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RESUMEN

El presente estudio de investigacion se basa en demostrar la eficiencia
sismorresistente en el disefio estructural de una institucion educativa que se encuentra
localizado en la zona urbana de la localidad de San Idelfonso en la Av. Finlandia N°598,
del distrito de la Tinguifia, Provincia de Ica, departamento Ica, con el presente trabajo de
investigacion denominado: “EFICIENCIA SISMORRESISTENTE EN EL DISENO
ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN IDELFONSO N°22505,
DISTRITO DE LA TINGUINA - ICA - ICA”.

Para el desarrollo del mismo he iniciado con la distribucion arquitectdnica para
poder ubicar los elementos estructurales de manera que el centro de masa y el centro de
rigidez no estén muy distantes para mantener una simetria favorable y reducir efectos de

torsion y éste llegue afectar el disefio.

A la terminacién de la investigacion se pudo apreciar la metodologia para el
disefio y calculo de sus elementos estructurales en general, siendo de gran importancia
para mi aprendizaje. De acuerdo a los resultados del analisis sismico se ha podido
verificar que los esfuerzos sismicos gobiernan el disefio, siendo de gran importancia el

emplear correctamente la norma de disefio sismorresistente.
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SUMMARY

The present research study is based on demonstrating the earthquake-resistant
efficiency in the structural design of an educational institution that is located in the urban
area of the town of San Idelfonso on Avenida Finland No. 598, in the district of Tinguifia,
Province de Ica, department Ica WITH the present research work called:
“SISMORRESISTENT EFFICIENCY IN THE STRUCTURAL DESIGN OF THE SAN
IDELFONSO EDUCATIONAL INSTITUTION N°22505, LA TINGUINA DISTRICT -
ICA -ICA”.

For the development of the same | started with the architectural distribution to be
able to locate the structural elements so that the center of mass and the center of stiffness
are not very distant to maintain a favorable symmetry and reduce torsion effects and this
will affect the design. At the end of the investigation, the methodology for the design and
calculation of its structural elements in general could be appreciated, being of great

importance for my learning.

According to the results of the seismic analysis it has been possible to verify that
the seismic efforts govern the design, being of great importance the correct use of the

seismic-resistant design standard.
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INTRODUCCION

El presente estudio de investigacion tiene la finalidad de aplicar normas y
procedimientos para obtener la eficiencia sismorresistente que requiera el Disefio
Estructural de la Institucion Educativa N° 22505 del distrito de la Tinguifia. Las
especialidades tematicas que se van a incluir en el desarrollo de la investigacion son la
topografia, la geotecnia, la mecéanica de suelos, calculo estructural, para lo cual se
desarrollé el proyecto arquitectonico de la Institucion, el cual busca satisfacer las
necesidades principales y esenciales de dicha escuela.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1
111

1.1.2

1.13

1.2
1.2.1

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
ANTECEDENTES A NIVEL INTERNACIONAL

Ortiz (2012) en su tesis: “Disefio Estructural Sismo-Resistente de los
Edificios de Departamentos de Hormigén Armado “Limburg Platz" de la Ciudad
de Quito, para garantizar la seguridad de los ocupantes” el autor explica los pasos
de como realizd el disefio estructural sismorresistente de un edificio siguiendo
normativa de su pais y software, lo que se me es de gran aporte para el desarrollo

de mi tesis.

ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL

Ruiz & Vega (2015) en su tesis: “Disefio estructural de la I.LE. Manuel
Gonzalez Prada-Nivel Primaria, Distrito de Quiruvilca, Santiago de Chuco-La
Libertad” realiza un analisis y disefio estructural de una Institucion Educativa
basandose en las recomendaciones de la Norma Peruana Sismorresistente E.030

siendo de gran aporte a mi investigacion.

ANTECEDENTES A NIVEL LOCAL
No se ha encontrado registro sobre antecedentes de tesis realizadas sobre disefio

sismorresistente realizada en la ciudad de Ica.

BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION
ESTUDIO DE CAMPO Y OBTENCION DE MUESTRAS

1.2.1.1 ORIGEN Y FORMACION DE LOS SUELOS

Con el objeto de conocer el origen del material suelo es necesario analizar la
constitucion interna del globo terrestre que se le denomina tierra. Esta no es un
cuerpo rigido y estatico, dado a que aparte de sus movimientos de rotacion y
traslacion, existe una gran actividad interna que se manifiesta por medio de los
fendmenos de geodindmica interna que es la que produce los sismos y la actividad
volcanica; éstas fuerzas internas actlan crenado nuevas rocas a traves de las
erupciones volcanicas que afloran a la superficie terrestre en forma de lava
ardiente y que se depositan en algunas depresiones que tiene la superficie de la
tierra. Las mismas que con el correr del tiempo se enfrian constituyendo nuevas

rocas.
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1.2.1.2 RELACIONES FUNDAMENTALES

Las relaciones fundamentales para el estudio de suelos son importantisimas,
Estas relaciones se refieren a las caracteristicas morfologicas de un conjunto de
particulas del material Ilamado suelo. Por tratarse de un sistema discontinuo de
particulas de este material constituye intrinsecamente de un sistema de tres fases:
1) Fase sélida, que son las particulas minerales, 2) Fase liquida, que generalmente
es el agua que pueda tener el suelo en su estado natural, 3) Fase gaseosa,
constituida generalmente por el aire o cualquier otro tipo de gas.

Existen tres formas de relaciones entre sus fases que son:

e Relaciones de volumenes, es la relacion entre el volumen de vacios, estén
estos llenos de agua o de aire entre el volumen de los sélidos

e Relaciones de pesos, es la relacion entre el peso del agua contenida en el
suefio entre el peso del sélido se expresa en %.

e Relaciones de pesos y volumenes, incluye la densidad y peso especifico

relativo del suelo.

1.2.1.3 ESTRUCTURA PROPUESTA

Todas las estructuras deben ser disefiadas y construidas para que puedan
brindar una seguridad aceptable, sea capaz de soportar todas las acciones a las que
pueda estar sometida durante el proceso de construccion y el periodo de vida util
requerido.

Para disefiar una estructura correctamente se debe conocer el comportamiento
de los elementos que forman parte y el del conjunto constituido por ellos, desde
el instante en que empiezan a aplicarse las cargas hasta que estas alcanzan las
intensidades maximas que puede soportar la estructura, de modo que una vez
construida trabaje de manera correcta en condiciones de servicio y tenga un
coeficiente de seguridad adecuado contra la falla.

Existen regulaciones y requerimientos minimos que hay que aplicar a la hora
de disefiar una estructura, para que esta no colapse al momento de ocurrir un
sismo, evitando pérdidas de vidas humanas y dafios severos a la estructura.

El presente proyecto contara con la construccion de un médulo de aulas de 02
pisos. En el primer piso funcionaran las aulas del primer, segundo y tercer grado
de primaria, y el en segundo piso funcionaran las aulas del cuarto, quinto y sexto

grado de primaria.
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También el proyecto contempla la construccion de un médulo de 02 pisos para
uso area administrativa, comedor de profesores, biblioteca y videoteca. Ademas
un modulo de 01 piso para bafios y vestidores que incluye bafios de hombres,
mujeres y discapacitados. Y un madulo de un piso para el uso de aula de recursos.

Ademas tenemos la construccion de 2 coberturas metalicas para el patio de
formacion y chancha deportiva.

Finalmente la construccion de un tanque elevado con cisterna para abastecer la
demanda de agua en la institucién educativa.

Para el dimensionamiento, analisis y disefio de las edificaciones en estudio se
utilizara el Reglamento Nacional de Edificaciones, utilizando los datos de los
materiales existentes y asequibles en la zona de estudio.

Se tendran las consideraciones necesarias en el caso de las cimentaciones
debido a la presencia de suelo arenoso, el valor de la capacidad portante admisible
y la profundidad de cimentacion.

Para el analisis sismico se utilizaran los valores representativos del R.N.E. para

las edificaciones en analisis para la zona de la costa y su alta actividad sismica.

1.2.1.3.1 Analisis de las cargas a transmitir sobre el terreno

Se deben analizar el peso de la estructura en general, estas se pueden
dividir en la superestructura (aquella que se eleva por encima del terreno) y
la subestructura (aquella que se encuentra inmersa en el suelo de fundacion).
Para calcular las cargas se puede ayudar del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE.) que en €l se encuentran los pesos unitarios de varios de
los elementos de una edificacion.

Por otra parte se deberan analizar tanto las cargas muertas debido al
peso propio de la edificacién asi como las cargas vivas que son aquellas que
gravitan sobre la estructura sin ser parte integrante de la misma; estas a su vez

se subdividen en cargas vivas permanentes y cargas vivas accidentales.

Por otra parte debido a la naturaleza compleja del suelo dificulta su
andlisis debido a que no es un cuerpo rigido como el concreto o el acero, por
lo que no es aplicable la teoria del semi espacio elastico que supone un cuerpo
homogéneo, isotropico y linealmente elastico, propiedades que no son

logradas en un suelo real.
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1.2.1.3.2

1.2.1.3.3

Como el esfuerzo ejercido por la carga se distribuye en profundidad
sobre una superficie cada vez mayor, la presion maxima sobre una seccion
dada, representada por la altura méxima del bulbo, disminuye con la
profundidad. El equilibrio, por otro lado, requiere que la presion total sobre
cualquier seccion horizontal sea igual a la carga aplicada, de modo que la
disminucion de la altura del bulbo de presiones es en lineas generales
independiente de las propiedades fisicas del cuerpo cargado. Asi, es comun
que en la mecanica de los suelos calcular éstas tensiones suponiendo que el

material es elastico, homogéneo e isotropo.

Distribucion de Presiones bajo la cimentacion

La capacidad portante del suelo es importante para el disefio de zapatas
y otras cimentaciones superficiales, sin embargo, la determinacion de este
valor no es lo Unico importante, puesto que las presiones que provoca una
zapata no actlan unicamente en la superficie 0 a pocos centimetros de
profundidad, si no que la carga también genera presiones a mayor
profundidad en el suelo cargad. Para el analisis de estas presiones a
profundidad, se emplea la teoria de Boussinesq basada en la determinacion
de curvas de igual presion en el suelo, los cuales adoptan forma de bulbo y
estan en funcién de una compresién gue se supone uniforme.

De forma maés especifica, ecuaciones determinadas por Boussinesq
permiten calcular el incremento de esfuerzo en un punto dado, a cierta
profundidad. Por la accidn de una carga en la superficie.

Este incremento se determina mediante un factor de influencia que
depende de relaciones entre la profundidad del punto que se analiza y las

dimensiones de la zapata.

Determinacion de la profundidad de investigacion

La profundidad a investigar se refiere. La profundidad de investigacion
se determina por la profundidad a la que el suelo es capaz de disipar la presion
de contacto al 10 % de su valor inicial, elige esta profundidad porque es la
profundidad ya que el bulbo de presiones por debajo de este valor no
representa riesgos que puedan originar asentamientos o falla por corte, solo
se considera para el calculo profundidades por encima del valor del 10 % de

la presion de contacto.
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Para la determinacion de la profundidad del suelo requerida se puede
hacer aplicando las teorias de BOUSSINESQ, la de NEWMARK o la de
FADUM, las que se han venido aplicando desde hace mucho tiempo. Para

este caso usaremos la formula de FADUM.

1.2.1.3.4 Teoria de Fadum
La técnica de integracion de la ecuacion de BOUSSINESQ también
permite que se evalué el esfuerzo vertical en cualquier punto A debajo de una
esquina de area flexible rectangular cargada para hacer esto consideramos un
diferencial de area en aquella area flexible cargada. Ademas si la carga

unitaria e Qo entonces obtenemos lo siguiente:
dg = q dx dy

La carga elemental dP se puede tratar como una carga puntual. El
incremento en del esfuerzo vertical en el punto A causado por dP se puede
evaluar usando la ecuacion de BOUSSINESQ. El incremento del esfuerzo en

A ocasionado por dP quedaria de la siguiente manera.
3q dx dy z°

2a(x* + y* + 752

do =

El incremento del esfuerzo en el punto A causado por toda el &rea

cargada ahora se puede determinar con la siguiente integral

JB JL 3qZ3(dx dy)
0 Joo 270 + ¥ + B2

AUZJdﬂ' =

y=0

Tambiéen se puede usar el Abaco de FADUM o las tablas para
determinar la profundidad de exploracién en la que el esfuerzo alcanza el 10
% de la presion de contacto.
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Fig. N° 1: Vista en elevacion de la columna
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METRADO DE CARGAS
1. Calculo de la Carga “Q”
Del portico de la Fig. N° 3.02

Determinacion de la Carga Muerta (D)

Tomando espesor de la Losa Aligerada h=0.20mts. , se halla el metrado de
cargas.

El peso de las losas Aligeradas Armadas en una direccion de concreto
armado con vigueta de 0.10m de ancho y 0.40 m entre ejes se muestran en la

siguiente tabla:

ESPESOR DE ESPESOR DE PESO PROPIO
LOSA LOSA SUPERIOR (KG/CM2)
ALIGERADA (M) (M)
0.17 0.05 280
0.20 0.05 300
0.25 0.05 350
0.30 0.0 420

METRADO DE CARGAS
CARGA MUERTA (WD1)

e  Areade influencia 24.26 m2

o Cargas sobre aligerado

Peso propio: 300.00 kg / m?
Tabiqueria: 150.00 kg / m?
Piso + cielo raso: 140.00 kg / m?

590.00 kg / m? x 24. 62m? = 14,313.4 kg
e Vigas
VP: 6.15m x 0.30m x 0.60m =1.107 m3
VS: 3.94m x 0.25m x 0.30m =0.295 m?
1.402m?® x 2,400 kg/m® = 3,364.80 Kg
e Columna
C-2:  0.222m?x2.70m= 0.599 m?
0.599 m® x 2,400 kg/m® = 1,438.56 kg
WD:=19.116.76 kg
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CARGA VIVA (WL1)

. Aulas-Corredores

WL, = 250 kg/m? x 15.58 m? = 3,895kg
WL, = 400 kg/m? x 8.33 m? = 3,332.kg
WLi= 7,227 kg

Calculo de la carga ¢ de diseiio
¢=15D+18L
01=1.5 (19116.76 kg) x1.8 (7227 Kg) =41,683.74 kg
Carga total diseno ¢=41,683.74 kg

2. Calculo del peso de la zapata “@:*
Asumiendo una capacidad portante del suelo y, = 1.00kg/cm? el caso mas
desfavorable; para este valor se estima el 16% de la carga ¢ calculada.

®=16% ¢ = 0.16x 41683.74 kg= 6669.40 kg

Luego:

La carga de la superestructura + la zapata ¢, que llega hasta la superficie de contacto
sera:

®= ¢ + o= 41683.74 kg+ 6669.40 kg= 48353.14 kg.

3. Célculo del area de contacto del suelo con la zapata de cimentacion.

_ 9 SA= @’ _ 48353.14kilos
Ye = A “ v¢  1,0kilo/cm?

= 48353.14 cm?
A =48353.14 cm? (Area de la zapata)
Pero A=a x b también es el area de la zapata rectangular pero si fuera cuadrada el
lado a seria igual al lado b, luego:
A= a x a=a?, entonces
—a =+/A =+/48353.14 = 219.89 cms = 2.20mts
A=2.20x 2.20 m2
1.2.1.3.5 La profundidad activa a investigar
Para la determinacion de la profundidad a la cual se debe investigar el
suelo en esta investigacion se ha aplicado la ecuacion de Fadum por otra parte

para determinar la carga total de disefio de la zapata més cargada “¢”, se ha
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considerado segun los planos arquitectonicos.

Reemplazando datos en la formula de fadum se obtiene lo siguiente:

| 2.2 ‘| z=2.85509989%-14 or z=4.592231168
2

2.2
2

solvel0.1=4- —_—dxdye
5

2 bty 2er?)

J o
0 |

Al momento de realizar el metrado de carga de la zapata mas cargada se
obtuvo la carga actuante de 48353.14 kg. Ademas la determinacién de la
profundidad “Z” de investigacion del suelo se propuso de manera preliminar un
valor de resistencia de suelo y=1.00 kg/cm?, aplicando la ecuacion de Fadum se
determiné el valor de “Z” que seria la profundidad de investigacion del suelo.
Para el caso de nuestro proyecto se obtuvo un Z =3.9 m de investigacion del

suelo.

1.2.1.4 EXPLORACION DE CAMPO

En el disefio y la construccion. Para el estudio de mecénica de suelos con fines
de cimentacion es de vital importancia la etapa de exploracion de campo. El
proceso del trabajo de campo consiste en la ejecucién de los sondajes, obtencidn
de muestras, realizacion de ensayos “in situ” y registro de los perfiles
estratigraficos encontrados en base a la clasificacion visual de las muestras. Esta
etapa es considerada la mas importante de un estudio de suelos, ya que los errores
gue ocurran pueden ser indetectables e imposibles de subsanar.

Para iniciar una exploracion de campo, es importante verificar si la evaluacion
previa del suelo fue correcta, porque no se ser correcta el programa de
investigacion podria ser inadecuado y requerir modificacion.

Al concluir la exploracion de campo, es importante decidir el tipo de
cimentacion, porque condiciona la profundidad definitiva de los sondajes, el tipo

de muestras, etc. Esta decision implica la necesidad de evaluar las propiedades

28



mecanicas de los suelos dentro de rangos no muy amplios, en base a la
clasificacion visual de las muestras y ensayos “in situ”.

El dilema aparente, originado por ser la profundidad de exploracion y el tipo
de muestras funcion del tipo de cimentacion que se adoptard, y a su vez el tipo de
cimentacion funcion de las propiedades mecanicas de las muestras obtenidas, se
resuelve simplemente mediante una buena clasificacion visual y experiencia del
ingeniero a cargo.

Es importante sefialar que todos los trabajos de exploracién de campo deben
ser referenciados topograficamente, tanto en planta como en cota, ya que en los
proyectos de ingenieria se utilizan cotas para la construccion.

En el presente estudio, ésta actividad consistio en realizar el reconocimiento
de toda el area de trabajo en estudio con la finalidad de definir el tipo de sondaje
a realizar y dado a que el predio en el pasado fue destinado como zona agricola de
pendiente minima, razén por la cual se optd por hacer la investigacion del terreno
mediante el sistema de calicatas y la excavacion a mano con lampa de corte,
denominada excavacion a “cielo abierto”, para tomar muestras inalteradas en

fondo y paredes de dichas excavaciones.

1.2.1.5 OBTENCION DE MUESTRA

La toma de muestras consiste en recoger porciones 0 elementos
representativos de un terreno, a partir de ello se realizara un reconocimiento
geotécnico.

Las muestras son porciones representativas del terreno que se extraen para la
realizacién de ensayos de laboratorio (WIKIPEDIA, 2020). Segun la forma de

obtencion, pueden clasificarse de forma general en dos tipos:

Alteradas: que conservan solo algunas de las propiedades del terreno en su
estado natural.
Inalteradas: que conservan, al menos tedricamente, las mismas propiedades que

tiene el terreno "in situ".

Durante la obtencion de muestras en esta investigacion se ha tomado las
méaximas precauciones con la finalidad de que representen en lo posible el

material de la zona en estudio.
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Las muestras obtenidas fueron de tres kilos de suelo por cada una de las
calicatas, las cuales fueron llevadas al laboratorio de mecanica de suelos de la
universidad para realizar los ensayos de laboratorio correspondiente.

El método empleado para la excavacion y obtencion de estas muestras se tuvo
mucho cuidado con lo que respecta a la ubicacion de calicatas y la excavacion
de las mismas.

La excavacion de las calicatas se puede apreciar en el panel fotogréafico.

1.2.2 ENSAYO DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio fueron ejecutados en el laboratorio de mecéanica
de suelos de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica. Estos ensayos son
de mucha importancia porque nos permiten conocer las principales caracteristicas
del suelo en el cual se desea cimentar la edificacion planteada en esta tesis.

Entre las principales propiedades que son necesarias para el disefio de la
edificacidn son el angulo de friccion interna, el peso especifico, la cohesién y
limites de consistencia.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del tipo de suelos de la zona de
estudio, los ensayos que se efectuaron se ejecutaron de acuerdo a las normas y

especificaciones correspondientes para cada caso requerido.

1.2.2.1 ANALISIS GRANULOMETRICO

Para realizar este ensayo se utiliza varios tamices con diferentes diametros.
En la parte superior, donde se encuentra el tamiz de mayor diametro, se agrega
el material original para luego proceder al proceso de vibracién y movimientos
rotatorios intensos. Pasados algunos minutos, se retiran los tamices y se
desensamblan, se toma nota por separado de los pesos de material retenido en
cada uno de los tamices.

El método mas directo para separar un suelo de sus fracciones diferentes,
es hacer pasar a la muestra a través de un juego de tamices, siendo el tamiz de
abertura mas pequefia la de 0.074 mm. de diametro (Tamiz N° 200).

Para esta tesis se ha aplicado el anélisis granulométrico mediante el
proceso de tamizaje. Conocida la composicion granulométrica del material
suelo, ésta se representa graficamente para determinar la “Curva

Granulométrica” que representa la distribucion segun el tamafio de los granos en
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un gréafico a escala semilogaritmica, en donde las abscisas son las aberturas o
diametros de las mallas y las ordenadas son los porcentajes del material en peso
que pasan por dichas mallas, dicho ensayo y calculo fue realizado en el
laboratorio de mecanica de suelo de la universidad, posteriormente los

resultados fueron volcados en los formatos otorgados por el mismo laboratorio.

1.2.2.2 LIMITES DE CONSISTENCIA

Siendo la consistencia la propiedad Indice mas importante de los suelos
arcillosos, y que consiste en la resistencia que ofrecen estos suelos finos a ser
comprimidos en su estado natural.

