PRIMER'Y
SEGUNDO PISO
Esc. 1/50
.02
@ @ @ @ @ DE TEMPERATURA ACERO NEGATIVO o
400 3.875 3.875 DEL ALIGERADO DEL ALIGERADO
75 T T 80 T T 80 T T 80 T T 80 T T 80 T DET. ENCUENTROS @ HORIZONTAL
R
10508 2@ 5/8" . . 2 5/8" . . 2@5/8" ' T O (0]
— 2 10 5/8 1| e— 1 e— 10 5/8 2 10 5/8 1 e— 1| — 10 5/8 D w— 10 5/8 1 e— .05
| | | | | | | | | S o O r 2 lj ﬂ
= 2 @3/8" —<| -
< < Loy
2oz R zolz L 1 0 bE Vich w—"H 2
o o o 08T E @6mm —/|
N — - s ]
1 | 1 1 | 1 1 | 1 : N R@15
1= 10 5/8" 2= 20 5/8" 19 5/8" 1= 1= 1gse 2= 20 5/8" 10 5/8" 1= Teed 158" 2l 20 508" 105/8" { el os G ESTRIBO DE | | \* C5 ]
J J J J J J LOSA ALIGERADA / - AN .
70 : 12 3/8" 1@0.05, 11@0.10, R@0.20m. 4 80 80 i 12 3/8" 1@0.05, 11@0.10, R@020m. 80 80 i 12 3/8" 1@0.05, 11@0.10, R@020m. 80 % ” VIGA = ]
VIGA | E @6mm L
\ A\ EJEAyC/(1-7) AN \ = 1@.05
\ \ \ \ 5@.10 —
R@.15
PRIMER Y SEGUNDO ]
X SE DETALLE DE RECUBIMIENTOS EN ¢ ]
Q Q Esc. 1125 Q Q ENCUENTRO VIGA LOSA \ \ .
4 5 6 / Esc. 1/10 94
3.875 3.875 4.00 ] /
T n .80 N , .80 L " .80 , 1 .80 L , .80 L " .75 |
" " " .25 .25
I 1_} 10 5/8" I 2_} 2058 I 1@5/8" 1_} I ( 1—= 10 5/8" ( 2_I 20508 I 1@ 5/8" 1_: I I 1—= 10 5/8" I 2 _I 2058 L] @ 5/8" 1_I I 305/8" V 205/8" h DETALLE "L" r r
SOB DETALLE "T"
2p e 20| 2g 12 it | A | ) o X ™ DETALLE COLUMNETA DETALLE MURO
1 T e B ” 38" -gmm 020 PARAPETO PARAPETO
305/8" —| 2055/8" — vr -1z | 025 | x Esc. 1/25 Esc. 1/25
1—: 10 5/8" 2—: 205/8" 10 5/8" 1—: 1—: 10 5/8" 2—: 205/8" 10 5/8" 1—: 1—= 10 5/8" 2 —= 205/8" } o/e 030 ]
10 5/8" Jr
80 l [19 3/8": 1@0.05, 11@0.10, R @0.20 m. L 80 80 L [19 3/8": 1@0.05, 11@0.10, R @0.20 m. J 80 80 l [ @ 3/8": 1@0.05, 11@0.10, R @0.20 m. l 70 CORTE 1-1 CORTE 2-2
Esc. 1/25 Esc. 1/25
\ \ R \ /4 x
\ \ EJEAyYyC/(1-7) \ 4
PRIMER Y SEGUNDO
PISO DETALLE ENCUENTRO
Fee 1z DE VIGAS EN PLANTAS 0
A C \~\‘\ SIE : -
R 70 | ‘ 70 . | 70 | . 70 . 70 . d\;epr) :;tsgteo j [~ /|/ .05 0 05
1@ 5/8"-Ejes 1|y 7 " e 10 5/8"-Eles1y7 R=] 19 5/8"-Ejesy7 25 25 25 .