Los limites se basan en el concepto de que, en un suelo de grano fino solo
pueden existir cuatro estados de consistencia. Asi, un suelo se encuentra en
estado sélido cuando estéa seco. Al agregarsele agua poco a poco, va pasando a
los estados de semisdlido, plastico y, finalmente, liquido. Los contenidos de
humedad en los puntos de transicion de un estado al otro son los denominados
limites de Atterberg (Diccionario Geotécnia, s.f.) , siendo los mas importantes
en el estudio de mecanica de suelos los siguientes:

° Limite liquido.

El Limite Liquido se define como el porcentaje de humedad del suelo, por
debajo del cual se presenta un comportamiento plastico. Cuando los suelos
alcanzan porcentajes de humedad mayores al limite liquido, su comportamiento
serd el de un fluido viscoso.se determina mediante Norma ASTM 4318. Se
representa por WL.

° Limite pléstico

El indice de plasticidad es la diferencia entre los valores de Limite Liquido
y Limite Plastico. Un indice de plasticidad bajo, significa que un pequefio
incremento de humedad del suelo lo transforma de semisélido a liquido, es decir
resulta muy sensible a los cambios de humedad. Por el contrario, un indice de
plasticidad alto, sefiala que para que un suelo pase del estado semisélido al
liquido, se le debera agregar gran cantidad de agua.

Se determina mediante la Norma ASTM 4318. Se representa por Wp.

e Limite de contraccion

Es el contenido de humedad donde la muestra de suelo no se genera
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reduccion de volumen adicional, es decir no hay contraccion. Es el paso del
estado solido al estado semi solido.
Este limite es muy util en el estudio de las arcillas cuando pierden o ganan
humedad y se representa por WCc.
En resumen, los limites de Atterberg se basan en la teoria de que un suelo
de grano fino, puede existir en cuatro estados de consistencia segin su humedad.
En consecuencia podemos puntualizar que un suelo se encuentra en estado
solido cuando esta seco, si a éste le afladimos un porcentaje de agua, pasa al
estado semisolido, si se le sigue agregando mas agua pasara a un estado plastico

y si seguimos aumentando agua, llegamos al estado liquido del suelo.

1.2.2.3 ENSAYOS ESPECIALES
1.2.2.3.1 GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
De acuerdo a la norma ASTM D854-58 para la determinacion del peso
especifico de una muestra de suelo en el laboratorio; se tiene que determinar
en primer lugar la gravedad especifica de los granos del suelo tomando el

valor promedio.

La gravedad especifica (Gs) de cualquier suelo es definida como el peso
unitario del material dividido por el peso unitario del agua destilada a 4°C. Si
se consideran sélo los granos del suelo se obtiene:

Gs — Ymaterial
Yagua 4°C

Para calcular la gravedad especifica del conjunto del suelo considerando
de sus tres fases, se utiliza cualquier relacion de peso del material al peso del
agua siempre que se consideren volimenes iguales de material y de agua.

Luego:

W, /V
W,V

G

Donde:
Ws = Peso del sélido
V = Volumen
Wo= Peso del agua

Dado a que el método de trabajo del laboratorio para determinar la
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gravedad especifica del suelo utilizando un envase volumétrico es en realidad
un método indirecto, se derivara a continuacion una expresion para calcular

la gravedad especifica.

Sea:
Wh = Peso del frasco volumétrico vacio y seco.
W _bw = Peso del frasco més agua hasta la marca del frasco
volumétrico.

Ws = Peso del sdlido, colocarlo en el frasco hasta la marca de su
volumen y pesarlo y este valor se representa por W_bao.
Si el agua no fuera desplazada dentro del frasco por los sélidos del
suelo se le aflade Ws, entonces el peso total seria:
Wr = Wy, + Wi
Como el agua es reemplazada, es decir una cantidad igual a Wbo no
puede afadirse al envase debido a que Ws ocupa parte de su volumen, al
completar el volumen del envase, el peso del agua que ha sido desplazada por
las particulas de suelo y no entra ahora en la botella, sera:
W, = Wy — Wi = Wi + Ws — Wy
De la definicion de la gravedad especifica Gs y si no se considera un
cambio en la densidad ni en el volumen con la temperatura, la gravedad

especifica se podra calcular con la siguiente férmula:
w
Gg=r"7""T"——
WhetWs—Wh
En el caso de la muestra del proyecto de tesis, en el laboratorio se obtuvo
un Gs=1.65, luego el peso especifico de la muestra de suelo sera:

1.00gr

Y =Gs*Yy = Gs * cm3 =gr./cm3

Tal como se puede apreciar en el formato de calculo expedido por el
laboratorio de mecanica de suelos de la FIC. El peso especifico de una
muestra de suelos es:

y= 1.65 gr./cm3

1.2.2.3.2 PESO VOLUMETRICO DE LAS MUESTRAS DEL SUELO

También se le llama peso unitario y se define como la relacion entre el
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peso de la muestra total (Wm) con el volumen de dicha muestra (Vm).

Fig. N° 3: Fases del suelo

Veolumen Peso

Va Wa[=10

Fase Gaseosa

H"n:

v Fase Solida W,

Ye =

SIS

La muestra de suelo a estudiar, puede encontrarse en los siguientes
estados:

1) Estado parcialmente saturado o humedo.

2) Estado saturado o completamente saturado y el

3) Estado seco

Por lo tanto; el peso unitario a estudiar puede encontrarse en el Estado

humedo, saturado y seco.

1.2.2.3.3 ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO

Esta parte se refiere a las relaciones fundamentales entre sus tres fases
cuando las muestras de suelo estan en un estado parcialmente saturado, estado
seco y en su estado totalmente saturado. Segun el estado en que se encuentren
en la naturaleza.

a) Parcialmente saturado

Las relaciones volumétricas y de paso del suelo parcialmente saturado.
Estos suelos son aquellos en que la napa freatica esta muy cerca o toma una
parte de ésta agua, existiendo una cierta interaccion entre el esqueleto mineral

del suelo con la parte del fluido intersticial, ya que una parte de los vacios
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estan ocupados por agua y la otra parte por la fase gaseosa, luego esta muestra

estd compuesta por tres fases, siendo sus relaciones las siguientes:

————

GASES va

a

Calculo de los valores que constituyen cada fase:

Hacemos que Vs=1; luego:

e= —»e=V,

&
1

|

o El célculo del peso del s6lido Ws.

El peso especifico relativo del solido es:

Ws
G=Y—S pero y=%=£ Ws
* Yo T Vs Yo VsYe

_Ws

PeroV; =1 . Gg - W = Ggy,,

_Ya)

o Caélculo del peso de la fase liquida Ww

W,
w%:W - W, = 0% Gsvg
s

o 1.- Peso especifico del suelo parcialmente saturado

W 0+ w% Gsys + Gsy, W% + 1)

YuZYt:V 1+e = UsYw 1+e

Pero Gg = :—iys = Gy,
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o Reemplazando:

_ (1+w%)
Yo =VsT ¢

4.8

2.- Peso especifico relativo del suelo parcialmente saturado.

Ys(1 + %)

G=ﬁ=—1+e =ys(l+w%)
Y Yo Yo Yo(1+e)
Peso G5 = :—S se reemplaza
Ge = Gy o) 4.9

3. Célculo de la relacion de vacios del suelo parcialmente saturado.

Yi (1+ w%)
=—(1 = _— 2
Ge=3 -G = Gy @)
Ye _ GS(1+oo%)
Yo 1+e
Yo
1+ e =GS(1+ w%) -2
Yt
e =GS(1+ w%)yy—")— 1 4.10
t

4. Grado de saturacion — suelo parcialmente saturado.

¢ Vo Wo o, _Wo
W
¢ o _ Wo _ W _ 0%Gsy,
® % ViYo Y€ €Yo

Del grafico se observa que:

Wy, = 0%Gsy, yVy =€
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Reemplazando tenemos:

m%Gs

Sy = 4.11

e

b)  Suelo seco.

Relaciones volumeétricas y de peso del suelo seco.

Se llama suelo seco aquellos suelos en donde no existe una interaccion
apreciable entre el esqueleto mineral del suelo y el fluido intersticial toda vez
que en los vacios o poros estan ocupado solo por el aire o cualquier otro gas;
estos pueden ser secados al aire pero aun contienen una pequefisima cantidad
de humedad de 1% a 2%, que tiene nulo efecto sobre las propiedades del

suelo, en estos suelos se presentan solo dos fases.

Asumimos que V=1

e

= VV

TV, =1
Ws
Ys = V., = vs = Ws

Sus relaciones volumétricas y de peso seran:

1.- Peso especifico y4

e= pero V=1 - e=Vy

Vy
Vs

W
EIYs:V_ - vs = Wy

s=1

De la figura
W W, + W
VA=Y~ T1re

37



0+ vs Vs
1+e 1+e

Yd =

Ys
1+e

Ya =

2.- Peso especifico relativo

Ys
~Yd _ 1+4+e _ Ys
Gg=—= =
Yo Yo 1+ e)vy
Gg= —2 4.13

Yo (1+€)

3.- Relacion de vacios
El peso especifico relativo del suelo seco es Gd.

_ Ys — Ys
Gg = - (a) porotrolado Gy —zrv (b)

Igualandoa =D
Yd Ys Ys

ﬂ: A +e)y, T Ya T 1+e
1+e=ﬁ
Yd
ezﬁ—l
Yd

c) Totalmente saturado.

Relaciones volumétricas y de peso del suelo saturado.

4.12

Son aquellas suelos en que el volumen de los vacio estan totalmente

Ilenos de agua intersticial influye sobre el comportamiento de suelo de dos

maneras.

Modifica la forma de las particulas del suelo, se asocian para formar el

esqueleto mineral por interaccion quimica del agua y las sustancias minerales

del suelo.

El agua influye sobre la magnitud de las fuerzas transmitida a través del

esqueleto mineral por interaccion fisica.
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Vs

~ "SUELO SATURADO

Calculo de los valores que las fases del suelo hacemos Vs =1 luego

e =

Vy
VS e :Vv

V:V3+Vv:1+e
V=1+e

o Calculo del peso del s6lido Ww

G =£ eroys = Ws
s Yo p Ys Ve
W
v Wy
Go=—> = - wg = GgVyy,, — pero Vs_
S Yo VsV S SVstw p s=1
ws = GgY
o Célculo del peso del agua Ww
Ys Wy
G = —-—= 1 = —_—
® Yo Yo Vo
Wo
v W,
G.=—2 = V,=V,=¢e
* Yo VoY ® v
W
Gs = vV > W, =GuYeVoVe = Vy=¢
Yo Vo
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1.- Contenido de humedad w%o

W, eve e
w% =——= - 0% =~
Ws GSY(» GS

2.- Peso especifico del suelo saturado ygsat

_W_eYu)-l'GSYco_ (e+Gs)
VAT =y =T 11 YeT1qe
(l)GS+
YsaT = Y—(He 2 4.15

3.- Peso especifico relativo del suelo

Yo(Gs +€)
G :YSAT: 14+e ZYw(Gs+e)
ATy, Yo Yo(1+e€)
G+
Gsat = ls+ee 4.16

Peso especifico relativo del suelo saturado en funcion del contenido de
humedad.

e
w%=G——> e = w% Gg
S

Reemplazando en Ggsur el valor de e tenemos
Gs + 0%Gs  Gs(1 + w%)

G = =
SAT 1+e 1+e
_ Gs(1+w%)
Gsar = 1+e
4.- Grado de saturacion
S = V—wx 100 enestecaso V, =y, =e

v

e
Se =X 100 =1x100 = 100%
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S, = 100% 4.17

5.- Calculo de la relacién de vacios

Sabemos que:

YSAT Gs(1 + w%)
Gsar = 2L (1)Ggar = ———— 2 (2
SAT yw()SAT 1+e (2)
1=2
Ysat _ Gs(1 + w%)
Yo B 1+e
ltec Gs(1 + %)y,
YsAT
e = Gs(1+0%)Vw _ 1 4.18

YSAT

Método para determinar el peso unitario suelto en el laboratorio.

Para el célculo del peso unitario de las muestras alteradas, se aplicé el

de suelo.

método del promedio ponderado, que consiste en pesar 3 veces la muestra de
suelo en un recipiente de peso y volumen conocido. A continuacion se hace
un analisis analitico para determinar una expresion matematica o formula que

nos permita calcular en forma directa el peso unitario suelto de una muestra

En el laboratorio se tiene los tres frascos de volumen conocido “V” que

son a, b y ¢ como se muestra en la figura N° 4.05.

En donde:

W1, W2 y W3 = peso de la muestra de saldo + el frasco
V= Volumen del frasco

Y1, Y2 y Y3= Pesos unitarios parciales

Yp= Peso unitario promedio

Wa, Wb, Wc = pesos de los frascos vacios
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A A A
Si:
Wa+ W =W,
Wy + W =W,
We+W=W;
WatWp+We+3w=W1+ Wo+W3
Wat W+ We = W1+ Wo+W3-3w (a)
Pero:
v = La
17y
Y2 = %
v
, e
3Ty
Y1+Y2+Y3=w (b)

Reemplazando a en b tenemos:
W, + W, + W; — 3w
Vv

Yit+Y2+Ys =

Sacando promedio:

Y1+YZ+Y3_W1+W2+W3_3W

3 3
1
) —(W1+wWy+w3)—w
Donde: Yp =3 v 0
1 .
_ G5 wij-w)
Luego: Yp = ST
4.20

Siendo i=1, 2,3.

42



NOTA.: Con esta formula en el laboratorio se puede determinar el peso

unitario de cualquier muestra de suelo suelto.

1.2.2.4 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Segun Tenesaca & Caiza (2019) consiste en inducir una falla en una muestra
de suelo, a través de la imposicién de dos esfuerzos: el primero un esfuerzo
normal, que se da mediante la aplicacion de un carga vertical y que esta
direccionado a inducir las condiciones de presion a las que esta sometida dicha
muestra en su entorno natural y un esfuerzo cortante que se da a través de la
aplicacion de una carga horizontal y cuyos valores obtenidos a través del ensayo
permiten obtener un plano de ejes coordenados y a través del cual se determinan
los valores de cohesion y angulo de friccion.

Con el tiempo han perdido aplicabilidad y han sido sustituidas en muchos
casos por el ensayo de compresion triaxial, pero se debe decir que, por cuestiones
de simplicidad, tiempos, economia, facilidad en la interpretacién y tltimamente
con la mejoria al implementar las cajas cuadradas, el ensayo se ha mantenido
vigente y al parecer continuara siendo asi.

La literatura expone que cuando el ensayo es efectuado en materiales no
cohesivos, el valor de cohesion arrojado deberia ser cero, pero que por la
inexactitud del ensayo y efectos como la tension superficial de los materiales
himedos no cohesivos, se pueden presentar valores de cohesion. En tales casos
y apelando a la experiencia de ingeniero encargado y su criterio se debe decidir
si dicho valor se desprecia o se conserva.

Los ensayos que se pueden efectuar son los siguientes:

Corte directo no consolidado — no drenado (UU): es considerado un ensayo
rapido, en el cual los esfuerzos cortantes se empiezan a aplicar antes de la etapa
de consolidacién bajo la carga normal. Cuando el suelo es cohesivo y esta
saturado, se desarrollard un exceso en la presion de poros.

Corte directo consolidado — no drenado (CU): este ensayo permite que la
etapa de consolidacion se presente antes de someter la muestra a esfuerzos
cortantes, siendo asi, en el momento de aplicar las cargas horizontales la presién
de poros en cero, pero dicha presion horizontal es rapida y esto hace que durante

el ensayo no se disipe la presion de poros.

43



Corte directo consolidado — drenado (CD): se considera como el ensayo mas
lento. Se efectua de igual manera que en el ensayo CU pero aplicando el esfuerzo
cortante, este se aplica de la manera mas lenta posible, permitiendo asi el drenaje
de la muestra en todo momento y la disipacion de las presiones de poros.

Dependiendo de la variedad de suelos que se ensaye, se encontrard
variabilidad en los resultados de estos tres métodos de ensayo. Para suelos
cohesivos el método de ensayo determinaré los resultados y habra diferencias
entre los mismos, por otra parte, para suelos no cohesivos el resultado no
presentara variabilidad significativa, bien sea que estos estén o no saturados.

Determinacion del angulo de friccién interna g del suelo.

Estos valores también se obtuvieron de las muestras obtenidas de la calicata
C-3, cuyo valor del &ngulo de friccién interna g de la muestra (E-2) es de g =
30.1°.

Como se puede apreciar en los formatos de ensayo de corte directo emitidos
por el laboratorio de mecanica de suelos FIC-UNICA los mismos que se
adjuntan al final del capitulo.

1.2.3 ENSAYOS DE CAMPO Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Los ensayos “in situ”, permiten determinar las caracteristicas geotécnicas
del terreno de una manera inmediata; por ello tienen una ventaja clara sobre la
determinacion de sus propiedades con respecto a los ensayos en el laboratorio.
El terreno es analizado en primer lugar sin extraer muestra que sufren
alteraciones. También pueden ocurrir situaciones particulares en las que los
ensayos de campo se han realizado en condiciones muy lejanas de aquellas de
interés que las que se pueden simular en laboratorio o0 casos en que interesa

modificar en el laboratorio el contenido de humedad de las muestra a ensayar.

Por lo que se recomienda, siempre que sea aplicable, determinar el mayor
niumero de parametros geotécnicos mediante ensayos “in situ”, especialmente
los relativos a la resistencia al corte, la compresibilidad y la permeabilidad. Los
ensayos de laboratorio permitiran luego ampliar ésas caracteristicas a rangos de

presiones y ambientes diferentes a los de los ensayos “in situ” y que pudieran ser
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de interés dentro de los objetivos del estudio. Para este estudio es importante
hacer el ensayo de densidad de campo por el método del cono de arena con la
finalidad de determinar la densidad relativa de las muestras de suelos

encontrados.

1.2.3.1 ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

Este ensayo de campo tiene por objetivo determinar la densidad natural del
suelo “in situ” en estudio para lo cual se puede emplear dos métodos que son:

1) Aparato del cono de arena

2) Aparato de densidad con bal6n

Para este trabajo de tesis se aplicara el método del aparato del cono de arena,
debido a que por el momento es el Unico equipo que brinda el laboratorio de
mecanica de suelos de la FIC — UNICA para este ensayo.

Antes de iniciar el ensayo, se debe calcular el equipo de densidad de campo,
para de esta manera obtener el peso volumétrico y el peso de la arena calibrada
que queda en el cono despueés de ejecutar el ensayo; datos que nos sirven en la
determinacion de la Densidad de Campo. Seguidamente se nivela el suelo en el
campo y se retira el material suelto. A continuacion se coloca la placa y se
comienza a hacer una perforacion, teniendo como guia el agujero interior de la
placa, a una profundidad de 10 a 12 cm.

Todo el material que se saque del agujero se coloca en una bolsa plastica y se
pesa. Para determinar el volumen del agujero, utilizamos el equipo de densidad de
campo de la siguiente forma: Se determina el peso inicial del frasco con la arena
calibrada. Luego se invierte y se coloca sobre la placa, la cual esta colocada en la
parte superior del agujero; se abre la llave del cono, permitiendo el paso de la
arena. [1 Cuando el agujero y el cono estan llenos de arena, se cierra la llave y se
procede a determinar el peso final del frasco y la arena contenida en él. Por la
diferencia de los pesos del frasco mas la arena inicial y del frasco mas la arena
final, obtenemos el peso de la arena contenida en el agujero y el cono. A este valor
le restamos el peso de la arena que cabe en el cono, obteniendo de esta forma el
peso de la arena contenida en el agujero. El peso de la arena dividida por su
densidad, obtenida en el laboratorio mediante la calibracion, nos da el volumen
del agujero luego colocar el cono con el balon lleno de arena calibrada que permite

hallar la densidad hiumeda de la muestra de suelo mediante la relacion.
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Peso del suelo humedo

Yu= Volumen del hueco

Fig. N° 4: Ensayo de densidad de campo

T VALVULA

CONC METALICO

FRASCO DE CRISTAL 6= {
~ v .
CON AREMA DETALLE DE L& VALVULA 7313

Si se determina el contenido de humedad “®” del material excavado en el
laboratorio; el peso unitario seco del suelo natural sera:
Yu

Yd = oo
1+2%

100
Donde:
Ya = Densidad seca
Yu = densidad humeda

w% = Contenido de humedad en porcentaje

Para calibrar la arena a esta se la hace pasar por la malla N°20 y es retenida
en el tamiz N°30, pudiendo ser también aquellas arena que pase el tamiz N°30 y
se retenga en el tamiz N°40, lo que se desea es tener una arena uniforme es decir
de un sélo tamafio para evitar problemas de segregacion que nos conduzca a
posibles errores.

El volumen del hueco se puede determinar mediante la siguiente relacion:

Peso del material utilizado para llenar el hueco

V) = — . .
hueco Peso unitario del material (arena calibrada)

Lo que quiere decir que antes de salir al campo con el equipo de cono de arena
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se debe determinar en el laboratorio el peso unitario de la arena.
Como se puede apreciar en los formatos de densidad de campo emitidos por

el laboratorio de mecénica de suelos FIC-UNICA la densidad seca es 1.65 gr/cma3.

1.2.3.1.1 DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA
La densidad de campo tiene por objeto determinar la densidad
seca del suelo en el terreno para lo cual es indispensable determinar in
situ el valor de la densidad himeda natural del suelo. Para este propdsito
se ha empleado el método del cono de arena dado a que es el que existe

en el laboratorio de mecéanica de suelos de la FIC-UNICA.

CALCULOS

- Volumen de excavacion:
Ve = Mo - M1-Cc
i
Donde:
Ve: Volumen de la excavacion
e¢Mo: Peso inicial de aparato cono y arena lleno
eM1: Peso de aparato cono y arena despues de dejar
fluir hasta parar
¢ Cc: Constante del cono
oP: Densidad de la arena

Contenido de humedad del suelo:

w 5

Donde:

*\W(%): Porcentaje de humedad del suelo

eWh: Peso humedo de la muestra para humedad +
recipiente

¢\W/s: Peso seco demuestra para humedad + recipiente

o\Wr: Peso del recipiente
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Masa Seca del Suelo:

Wh
Wseco = ——
14+w

Donde:
e\Wseco: peso seco del suelo de excavacion
¢\Whum: peso humedo del suelo de excavacién
ew: Contenido de humedad

Densidad Seca In-Situ:

Wseco
Ve

Ill:IZ

Donde:
¢p: Densidad seca in-Situ
e\Wseco: Peso seco del suelo de excavacion
eVe: Volumen de la excavacion

Porcentaje de Compactacion:

g
pmax

= = 100

Donde:
¢%C: Porcentaje de compactacion
¢p: Densidad Seca in-situ

epmax: Densidad Seca méaxima en laboratorio

En los formatos de densidad de campo entregados por el
Laboratorio De Mecéanica De Suelos FIC-UNICA la densidad seca es

1.54 gr/cm3. Este ensayo se encuentra adjuntado posteriormente.

1.2.3.2 ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
El proceso artificial a través del cual las particulas de un suelo son obligadas
a estar mas cerca y por ende mas en contacto unas de otras, produciendo una
reduccion en su relacion de vacios se le ha dado el nombre de compactacion. El
proceso de compactacion en los suelos produce un mejoramiento considerable en
sus propiedades ingenieriles, en el aumento de su resistencia al corte, la

disminucion en su deformabilidad, un aumento en su peso especifico seco y

48



mejoramiento de su condicion de permeabilidad. Es importante aclarar que los
métodos utilizados para la compactacion varian dependiendo las caracteristicas de
los suelos a compactar, habiendo entonces gran variedad de equipos disponibles
en la industria para tal fin.

El procedimiento de laboratorio que se expone en el presente capitulo es
aplicable a suelos cuya granulometria presenta un 30 % o menos retenido en el
tamiz de % “ 0 19,05 mm. El ensayo busca obtener mediante el analisis de una
curva denominada curva de compactacion, la relacion que existe entre la humedad
del suelo y el peso unitario seco del mismo, a partir de una serie de ensayos
repetitivos que se realizan en un molde de 4 o 6 “ de diametro. Una vez es
analizada la grafica se puede determinar el peso unitario maximo al que se puede
Ilevar el suelo por métodos de compactacion, con el porcentaje de humedad al que
se logra tal condicion. Dichos parametros se convierten en condicionantes en las
obras a los cuales se deben manejar los suelos trabajados y que una vez
conseguidos dichos valores de peso unitario se emitira la aprobacion de las obras

que se estén realizando.

Fig. N° 5: Instrumentos a usar en el ensayo proctor

El método que se en el presente capitulo presenta es utilizado en obras de
rellenos, terraplenes, rellenos de fundacién y capas de bases en estructuras de
pavimento, donde a partir de procesos de compactacion se busca obtener la
optimizacion de comportamiento ingenieril del suelo. Para los suelos que
presentan en su granulometria mas del 30 % de particulas mayores a 2" existen
otras metodologias aplicar, asi como para los suelos donde se pueden presentar

fendmenos de degradacion durante el proceso.
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1.2.3.2.1 Determinacion de la densidad seca maxima

1° Pasar el suelo por el tamiz %%, para obtener las muestras
(usualmente unas 4 muestras de aproximadamente 6 a 8 Kg para asi
obtener unos 4 puntos para la curva.)

2° Se pesa el molde (limpiado previamente).

3° El molde se lo coloca en su base, en la cual previamente se
coloca un papel para asi evitar que la muestra se adhiera a la base y de
ese modo facilitar el desarrollo del ensayo; y a su vez se coloca la
extension del molde (collarin) y ambos se aseguran con los tornillos de
tal manera que queden fijos.

4° Se coloca una de las muestras en una bandeja metalica, a la
cual se la afiade un cierto porcentaje de agua (el cual va variar de
muestra en muestra generalmente en 2% mas); y luego se procede a
mezclar con ayuda de un badilejo, de tal manera que se tenga una
mezcla homogeneizada, para después dividirla en 5 porciones iguales.

5° Se distribuye uniformemente de una por una las 5 porciones
de la muestra dentro del molde (previamente ya armado), y a cada capa
0 porcion de muestra se le aplica el proceso de compactacion con ayuda
del martillo (56 golpes por capa).

6° Una vez acabada la compactacion, se procede a retirar el
collarin y se enrasa cuidadosamente el suelo compactado del molde,
rellenando cualquier concavidad formada eventualmente con suelo que
pase por la malla N° 4.

7° Con ayuda de una brocha se limpia el molde de posible suelo
suelto que se pudiese adherir en el exterior, para después pesar el molde
con la muestra compactada.

8° Se extrae una fraccion de muestra del suelo compactado y se
lo coloca en un recipiente para luego pesarlo, secarlo y volverlo a pesar

para de ese modo determinar su contenido de humedad
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Fig. N° 6: Grafica obtenida del ensayo proctor
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Como se puede apreciar en los formatos de ensayo de
compactacion (PROCTOR MODIFICADO), emitidos por el
laboratorio de mecénica de suelos FIC-UNICA la densidad seca

mdxima es: y_(d max)=1.73 gr/cm3

1.2.3.3 ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA DE MATERIAL PROPIO (SUELO
NATURAL).

La densidad esta representada como la relacion entre el peso de una muestra
de suelo entre el volumen que éste ocupa, este ensayo tiene por finalidad
determinar la densidad seca minima de los suelos no cohesivos, no cementados de
tamafio maxima nominal hasta 80 mm, que contengan hasta un 12% en masa de

particulas menores que 0.08mm y un IP igual o menor que 5.

1.233.1 Determinacién de la densidad seca minima

o Se calcula el volumen del recipiente a usar
o Se pesa el molde a utilizar.
o Se selecciona una muestra representativa, para ello se cuartea la

muestra para obtener la muestra mas representativa posible.
o Luego lentamente se vierte el material a una altura cercana a él
hasta llenarlo completamente.

o Se nivela lentamente con una regla, hasta llegar al borde del
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superior del molde.

o Después se pesa el molde con la muestra en el interior.

o Este procedimiento se realiza tres veces para poder obtener el
promedio de la densidad del suelo.

En los formatos de ensayo de densidad minima emitidos por el laboratorio
de mecénica de suelos FIC-UNICA la densidad seca minima es: y_(d
min)=1.60 gr/cm3

Los mismos que se adjuntan al final del capitulo.

1.2.3.4 DENSIDAD RELATIVA

Es una propiedad indice de los suelos y se emplea normalmente en gravas
y arenas, en otras palabras, en suelos que contienen casi exclusivamente
particulas mayores a la Malla # 200.

La densidad relativa es una forma de indicar el grado de compactacion de
un suelo y se puede utilizar tanto para suelos granulares naturales como para
rellenos compactados de estos suelos. Para estos ultimos se especifican las
densidades de los rellenos a las que ellos deben ser compactados en términos de
densidad relativa.

El uso de la densidad relativa en geotecnia es esencial debido a la relacion
directa que tiene con otros pardmetros de los suelos de importancia en la
ingenieria, tales como el angulo de roce interno, la resistencia a la penetracion
(N de golpes de cuchara normal), etc. Por otra parte, muchas férmulas que
permiten estimar los asentamientos posibles de estructuras fundadas sobre suelos
granulares, estan basadas en la densidad relativa.

Conceptualmente, la densidad relativa indica el estado de compactacion de
cualquier tipo de suelo. Sin embargo, y de acuerdo a como se determina el valor
de la densidad relativa, surgen dificultades para suelos granulares con bolones.
Para los suelos finos, la densidad relativa no tiene interés ya que los
procedimientos de vibracion utilizados para obtener la densidad maxima —
referente de la densidad relativa — no son efectivos en estos suelos, para los
cuales el ensayo de compactacion sera el utilizado en la especificacion de los

rellenos.
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1.2.34.1 La densidad relativa en funcion del peso unitario seco.

Debido a que en terreno lo que se determina directamente es la
densidad seca, y,; esta formula conviene expresarla en funciéon de
densidades secas:

Recordar que a y; max corresponde emin y que a y; min
corresponde emax.

La densidad relativa se determina por la formula.

d — yd min
Dr = (Ydmax)x( Y Y )X 100

Yd Yd max — Yd min

Donde:

Yd max =Peso especifico seco del suelo en la condicion mas
compacto. (Es una relacion de vacios de e min)

Yd min =P€s0 especifico seco del suelo en la condicion mas suelto.
(Es una relacién de vacios de e max.)

Ya =Peso especifico seco del suelo In Situ. (Es una relaciéon de
vacios de e)

1.2.3.4.2 Célculo de la densidad relativa en funcion del peso unitario seco.

Dr = (Ydmaxy,(YEVEMN_yy 100
Yd Yd max~Yd min

Teniendo los valores siguientes:
Yd max =1.73 gr/lcm3
Yd min =1.61 gr/cm3

RESULTADOS DE LABORATORIO
Yq = 1.65 gr/cm3

Luego aplicando estos valores en la formula tenemos:
173 1.65-1.6

_ 100
rT 165 173—16
D, = 40.33%
Dr. = 40.33% —  359% <DR< 65%
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Por lo tanto, para el calculo de la capacidad portante del suelo de deben

aplicar las formulas por falla Local.

1.2.4 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS

Los sistemas de clasificacion de suelos dividen los mismos en grupos y
subgrupos con base en propiedades ingenieriles comunes como la distribucion
granulométrica, limite liquido y el limite plastico. Los dos sistemas de
clasificacion principales de uso actual son:

eEl Sistema de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO).

e El Sistema unificado de clasificacion de suelos (Unified Soil Classification
System).

Como nota podemos decir que la clasificacion AASHTO se emplea
principalmente en la clasificacion de las capas de pavimento de una carretera. No
se utiliza en la construccion de cimentaciones.

En la ingenieria de cimentaciones, el sistema para la categorizacion de

suelos es el sistema unificado de clasificacion de suelos (EI SUCS).

1.2.4.1 PERFILES ESTRATIGRAFICOS DE LA ZONA EN ESTUDIO
Los perfiles estratigraficos, son los tipos de estratos de suelos que se
encuentran durante la excavacion de la calicata, que fue mediante pozos a tajo
abierto en donde se especifica el nUmero de calicatas, el tipo de muestra la
profundidad de la excavacion, el espesor de los estratos encontrados, los simbolos
de la clasificacion de cada estrato y una descripcion detallada del material

existente ademas de la altura del nivel freatico, si es que existiera.

Para esta tesis se realizo la excavacion de tres calicatas de los cuales se
encuentra suelos predominantemente compuestos de arena limosa y arena mal
graduada. Todas las calicatas tuvieron una profundidad de 3.90 m, y no se
encontro la presencia del nivel freatico.

Se adjuntan los ensayos y clasificacion de suelos correspondientes.
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1.2.4.2 IDENTIFICACION DE LOS SUELOS EXISTENTES
De las nueve muestras obtenidas de toda la zona en estudio a una profundidad
de investigacion de 3.90mts, las mismas que fueron llevadas al laboratorio de
mecanica de suelos de la FIC-UNICA para los ensayos correspondientes
necesarios en la presente investigacion de los ensayos granulométricos de todas
las muestras se pudo observar los tipos de suelos existentes segtn los formatos
obtenidos en el laboratorio y que no se encontro el nivel freatico. Los tipos de

suelo son los siguientes:

Tabla N° 1: Identificacion de suelos

Calicata N° Muestra | Espesor del Estrato | Tipo-Suelo
C-1 E-1 0.00-1.10m SP
E-2 1.10-2.80m SP - SM
E-3 2.80—-3.90 m SP - SM
C-2 E-1 0.00-1.20m S-ML
E-2 1.20-2.80m SP
E-3 2.80—-3.90 m SP - SM
C-3 E-1 0.00 - 1.00 m SP - SM
E-2 1.00-2.80m S-ML
E-3 2.80—-3.90 m S-CL

1.2.4.3 CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Segin Matos & Blanco (2014) este sistema fue propuesto por Arturo
Casagrande como una modificacion y adaptacion mas general a su sistema de
clasificacion propuesto en el afio 1942. Esta clasificacion divide los suelos en:
Suelos de grano grueso, grano fino y organicos.

Los suelos se designan por simbolos de grupo. El simbolo de cada grupo
consta de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales en ingles de los seis
principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla, suelos organicos de grano
fino y turbas), mientras que los sufijos indican subdivisiones en dichos grupos. El
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos estd reglamentado por la Norma
ASTM DA421.
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Suelos gruesos: se dividen en gravas y arena, y se separan con el tamiz No. 4,
de manera que un suelo pertenece al grupo de grava si mas del 50% retiene el
tamiz No. 4 y pertenecera al grupo arena en caso contrario.

Suelos finos: los suelos finos se dividen en grupos: limos inorganicos (M),
arcillas inorganicas (C) y limos y arcillas organicas (O). Cada uno de estos suelos
se subdivide a su vez segun su limite liquido, en dos grupos cuya frontera es LI =
50%. Si el limite liquido del suelo es menor de 50 se afiade al simbolo general la
letra L (low compresibility). Si es mayor de 50 se afiade la letra H (high
compresibility). Obteniéndose de este modo los siguientes tipos de suelos:

ML.: Limos Inorganicos de baja compresibilidad.

OL: Limos y arcillas organicas.

CL.: Arcillas inorganicas de baja compresibilidad.

CH. Arcillas inorganicas de alta compresibilidad.

MH: Limos inorganicos de alta compresibilidad.

OH: arcillas y limos organicas de alta compresibilidad.

Fig. N° 7: Clasificacion de suelos para las tres calicatas realizadas

C1 c2 C3

5P S

P - SM

‘5P - SM.

PERFIL ESTATIGRAFICO DE CALICATAS

1.2.5 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EN ESTUDIO
1.2.5.1 OBJETIVOS

El objetivo es desarrollar las formulas de la teoria de suelos entre ellas la del

Dr. Karl Terzaghi, para obtener la capacidad portante del suelo en estudio y asi

obtener criterios de célculo a la hora de disefiar la cimentacion de la Institucion

Educativa San Idelfonso N° 22505, Distrito de la Tinguifa, Ica.

56



1.2.5.2 GENERALIDADES

Una vez terminado todos los ensayos necesarios tales como los ensayos de
laboratorio y de campo, procedemos a determinar la capacidad admisible del
suelo con fines de cimentacién. Entre las propiedades maés relevantes para el
calculo de la capacidad admisible del suelo tenemos:

Cohesion C=0.18
Angulo de friccién interna ¢=30.1°

Estos datos son muy importantes para el calculo de la resistencia admisible
del suelo.

Ademaés se debe tener en cuenta el uso de los coeficientes de factor de
seguridad; el uso de éstos factores de seguridad esta en base a la experiencia del
profesional especializado, pero se ha considerado en el presente estudio un factor
de seguridad Fs.=3.00 que es el recomendado por Karl Terzaghi debido a que

considero que en forma general el suelo es medianamente denso.

1.2.5.3 TIPOS DE FALLA

12531

Se han clasificado tres tipos de falla de los suelos, los cuales se mencionan a

continuacion:

FALLA POR CORTANTE GENERAL

Es subita y catastrofica, es caracteristico de las arenas compactas. En
cierto punto cuando la carga por area unitaria es igual a la carga ultima del
suelo, ocurrird un defecto repentino en el suelo que soporta la base y la
superficie de falla del suelo se extendera hasta la superficie del terreno.

Fig. N° 8: Falla por corte general

Carga/unidad de drea, ¢
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(®) de falla en A *I’ .
el suelo sentamento
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1.2.5.3.2

1.2.5.3.3

FALLA POR PUNZONAMIENTO.

Se produce por el desplazamiento vertical de la cimentacion, por medio
de la compresion del suelo bajo ella. La rotura del suelo se genera por cortante
cerca de de la cimentacion. El &rea del suelo alrededor del cimiento casi no
se altera, por lo cual, no se observan movimientos anteriores a la rotura. Este
tipo de falla se produce en suelos muy sueltos.

Fig. N° 9: Falla por punzonamiento

B Carga/unidad de drea, ¢

Superficie
de falla Superficie

{c) T de la zapata
Asentamiento

FALLA POR CORTANTE LOCAL

Es un caso intermedio entre falla por cortante general y falla por
punzonamiento. Se genera hinchamiento y asentamiento del suelo. Se forma
una cufia abajo de la cimentacion como en el primer tipo de falla, pero las

superficies de la falla no son completas.

Fig. N° 10: Falla por cortante local

B Carga/unidad de frea, g

Superfcie
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1.2.5.4 CAPACIDAD DE CARGA LIMITE (qd)

Es una caracteristica de cada sistema de suelo y no solo una cualidad

intrinseca del suelo. Los distintos de suelo difieren en capacidad de carga, pero

también ocurre que en un suelo especifico dicha capacidad varia con el tipo, forma
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tamafio y profundidad del elemento de cimentacion que aplica la presion, puede

ser determinado utilizandose una teoria en la cual se postula un mecanismo de

falla y se determina la tension (qu) en términos de la resistencia al corte del suelo

movilizada en la falla y de la geometria del problema. El problema consiste en

encontrar el esfuerzo (qd) que produce la falla del suelo.

Fig. N° 11: Capacidad de carga
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Se conocen los siguientes datos:

Z = Df = Profundidad de desplante (m).

B = Ancho de la cimentacion (m).

L = Longitud de la cimentacion (m).

I' = Peso volumétrico del suelo (kg/m3).

C = Cohesion del suelo (del ensayo de corte, kg/cm?2)

® =Angulo de friccion interna (Del ensayo de corte)

La solucién. - No es Unica. Varios investigadores han presentado soluciones,

pero nosotros resolveremos por TERZAGHI:

1.2.5.5 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

Terzaghi fue el primero en exponer una teoria completa para evaluar la

funcién de carga ultima de cimentaciones aproximadamente superficiales.

Terzaghi sugirié que para una cimentacion continua o corrida la superficie de falla

en el suelo ante una carga Gltima se puede suponer que falla por corte general del

suelo. El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentacion también se puede

suponer que remplaza a una sobre carga equivalente al peso especifico del suelo
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multiplicado por la profundidad de desplante a la que se encuentra la cimentacion.

La zona de falla bajo la cimentacion se puede separar en tres partes.

Fig. N° 12: Zona de falla bajo cimentacion

% Suelo
Peso especifico
Cohesion

SN D, i i g i i q; vﬂi i
I 2R 22 B 2000 2 vt
c A G
5-¢'2 45-¢)2 45-¢2 8542

=Y
:C'll

Angulo de friccion = ¢’

e La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la cimentacion.

e Las zonas de radiales de corte ADF y CDE son las curvas DE y DF como

arcos de una espiral logaritmica.

e Dos zonas pasivas de Rankine FH y CEG.

Los triangulos CAD y ACD se suponen iguales al Angulo de friccion del suelo.

Se puede observar que con el reemplazo del suelo, arriba de la cimentacién por

una sobrecarga equivalente a (), se ignoré la resistencia cortante del suelo a lo

largo de la superficie de falla Gl y HJ.

Aplicando un analisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga en la

forma:;

1
qq = CN¢ + yD¢Ng + EyBNy

Donde:

g¢=Capacidad de carga neta.

C=cohesion.

Y=peso especifico del suelo.

D= Profundidad de desplante 6 cota de cimentacion.
B=Ancho de la zapata.

Nc=Factor de carga por cohesion.

Ngq=Factor de carga por sobre carga.

Ny=Factor de carga por peso especifico.
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Los factores de carga N¢, Ng y Ny dependen sélo del &ngulo de friccion interna ¢

cuyos valores se determinan mediante las siguientes ecuaciones.

N, = cotd [e“tanq’tang2 (45o + %) — 1]

Ng = e™an8® tang? (45° + %)

N, = 2(Ng + 1)tangd
Los valores de Nc, Ng y N, se han graficado en funcion al angulo de friccion

interna del suelo.

S
s
40°
: Nq ;,“'_ Viq g ’ Ny 7[’1,-
i e < \
| — S N.
s P o} w :
L3 N, - 1 v =44 N, =260
| \\\ \\\ \‘ @ =48% N, = 780 y
N ‘

60 50 40 30 20 0280 20 40 60 80
VALORES DE N, Y N, - VALORES DE W,

Para estimar la capacidad de carga de Ultima de cimentaciones cuadradas y
circulares se pueden modificar respectivamente a:

qq = 13 * CN¢ + yD;N, + 0.4yBN,

qq = 13 * CN¢ + yD¢Ny + 0.3yBN,

Para cimentaciones que representan el modo de falla por corte local, terzaghi

sugiri6 modificar las ecuaciones de capacidad de carga por falla general

respectivamente para cada tipo de cimentacion (cimiento corrido, zapata cuadrada
y zapata circular).
qq = 2/3 * CN¢ + yD¢Ng + 1/2yBN,,
qq = 1.3 (C*2/3)N. + yD¢Ng + 0.4yBN,
qa = 1.3 % (C * 2/3)N¢ + yDgNg + 0.3yBN,.

Los factores de capacidad de carga Nc, Ng y N,, se pueden calcular utilizando

las ecuaciones de los factores de capacidad de carga reemplazando a @ por @’ =
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arctan(2/3*tan (D)).

1.2.5.6 PRESION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

En el caso de cimentaciones superficiales, al mismo tiempo aquellas que se
asientan en terrenos arenosos medianamente densos, rn muchas ocasiones la
presion que ejerce la estructura en el suelo de fundacion, hace que las particulas
sufran acomodos precisamente por su caracter semi-denso, este acomodo de las
particulas produce un asentamiento en la estructura y de no ser evaluada
previamente antes de su aparicion, puede crear grietas en la estructura hasta el
colapso total, produciéndose en pérdidas econdmicas y hasta humanas.

Se ha pre-establecido una cota de fundacion Df=1.30m, en concordancia con
estudios y edificacion cerca por la zona de investigacion. También se considera
que el nivel fretico para el estudio en mencion, no producird ningdn riesgo ni
efectos de licuefaccidn. Ya que hasta la profundidad que se explord el suelo no se
encontrd la presencia de esta misma.

De acuerdo a la tabla siguiente de la norma E-050, recomienda una distorsion
angular de 1/500 que es el limite seguro para edificios en los que se no se permiten

grietas.