( 3 20 5/8"-EJ'Zz i y5 41— 2058 ; g gg" E:Z: ; 5 g 3=— I ( 3=— 20 5/8"'EE'Z 3y5 4=— 20 518" ; jgﬁﬁ}iﬁ ; ¥ ; — ( 3 205/8"Ejes3y5 205/8" 305/8" —W 405/8" —W 205/8" —W .06
| | | | | | | | | | | | 1 N |
N, PN o “ - _
/ po 112 20 1/2" 212" §J%£ 201/2" ——| 201/2" ——| 201/2" ——| @o 22 1 T
‘ / (Anclaje) Anclaje) '/ (Anclaje) — 1| Anclaje o Anclaje © Anclaje o N 09 F
© © © . s . w3 . L3 . - . —T 25
2@5/8" — 205/8" — 2@5/8" —| .20 A' T T T T ‘l 10 l
| | | | | | '
ey | ppu | . R | 3 4 . 3 e 3 — <
2058 20508 20 5/8" Ejes 1y 7 Ejes3y5 [ @ 3/8": 1@0.05, 5@0.10, R @0.25 m. — - L . 4+ — A/\/ ~— %M
[ @ 3/8": 1@0.05, 11@0.10, R @0.25 m. [ @ 3/8": 1@0.05, 11@0.10, R @0.25 m. [ @ 3/8": 1@0.05, 11@0.10, R@0.20 m. CORTE 3-3 CORTE 4-4 VB-01 T T °
\ \ \ e e o B L DETALLE DE GARGOLA
EJE 1,3,5,7 - (A-C) ¥ )
L4 l L4 J L4 l L4 Esc. 1/12.5
PRIMER Y SEGUNDO t t t
PISO DETALLE DE EMPALMES
Esc. 1/25 SIE
A 750 C ~ UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DEICA """,
; 140 ; 160 ; 70 ) o\ [ , , @1/4" @ 0.25 DE FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL g %
| 2034 1 I T 2o —= —= TEMPERATURA . 3 MEON ¢
5 : 6 = 5 = . 203/4" . 3034 2012 . < — 4 ) ) ’ )(
| @8 . . . 4%3 "ESTUDIO COMPARATIVO DE METODOS DE ANALISIS DINAMICO CON ESPECTRO DE 1
g/ —@LZ 58 J@sls" / @48 / . 2088 ' RESPUESTA Y ANALISIS DINAMICO TIEMPO HISTORIA, EN EL DISENO SISMORRESISTENTE DEL
/ 201 ET (12; all/ - ,ffﬂ;,i ] 2 :rfgelljze ] 8 2 :| I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I I:I |: 17 CENTRO EDUCATIVO DEL NIA:ISSI::;M:RRS\)I ﬁ:::t: I;.IIEE.I (r:l;zz?c: I?: c;;::l: EL ARENAL, DISTRITO LOS
203/4" —| s - - ’ - -
. —— 119 3/8": 1@0.05, 5@0.10, R @0.25 m. :| I:I I:I I:I I:l I:l I:I I:I I:I I: J Ubicacién:
_= _= _= 7= 2@ 3/4" 1 1 VB-01 ‘ 10 ‘ 30 ‘ 10 ‘ 30 ‘ 10 ‘ ESTRUCTU RA - ALIGERADO  ICA
5 e 6 5 - 1 @ 3/8": 1@0.05, 11@0.10, R@0.20 m. CORTE 7-7 Esc. 1125 * * * ? PRIMER Y SEGUNDO PISO Prov. :ICA
(19 3/8": 1@0.05, 13@0.10, R @0.25 m. % % Fee 1z SECCION TIPICA DE ALIGERADO H=0.20 Bachiller: . - E-oz
\ EJE2,4,6-(AC) \ ' ' Esc. 1/10 ANCCASI HUAYLLA, ANGEL MEDRALDY Dist :LOS AQUIJES
\ PRIMER Y SEGUNDO \ _ Sector :
PISO Escala: ector : CC.PP. EL
Eec. 1725 INDICADA MARZO - 2021 I] ARENAL




23,50
” o o o o - ESPECIFICACIONES TECNICAS
.25TL 3.625 £ 5Wb 3.625 £ 5Tb 3.625 * 5TL 3.625 5 5TL 3.625 £ 5Tb 3.625 Wb.25 ELEVACION TIPICA DE VIGAS
] ‘ ‘ VB-01 (0.20X0.20) ‘ ‘ VB-01 (0.20X0.20) ‘ ‘ VB-01 (0.20X0.20) ‘ ‘ VB-01 (0.20X0.20) ‘ ‘ VB-01 (0.20X0.20) ‘ ‘ VB-01 (0.20X0.20) ‘ g % /\/ 1) MATERIALES 6) REGLAMENTO
— —|ll[—— —Ill— —|ll[—— — C - Normas Peruanas de Estructuras:
o) 75 1.25 o 1.25 1.25 o 1.25 1.25 o) 1.25 1.25 o 1.25 1.25 o) 1.25 75 o \ L Fle= 175 Kg/om2 - (Veredas)
o) . . 0 . . (o) . . o) . . (o) . . o) . . (o) _ . -~ _ 5 ~ . _ .