Tabla N° 2: Distorsion angular n

Distorsion angular

D/L descripcion

1/150 | Limite en el que se puede esperar dafio escrtuctural en edificion
convencionales

1/250 | Limite en el que la perdida de la verticalidad deedificion altos y
rigidos pueden ser visible.

1/300 | Limite en el que se deben esperar dificultades con puentes grua

1/300 | Limite en el que se denen esperar las primeras grietas

1/500 | Limite seguro para edificios en los que no se permita grietas

1/500 | Limite para cimentaciones rigidas circulars o para anillos de
cimentacion de estructuras rigidas.

Teniendo en cuenta que el nivel freatico no se encontré a la profundidad
investigada en la etapa de exploracion y considerando un asentamiento

diferencial permisible, es decir:
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Distorsion Angular (o) = 2

8TA = Asentamiento Total de A

3Ts = Asentamiento Total de B

3 = Asentamiento Diferencial

A B
= il

o 3Ts
5\6
— Lj .

L }

1 1

)
Distorsion Angular(a) = T

1
6= aXL—%X764cm

4 =1.53cm

Recomendado por la norma E-050 la expresion que relaciona estos

parametros es:

» Cuando B < 1.20m

* Cuando B>1.20m

(B+0.30)

B )2 fEXfNFXf§Xfo

qq = (0.0864N — 0.108)(

Resistencia

10
20
30
40
50
60
70
80

Resistencia a Penetracion Estandar, N

(golpes/pie)

28 30 32 34 36 38 40 42 4aa 46

angulo de friccion interna, ¢ (grados)
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Donde:
qq = Presion admisible por asentamiento.
N = correlacion (@ — Dr.)

fg— Factor de correccion por espesor de estrato.

fg_f
E = Espesor del estrato.

B = Base de la cimentacion.

Tabla N° 3: Relacion de espesor de estrato vs. base cimentacién

E/B ZAPATA CONTINUA | ZAPATA CUADRADA
0.50 2.00 1.60
1.00 1.40 1.20
1.50 1.20 1.10
2.00 1.10 1.05
3.50 1.05 1.00
3.00 1.00 1.00
>3.00 1.00 1.00

fyr= Factor de correccion debido al nivel freatico.
fpe =Factor de correccion por profundidad de la cimentacion

fs = Factor de correccion por asentamiento admisible

1.2.5.6.1 PRE ESTIMACION DEL ASENTAMIENTO
Una vez iniciada la carga axial al nivel de fundacion, ocurre inicialmente
lo que se conoce como asentamiento, que viene a ser la compresion de las
particulas de las arenas por la energia carga de la cimentacion.
Esta estimacion de asentamiento puede calcularse en base a la teoria de la
elasticidad planteada por Lambe y Whitman.
Todo método disponible para estimar asentamientos, se basa en

aplicaciones empiricas de la teoria elastica y de acuerdo a estos se sugiere un
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asentamiento total admisible del orden de una pulgada (1) para edificaciones

convencionales. Se usa el método elastico para el calculo de asentamiento

inmediato y compararlos con aquellos asentamientos admisibles empiricos.
Método eléstico para el célculo de asentamientos:

qx (aB’) (1—us?) Ll
Si =
Es

Donde:

S; =Asentamiento elastico.

u=Mddulo de poisson del suelo.

E;=Modulo de elasticidad del suelo.

B'=B/2 Para el centro de la cimentacion.
=B Para una esquina de la cimentacion.

q=Esfuerzo transmitido.

I =Factor de forma.

1-2
I,=F, + T"“Fz

1
Fi =— (A + Ay)
m
r

n —
Fz = — tan l.n.ﬂj.:
2o

1 (1+ Vvm™ +1)Vm" + n”
Il

m'(1+ Vm? + n? + 1)
m' iz
A= A= —
! . nvm? 4+ n2+1

I¢_Factor de profundidad=f (% Hs, Y %)

a=Factor que depende de la posicion de la cimentacion donde el

asentamiento esta siendo calculado.

. Para calcular el asentamiento en el centro de la cimentaciéon
usamos:
L __H
o=4 m'=; n=x
B )

Para calcular el asentamiento en una esquina de la cimentacion usamos:
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1.2.5.7 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Y CRITERIOS A

CONSIDERARSE

Para determinar la profundidad de cimentacion o profundidad de desplante
de una estructura, hay que tener en cuenta que dicha profundidad esta en funcion
directa del tipo de estructura a construirse. En la presente investigacion que
consiste en una estructura Mixta de un piso destinados a aulas.

En este caso de una estructura mixta, para determinar la capacidad de carga
admisible del suelo que constituye la zona en estudio se ha considerado una
cimentacion mediante zapatas conectadas con vigas de cimentacion. Las
profundidades de desplante se evaluaran de acuerdo a las caracteristicas del suelo
existente.

Como se puede apreciar en los formatos expedidos por el laboratorio de
mecanica de suelos de la FIC, segun los ensayos de laboratorio los tipos de suelos
existentes a una profundidad de 1.30 m son: (SP - SM) arena mal graduada con
presencia de limos, (SP) arena mal graduada y (S-ML) arena limosa, donde
descansaran las zapatas conectadas con vigas de cimentacion, debo plantear que
no existe influencia del nivel freatico (no se encontrd a 3.90 m de profundidad).

Para el célculo de la presion admisible por asentamiento se tomara en cuenta
como factor fundamental en densidad relativa del suelo existente y la presion
efectiva del suelo por debajo del nivel de la cimentacion.

Para determinar el promedio de la resistencia admisible del suelo, tanto por
corte como por asentamiento, se confeccionaran tablas o cuadros, tomando en
cuenta diferentes anchos de cimentaciones (entre los mas usados), y diferentes
profundidades de desplante de cimentacion. La profundidad de desplante de la
cimentacion debe dar suficiente estabilidad horizontal a la estructura y para
nuestro andlisis consideraremos una cota de fundacién minima de 1.30 m a nivel
del nivel natural del suelo.

Para la determinacion de la presion admisible del terreno a nivel de
fundacion son varios los estudios y formulas que se han desarrollado para el
calculo de su capacidad, siendo la méas sobresaliente la presentada por el Dr. Karl

Terzagui y han demostrado ser muy practica en su uso para este campo.
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En el caso del proyecto en estudio es necesario hacer esta correccion porque
se trata de un suelo que tiene una compacidad relativa mayor que 40 % y menor
que 70%, luego en este caso se aplicaran las formulas correspondientes a la falla
Local.

Para este célculo se aplico las férmulas deducidas por la teoria de Terzaghi
tanto en el caso de cimientos corridos y para zapatas cuadradas conectadas por
vigas de cimentacion que se han considerado en el disefio de cimentacion para las
edificaciones mixtas planteadas en el proyecto arquitectonico.

Factor de seguridad

En concordancia con el articulo 16* de la norma E-050 suelos y
cimentaciones, los componentes de seguridad que deberan tener las cimentaciones
son los siguientes:

Para cargas estaticas :3.00

Para solicitacion maxima de sismo o viento :2.50

CALCULO NUMERICO DE LA CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE

Para el caso de cimiento corrido

Se ha tomado la ecuacién

!/ 2 ! ! 1 !/
qd=§CN c+ nyNq+§yBNy

Y los pardmetros geotécnicos obtenidos:

C=0.18 gr/lcm2
$=30.1°
v=1.58 gr/cm3

Cuyos valores corregidos son los siguientes:

2 2
C'= §C y tang ¢' = 3 tang ¢

Cohesion C' = EC — C' = 0.12 gr/icm2
Angulo de friccion interna tang ¢’ = % tang d; ¢'=21.13

Un factor de seguridad Fs.=3.00

Para este valor de friccion interna segin la tabla de VESIC, nos da los
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siguientes valores para los factores de carga.
N'c =15.96
N'q =7.17
N’ =6.32

Aplicando la férmula con estos datos y estableciendo un rango de para la
profundidad de desplante de 70 cm a 150 cm y para el ancho de cimentacion de
60 cm a 130 cm, considerando que las medidas de van variando cada 10 cm en
cada iteracion se muestra a continuacion el siguiente cuadro.

Fig. N° 13: Interacciones

"df ~B" 06 07 08 09 1 11 12 13]
07 102 103 105 107 109 11 112 114
08 106 1.07 109 111 113 114 1.16 118
09 11 111 112 115 117 118 12 122
1 114 115 117 119 12 122 124 126
11 117 119 121 123 124 126 128 13
12 121 123 125 127 128 13 132 134
13 125 127 129 131 132 134 136 1238
14 120 131 133 135 136 138 14 141
15 133 135 137 1.38 1.4 142 144 145

Se obtiene una capacidad promedio de ga=1.05 kg/cm2 para lo cual adjuntamos
una tabla en la que se resumen las dimensiones del ancho y profundidad de
desplante con las que el cimiento corrido deberd tener para cumplir con la

capacidad portante antes calculada.

Ancho de cimiento (B) m. Profundidad de desplante (DF) m.
0.6 0.8
0.7 0.8
0.8 0.7
. Para el caso de la zapata aislada:

En este caso dado a que todas las muestras de suelo son blandas, se aplica la

formula:
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q'q = 1.3.C'N'c + yDfN'q + 0.4 yYBN',

Y también los valores de los pardmetros del suelo son los mismos, asi como el

mismo factor de seguridad F.S=3.00.

Aplicando la férmula con estos datos y estableciendo un rango de para la

profundidad de desplante de 90 cm a 200 cm y para el ancho de cimentacion de

100 cm a 250 cm, considerando que las medidas de van variando cada 10 cm en

cada iteracion, se muestra a continuacion el siguiente cuadro.

[
0.9
1
11
12
13
14
15
16
1.7
18
19
2

B" 1. 11 12 13 14 15
117 118 12 1322 123 1325
12 122 124 126 1.27 129
124 126 128 13 131 133
128 13 132 134 135 137
132 134 136 138 139 141
136 138 14 141 143 145
14 142 144 145 147 149
144 146 148 149 151 153
148 15 1.52 153 155 157
152 154 155 157 159 161
156 1.58 159 161 163 165

L6
1.27
1.31
1.25
1.39
1.43
1.47
151
1.55
1.58
1.62
1.66

1.7

1.8

1.9

129 13 132

1.33
1.27
1.41
1.44
1.43
1.52
1.56
1.6
1.64
1.63

1.6 162 163 165 167 169 17 172

1.34
1.28
1.42
1.46
1.5

1.54
1.58
1.62
1.66
1.7

1.74

1.36
1.4
1.44
1.43
1.52
1.56
1.6
1.64
1.68
1.72
1.75

2.
1.34
1.38
1.42
1.46
15
1.54
1.58
1.61
1.65
1.69
1.73
1.77

21

1.36
1.4

144
1.47
1.51
1.55
159
1.63
1.67
171
1.75
179

22

1.37
141
1.45
1.49
1.53
1.57
1.61
1.65
1.69
1.73
1.77
1.81

23 24 25|

1.39
143
1.47
151
1.55
1.59
1.63
1.67
171
1.75
1.78
1.82

1.41
1.45
1.49
1.53
1.57
1.61
1.64
1.68
1.72
1.76
1.8

1.84

1.43
1.47
1.5
1.54
1.58
1.62
1.66
1.7
1.74
1.78
1.82

1.86

Se obtiene una capacidad promedio de ga=1.58 kg/cm2 para lo cual

adjuntamos una tabla en la que se resumen las dimensiones del ancho y

profundidad de desplante con las que el cimiento corrido debera tener para cumplir

con la capacidad portante antes calculada.

Ancho de cimiento (B) m.

Profundidad de desplante (Df) m.

1.40 1.8
1.5 1.8
1.6 1.7
1.7 1.7
1.8 1.6
1.9 1.6
2.0 1.5
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Los valores de la profundidad de cimentacién y capacidad portante del
terreno a considerarse se indicaran en los planos de estructuras, los parametros del

suelo se indican en los ensayos de laboratorio adjuntos.

e CALCULO NUMERICO DE LA PREESTIMACION DEL
ASENTAMIENTO

Para el estudio de asentamientos, se estima una presion vertical
transmitida igual a la funcion de carga admisible. Las caracteristicas elasticas
del suelo de cimentacién fueron adoptadas a partir de tablas e investigaciones
publicadas, conforme al tipo de suelo donde ira desplantada la cimentacion.

Caracteristicas del suelo a nivel de fundacion: arena mal graduada por

presencia de limo (SP-SM) en estado medianamente denso.

L _ 250

m=2=22_100
B 2.50
. H _ (3.00-1.50)
n=—x=——5—=1.20
@ A
A = m'ln (1+Vm'*+1)VmZ+ nrZ
m/(1+vVm’?+n'?+1)
A0 =0.278
(m’' + Vm'? + 1)V1+ n"2
1 = ln I ! !
m' 4+ Vvm'2 + n2 +1
Al1=0.278
A, = m
2 Mz n2+1

A2 =0.449

1

Fi == (A + Ay)

II
F1=0.463

n’ 1

F2 = E tan AZ

F2 =4.618
Entonces:

1-2p
IS:F1+ TMFZ

70



Is=3.542

If =0.925

Remplazando en la Ecuacién
S. = qx (O( B,) (1 B p—sz) IsIf
! Es
Si =1.213 (Centro)

Este asentamiento esta por debajo de los asentamientos permisibles
que es 17 (2.54cm). Se trabajo con un asentamiento permisible de 2.00 cm de
acuerdo a la distorsién angular (1/500) analizada para una luz de 7.65 m
1.2.6 EL CONCRETO REFORZADO
1.2.6.1 EL CONCRETO
Segln Yirda (2021), el concreto es una mezcla de piedras, arena, agua y
cemento que al solidificarse constituye uno de los materiales de construccién
mas resistente. Su resistencia a la compresion, semejante a la de las rocas
naturales, es alta, lo cual lo hace apropiado para elementos sometidos
principalmente a compresion, como las columnas y los arcos. Por otro lado, el
concreto es un material relativamente fragil, pues su resistencia a la traccion es
pequefia en comparacion con su resistencia a la compresion. Esto impide su
implementacion econdmica en recursos estructurales sometidos a tension bien
sea en toda su seccion (como el caso de las barras de amarre) o sobre una parte
de sus secciones transversales (como en las vigas o en otros elementos sometidos

a flexion).

1.2.6.2 EL CONCRETO REFORZADO
También denominado concreto u hormigén armado, es un material
compuesto que resulta convencionalmente de la incorporacién de barras o mallas
de acero en la masa del concreto. (BECOSAN, 2020)
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1.2.6.3 COMPONENTES DEL CONCRETO REFORZADO
1.2.6.3.1 Cemento
El cemento se obtiene de la pulverizacion del clinker el cual es producido por
la calcinacion hasta la fusion incipiente de materiales calcéareos y arcillosos.
Esta constituido por los siguientes componentes
e Silicato tricélcico
e Silicato dicélcico,
e Aluminato tricélcico,
e Alumino-Ferrito Tetracalcico,
e Componentes menores: 6xidos de magnesio, potasio, sodio, manganeso y

titanio.

1.2.6.3.2 Agregado Fino o Arena Gruesa
Se acepta comunmente, que la arena fina causa un impacto mayor en las
proporciones de la mezcla que el agregado grueso. Los primeros poseen una
mayor area especifica y como la pasta tiene que recubrir cada una de las areas
de los agregados, el requerimiento de pasta en la mezcla se vera perjudicado

por la proporcidn en gque se incluyan éstos.

1.2.6.3.3 Agregado Grueso o Piedra Chancada
El aumento en la resistencia a medida que se reduce el tamafio maximo del
agregado se deberia a una reduccion en los esfuerzos de adherencia debido al
incremento del area especifica de las particulas.
Las fuerzas de vinculo estan sujetas a la forma y textura superficial del
agregado grueso, de la reaccion quimica entre los elementos de la pasta de

cemento y los agregados.

1.2.6.3.4 Agua
Segun Harmsen (2005), el agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre
de aceites, acidos, alcalis, sales y materias organicas. En general, el agua
potable es adecuada para el concreto. Su funcion principal es hidratar el

cemento, pero se le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla.

1.2.6.3.5 Acero de refuerzo
El acero de refuerzo o acero para concreto se utiliza para reforzar los elementos

de concreto que se encuentren sujetos a altas cargas. El acero es incrustado en
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el concreto de forma que el concreto logre tolerar los esfuerzos tanto de tensién
como de compresion.

Para mejorar la union del material, se enrollan perfiles a modo de costilla en el
acero de refuerzo para optimizar la transmision de fuerzas. Torcer el acero
estructural lo hace mas fuerte, lo cual mejora la resistencia a la fractura.

Caracteristicas resistentes de los diferentes aceros:

1.2.6.4 CONCRETO EN OBRA
Debido a sus prestaciones mecanicas en estado fresco y endurecido,
ademas del poco mantenimiento que requiere en el tiempo, el concreto es por
excelencia el material mas utilizado en el mundo para la construccion de obras
de infraestructura y edificacion.
1.2.7 REQUISITOS GENERALES PARA EL ANALISIS Y DISENO
1.2.7.1 METODOS DE DISENO

Actualmente, existen dos métodos de disefio en concreto armado: disefio
elastico o por cargas de servicio y disefio a la rotura o por resistencia ultima.

El disefio elastico parte de la hipotesis que es posible predecir la distribucion
de esfuerzos en el refuerzo y el concreto. Este disefio se basa en lograr que los
esfuerzos no excedan los esfuerzos admisibles que son una parte de la resistencia
del concreto y del esfuerzo de fluencia del acero. EI método eléstico tampoco
establece la carga que provoca la rotura de la pieza y por ello, su factor de
seguridad no es conocido.

El disefio por rotura se basa en la prediccion de la carga que causa la falla del
elemento en estudio y analiza el modo de colapso del mismo. En pruebas de
laboratorio se pudo comprobar que es viable predecir estas cargas con exactitud.
Este método toma en consideracion el comportamiento ineléstico del acero y el
concreto y, por lo tanto, se estima mejor la capacidad de carga de la pieza
(Harmsen, 2002)

1.2.7.2 METODO DE DISENO APLICADO
El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), solo considera el método
de disefio a la rotura, al indicar que en el disefio de concreto armado, los elementos
tienen que proporcionarse para una resistencia idénea segun las disposiciones de

dicha norma, usando factores de carga y de reduccion de resistencia.
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1.2.7.3 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION Y DISENO

Estas normas estaran basadas en la revision de estados limite, en los
requisitos especificos para el disefio de los distintos sistemas que se establecen,
de manera estricta, los procedimientos de calculo asi como las caracteristicas que
debe tenerla estructura para cumplir con los objetivos de los estados limite que
quedan mas bien implicitos en las normas. Toda estructura debe disefiarse para
cumplir con los requisitos basicos siguientes:
a.  Tener seguridad adecuada contra la aparicion de todo estado limite de falla
posible frente a las combinaciones de acciones méas desfavorables que tienen la
posibilidad de manifestarse a lo largo de su vida util esperada.
b.  Los estados limite quedan expresados por los objetivos establecido en
estas normas, que es disefiar estructuras capaces de resistir sismos de intensidad
moderada sin dafio estructural y con pequefio o nulo dafio en elementos no
estructurales; y lograr una seguridad adecuada contra la falla ante los sismos de
mayor intensidad que puedan llegar a presentarse en el sitio.

1.2.7.4 REQUISITOS GENERALES DE RESISTENCIA

Al disefiar una estructura de concreto armado y sus respectivos elementos
estructurales deberan disefiarse para obtener, en cada una de sus secciones,
resistencias de disefio por lo menos equivalentes a las resistencias requeridas,
calculadas para las cargas amplificadas en las combinaciones que se estipulan en
la norma E.060. Asimismo, se debera garantizar un comportamiento adecuado

para cargas de servicio (control de deflexiones, fisuracion).
1.2.7.4.1 Resistencia Requerida

La resistencia requerida (U) para cargas muertas (CM), vivas (CV) y de sismo
(CS) debera ser como minimo:
U=140CM+1.70 CV
U=1.25(CM+CV £CS)
U=0.90CM*CS
Estas tres combinaciones representan las cargas que por lo generalmente se
muestran en el disefio de estructuras convencionales, no obstante, tienen la

posibilidad de existir otras cargas particulares que podrian manifestarse.
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1.2.7.4.2 Resistencia de Disefio

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (2009), indica que la resistencia de
disefio (¢Rn) proporcionada por un elemento, sus conexiones con otros
recursos, tal como sus secciones transversales en términos de flexion, carga
axial, cortante y torsion tendrad que tomarse como la resistencia nominal que
es aquella resistencia proporcionada considerando el refuerzo realmente
colocado, multiplicada por un factor g de reduccién de resistencia.

El factor de reduccion de resistencia se da para tener en cuenta
inexactitudes en los calculos y fluctuaciones en las resistencias del material,
mano de obra y en las dimensiones.

El factor de reduccion de resistencia g deberd ser:

- Para flexidn sin carga axial 2 =0.90

- Para flexion con carga axial de traccion 2=0.90

Para carga axial de compresion con o sin flexion:

- Elementos con refuerzo en espiral g=0.75

- Otros elementos g=0.70

Para elementos en flexocompresion @ puede incrementarse linealmente
hasta @ = 0.90 conforme el valor de ¢Pn disminuye desde 0.10 F’c Ag a cero.

- Para cortante sin o con torsion g =0.85

- Para aplastamiento en el concreto g=0.70

1.2.8 ELEMENTOS ESTRUCTURALES
1.2.8.1 LOSAS
Tienen dos funciones principales desde el punto de vista estructural, la primera
es la transmision hacia las vigas de las cargas propias de la losa el piso terminado
la sobrecarga y eventualmente tabiques u otros elementos apoyados en ellos y la
segunda funcion referente a las cargas de sismo que es la obtencion de la unidad
de la estructura de manera que ésta tenga un comportamiento uniforme en cada
piso logrando que las columnas y muros se deformen una misma cantidad en cada

nivel.

Clasificacion de Losas

La clasificacion de losas se realiza segun varios criterios:
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Segun la distribucién del refuerzo

Reforzada en una direccion

Reforzada en dos direcciones

Segun su composicion

Losa maciza

Losa nervada o losa aligerada
Lamina acanalada de acero
Placa facil

Segun los apoyos

Sobre columnas

Sobre muros

Segun su construccién

Vaciadas

Prefabricadas

Fig. N° 14:Esquema de losa

ancho

largo > 2 * ancho

Las losas que funcionan en una direccién, trabajan Unicamente en la direccion

perpendicular a los apoyos, esto sucede cuando en una losa perimetral apoyada

existe un lado que es dos veces 0 mas grande que el otro lado. Se define como la

relacion:

claro corto (Le)-claro largo (). para lo cual:

S1.4¢.2:> 2 =osa en una direccion

S1.40Le <2 =10sa en dos direcciones
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1.2.8.2 VIGAS
Son elementos que reciben carga de las losas y la transmiten hacia otras o
directamente hacia las columnas o muros. Principalmente las vigas forman los

llamados eje de la composicion teniendo las columnas ubicadas en sus intersecciones el

grupo compuesto por las vigas y las columnas obtiene el nombre de pérticos.

Las vigas pueden ser peraltadas o chatas dependiendo de su altura operante
se denomina viga peraltada a aquella que tiene una altura mayor al espesor del
techo y por tanto es visible y se denomina vigas chatas aquella que esta

embebidas dentro de la losa.

1.2.8.3 COLUMNAS

Segun Blanco (1994) las columnas:

Son elementos muy importantes, pues forman con las vigas los
denominados porticos, que constituyen el esqueleto sismo-resistente junto con
los muros de corte, si estos existen.

Las columnas son elementos principalmente sometidos a esfuerzos de
compresion y simultaneamente a los de flexion (flexo compresion), debido a que
tienen momentos flectores transmitidos por las vigas y reciben las cargas axiales
de los diferentes niveles de la edificacion. La seccion transversal de la columna
dependera de la magnitud de la carga vertical que recibe y de la magnitud de los
momentos flectores actuantes. (p.30)

Las columnas ven afectadas su resistencia debido a los denominados efectos
de esbeltez. Mientras mayor sea la altura de la columna o menor su seccién
transversal, mayores seran las deformaciones transversales, y por tanto mayores
los momentos adicionales. Otros factores como son la magnitud de la carga axial,
el arriostre de la columna en los encuentros con las vigas, el tipo de curvatura 'y
el desplazamiento lateral del entrepiso en analisis, influyen en la evaluacion de

los efectos de esbeltez.

1.2.8.4 MUROS DE CORTE
Las placas de arriostre, también denominadas placas de corte, tienen por
funcion principal, resistir, en su propio plano, un porcentaje de las fuerzas
laterales aplicadas a la edificacion, disminuyendo en este porcentaje el trabajo

de los porticos en esa misma direccion.
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Dicho porcentaje puede variar segin el numero de pisos de la edificacion
por sus diferencias de comportamiento. Por eso es de primordial importancia
efectuar un analisis detallado de la interaccién de las placas y porticos en las
distintas alturas de la edificacion y poner especial esmero en el disefio del amarre
entre placa y pdrtico en cada nivel.

Estos elementos deberan ser construidos de concreto estructural armado. En
este tipo de construccion no se admitira, en ningln caso, elementos estructurales
de arriostre de mamposteria.

Segln Blanco (1994) son paredes de concreto armado que dada su mayor
dimensién en una direccion, muy superior a su ancho, proporcionan gran rigidez
lateral y resistencia en esa direccion. Algunos autores definen a los muros como
columnas de seccion transversal muy alargada, destacando el hecho que en
realidad una columna y una placa reciben los mismos esfuerzos, ya que ambos

cargan las vigas y las losas y reciben momentos de estas.

1.2.8.5 CIMENTACION
La cimentacién para las columnas, placas de arriostre y cajas de ascensor
estructurales, estard constituida por zapatas armadas de concreto estructurales.
Estas zapatas en el caso de columnas aisladas de borde o esquinas, estaran
complementadas con vigas de cimentacion también de concreto estructural,
cuando las resultantes de las cargas aplicadas por las columnas a la zapata, no
coincida con la resultante de presion resistente del terreno, salvo que esta

excentricidad sea resistida por otros medios.

Tabla N° 4: Tipo de suelo vs capacidad

1. Rocas macizas: granito, diorita, gneis 10.0
2. Rocas laminadas: esquisto, pizarra 40
3. Rocas sedimentarias: caliza, arenisca 15

4. Cascajo, grava o gravas arenosas (GW o GP)

Compactas 5.00
Medianamente compactas 4.00
Sueltas 3.00
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5. Arenas o arenas con grava bien graduadas

(SW) 3.75
Compactas 3.00
Medianamente compactas 2.25
Sueltas

6. Arenas o0 arenas con grava mal graduadas (SP)

Compactas 3.00
Medianamente compactas 2.50
Sueltas 1.75

7.  Gravas sienosas 0 grava-areno-sieno (GM)

Compactas 2.50

Medianamente compactas 2.00

Sueltas 1.50

8.  Arenas sienosas o0 arena-sieno (SM) 2.00

9. Gravas arcillosas o arenas arcillosas (GC-SC) 2.00

10. Suelos inorganicos, sienos, arenas finas (ML- 1.00
CL)

11. Arcillas  inorganicas  plasticas, arenas
diatomiceas, sienos elasticos (CH-MH) 1.00

Si las cimentaciones no s

Si las cimentaciones no se proporcionan adecuadamente, una parte
de la estructura puede asentarse mas que otra parte adyacente, y varios
componentes de un sistema en estas condiciones pueden tener esfuerzos
demasiados elevados en las uniones de vigas con columnas a causa de los
asentamientos desiguales de los apoyos, que conducen a deformaciones
grandes. Los momentos flexionantes y torsionantes adicionales que pueden
exceder la capacidad resistente de los miembros, pueden dar lugar a
agrietamientos excesivos debido a la fluencia del refuerzo y por dltimo
producir la falla estructural.

Normalmente la capacidad de los suelos se determina mediante
varios tipos de ensayos. Si no se dispone de estos medios para un disefio
preliminar se puede aplicar algunos de los valores representativos que se

muestran en la siguiente tabla:
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1.3

1.4

1.5

Tipos de Cimentaciones

Existen seis tipos basicos de cimentaciones, el area de estas debe ser
adecuadas para soportar las descargas de las columnas o muros.

a. Zapatas de muros

b. Zapatas aisladas

c. Zapatas combinadas

d. Zapatas conectadas

e. Platea de Cimentacion

MARCO LEGAL
NORMA E 0.30 DISENO SISMORRESISTENTE RNE 2016

Segun lo que indica el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(2016), ésta norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones
disefiadas segun sus requerimientos tengan un comportamiento sismico acorde con

los principios sefialados en el Articulo 3.

Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, a la evaluacion y
reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las que resultaren dafiadas por la

accion de los sismos.

MARCO FILOSOFICO

El presente trabajo de investigacion surgio tras la necesidad de los pobladores de San
Idelfonso de contar con una Institucion educativa adecuada para que los nifios del
distrito tengan la calidad educativa que merecen.

MARCO CONCEPTUAL

o Perfil Del Suelo

El perfil de un suelo es la seccidén o corte vertical que describen y analizan los

edafologos con vistas a describirlo y clasificarlo.

o Losas de entrepisos:
Son elementos estructurales planos que trabajan a flexion al recibir cargas verticales
(Vivas y muertas) y cuya funcion es dividir niveles siendo el piso de uno y a la vez
el techo de otro inferior.
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o Cimentacion:
La cimentacion viene a ser el conjunto de elementos estructurales que reciben todo
el peso del edificio y lo transmiten hacia el suelo de forma que la presion ejercida no

supere a la resistencia del suelo.

o Concreto armado:

El concreto es un material muy utilizado en las obras que se ejecutan en nuestro
medio para construir la estructura de una edificacion. Esta es una razén mas que
suficiente para optimizar su calidad ya que de él depende la excelencia de la
estructura.

o Concreto ciclopeo:

El concreto ciclépeo es aquel que esta formado por una mezcla cuyos pétreos se
componen hasta en un sesenta por ciento por fragmentos de roca con una masa
méaxima de treinta kilogramos por pieza, que se colocan a mano embebidos en el
concreto normal, en su lugar definitivo en la obra, son de baja resistencia a la
compresion.

o Acero:

El acero es una aleacion de hierro con pequefias cantidades de otros elementos, es
decir, hierro combinado con un 1% aproximadamente de carbono, y que hecho ascua
y sumergido en agua fria adquiere por el temple gran dureza y elasticidad, Se
caracteriza por su gran resistencia. Comunmente se utiliza acero grado 60 en varillas
corrugadas.

o Sistemas estructurales:

En lo que respecta a estructuras de Concreto Armado, segin el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018), Norma E.030 se puede encontrar los
siguientes sistemas estructurales:

- Porticos: Por lo menos el 80 % del cortante en la base actta sobre las columnas.

- Muros Estructurales: Sistema en el que la resistencia sismica estd dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actta por lo menos el 80
% del cortante en la base.

- Dual: Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de porticos y
muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros varia entre el 20 % vy el
70 % del cortante del edificio.
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- Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL): Edificaciones que se
caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia sismica y de cargas
de gravedad esta dada por muros de concreto armado de espesores reducidos.

o Disefio por flexion

Consiste en dotarla de una resistencia nominal mayor a lo requerido por las cargas

ultimas actuantes.

o Disefio por flexo compresion
Lo que se busca en el disefio por flexo compresion es determinar el lugar geométrico
de estas combinaciones (Mu, Pu) que agotan la capacidad de la seccién; a este

conjunto de puntos se le denomina Diagrama de Interaccion.

Fig. N° 15 Diagrama de interaccién

_, Compresién Pura e
Po ¢ hi,

08@Po

we Curva de disenio (@=070)

Falla balanceada we Curva Nominal

CARGA AXIAL (T)

Flexién Pura Area de disefio
= = Cambio de =090

Traccion Pura

MOMENTO FLECTOR (T.m)

Nota. Tomado de Disefio de un edificio de concreto armado de 5 niveles por Pajares
& Ledn, 2009, Pontificia Universidad Catolica del Perd.

o Disefo por fuerza cortante:

Consiste en dotar de una resistencia nominal mayor a lo requerido por las cargas

altimas actuantes.
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
2.1 SITUACION PROBLEMATICA

Actualmente la I.E San Idelfonso N°22505 cumple con un rol importante en
la educacion estudiantil brindando un servicio educativo a nivel primaria en el
distrito de La Tinguifia, sin embargo debido a la infraestructura inadecuada y al
incremento de la poblacion estudiantil es una necesidad impostergable que debe ser
atendida ya que esto hace que los estudiantes reciban el servicio educativo en
condiciones precarias, es por ello que con la adecuada eficiencia sismorresistente
de la infraestructura de la I.E. N°22505 se contribuird a la mejora de la calidad de

vida y educativa de los habitantes del distrito de la Tinguifia.

2.2 FORMULACION DE PROBLEMAS
2.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢En qué Medida Influye La Eficiencia Sismorresistente En El Disefio
Estructural De La Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, Distrito De
La Tinguifa, Ica — Ica?
2.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

o  ¢Cbémo influye el cumplimiento de la Norma E.020 en el disefio
estructural de la Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la
Tinguifa, Ica — Ica?

o  ¢Como influye el cumplimiento de la Norma E.030 en el disefio
estructural de la Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la
Tinguifa, Ica — Ica?

o ¢Coémo influye el cumplimiento de la Norma E.050 en el disefio
estructural de la Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la
Tinguifa, Ica — Ica?

o  ¢Cémo influye el cumplimiento de la Norma E.060 en el disefio
estructural de la Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la
Tinguifa, Ica — Ica?

o  ¢Como influye el cumplimiento de la Norma E.070 en el disefio
estructural de la Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la

Tinguifia, Ica — Ica?
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2.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA

23.1

2.3.2

2.3.3

234

DELIMITACION ESPACIAL O GEOGRAFICA

El proyecto en estudio se ubica en:

. Distrito : La Tinguifia
. Hab. Urb. : San Idelfonso
. Provincia > Ica

] Departamento - Ica

Fig. N° 16: Ubicacion del proyecto

DELIMITACION TEMPORAL
La investigacion es transversal, ya que el estudio que se desarrollara sera
en un corto tiempo.
Se realizara en un intervalo entre 4 a 8 meses.
DELIMITACION SOCIAL
El proyecto se expandird y beneficiara a toda la poblacion de la localidad
de San Idelfonso.
DELIMITACION CONCEPTUAL
El desarrollo de este proyecto de investigacion involucra el conocimiento y
aplicacion de diversos cursos aprendidos a través del desarrollo de la carrera de
Ingenieria Civil, como son:
= Disefio de Concreto Armado

o Método de Disefio.
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o Disefio por Flexion.

o Disefio por Flexo-Compresion.

o Disefio por Corte.

o Pre-dimensionamiento y Estructuracion.
= Tecnologia De Los Materiales.

= Tecnologia Del Concreto.

= Mecénica De Suelos

= Construccion

= Topografia
2.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

2.4.1 JUSTIFICACION
- DESDE EL PUNTO DE VISTA FUNCIONAL

Conocer la eficiencia sismorresistente en el disefio estructural de la institucion

educativa San ldelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia ayudara a realizar una

correcta distribucion de los elementos estructurales asi mismo como su

dimensionamiento, generando asi una edificacion segura y funcional.
- DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNICO

Debido a que nuestro pais esta constantemente siendo vulnerado por los diversos

sismos presentados, es por ello que la I.E N°22505 necesita contar con la adecuada

eficiencia sismorresistente en el disefio estructural de su infraestructura, que

cumpla con todas las disposiciones técnicas vigentes ademas de

los

requerimientos que solicita el RNE, por el tipo de estructura que es y para que

pueda brindar asi el servicio educativo adecuado.
- DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL

La institucion educativa cuenta con sectores de &rea sin construir y gran parte en

mal estado a los cuales no se les da el debido mantenimiento afectando a los

estudiantes y a la poblacion vecina debido a las polvaredas que en ellas se generan,

es por ello que con la adecuada eficiencia sismorresistente en el disefio estructural

se podra llevar a cabo la construccion de nuevos pabellones de estudio y se podra

mejorar la calidad ambiental de los estudiantes ya que se contaran con las areas

adecuadas.
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2.4.2

2.5

25.1

2.5.2

-EN LA CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION

Debido al aumento demografico del Pais y a la demanda del gobierno por construir

colegios sismorresistente eficientes como es este el caso de la I.E. San Idelfonso
N°22505, es asi como se contribuyendo a mejorar la calidad educativa y vida tanto
de los estudiantes como de la poblacion Tinguifia.
IMPORTANCIA

El desarrollo de la presente tesis resulta ser de suma importancia porque a
través del estudio del mismo; nos permitira determinar la eficiencia
sismorresistente en el disefio estructural de la institucion educativa san ldelfonso
N° 22505 distrito de la Tinguifia — Ica — Ica. Con éste conocimiento de eficiencia

nos permitira hacer el disefio de estructural de la edificacion en estudio.

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Determinar el grado de influencia de la eficiencia sismorresistente en el disefio

estructural de la Institucion Educativa San Idelfonso N°22505 del distrito de la

Tinguifia, Ica — Ica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Determinar el grado de influencia de la Norma E.020 en el disefio estructural
de la Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica
— lca.

v Determinar el grado de influencia de la Norma E.030 en el disefio estructural
de la Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica
— lca.

v Determinar el grado de influencia de la Norma E.050 en el disefio estructural
de la Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica
— lca.

v Determinar el grado de influencia de la Norma E.060 en el disefio estructural
de la Institucion Educativa San ldelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica
— lca.

v" Determinar el grado de influencia de la Norma E.070 en el disefio estructural
de la Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica

—|ca.
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2.6 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

2.6.1 HIPOTESIS GENERAL

La Eficiencia Sismorresistente influye en el disefio estructural de la

Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, Distrito De La Tinguifia - Ica - Ica.
2.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

o

El cumplimiento de la Norma E.020 influye en el disefio estructural de la
Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica —
Ica.

El cumplimiento de la Norma E.030 influye en el disefio estructural de la
Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica —
Ica.

El cumplimiento de la Norma E.050 influye en el disefio estructural de la
Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica —
Ica.

El cumplimiento de la Norma E.060 influye en el disefio estructural de la
Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica —
Ica.

El cumplimiento de la Norma E.070 influye en el disefio estructural de la
Institucion Educativa San Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica —

Ica.

2.7 VARIABLES DE INVESTIGACION

2.7.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES
*VARIABLE INDEPENDIENTE

v

Eficiencia Sismorresistente

*VARIABLE DEPENDIENTE

v

Disefio Estructural de la Institucion Educativa San Idelfonso N°22505,

Distrito de La Tinguifia - Ica - Ica.
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2.7.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla N° 5: Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DE DIMENSIONES | INDICADORES
VARIABLES
Eficiencia Consiste en la capacidad de Estructuras Norma E.020

Sismorresistente | una estructura para hacer | Sismorresistente | Norma E.030

frente a un evento sismico Norma E.050
sin sufrir dafio o en todo Norma E.060
caso un dano minimo Norma E.070
Disefio Se refiere al proyecto de | Proyecto de Disefio | Norma E.020

Estructural de la | diselo de una estructura | Estructural de una | Norma E.030

Institucion destinada a una Institucién | Institucion Norma E.050
Educativo San Educativa Educativa Norma E.060
Idelfonso N° Norma E.070

22505 Distrito de
La Tinguifia — Ica

—lca

La normatividad empleada para las variables independientes como dependientes en el

desarrollo de la presente tesis corresponde a la version del afio 2018.
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CAPITULO Ill: ESTRATEGIA METODOLOGICA

3.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion del presente proyecto puede ser considerado como una
investigacion aplicada, ya que en ella se tratara sobre topicos especificos,
apoyandose en la recoleccion de datos y cuya aplicacion es practica sobre la
realidad de la I.E. N°22505 en funcién de los datos obtenidos.

3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de la presente investigacion puede ser considerado como una
investigacion correlacional ya que a través de las hipdtesis que se plantean se

intenta llevar y demostrar lo afirmado.

3.1.3. DISENO DE INVESTIGACION
El Proyecto de Investigacion de la I.E. N°22505 San Idelfonso es de disefio

transversal correlacional.

3.2. POBLACION Y MUESTRA MATERIA DE INVESTIGACION

3.2.1 POBLACION DE ESTUDIO
La poblacion de estudio seré el area geografica del Distrito De Tinguifia, provincia

de Ica y departamento de Ica.

3.2.2 MUESTRA DE ESTUDIO
La muestra de estudio para este proyecto sera el area geogréafica de la
localidad de San Idelfonso, Distrito de la Tinguifia, provincia y departamento de

Ica.
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CAPITULO IV: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
4.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
La Técnica utilizada de recoleccion de datos fue LA OBSERVACION que
consistio en observar a las Instituciones Educativas Estructuradas Inadecuadamente
en los diversos lugares; ademas de observar algunas de ellas dafiadas que ayudaron

al desarrollo del analisis y disefio del proyecto.

4.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Equipo de Campo
»  Teodolito.
Wincha.
Pico, lampas y palas.
Carretilla.
Estacas de Fierro

Brujula

YV V V ¥V V V¥V

Cémara Fotografica

Equipo de Gabinete

»  Equipos de mecanicas de suelos.

»  Computadora.

»  Software AUTOCAD 2016 utilizado para el Disefio
Arquitectonico.

»  Software ETABS 9.4.1 utilizado para el Analisis Sismorresistente
y para el Disefio Estructural de la Institucion Educativa

»  Software SAFE V2016 utilizado para el Disefio de Cimentacion de
la Institucion Educativa. .

»  Software Excel 2010

»  Software Word 2010

»  Utiles de escritorio.

4.3 TECNICAS DE PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE
DATOS

En primer lugar, explicaremos las técnicas que se utilizaran:
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b)

d)

Trabajos preliminares que comprenden la recoleccion de datos por parte de la
Institucion Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI) y/o Defensa Civil,
como informacion referente a instituciones educativas que han tenido una
eficiencia sismorresistente adecuada e incorrecta; ademas de busqueda en
internet.

Clasificacion, ordenamiento y tabulacion de la informacion, dibujo de los planos
basicos, preparacion de los materiales.

Célculo en gabinete, aplicacion del estudio del suelo, analisis sismorresistente y
calculo estructural de los elementos estructurales principales.

Revision (ortogréfica y semantica), impresion, y entrega del trabajo final.
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CAPITULO V: PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

5.1 PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1.1 PRESENTACION DEL PROYECTO

El objetivo comprende el estudio de investigacion de la infraestructura para
la Institucion Educativa N°22505 San Idelfonso del distrito de La Tinguifia. La
construccion de pabellon de aulas, médulo de bafios, ambientes administrativos,
bibliotecas, tanque elevado y cisterna y losa deportiva sobre el emplazamiento
actual del plantel educativo.

La edificacion integral, con una distribucion dispuesta en zonas
diferenciadas de acuerdo a usos; contiene las siguientes caracteristicas:

¢(01 Pabellén de aulas de construccidon nueva, que alberga 06 aulas y se
ubican en la parte oeste del colegio. Area techada 274.50 m2, dispuestos en 02
niveles.

¢(01 pabellon de modulo administrativo construccion nueva, 02 niveles y
282.00 m2 de area techada, dispuesto para el funcionamiento de direccion,
comedor, cocina, biblioteca en 02 nivel.

¢ 01 modulo de construccion nueva, de 01 nivel y 30.60 m2 de area techada,
dispuestos para el funcionamiento del aula de recursos.

¢01 modulo de 01 pisos y 68.04 m2 de area techada, para funcionamiento
de bafos para hombres y para mujeres y camerinos para hombres y para mujeres.

e Construccion de patio de formacion y losa deportiva de concreto y techada
por una estructura metalica y cubierta de policarbonato.

e Construccidn de cisterna y tanque elevado de concreto armado.

e Construccion de SSHH y escaleras como sistema de circulacion vertical.

e Construccion de obras menores, como patios, veredas, caseta de
guardiania y areas verdes.