ro) R — ¥ 3 ¥ » 3 ¥ ¥ 3 ¥ ¥ 3 ¥ ¥ g ¥ PR - E— S - |\ Ids g f'c = 210 Kg/em2 - (Columnetas C-5,vigas de amarre) Norma Tecnica E-030-2018 Disefio Sismo-Resistente
X 7036 10 172" X 10 1/2" Q172" X 10 172" 10 172" = 1Q 172" 10 172" X 10 172" Q172" = 10 172" 1038 | x| - Norma Tecnica E-060 Concreto Armado
2 g g 101/2" S 101/2" S 101/2" S 101/2" S 101/2" S 101/2" Sl ol 2 — — f'c = 210 kg/cm?2 - Zapatas, sobrecimiento armado,vigas de conexion,
o 8 § A — § - § — § — — § — é‘ — é’ 2~ t u u t columnas,vigas, losa aligerada. - Reglamento Nacional de Edificaciones
g g g g g g g n@t resto@u ne fy= 4200 kg/em2  ACERO CORRUGAD
= —_— > — = — S _— S = _— Ap?ty01 @5 Distribucién de estribos, (salvo indicado) @5 Apoyo y= 4200 kg/cm CERO CORRUGADO - American Society for Teting Materials (ASTM)
corto amplio FALSO PISO =CH =1:8
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ P SOLADO =C:H =110 - American Concrete Institute (ACI)
A CIMIENTOS = C:H = F'c=140 kg/cm2 +30% P.G.
_ 01 02505 —ne] a0 020 —nr] e E——— 07 02505 —cor] e E———— 07 02505 —n] _ ® s ’ o
© © * Usar Cemento Portland tipo I, en solados, zapatas, cimientos armados, 7) CA RA CTE R I S TI CAS D E ALBA N I LE R IA
L I - | I - 4| Ii _ 4| o vigas de conexion, sobrecimientos,falsos pisos, pisos, veredas a) TIPO DE ALBANILERIA
[ ] - 11— ] - | 11— ] - ] * Usar Cemento Portland tipo I, en Columnas, vigas, losa aligerada 1.- En Muros Portantes: fm=65kg/cm2
y demas estructuras 2.- En Muros No Portantes (tabiques): fm=35kg/cm2
a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 7 cm 1.- En Muros Portantes: Usar Ladrillo KK Tipo 1V, fb=145kg/cm2
1] p— —lll— — —ll— — = —lll— — ! g do | DL L1 DETALLE DE ESTRIBOS b) Concreto en contacto permanente con la intemperie: 2.- En Muros No Portantes (tabiques): Usar Ladrillo tipo Il, fb=55kg/cm2
© 2 3 S S © FD\ 14,M6 | 40 | 120| 65 - Barras 5/8" 6 menores: 4 cm
e |[S—— —l— — 5 — I — 5 —ll— — 5] g 3 [ — 38,M8.10| 60 | 150 | 80 b |p[L2 | Baras 3 mayores: s o ¢) TIPO DE LADRILLO :
15} o o o O e T . . . c) Concreto no expuesto a la intemperie: . . .