Con el presente proyecto, se define la disposicidn técnica de la construccion
proyectada, mediante la inclusion de criterios de disefio, que se plasman en el
expediente obtenido; generandose asi, los planos a nivel de ejecucién de obra,
sustentados por los estudios de ingenieria adjuntos.

Se desarrolla la ingenieria del proyecto con especial cuidado de la

disposicion de espacios proyectados para la habilitacion interna del local del
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plantel, respetando los espacios de acceso peatonal y vehicular; asi mismo, se
prevé la continuidad de los servicios, tanto de electricidad, como sanitarios.

« TOPOGRAFIA:

Se han definido los ejes y niveles sobre los que se edificara la Institucion
Educativa; enmarcados geométricamente dentro de un terreno plano. Es asi que
se ha realizado una disposicion de espacios que implica el uso de diferentes
plataformas de terreno, que permitan aprovechar alturas medias utilizables y que
aseguren consecuencia y fluidez con los niveles proyectados de la habilitacion
integral. Evitandose asi mayores cortes de terreno.

Durante el trabajo topogréafico se monumentaron BMs de referencia y se
tom6 como referencia directa niveles de vereda de la construccion proxima
adyacente.

BM 01.- Se encuentra ubicado en las coordenadas 422163.52E — 8446449.14N
(Referencia a 7.15 metros desde la puerta principal)
BM 02.- Se encuentra ubicado en las coordenadas 422149.67E — 8446435.07N

(Referencia a la esquina de la cisterna existente)

BM 01 BM 02

¢ESTUDIO DE SUELOS:

Se han constatado condiciones aptas del terreno para la fundacion de las
estructuras proyectadas en la institucién educativa N°22505 San Idelfonso,
explorando un total de 02 calicatas a tajo abierto, para efectos de garantizar un

correcto estudio de mecéanica de suelos.
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¢ ARQUITECTURA:

La institucion Educativa N°22505 San Idelfonso, se ubica en el
emplazamiento actual de la misma, definiendo su acceso por medio de 01 entradas
que determinan el recorrido peatonal y eventualmente el acceso vehicular.

Internamente, se presentan 03 zonas claramente definidas, como son, la zona
administrativa, la zona de patio y la zona de aulas de clase. El ingreso peatonal se
diferencia, por la ubicacion de los diferentes pabellones proyectados;
considerando el portdn existente, como ingreso principal, por cual se accede a la
zona administrativa. Cuenta con zonas destinadas para area verde, siendo la
arquitectura general, una adecuacién tipica a la usada por el OINFE.

¢ ESTRUCTURAS:

La institucion educativa se ha estructurado en blogues independientes,
considerando el uso de 02 sistemas de estructurales: portico y albafileria
confinada, tal como lo permite la norma vigente -E.030 /Disefio Sismorresistente)
del Reglamento Nacional de Edificaciones. En tal sentido, se emplean elementos
rigidos (porticos) en una direccion que garantizan un buen comportamiento ante
eventos teldricos; y muros de albafileria confinada (combinacién muros de
ladrillo con columnas de concreto armado).

Basado en el cumplimiento de los lineamientos establecidos por la norma
E.020 (Cargas) del Reglamento Nacional de Edificaciones. Se han asignado
dichas cargas (vivas, muertas y de sismo) a la edificacion segun el uso destinado
a cada ambiente.

Se ha realizado el estudio de suelos para garantizar la aplicacion de norma
E.050 con dos calicatas seglin consta en la presente tesis obteniéndose el desplante
de cimentacion y la capacidad portante del terreno sobre el cual se va a cimentar.
La cimentacion comprende el desplante de zapatas rectangulares, conectadas entre
si, mediante vigas rigidizantes, para evitar asentamientos diferenciales y para
absorber los giros en la base de columnas. Para el caso de muros de albafileria
confinada, la cimentacion es corrida y de concreto ciclépeo, reforzada con
sobrecimientos armados.

Para el célculo estructural de los principales elementos estructurales de

concreto armado como losas aligeradas, vigas, columnas, zapatas y viga de
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5.1.2
5121

5.1.2.2

cimentacion se han cumplido los lineamientos permitidos por la Norma E.060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para el disefio de los elementos estructurales de albafiileria confinada con
ladrillo de arcilla se han cumplido los lineamientos permitidos por la Norma E.070
del Reglamento Nacional de Edificaciones.: ademas de los elementos no
estructurales, son disefiados para cargas ortogonales a su plano, de acuerdo con la
Norma Técnica E.0.70, en donde se considera suficientemente arriostrados todos
los muros de tabiqueria del sistema. Estos a su vez, van aislados del sistema

estructural principal.

CLIMATOLOGIA Y SIMOLOGIA DE LA ZONA EN ESTUDIO
CLIMATOLOGIA
El clima del distrito de Tinguifia es parte de los microclimas de la ciudad de
Ica, se encuentra en el rango de sub tropical (seco) presentado una temperatura
contrastada: calida en el dia y fria en la noche. Su temperatura promedio anual
es de 22°C, teniendo una maxima de 32°C que se presenta en el mes de febrero

y una minima de 10°C que se presenta en los meses de julio y agosto.

RIESGOS DE LA GEODINAMICA INTERNA Y EXTERNA

Desde el punto de vista geoldgico, el area de la zona estudiada constituye
una gran cuenca de sedimentacion, en donde se depositaron unidades litologicas
de origenes cuaternaria y continentales, las que posteriormente fueron
perturbadas por la intrusién batolitica y por movimientos geolégicos tanto del
tipo orogénico como epirogenetico, como lo testifican el levantamiento de los
Andes y del desarrollo de diversas estructuras geologicas, principalmente en el
sector de la cuenca. Las rocas que afloran en la region Ica son sedimentarias,
metamorficas e igneas, las primeras estan representadas por calizas, arenisticas,
diatimita, lutitas, alternancias de sedimentos finos con material volcanico. Las
segundas por ortocuarcitas, cuarcitas y marmol, y las igneas estan conformadas
principalmente por intrusiones de composicion granitoide que forman parte del
batolito andino que aflora en esta region del pais y por efusiones volcéanicas que
cubren parcial o totalmente estructuras y rocas mas antiguas. La edad de estas

rocas comprende desde el jurasico superior hasta el cuaternario reciente.
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La actividad sismica de la zona es manifestacion de tectonismo que se
desarrolla a lo largo del margen pacifico y oriental de la cordillera de los andes.

Segun Gutenberg Richter los focos superficiales (0 - 62 km.) bordean la
region costera y el flanco occidental de la cordillera de los Andes,
incrementandose con algunas de profundidad intermedia (65 — 300 km). De
acuerdo a la publicacion del instituto de geologia y mineria correspondientes al
Dr. Enrique Silgado Ferro, Las vibraciones producidas por un sismo se
transmiten a partir de su origen a través de las rocas de la corteza terrestre.

En un lugar del pacifico, las vibraciones que llegan al basamento rocoso
son a su vez transmitidas hacia la superficie a través de los suelos existentes en
el lugar. En el presente estudio para determinar la sismicidad del lugar se han
analizado las aceleraciones procedentes de los mapas de aceleraciones maximas
en la roca para periodos de recurrencia sismica de 30, 50, 100 afios, propuestas
por Casaverde y Vargas (1980).

Los que indican que el terreno estudiado se encuentra en una zona de alta
sismicidad. Los sismos en la zona de estudio estan asociados al fendmeno de
subduccidn de la Placa de Nazca con la placa sudamericana, originando sismos
de profundidad epicentral de naturaleza superficial e intermedia principalmente.

Se clasifican los suelos en cuatros grupos por tipo de suelo de
cimentacion por el periodo predominante Ts de la estratigrafia. Los que indican
que el terreno estudiado se encuentra en una zona de sismicidad alta definida.
Segun norma E-030 el area de estudio se ubica en la zona 04, correspondiéndole
un factor de zona Z=0.45. Para el disefio sismorresistente se tiene los siguientes

parametros: caracteristicas suelos perfil tipo S2 (suelos intermedios).
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Fig. N° 17: Clasificacion de perfiles de suelo y factores de zona

PLANO DE ZONIFICACION SiSMICA DEL PERU

_ TablaN°2
_ CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil V. Neo 3,
S, > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/'s <15 25 kPaa 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

I, Factor de irregularidad en altura.
I, Factor de irregularidad en planta.

Y<T, (C=3S
Tl TET; c=2,5-(T—T")

5T €=25: (%)

F=a-V
= P
= 5 - S ER
= Sl
j=l
Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”7
ZONA *
4 0,45
| 0,35
> 0,25
1 0,10

Nota. Tomado de Norma Técnica E.030 ‘“Diseiio sismorresistente” por

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018, El Peruano.

Dentro de la zonificacién sismica del Perd, el Departamento de Ica, esta

ubicado en la zona 4 de alta sismicidad. Ademas de esto la Provincia de Ica, tiene

en su territorio zonas de alta peligrosidad sismica cuya intensidad puede llegar a

la escala IX de Mercalli.

La geodindmica externa estudia la accion de los agentes atmosféricos

externos: viento, aguas continentales, mares, océanos, hielos, glaciares y

gravedad, sobre la capa superficial de la Tierra; fendmenos éstos que van

originando una lenta destruccion y modelacion del paisaje rocoso y del relieve,
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y en cuya actividad se desprenden materiales que una vez depositados forman
las rocas sedimentarias. Igualmente, los efectos resultantes sobre las formas del
relieve, evolucion y proceso de modelado, es investigado por la Geomorfologia.

En la zona estudiada la precipitacion pluvial es considerable en la
estacion de verano. Es conveniente hacer notar que las mayores precipitaciones
pluviales registradas provienen principalmente de la condensacion de nubes
procedentes del océano del pacifico durante la ocurrencia del fenémeno natural

conocido como “fenémeno del nino”.

5.1.3 GENERALIDADES
5.1.3.1 EL PROYECTO ARQUITECTONICO

En la presente tesis, se realizard el analisis sismorresistente y disefio
estructural de una edificacion en concreto armado destinado para institucion
Educativa Primaria, ubicado en el Distrito de la Tinguifia, Provincia de Ica,
Departamento de Ica, sobre un suelo de perfil tipo S2 cuya capacidad portante
es de 1.05 Kg/cm2 para zapatas cuadradas.

Se considera una estructura en base dos sistemas bien definidos; en la
direccion X (PORTICOS) y en la direccion Y (ALBANILERIA
CONFINADA). El terreno sobre el cual se edificara el proyecto consta de un
area total de 943.80m2 En la figura se muestra la planta de arquitectura del

edificio.

Fig. N° 18 Primer nivel
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5.1.3.2

Fig. N° 19: Segundo Nivel

La distribucion de ambientes en los dos modulos es de la siguiente manera:

a. El primer Mddulo estard destinado a aulas de clases y servicios
higiénicos

b. El segundo médulo se construira ambientes administrativos, servicios

higiénicos y otros servicios requeridos por la institucion.

CARGAS DE DISENO

Las cargas de gravedad y de sismo que se utilizaron para el analisis
estructural del edificio y en el disefio de los diferentes elementos estructurales,
cumplen con la Norma Técnica de Edificaciones E0.20 Cargas y con la Norma
Técnica de Edificaciones E.030 Disefio Sismo resistente.

Se consideraron tres tipos de cargas:
1. Carga Muerta (CM): Estima el peso real de los materiales que componen
la construccion, dispositivos de servicio y grupos, tabiques y otros recursos
soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio. Los pesos unitarios
de los materiales se obtuvieron del Anexo 1 de la Norma Técnica E.020.
2. Carga Viva (CV): Es el peso eventual de todos los ocupantes, materiales
y elementos movibles soportados por la edificacion. También llamada
sobrecarga, se calcula como una carga uniformemente distribuida basandose

en un peso unitario por m2 proporcionado por la Norma Técnica E.020.
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3. Cargade Sismo (CS): Es la carga que se genera debido a la accion sismica
sobre la estructura. Para calcular los esfuerzos que estas cargas producen en la
estructura se ha utilizado el programa ETABS.
5.1.3.3 METODO DE DISENO
Los elementos de concreto armado se disefiaron con el Disefio por
Resistencia, o Disefio a la Rotura. Lo que se pretende es proporcionar a los
elementos una resistencia adecuada segun lo que indique la Norma Técnica
E.060, utilizando factores de cargas y factores de reduccion de resistencia.
Primero se obtiene de un metrado las cargas de servicio, las cuales se
amplifican mediante los llamados factores de carga. Luego se aplica las
siguientes combinaciones de cargas:
U=140=xCM+1.70xCV
U=125(CM+CV}=CS
U=09xCM=xCE
Donde:
U resistencia requerida o resistencia Oltima
CM: carga muerta
CV: carga viva

C3: carga de sismo

Estas combinaciones se encuentran especificadas en Norma E.060, acapite
10.2.1 y de esta manera se estd analizando la estructura en su etapa Gltima. La
resistencia de disefio proporcionada por un elemento debera tomarse como la
resistencia nominal (resistencia proporcionada considerando el refuerzo
realmente colocado) multiplicada por un factor ¢ de reduccion de resistencia,
segun el tipo de solicitacion a la que esté sometido el elemento. Estos factores
de reduccion de resistencia se indican en la Norma E0.60 acépite 10.3.2.
Algunos de estos son:

Flexion: 0.90
Cortante: 0.85
Flexo compresién: 0.70

En resumen:

Resistencia de Disefio > Resistencia Requerida (U)

Resistencia de Diseflo = ¢ Resistencia Nominal
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5134 MATERIALES EMPLEADOS
Los materiales a utilizados en la construccion de los elementos estructurales
son:
1. Concreto Armado: para este edificio se utilizo:

Resistencia a la compresion: f'c = 210kg/cm?

Modulo de Poisson: v =0.15

Modulo de Elasticidad: E; =15,100 Vf'c kg/cm? =218,8191kg/cm?

2. Acero de Refuerzo: Las principales propiedades de estas barras son las

siguientes:
v Limite de Fluencia: fy = 4,200 kg/cm?
v' Médulo de Elasticidad: Es = 2'100,000 kg/cm?

5.1.35 NORMAS EMPLEADAS
El andlisis y disefio estructural se realiz6 conforme se indica en las siguientes
normas, contenidas en el Reglamento Nacional de Construcciones y ACI:
- Norma Técnica de Edificacion E.020, “Cargas”
- Norma Técnica de Edificacion E.030, “Diserio Sismo resistente”
- Norma Técnica de Edificacion E.050, “Suelos y Cimentaciones”
- Norma Técnica de Edificacion E.060, “Concreto Armado”
- Norma Técnica de Edificacion E.070, “Albanileria”
- American Concrete Institute, Building Code Requirements for Structural
Concrete (ACI 318-99)

5.1.4 CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
5.1.4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto educativo consta de dos (02) pabellones de 02 Niveles cada
uno, destinados para el uso segun se ilustra en los planos de arquitectura y
detalla a continuacion:
Pabell6on N° 01: AREAS EDUCATIVAS

1° NIVEL 2° NIVEL
Aula 01 Aula 04
Aula 02 Aula 05
Aula 03 Aula 06
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Fig. N° 20: Pabellon N°01
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Fig. N° 21: Pabellén N°02
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5.14.2

Fig. N° 22: 1er Nivel
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Se realizara el disefio estructural que consiste en determinar las

dimensiones de los elementos estructurales, los desplazamientos méaximos

permisibles y la cantidad de acero de refuerzo que se requiera para soportar los

esfuerzo a los que estara sometida la estructura. Las dimensiones del terreno

con que se cuenta para edificar la estructura se presentan en el plano de planta

general que se muestra en el plano de arquitectura.

CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Los pabellones seran disefiados en concreto armado porque se combinan

la buena resistencia a la compresion por parte del concreto y a la traccion por

parte del acero corrugado,

propiedades que permitirdn un buen

comportamiento de la estructura ante las solicitaciones que se presenten

durante su vida util. Se opt6 por una configuracion regular en planta, para

evitar la irregularidad geométrica vertical por discontinuidad en los sistemas

resistentes.
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5.143

5.14.4

Ambos pabellones tendran una configuracion estructural basada en
elementos estructurales verticales (columnas de concreto armado), de
secciones Tée, Ele; y de elementos estructurales horizontales (vigas
peraltadas de concreto armado); ambas configuraciones adoptadas en la
direccién mas larga. En direccién corta se considerara la configuracion
estructural basada en muros de albafiileria confinada (ladrillos de arcilla).
Dichas configuraciones adoptadas se realizaron para controlar los

desplazamientos y rigidizar los pabellones.

SISTEMA ESTRUCTURAL

Existen dos pabellones principales que tienen una configuracion
independiente en cada direccion, es decir en la direccion longitudinal sera
ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO (Pérticos - Eje X) y en la
direccion transversal se tienen ESTRUCTURA DE ALBANILERIA (Muros
de Albanileria Confinada - Eje Y). Los muros de albafiileria en el eje X, no
contribuiradn a la rigidez lateral de la edificacion, estando aisladas de las
columnas con tecnopor.

El pabellon N° 01 (AREAS EDUCATIVAS) contara con 4 ejes en la
direccion longitudinal “X” y 7 ejes en la direccion transversal espaciados casi
a una misma distancia como se indica en el plano de planta, las vigas
principales se ubicaran sobre el eje de las ordenadas, y las vigas secundarias
se ubican sobre el eje de las abscisas.

El pabellén N° 02 (AREAS ADMINISTRATIVAS) contard con 4 ejes
en la direccion longitudinal “X” y 8 ejes en la direccion transversal espaciados
casi a una misma distancia como se indica en el plano de planta, las vigas
principales se ubicaran sobre el eje de las ordenadas, y las vigas secundarias

se ubican sobre el eje de las abscisas.

PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Como la estructura se disefiara en concreto armado debemos definir algunas
propiedades y parametros de estos materiales.

Resistencia a la compresion del concreto (F’c)

El Reglamento Nacional de Edificaciones indica que la resistencia a la

compresion del concreto, para elementos que resisten fuerzas de sismo, no sera
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menor que 210 kg/cmz2. Teniendo en cuenta esta limitacion la estructura se
disefiara con una resistencia de 210 kg/cmz.

Esfuerzo de fluencia del acero (Fy)

El Reglamento indica que la calidad de este no excedera de lo especificado para
acero Grado 60 cuyo esfuerzo de fluencia es de 4200 kg/cm?.

Moédulo de Elasticidad (E)

La Norma E.060 “Concreto Armado” indica que el modulo de elasticidad podra
tomarse como:

- Modulo de Elasticidad del Concreto (Ec)

Ec=15000*Vfc ... seglin (8.5.2 Norma E.060)
- Moddulo de Elasticidad del Acero (Es)
Es=200,000 Mpa  ....... segun (8.5.5 Norma E.060)

Es =2,039,432.40 Kg/cm?
Donde:
Ec:  Modulo de elasticidad del concreto
Es:  Modulo de elasticidad del acero

f’c: Resistencia a la compresion del concreto

Peso y masa del concreto armado
El concreto armado tiene un peso volumétrico de 2400 kg/m?3 y una masa por
unidad de volumen de 245 kg-seg?/m/mé.

Modulo de Poisson

El valor de este parametro para el concreto es de 0.15

Coeficiente de dilatacion térmica del concreto

El concreto se cambia de volumen con el incremento de temperatura y se
contrae con su disminucidn. Su valor oscila entre 9.2 E-6/°C y 12 E-6/°C para
temperaturas entre —15°C y +50°C. EI reglamento recomienda un valor de 1 E-
5/C.

5145 ALTURA DE ENTREPISOS
El edificio tendrd una altura de NPT a NTT de 3.35 m. La altura del
primer Nivel para el calculo estructural se tomara desde la parte superior de

la zapata hasta el eje de la viga. Entonces la altura del primer nivel es:
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- Segundo Nivel

5.1.4.6

Primer nivel

3.35m
3.35m

CARGAS ACTUANTES

La estructura aparte de la carga muerta debido a su peso propio

soportara cargas adicionales debido a los acabados, tabiqueria y una

sobrecarga debido a la carga viva. Segun el uso que se le dé a la estructura

esta soportara las siguientes cargas:

e Acabados: 100 kg/m2

e Tabiqueria: 150 kg/m2

e Carga viva para piso tipico

e Aulas: 250 kg/m2
e Corredores: 400 kg/m2
e Carga viva para azotea 100 kg/m2

5.1.5 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
5.1.5.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS

Segun el concepto de losas especificado en el capitulo anterior se ha optado

por utilizar LOSAS

ALIGERADAS; debido a que son mas livianas que las otras

propuestas; esto ayudara a reducir las fuerzas horizontales y verticales,

reduciendo grandemente los esfuerzos a los demés elementos estructurales como

las columnas, muros y cimentacion.

Fig. N° 24 Distribucion de losas
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En la grafica mostrada se puede apreciar que los pafios conformados son
rectangulares y calculando la relacion de luz libre mayor entre luz libre menor
(7.44/3.67=2.03); concluyendo que la losa sera unidireccional.

Para determinar el predimensionado de losa; es decir su espesor se utilizara
la siguiente formula:

h>1L/2006 h > L/25

Donde:
h: Espesor total de la losa
L :  Luz libre mayor del pafio considerado
Fig. N° 25: Direccion de aligerado y longitud de pafios
- ----- ,__,_,__, _____________________________
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En el R.IN.E. en la NTE E.060 en su acépite 9.6.2.1 sobre el control de

deflexiones en elementos armados en una direccion sometidos a flexion, muestra
gue no va a ser primordial comprobar la deflexion de la losa, se cumple con los
valores minimos de peralte que se indican en la tabla 9.1 de dicho acapite.
h>1L1/20
h>3.67/20=0.1835 m

Las losas aligeradas en una direccion seran con ladrillo de arcilla y teniendo
presente que los ladrillos vienen con medidas estandares de 12, 15, 20 y 25 cm.
por lo cual se utilizara ladrillo de 15 cm mas la losa de 5 cm que va encima del

ladrillo, se tendria un espesor de losa de 20 cm.
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5.1.5.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Las vigas se dimensionan principalmente tomando en cuenta un peralte

del orden de 1/10 a 1/12 de la luz libre; deberia aclararse que esta elevacion

incluye el espesor de la losa del techo o piso. El ancho es menos fundamental

que el peralte, logrando variar entre 0.30 a 0.50 m. La Norma Peruana de

Concreto Armado sugiere que las vigas tienen que tener un ancho minimo de 25

cm. para que estas formen parte de pérticos sismorresistente de estructuras de

concreto armado.