« g; g; g; g; « 1/2,M12 | 8.0 | 20.0 | 10.0 mgm%g‘s gg 12% - Losas macizas, losas aligeradas y vigas chatas: 2 cm 1.- En Muros Portantes: Ladrillo Maquinado KK 18 H. 9x13x24
s A —1s - —3 —— —s 1 db 558 100 | 250 | 13.0 M12, 172 | 8.0 16,5 - Pilastras de amarre y vigas soleras: 2 cm 2.- En Muros No Portantes (tabiques): Ladrillo artesanal 6x12x23
o\ % % & ‘o 5 10.0| 21.0 - Vigas, columnas y placas: 4 cm
—lll—— — Im— 3/4 /8
& @ 2 s L — 11.5 | 30.0 | 15.0 - Mallas electrosoldadas: 1.5 cm d) MAXIMO DE VACIOS  25%
L 1 15.0 | 41.0 | 20.0 NOTA: Las indicaciones de recubrimientos hechas en los detalles de los planos
75 P 1.25 1.25 ’ £ 1.25 Al 1.25 ; £ 1.25 1.25 ’ P 1.25 Alllk 1.25 y £ 1.25 1.25 " 75 mandan sobre las aqui consignadas. &) ESPESOR DE MURO
INELE TO1/2" Iy TO72" T@2" TG 1/2" TG /2" m T@72" TG /2" TO1/2" T@72" I TG /2" 1o 3) RESISTENCIA DEL TERRENO PORTANTE(con acabados) = 26cm.
S S [=)
) — 10 12" —Sl 10 1/2" — Wl 10 1/2" —sl— 10 1/2" — i 10 1/2" —s— 10 12" — 1 Ot= 1.18 Kg/cm2. TABIQUES(con acabados) = 16cm.
8 8- I | § | | § | | g | I g8 (B Df=1.50 m. f) MORTERO 1:4 CON CAL
T ® ® ® - .
S S S i
D>._ D>._ %- 4) SOBRECARGAS g) ESPESOR DE JUNTA 0.9 cm.( minimo)
— e T — —l— —ml— — [l —ml— — 1.5 cm.( méaximo,
EMPALME DE BARRAS S/C = 250 kg/m2 (AULAS) ( )
]I'raligg::":asxrn:;tg%?’rz:ﬁas barra§ en una misma seccion, caso S/C = 400 kg/m2 (CORREDORES) 8) S/S TEMA ES TRUC TURAL
cotrla ngiu d o sas s pars b do o ] S/C = 100 keym? (TECHO 3ER PISO) SISMORRESISTENTE
— - — - | — - — - | — - — - | A lo largo del empalme se colocaran los estribos @ 10 cm. a o
o o o o 2.- Empalmes mecénicos: ] ) MIXTO:
A | — SN | — s SN s S [ — 5l e g 07102 5) TRASLAPES R TOADO
o @ |8 g g 83 NOTA: Para caractrsicas de o5 empalmes Mecanicos, ver H NO SE PERMITIRAN EMPALMES DE REFUERZO SUP. APORTICADO +
o \S’ g g g © Id (NEGATIVO) EN UNA LONGITUD DE 1/4 DE LA LUZ DE LA VIGA MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA
g) ? ? ? fc 210 J. O LOSA A C/LADO DE LA COLUMNA DE APOYO
H/2
I — — i — — i — S e {3 I bﬁj EN COLUMNAS LOS EMPALMES "L" SE UBICARAN EN EL 9) PARAMETROS PARA DEFINIR LA
12 56 | 73 | 95 TERCIO CENTRAL.