Después de lo expuesto podemos efectuar el redimensionamiento usando

la siguiente recomendacion practica:

Peralte de viga

Para vigas principales h=L/12
Ancho de laviga
Para vigas interiores b=B/20
Para vigas exteriores b=B*1.20/20
Donde:
h: Altura total de la viga en metros
L Luz libre medida a los ejes de los apoyos en metros
b: Ancho de viga en metros
B Ancho tributario de la viga en metros
ANCHO USAR B
EJE VIGA |LUZLIBRE (M) | USARH (M) | 1o o M) B (M) )
21,27 VP100-2 7.4 0.6 1.82 0.11 0.3
VP100-1 7.4 0.6 1.82 0.11 0.3
22;24;26 | VP101-2 7.4 0.6 3.95 0.2 0.3
VP101-1 7.4 0.6 3.95 0.2 0.3
23;25 VP102-2 7.4 0.6 3.86 0.19 0.3
VP102-1 7.4 0.6 3.86 0.19 0.3
0 VP103-2 3.4 0.3 1 0.06 0.3
VP103-1 3.4 0.3 1 0.06 0.3
R VP104-2 3.4 0.3 1 0.05 0.3
VP104-1 3.4 0.3 1 0.05 0.3

5.1.5.3 PREDIMENSIONAMIENTO COLUMNAS

El problema no es sencillo si se estima que hay cargas y momentos

producidos por las cargas de gravedad y por las cargas horizontales de

movimiento sismico. Normalmente para edificios aporticados, los momentos
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de sismo son siempre mayores a los de carga de gravedad. Por otro lado, en la
actualidad, la mayor parte de edificaciones se disefian con sistemas mixtos de
porticos y muros de corte, lo que posibilita minimizar de manera significativa
los momentos en las columnas debidas a un movimiento sismico. La Norma
Peruana de concreto armado indica que para columnas resistan fuerzas de
sismo, el ancho minimo sera de 25 cm y la seccion transversal de la columna
no serd menor que 0.40. Basandonos en todo lo indicado, para un edificio que
tenga muros de corte en las dos direcciones, tal que la rigidez lateral y la
resistencia van a estar principalmente controladas por los muros, las columnas
segun su localizacién tienen la posibilidad de dimensionar suponiendo un area
igual a:
e Columna en esquina: bxd=150xP
0.20x f'c
e Columna lateral bxd=125xP
0.25x f'c
e Columna central bxd=110xP
0.30x fc
Donde:
b Lado mayor de la columna
d Lado menor de la columna
P: Peso total de columna igual area tributaria por carga de servicio
A Area tributaria de la columna
w Carga de servicio en todos los niveles sobre la columna

f’c:  Resistencia a la compresion del concreto

@,T_ 1 __—-_!=._=__ OREN NS | VEGas NN | TSNS | VEga NN | NN\ Syaea |
417 l 3.90 | 3.90 | 3 go—l—a 744
@ @ @ @
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5.1.54 PREDIMENSIONAMIENTO MUROS DE ALBANILERIA
El predimensionado de los muros de albafiileria estan basado en su
espesor efectivo (t); el cual se determina con la formula indicada en el
articulo 19 inciso 19.1 de la norma E.070 del Reglamento Nacional de

Edificaciones. Dicha formula es la siguiente:

t>h/20 Para zona sismica 3y 4
t>h/25 Para zona sismica 2y 1
Donde:

t = espesor del muro

h = altura del muro

5.1.6 METRADO DE CARGAS
5.1.6.1 CARGAS
El Reglamento Nacional de Construcciones clasifica las cargas en: muertas,
vivas, sismo, viento, empuje del suelo, etc. y plantea expresiones para calcular
la carga ultima de disefio. En este proyecto trataremos las cargas muertas, vivas

y las cargas de sismo que actla en la estructura.

5.1.6.2 ZONA CONTRIBUYENTE DE PISO
Para establecer el porcentaje de carga viva, se determinara de la siguiente

manera la zona contribuyente de piso:

e Para el disefio de losas sdlidas o nervadas, de una o dos direcciones, el
producto del lado més corto y de un ancho igual a la mitad del lado mas corto.
e Parael disefio de losas sin vigas, la mitad del area del pafio.

e Para el disefio de vigas o tijerales que se apoyan en columnas, el area
cargada que esta directamente soportada por la viga o tijeral.

e Para el disefio de pisos con viguetas y elementos multiples similares que
descansan en vigas o tijerales, o para el disefio de estructuras menores alrededor
de aberturas, dos veces el area cargada soportada, pero no mas que el area del

pafio total.
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5.1.6.3 ALTERNANCIA DE CARGAS

El Reglamento Nacional de Edificaciones, asi como el codigo del ACI,

recomiendan que las cargas de gravedad se podrian combinar segun lo

siguiente:

o Para hallar el mayor momento negativo sobre un apoyo se deberia

tener en cuenta que la carga muerta se aplica sobre el elemento y la carga viva

en los tramos adyacentes al apoyo.

o Para establecer los maximos momentos positivos en el interior de

un tramo se deberia considerar que la carga muerta actta a lo largo del miembro

y la carga viva en el tramo y los tramos alternos vecinos.

5.1.6.4 PESOS UNITARIOS

A continuacion, se muestra el peso unitario de algunos materiales importantes:

Albafileria de :

Adobe 1600

Unidades de arcilla cocida solidas 1800

Unidades de arcilla cocida hueca 1350

Concreto simple

Cascote de ladrillo 1800

Grava 2300

pomez 1600

Concreto armado Afadir 100 al peso del concreto

simple

Enlucido o revoque de :
Mortero de cemento 2000
Mortero de cal y cemento 1850
Mortero de cal 1700
Yeso 1000
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5.1.6.5 METRADO DE CARGAS PARA LOSA ALIGERADA

El ancho contribuyente para el metrado de cargas es de 0.40 m, esto significa
que la carga total por metro cuadrado obtenida, tanto muerta como viva, se
multiplicara por este ancho que es el que soporta una vigueta.

El peso propio de la losa aligerada varia segun el espesor de la losa y la
carga viva varia segun el uso de a la edificacién. Para la tabiqueria, si esta
estuviese presente, se considerard como carga muerta y se calculara segun lo
indicado en el punto referente a carga muerta. Para facilitar el trabajo se han
utilizado hojas de calculo las cuales se adjuntan.

17 250
20 300
25 350
30 420

5.1.6.6 METRADO DE CARGAS PARA VIGAS

Para el metrado de cargas de las vigas principales se adopta que la zona de
influencia es la mitad de la luz libre de la losa que se apoya en ella. Con esta
zona de influencia se calcula la carga por metro lineal que actla en la viga tanto
muerta como viva. Debemos tener presente que la carga muerta sera el peso de
la losa, su acabado y la tabiqueria que esta soporte, asi como el peso propio de
la viga, su acabado y la tabiqueria que soporte.

Asimismo, se indica que, en las vigas secundarias, absorben parte de la
carga existente en la losa, ya que existe monolitismo al vaciarse ambos
elementos en el mismo instante, para contemplar este efecto se acostumbra
utilizar un ancho tributario igual a 4t (t=espesor del aligerado), o también se
utiliza una franja tributaria igual a 1.00 metro lineal, para las vigas en mencion.
También debe considerarse el peso de los tabiques que la viga secundaria pudiera
soportar. En el trabajo se utiliza el ancho tributario de 1.00 metro para el célculo

de la carga muerta y viva.
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5.1.6.7 METRADO DE CARGAS PARA COLUMNAS

Para obtener el metrado de la carga axial en las columnas, se trabaja con
areas de influencia que provienen de subdividir los tramos de cada viga en partes
iguales. De esta forma la carga muerta y viva se obtiene de multiplicar esta zona
tributaria por los pesos propios de la losa, vigas, acabados y sobrecarga.

A las cargas existentes en el area de influencia debera agregarse las que
bajan directamente a través de las columnas, tales como su peso propio y otras
cargas dificiles de metrar directamente, como son por ejemplo, los tabiques
ubicados en las partes intermedias de la losa.

Las cargas provenientes de la losa (peso propio, acabados, sobrecarga, etc.)
es el producto de la multiplicacion de su magnitud en (Kg/m?2) por el area de
influencia, mientras tanto, las cargas que actlan de manera directa en las vigas
(peso propio, parapetos, tabiques, etc.) se obtienen multiplicando su magnitud

por la longitud de influencia.

5.1.6.8 METRADO DE CARGAS PARA MUROS PORTANTES

El metrado de cargas en estos elementos es similar que en el de columnas.

5.1.6.9 METRADO DE CARGAS PARA CIMENTACION
Las cimentaciones soportaran el peso de la sobrecarga del primer nivel, asi
como el peso del piso de concreto y del suelo que pudiese existir sobre la

cimentacion.

5.1.7 DISENO SISMORRESISTENTE
En el presente capitulo de Disefio Sismorresistente, aplicaremos el
cumplimiento de la nueva modificacion de la norma técnica E.030 aprobada por
resolucion ministerial N° 355 — 2018 — VIVIENDA y con fecha 22 de octubre.

5.1.7.1  ZONIFICACION SISMICA
Segun la Norma E.030 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2018), considera el territorio peruano dividido en 4 zonas
sismicas, asignandole a cada una un factor de zona (z) el cual se interpreta
como la aceleracién maxima en base rocosa que tiene 10 % de probabilidades
de ser excedida en 50 afios. Para el edificio en estudio, ubicado en la ciudad de

Ica, le corresponde el factor z = 0.45.
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Fig. N° 26: Zonificacion sismica

Tabla N° 4: Factores de zona "Z"

Factores de zona “Z2”
Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

5.1.7.2 CONDICIONES GEOTECNICAS
Perfiles de Suelo
Segun la Norma E.030 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2018), para los suelos predominantemente granulares, se
calcula N60 considerando solamente los espesores de cada uno de los estratos
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granulares. Para los suelos predominantemente cohesivos, la resistencia al
corte en condicion no drenada (Su) se calcula como el promedio ponderado
de los valores correspondientes a cada estrato cohesivo. Este método también
es aplicable si se encuentran suelos heterogeneos (cohesivos y granulares).
En tal caso, si a partir de N60 para los estratos con suelos granulares y de (Su)
para los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio
distintas, se toma la que corresponde al tipo de perfil mas flexible. Los tipos
de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo So: Roca Dura

b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

c. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

e. Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

Parametros de Sitio (Si, Tpy TL)

Segin la Norma E.030 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2018), debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utilizandose los correspondientes valores del factor
de amplificacion del suelo Sy de los periodos TP y TL dados en las Tablas
N° 3y Ne 4.

5.1.7.3 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
Para el presente trabajo se considero las expresiones dadas por el reglamento
nacional de eficaciones norma E 0.30 donde T esel periodo de acuerdo al

numeral 4.5.4, en conformidad con el numeral 4.6.1.

5.1.7.4 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES
Segun la norma E0.30 condiciona que para nuestra estructura le
corresponde una categoria de factor de uso igual a 1.5 por tratarse de una
edificacién esencial de clase A (instituciones educativas)
5.1.7.5 REGULARIDAD ESTRUCTURAL

En este apartado la norma no exige multicar por un factor de reduccién
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al coeficiente basico de reduccidn de fuerzas sismincas ( R ), aquellas estructuras
que presenten irreguralidades en planta y en altura, tratandose de una institucion
educativa con elementos estructurales distribuidos de fomar regular le
correspondeun lp=1yla=1
5.1.7.6 SISTEMAS ESTRCTURALES
El sistema estructural que corresponde a la presente edificacidn son los
siguientes:
- Parael eje X son pérticos de concreto armado
- Parale eje Y son muros de albafiileria armada o confinada.

5.1.7.7 CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y REGULARIDAD DE LAS
EDIFICACIONES

Nuestra edificacion esta conformada por sistema de porticos de concreto

armado en una direccién y en la otra muros de albafiileria confinada por lo que

concuerda con la Norma E.030 en la Tabla N° 6 en el que nos indica el tipo de

sistema estructural a usar por ser una edificacion de tipo A2 y ademas por

encontrarse en una zonificacion 4

5.1.7.8 PESO DE LA EDIFICACION
Segin la Norma E.030 del Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento (2018), para determinar el peso de la estructura se considera la
sumatoria de la carga muerta mas un porcentaje de la carga viva de acuerdo a la
categoria a la que corresponda, detallandose de la siguiente manera:
a. Endificaciones con caterogia A y B se toma la mitdad de carga viva
total.
b. En edificiones con categoria C se debera tomar la cuarta parte de la
carga viva
c. Endepositos el 80 porciento del peso total que es posible almacenar
d. En azoteas y techos en general se tomara la cuarta parte de la carga
viva
e. En estructuras de tanques, silos y estructuras simimilares se

considerara tola carfga que puede contener.
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5.1.7.9 DESPLAZAMIENTOS LATERALES
Segun la Norma E.030 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2018)
D= 0,75R donde D : desplazamiento lateral

Por trartarse una estructura regular.

5.1.8 APLICACION DEL SOFTWARE ETABS V9.7.4
5.1.8.1 ANALISIS DE ESTRUCTURA CON EL SOFTWARE ETABS 9.7.4
La utilizaron de este programa es para realizar el calculo del desplazamiento
lateral de la estructura y hacer las correcciones para que se comporte de mejor
manera ante este analisis.

Antes de iniciar debemos tener en cuenta lo siguiente:

- Defina las dimensiones entre ejes y la altura de los entrepisos de la
estructura.

- Decida el espesor de la losa. Pre dimensiones de vigas y columnas.
Defina ubicaciones y dimensiones de placas.

- Estime los pesos de cada nivel y defina pardametros para el andlisis
sismico. Determine las fuerzas estaticas equivalentes a las acciones

sismicas y las excentricidades accidentales.

5.1.8.2 PASOS A SEGUIR PARA MODELAMIENTO DE LA EDIFICACION

Se modelaron 2 pabellones de edificacion, los cuales fueron considerados
por nosotros los mas importantes y relevantes; ademas de designarles a cada uno
de ellas una nomenclatura que a continuacion se menciona:

PABELLON 01 AULAS

PABELLON 02 ADMINISTRATIVAS

A continuacion, se describe los pasos a seguir para el modelado de las
edificaciones en el software ETABS:

1. Ingresar en el programa ETABS version 9.7.4 y seleccionamos las
unidades a trabajar ubicadas en la parte inferior derecha; para nuestro caso en
KG-CM.

2. Existe dos opciones para comenzar el modelado de una edificacién en el
software ETABS 9.7.4:
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1° Opcion: Una de ellas es digitando manualmente las lineas grillas (ejes de
estructura), tanto en planta como en altura.

2° Opcion: En el software AUTOCAD con las unidades de centimetros,
dibujar la planta de los ejes de estructuracion, aplicandole a dichos ejes un solo
tipo de layers; luego trasladar la geometria al eje de coordenadas y finalmente
guardar el archivo en formato DXF. Para luego, importar la geometria de la
edificacion (desde el software ETABS) desde un formato DXF a un formato
EDB. Hay que tener cuidado con las unidades con la cual se importa.

Para nuestro caso se considero la 1° opcion

Fig. N° 27: Asignacion de grillas (planta) - Pabellén 01

&l Define Grid Data [
Edit Format
5 Grid Data.
GridID [ Ordinate | Line Type | Wisibilty | Bubble Loc. | Grid Color «
1 21 [ Frimary Show Top
2 22 3.725 Primary Show Top
3 23 7.625 Prirmary Show Taop ]
4 24 11525 Primary Show Taop ]
5 25 15.425 Primary Show Taop ]
3 26 19.325 Primary Show Taop ]
7 27 23.05 Primary Show Tap ]
8
3
10 ;
T ﬂ Uhits
Kof-rm - |
¥ Grid Data I
GridID [ Ordinate | Line Type | Wisibilty | Bubble Loc. | Grid Color - Display Grids as L
1 il 8. Primary Shaw Lett @ Ordinates ¢ Spacin
2 R 2. Prirnary Show Lett [PEET)
3 P 6.025 Primary Show Lett ] _ o
4 [} 9.85 Primary Show Lett ] I™" Hicle All Gricl Lines
5 [~ Glueto Grid Lines
3
7 Bubhle 0.9
8
a Resetto Default Color
10
1 ~| Reorder Ordinates
oK cancel |

Fig. N° 28: Asignacion de grillas (altura) - Pabell6n 01

Story Data
Label Height Elevation haster Story Similar To Splice Point_| Splice Height
3 STORYZ 3.35 7B “Wes Mo i
2 STORY1 4.25 4.25 Mo STORY2 Mo i
1 BASE 0.
N
Fleset Selected Rows Units
Height 3.35 Reset Change Units Kgi-m -
MMaster Stony o Fesst
Sirmlar Ta NOME - Fieset !
Splice Point Mo - Feset
Splice Height [0 Feset i O | Cancel
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Fig. N° 29: Asignacion de grillas (planta) - Pabellén 02

il Define Grid Data

Edit Format
X Grid Data
Grid ID Ordinate Line Type Wisibility | Bubble Loc. | Grid Color -
1 D 0. Primany Show Top
2 E 3775 Frimany Show Top
3 F 7675 Primary Show Top I
1 G 11575 Primary Show Top ]
5 H 15475 Primary Show Top ]
5 | 19375 Primary Show Top ]
7 K 2295 Primary Show Top ]
8 L 2426 Primary Show Top ]
] ¥ 2536 Primary Show Top ]
10
T =l
Y Grid Data
Gridl 1D \ Ordinate \ Line Type \ Wisitility | Bubble Loc. | Grid Color
1 3] o Prirmany Show Left
2 5 245 Prirnany Show Left
3 2 530 Primary Show Left ]
4 4 708 Primary Show Left ]
5 3 1015 Primary Show Left ]
5
7
]
[]
10
T =l
Ok Cancel |

Units

gt-crm -

Display Grids as

@ Ordinates ( Spacing

[ Hide Al Grid Lines
[ Glue to Grid Lines

Bubble

N

Fiesetto Default Color |

Feorder Ordinates |

Fig. N° 30: Asignacion de grillas (altura) - Pabellén 02

Story Data
Label Height Elevation Master Story Simnilar To Splice Point | Splice Height

3 STORNY? 336 760 Yes Mo 0
2 STORY 428, 425, No STORYE No 0.
1 BASE 0.

|

: Reset Selected Rows Units

f Height 336, Raset Change Units Kgtcm -

Splice Point Mo

-

haster Stony MO Feset
SimlarTa MOMNE - Feset

Feset
Splice Height [0 Reset

Cancel
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Se configuro los tipos de materiales a utilizar en el modelo; siendo

el mismo tipo de material para ambos pabellones

Fig. N° 31: Propiedades concreto f'c=210kg/cm2

P

Material Property Data

Material Name

Type of Matenal

® Isotropic Orthotropic

Analysis Propery Data.
Mass per unitValume
‘Weight per unit olume
Modulus of Elasticity
Poisson's Ratio
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Cancel ‘
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Fig. N° 32:Propiedades concreto f'c=280kg/cm2

P

Material Property Data

Material Name

Type of Material
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Modulus of Elasticity
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Display Color
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Cancel
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Fig. N° 33: Propiedades del material albafiileria confinada

Material Property Data

Material Name

Type of Material

® |sotropic  Onhotropic

Analysis Property Data.
Mass per unit Volume
Weight per unit Valume
Modulus of Elasticity
Poisson's Ratio
Coeff of Thermal Expansion

Shear Modulus

Display Color

ALE Color
Type of Design

Design

Design Propety Data.

1.800E-06

1.864E-03

32500

0.2

9.900E-06

13541 6667

OK Cancel

Maone -

3.

En el ment DEFINE, se crearon las secciones transversales

de los elementos frames, ademas de los elementos areas (walls y slab), para

luego asignarlos. Siendo el mismo tipo de secciones para ambos

pabellones

]
® ° ° e }
|
° ° 3 e } 3 ° ° 0 L}
COLUMNA L (ESQUINA) COLUMNAT (CENTRAL)

Fig. N° 34: Columna 24x50 (lateral)

Rectangular Section

Section Name

Properties

Section Properties... |

Dimensions
Depth (13)
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Concrete
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| Display Color .
lTl Cancel
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Fig. N° 35: Viga 30x50 (secundaria)

Rectangular Section

Section Name
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Fig. N° 36: Viga 30x70 (principal)
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MURO CONFINADO
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Fig. N° 37: Encofrado de techo de 2do nivel - Pabellén 01 (aulas)
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Fig. N° 38: Encofrado de techo de ler nivel - Pabellén 01 (aulas)
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Fig. N° 39: Encofrado de techo de 2do nivel - Pabellén 02 (administrativas)
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Fig. N° 40: Encofrado de techo de ler nivel - Pabellén 02 (administrativas)

V3055 V3055 V3055

— — — —— V3055 1 V3055 —— V3055 V3055
3 i 1 afr = S e ’]
o o 1)
I N w
p= [=] (=1
I ® ®
> > >
(8) g g g g
® ® ® ®
> > > >
= =} w
I I w
f= (=] (=3
@ @ @
> > >
O V3055 . V3055 L V3055 —J— V3055 L V3055 L V3055 305
5 (W) | —— - - - I~ | - - i}
0 w 0 w 0 w0
© ©w r:) 0 r:) © 0
% (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 Q
® ® a ® ) a
> > > > > > >
@7 V(2020 V2020 V2020 V2020 V2020 V2020
P58

Fig. N° 41: Modelado Pabell6n 1 - Aulas 3D

Fig. N° 42: Modelado Pabellon 1 - Aulas 3D vista frontal
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Fig. N° 43: Modelado Pabellon 2 - Administrativas 3D

Fig. N° 44: Modelado Pabellén 2 - Administrativas 3D (vista frontal)

4. Se hace la creacion de los estados de cargas (muertas, vivas
y sismo) a utilizar en ambos pabellones, se va a mend Define y se

selecciono Static Load Case.