I S |1 — S | — S || 11— S 11— S 11— _ | 58| 70 | 91 | 118 i NO SE EMPALMARAN MAS DEL 50% DE LA ARMADURA EN FUERZA SISMICA
a0 T8z 257 i UNA MISMA SECCION. FACTOR DE ZONA: ICA - ZONA 4
I — — — — [ — | S a )
- —l I_| I_| |_ 4  Barras que m[ Hit Le TRACCION Le COMPRESION FACTOR DE USO: EDIFICACION ESENCIAL : U=1.5
Ids
8 8 — 31" 90 cm . FACTOR DE SUELO: SUELO BLANDO(SP) : S =1.1
' E———"VA-01 (0.25X0.55 —/— =—FH] P———"VA-01 (0.25X0.55) —/— F—H P————"VA-01 (0.25X0.55) —/— P——"VA-01 (0.25X0.55) —/— = —H P————"VA-01 (0.25X0.55) —/— E———"VA-01 (0.25X0.55) —F—=—"oH ' a b a h @1"  750m
© = — || @3/4" 50 cm @3/4" 55 cm SUELO TIPO S3: Tp=1.0's TL=1.6
70 | 2.850 | .90 | 2975 L 90 | 2975 L .90 L 2.975 | 90 L 2975 | 90 | 2.850 | 70 Ids gl
< o o < e g o - < g S are o < - < o o0 g - L o @5/8" 40 cm o5/8" 45 cm FACTOR DE REDUCCION DE FUERZA SIMICA: Rx=8, Ry=3
2350 ) @1/2" 35 cm. B1/2" 40 m. LIMITE DE DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISO:
@3/8" 30 om. \ PARA SISTEMAS DE PORTICOS Y MUROS = 0.005
@ @ @ @ @ @ @ @3/8" 30 cm.
ALIGERADO TERCER PISO
Esc. 1/50
Q 4.00 Q 3.875 Q 3.875 Q
N .75 N n .80 N N .80 L . .80 | n .80 N N .80 L T
( {— 10 5/8"( 2= 25 I 10 5/8" {— I ( | 105" I 2= 258 ( 10 5/8" {— ( I | 1D5/8" I 2= 25 ( 12 5/8" {— I
! ! ! ! ! ! ! ! ! DET. ENCUENTROS @ HORIZONTAL
20|1/2" 20 (/12" 29 1/2"—|
And n,in) (Ancl ’AD) (Anrl JIA) '02
© DE TEMPERATURA ACERO NEGATIVO o
/, DEL ALIGERADO \ DEL ALIGERADO
1—= 2—= 2@ 5/8" 1—= 1—= 2—= 20 5/8" 1—= 1—= 2—= 2@ 5/8" 1—= DO [e) [e)
[ 3/8": 1@0.05, 11@0.10, R @0.20 m. [1 @ 3/8": 1@0.05, 11@0.10, R @0.20 m. [1 @ 3/8": 1@0.05, 11@0.10, R @0.20 m. % Oﬁh O
\ \ - \ \ = >
\ \ EJEAyC/(1-7) \ \ 5t b viea
TERCER PISO 0
Esc. 1/25 —
.04 N
@ @ @ @ LOSA ALIGERADA / L~ \ESTRIBO DE
3.875 3.875 4.00 L VIGA
T T .80 T T .80 T T .80 T T .80 T T .80 T T .75 T VIGA \/\
20 5/8" 205/8" 205/8" 25 25
1@ 5/8" 1@ 5/8" 10 5/8" 1@ 5/8" 1@ 5/8" " 305/8" 205/8"
= = = = = = == = EEm—— X > DETALLE "L" N DETALLE DE RECUBIMIENTOS EN
A 2ol | N 2oz ] 2oz ] . - N ENCUENTRO VIGA LOSA
(Ahclaje) (Anclaje) (Anglaje) g g
3/8" - 8mm 0.20 Esc. 1/10
20558 20558 12 12mm 025 s
[ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | 1 [ | " y
1l 2= 2@5/8" el f e 2= 2@5/8" 1l 1l 2= 205/8" 1l 58 0.30
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