Fig. N° 45: Estados de cargas estaticas (muerta y viva) - Pabellon 1, 2

Define Static Load Case Names

—Loads —Click To:

Self Weight Auta 4|
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
LI Maodify Load
Modify Lateral Load
User Coefiicient Delete Load

User Coefiicient
User Coefiicient

User Coefiicient
Cancal |
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Fig. N° 46: Cargas estéticas de sismo en la direccién X - Pabellon 1

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity

(" v Dir

(" Dir+Eccen¥
(" Dir-Eccen

0.05
Cherricle...

1 (" % Dir-Eccen'

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overide Diaph. Eccen.

Story Range
Top Story STORYZ -
Bottom Stony BASE v

Factors

Base Shear Coefficient G {02215
BuldngHeight Bk 1

Cancel

Fig. N° 47: Cargas estaticas de sismo en la direccion Y - Pabelldn 1

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity

(" % Dir " Dir
I (" ¥ Dir+Eccany 0
(" % Dir-Eccen (" Dir-Eccen¥

Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05

Override Diaph. Eccen. Override..

140

Story Range
Top Story STORYZ =
Battom Stary BASE v

Fartors

Base Shear Cosfficient ¢ |0-5308
Building Height Exp., K. 1.

Cancel
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Fig. N° 48: Cargas estaticas de sismo en la direccion X - Pabellon 2

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity Factors

(" X Dir (" Dir Base Shear Coefiident & |0.2215
® ¥ Dir+Eccen, (¥ Dir+ Eccen Building Height Exp.. K 1.
(" % Dir-EccenY (" Y Dir-Eccen X

Ecc. Ratio (Al Diagh.)

0.05
Drveride Diaph. Eccen. Owverride...

Stary Range
Top Story STORYZ jv
Bottom Stary BASE v Cancel

Fig. N° 49: Cargas estaticas de sismo en la direccion Y - Pabellén 2

User Defined Seismic Loading

Direction and Eccentricity Factors

(" X Dir (" ¥ Dir Base Shear Cosfficient ¢ |0.6563
@Ot Bl g : Building Height Exp. K [I. |

" % Dir-Ecceny " Y Dir-Eccen X

Ecc. Ratio (Al Diaph,) 0.05
Owerricle Diaph. Eccen. Owettide...
Story Range

Top Story STORYE ]v
Bottom Stary BASE M Cancel

5. Definimos el espectro normalizado segun el Reglamento
Nacional de la Edificaciones, haciendo uso del menu Define, Response
Spectrum Funtions. Se abre una caja de dialogo donde se selecciond la

opcién Add Funtion Fram File.
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Response Spectrum Function Definition -

~Function Mam

[sera

Function Damping Ratio—
( o5

~Define Function

Period

Acceleration

-~ Function Graph

Display Graph

(76134 00122)

-_—

Cancel

Respanse Spectrum Function Definition

E

-

~Funcfion Nam Function Damping Ratio —
S2RE ’7 005
- Defing Function
Perind Acceleration
0 0232 Add

Modify
Delete

~Funcion Graph

I \

Display Graph

—

Cancel

FUNCION ESPECTRAL PARA ANALISIS DINAMICO — PABELLON 1

—— — =
Response Spectrum Function Definition
~Function Narm Funcfion Damping Ratio—
[serer { o5
~Defing Function
Pariod Acceleration
0 (.656 Add
~Function Graph
T
W |
| o |
Display Graph 0noo
Tk I Cancel |

Response Spectrum Function Definition

0 0232

o

i~ Function Name Function Damping Ratio —
S2RE ’7 0.05

i~ Define Function
Period Acceleration

é Modify
Delete

Add

i~ Function Graph

| ‘

Display Graph

—

Cancel |

FUNCION ESPECTRAL PARA ANALISIS DINAMICO — PABELLON 2
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ESPECTRO DE SISMO SEGUN EL PROYECTO DE LA NORMA E.030-2018
1 Zonificacion, Segun E.030-2016 (2.1)
Zona: 4 = 045 g

2 Pardmetros de Sitio, Segtn E.030-2016 (2.4)

Perfil Tipo : S2 S= 1.05
Tp= 0.60
T = 2.00

3 Categoria del Edificio, Segun E.030-2016 (3.1)

Categoria : Esencial A U= 1.50

4 Coeficiente Bdsico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtin E.030-2016 (3.4)

Categoria :| Concreto Armado: pérticos |

R0= 8

5 Restricciones de Irregularidad, Segtn E.030-2016 (3.7)

Restricciones : No se permiten irregularidades

6 Factores de Irregularidad, Segtin E.030-2016 (3.6)

Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.

Irregularidad en Altura, 1, : 01 Regular |
= 1.00

Irregularidad en Planta, |, :| 01 Regular |
|p = 1.00 (Para el tipo 03 se debe ingresar el valor

7 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2016 (3.8)

R=Roxly xl,= 8

ESPECTRO DE RESPUESTA (DIRECCION “X” - PABELLON 01 y 02)
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9 Cadlculo y Grdfico de los Espectros de Aceleraciones, Velocidades y Desplazamientos
Sa (m/s2) Sv (m/s) Sd (m)
217 0.000 0.000
217 0.007 0.000
ESPECTRO DE ACELERACIONES E.030-2014 10/50
2.17 0.04 0.000 250
2.17 0.021 0.000
=1
217 0.028 0.000 200
21 0.035 0.001 —5a
217 0.041 0.001 o 150 L
2.17 0.048 0.001 % \ T
217 0.055 0.001 o 100
2.17 0.062 0.002
050
217 0.069 0.002
21 0.086 0.003 ¥
0.00
217 0.104 0.005 0.00 200 400 6.00 8.00 10.00
2.17 0.21 0.007 PERIODO T
207 0.138 0.009
2.17 0.156 0.011
2.17 0.173 0.04
207 0.190 0.017
o 0.207 0.020 - ESPECTRO DE VELOCIDADES E.030-2014 10/50
2.01 0.207 0.021
186 0.207 0.023 020 |E [r—
174 0.207 0.025 ‘ \ — S\
163 0.207 0.026 @ o015 —Tp
153 0.207 0.028 % I \ TL
145 0.207 0.030 @ 610
137 0.207 0.031 \
130 0.207 0.033 005 ]
119 0.207 0.036
0.00
109 0.207 0.040 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
100 0.207 0.043 PERIODO T
0.93 0.207 0.046
0.87 0.207 0.050
0.81 0.207 0.053
077 0.207 0.056
0.72 0.207 0.059 ESPECTRO DE DESPLAZAMIENTOS E.030-2014 10/50
0.69 0.207 0.063 007
0.65 0.207 0.066 006 /
054 0.189 0.066 /
0.05 e Sl
0.45 0.173 0.066
< / —
0.39 0.160 0.066 £ 004
= / TL
033 0.48 0.066 003
0.29 0.138 0.066
0.02
0.16 0.104 0.066
0.10 0.083 0.066 001
0.07 0.069 0.066 000
0.05 0.059 0.066 0.00 200 400 6.00 8.00 10.00
PERIODO T
0.04 0.052 0.066
0.03 0.046 0.066
0.03 0.041 0.066

ESPECTRO DE RESPUESTA (DIRECCION “X” - PABELLON 01 y 02)
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ESPECTRO DE SISMO SEGUN EL PROYECTO DE LA NORMA E.030-2018
1 Zonificacion, Segun E.030-2016 (2.1)
Zona : 4 Z= 0.45 g

2 Pardmetros de Sitio, Segun E.030-2016 (2.4)

Perfil Tipo : S2 S= 1.05
Tp= 0.60
T = 2.00

3 Categoria del Edificio, Segun E.030-2016 (3.1)

Categoria : Esencial A U= 1.50

4 Coeficiente Bdsico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2016 (3.4)

Categoria :| Albafiileria Armada o Confinada |

R(): 3

5 Restricciones de Irregularidad, Segtn E.030-2016 (3.7)

Restricciones : No se permiten irregularidades

6 Factores de Irregularidad, Segun E.030-2016 (3.6)

Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.

Irregularidad en Altura, I, :| 01 Regular |
l, = 1.00
Irregularidad en Planta, |, :| 01 Regular |
|p = 1.00 (Para el tipo 03 se debe ingresar el valor

7 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtin E.030-2016 (3.8)

R=Roxlyxly= 3

ESPECTRO DE RESPUESTA (DIRECCION.”Y” - PABELLON 01)
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8 Cdlculo y Grdfico del Espectro de Sismo de Disefio(Sa/g)

C T (s) Salg

2.50 0.00 0.591

2,50 0.02 0.591

250 0.04 0.501 oo ESPECTRO DE SISMO DE DISENO 10/50

2.50 0.06 0.591

2.50 0.08 0.591 060

2.50 0.10 0.591 050 — S 3

2.50 0.2 0.591 2 a0 \ —Tp

2.50 0.4 0.591 ® \ L
0.30

2.50 0.16 0.591

2.50 0.18 0.591 020

250 0.20 0.591 010 \

250 0.25 0.501 ¥
0.00

2.50 0.30 0.591 0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00

2550 035 0591 PERIODO T

2.50 0.40 0.591

2.50 0.45 0.591

2.50 0.50 0.591 T<Tp =835

2.50 0.55 0.591 Tp

2.50 0.60 0.591 Tp<T<T C=25- (7

231 065 0.545 T>T; C=25" (TP 'ZTL)

214 0.70 0.506 Z-U-C-S r

2.00 0.75 0473 _ )

188 0.80 0.443 Sa R g

176 0.85 0417 ZONAS SiSMICAS

167 0.90 0.394

158 0.95 0.373

150 100 0.354

136 110 0.322

125 120 0.295

115 130 0.273

107 140 0.253

100 150 0.236

0.94 160 0.221

0.88 170 0.208

0.83 180 0.197

0.79 190 0.187

0.75 2.00 0.177

0.62 2.20 0.146

0.52 2.40 0.123

0.44 2.60 0.105

0.38 2.80 0.090

0.33 3.00 0.079

0.19 4.00 0.044

0.2 5.00 0.028

0.08 6.00 0.020

0.06 7.00 0.014

0.05 8.00 0.011

0.04 9.00 0.009

0.03 10.00 0.007

ESPECTRO DE RESPUESTA (DIRECCION.”Y” - PABELLON 01)
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ESPECTRO DE SISMO SEGUN EL PROYECTO DE LA NORMA E.030-201d|
1 Zonificacion, Segun E.030-2016 (2.1)
Zona: 4 Z= 045 g

2 Pardametros de Sitio, Segun E.030-2016 (2.4)

Perfil Tipo : S2 S= 1.05
Tp= 0.60
T = 2.00

3 Categoria del Edificio, Segtn E.030-2016 (3.1)

Categoria : Esencial A U= 1.50

4 Coeficiente Bdsico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segun E.030-2016 (3.4)

Categoria :| Albafiileria Armada o Confinada |

RO= 3

5 Restricciones de Irregularidad, Segtn E.030-2016 (3.7)

Restricciones : No se permiten irregularidades

6 Factores de Irregularidad, Segun E.030-2016 (3.6)

Tomar en consideracion el punto 5 sobre restricciones.

Irregularidad en Altura, |, : 01 Regular |
Q= 1.00

Irregularidad en Planta, I, :| 06 Sistemas no Paralelos |
|p = 0.90 (Para el tipo 03 se debe ingresar el valor

7 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segtn E.030-2016 (3.8)

R=Roxl, X, = 2.7

ESPECTRO DE RESPUESTA (DIRECCION.”Y” - PABELLON 02)
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8 Cdlculo y Grdfico del Espectro de Sismo de Disefio(Sa/g)

C T (s) Salg

250 0.00 0.656

250 0.02 0.656

250 004 0.656 oo ESPECTRO DE SISMO DE DISENO 10/50

250 0.06 0.656 —

2.50 0.08 0.656 060

250 0.10 0.656 050 — S

2.50 0.2 0.656 2 a0 \ —Tp

2.50 0.4 0.656 @ \ TL
0.30

250 0.16 0.656 \

2.50 0.18 0.656 020 \

2.50 0.20 0.656 010 \

2.50 025 0.656 \;
000

2.50 0.30 0.656 0.00 200 400 6.00 8.00 10.00

2.50 035 0.656 PERIODO T

250 0.40 0.656

250 0.45 0.656

250 0.50 0.656 T<Tp C=2,5

250 055 0.656

250 0.60 0.656 Ip<T<IL C=25- (%)

231 0.65 0.606 T>T, CcC=25- (TP—ZT")

214 0.70 0.563 Z ol C -8 T

2.00 0.75 0.525

188 0.80 0.492 Sa R g

176 0.85 0.463 ZONAS SiSMICAS

167 0.90 0.438

158 0.95 0.414

150 100 0.394

136 110 0.358

125 120 0.328

15 130 0.303

107 140 0.281

100 150 0.263

094 160 0.246

0.88 170 0.232

0.83 180 0.219

0.79 190 0.207

0.75 2.00 0.197

0.62 2.20 0.163

052 2.40 0.137

0.44 2.60 0.116

0.38 2.80 0.100

0.33 3.00 0.088

0.9 4.00 0.049

0.2 5.00 0.032

0.08 6.00 0.022

0.06 7.00 0.016

0.05 8.00 0.012

0.04 9.00 0.010

0.03 10.00 0.008

ESPECTRO DE RESPUESTA (DIRECCION.”Y” - PABELLON 02)
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Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Name =X

— Structural and Function Damping

Darmping 0.0s

— Modal Combinatian

I - coc  SRSS  ABS  GMG
i iz

i

l — Dirgctional Combination
® SRSS

" ABS Orthogonal SF

Input Response Spectra

Direction Function Scale Factor

w o |sers | [am
Uz I LI I
vz | =i

r Excitation angle 0

— Eccentricity

Ecc. Ratio (4l Diagph.) 0.05

Owertide Diaph. Eccen. Owerride
Ok I Cancel |

Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Name |5Y1

— Structural and Function Damping

Darmping 0.05

—Modal Combination
w Cac " SRES  ABS GMC
fl 2

— Directional Combination

@ SRSS
" ABS Orthogonal SF I

—Input Response Spectra

Direction Function Scale Factor
w | =1
vz |32R3 ~]  Jaa

uz I LI I
Excitation angle ID.

— Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05

Creerrice Diaph. Eccen. Qrerride..
O I Cancel |

CARGAS SISMICAS PARA ANALISIS DINAMICO - PABELLON 1
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Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Name S

Structural and Function Damping
Damping 0.05

kodal Combination

i ® Ccoc " SRSS  ABS O GMC
fl f2

[ Directional Cornbination
® SRSS

" ABS Crthogonal SF

Input Response Spectra

Direction Function Scale Factor
ul |seRs ~| s
v =]
uz | | |

Excitation angle 0.

Eccentricity

Ecc. Ratio (&Il Diaph.) 0.05

Cwerride Diaph. Eccen Override...
Ok | Cancel |

Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Name =]
Structural and Function Damping

|
Darnping 005

todal Combination

& COC  SR5S5 T AaBs T GMC
1 f2

Directional Cambination
I (@ SRSS

" ABS Orthogonal SF

Input Response Spectra

I Direction Function Scale Factor
v =l

| vz |serer ~|  Jee
vz | =l

Excitation angle o

Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.0s

Oreerride Diaph. Eccen Orerride...
Ok | Cancel |

CARGAS SISMICAS PARA ANALISIS DINAMICO - PABELLON 2
6. Definimos las combinaciones de cargas segun el RNE, a
través del menu Define se seleccioné Load Combinacién, agregando los
combos en Add New Combo. Combinaciones para el analisis estatico y

dindmico
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NOMENCLATURA Y DEFINICION DE COMBOS
COMBO D L SD | EX1 | EX2 | EY1 | EY2
PSIS 10 | 025 | 1.0 0 0 0 0
SER 1.0 1.0 1.0 0 0 0
uDL 1.4 1.7 1.4 0 0 0
SEX1 125 | 125 | 125 | 1.0 0 0 0
SEX3 125 | 125 | 125 | -1.0 0 0 0
SEX2 125 | 125 | 1.25 0 1.0 0 0
SEX4 125 | 125 | 1.25 0 -1.0 0 0
SEY1 125 | 125 | 1.25 0 0 1.0 0
SEY3 125 | 125 | 1.25 0 0 -1.0 0
SEY2 125 | 125 | 1.25 0 0 0 1.0
SEY4 125 | 125 | 1.25 0 0 0 -1.0
CEX1 0.9 0 0 1.0 0 0 0
CEX3 0.9 0 0 -1.0 0 0 0
CEX2 0.9 0 0 0 1.0 0 0
CEX4 0.9 0 0 0 -1.0 0 0
CEY1 0.9 0 0 0 0 1.0 0
CEY3 0.9 0 0 0 0 -1.0 0
CEY2 0.9 0 0 0 0 1.0
CEY4 0.9 0 0 0 0 -1.0
Denominacion de Combos que incluyen los Estados de Carga de Sismo
Ex1 | EX3 Ex2 | Ex4 EYL | EY3 EY2 EY4
COMBO D L SD SX SY
PSIS 1.00 0.25/0.50 1.00 0 0
SER 1.00 1.00 1.00 0 0
UDL 1.40 1.70 1.40 0 0
SSX 1.25 1.25 125 7 1.00 0
SSY 1.25 1.25 1.25 0 1.00
CSX 0.90 0 0.90 1.00 0
CSY 0.90 0 0.90 0 1.00
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7. Posteriormente asignamos las cargas por metro lineal y por metro cuadrado

Fig. N° 50: Asignacién de cargas muertas (acabados - SD) Pabellon 1

Fig. N° 51: Asignacion de carga vivas (L) Pabellén 1
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Fig. N° 53: Asignacion de cargas muertas (acabados - SD) Pabellon 2

1 v [

I T

o
i

,/ \J(W

= % V

Fig. N° 54: Asignacion de carga viva (L) Pabellén 2

Fig. N° 55: Asignacion de cargas muertas (tabiqueria - TAB) Pabellon 2
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Fig. N° 56: Asignacion de cargas muertas (tabiqueria - TAB) Pabellon 1y 2

STORY2

350.00
0.00
350.00
350.00
350.00
350.00
00

LTI LTI LTI TS T T IR T T I T8 T I Temomn

BASE

Fig. N° 57: Asignacion de cargas muertas (tabiqueria - TAB) Pabelléon 1y 2

STORY2

700.00
700.00
700.00
700.00
700.00
700.00
700.00

STORY1

BASE
i

Fig. N° 58: Asignacion de cargas muertas (tabiqueria - TAB) Pabellon 1y 2

STORY2

350.00
350.00
350.00
350.00
350.00
350.00

Villg bl ldsllilg]i]] bl

STORY1

BASE
th
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8.

9.

10.

Definicién de masas

Define Mass Source

Mass Definition
" From Self and Specified Mass
@ From Loads
 From Selt and Specified Mass and Loads

- Define Mass Multiplier for Loads
Load rultiplier
i [o [

L 05 Al
sD 1

TAB 1 Modify |
Delete |

¥ Include Lateral Mass Only
v Lurnp Lateral Mass at Story Levels

0K I Cancel |

Asignacion de restricciones en parte inferior de los apoyos

Assign Restraints

—Restraints in Global Directions

[v Translation ® [v Rotation about *
[¥ Translation v [¥ Raotation about v
[v Translation 2 |v PRotation about 2

— Fast Restraints

Configuracion de las opciones de analisis

Dynamic Analysis Parameters

Number of Modes |5

— Twpe of Analvsis
(" Eigenvectars ® Rtz Vectors

I — Eigenvalue Parameters

Freqguency Shift (Center) I
Cutoff Frequency (Fadius) I
Felative Tolerance I

I Include Pesidual-Mass Modes

— Starting Ritz “ectors

ACCELR
ACCELY

Add -> |
<- Bemowve |

List of Loads Ritz Load Vectors

Ol I Cancel
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11. Finalmente se realiza la corrida del programa haciendo clic en Run

5.1.8.3 RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO
Los resultados obtenidos del andlisis sismico, mediante el programa
ETABS, se comparardn con los pardmetros de la nueva norma E.030
recientemente aprobada.
MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

Fig. N° 59: 1ler modo de vibrar - Pabell6n 01
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Tabla N° 5: Modos de vibrar - Pabell6n 1

MODE | PERIODO UXx uy Sum UX Sum Uy
1 0.245 95.14 0 95.14 0
2 0.973 0 95.27 95.14 95.27
3 0.0753 4.86 0 99.99 95.27
4 0.0379 0 4.28 99.99 99.55
5 0.0352 0 0 100 99.55
6 0.026 0 0.4 100 99.95

Fig. N° 61: 1er modo de vibrar - Pabell6n 02
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Tabla N° 6: Modos de vibrar - Pabellén 2

MODE | PERIODO UXx uy Sum UX Sum Uy
1 0.2757 92.95 0.53 92.95 0.53
2 0.1181 0.62 93.6 93.57 94.14
3 0.097 0.42 0.83 93.99 94.96
4 0.0822 5.96 0.03 99.94 94.99
5 0.0484 0.01 3.81 99.96 98.8
6 0.0378 0.04 1.03 99.99 99.84

CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES

4l Point Displacements u

Point Object 7 Story Lewel STORY?Z
| x ' z
Trans 0.424048 0.006298 0.005423
Faotn 0.000005 0.000158 D.000023
N
I ateral Drifts | 1

il — L&

MAXIMO DESPLAZAMIENTO DEL PABELLON 01
(DIRECCCION “X”)
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Ml DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT QBJECT 7

File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
STORY2 0.424048 " 0.006298 0.000452 0.000003
STORY1 0.273266  0.005337 0.000643  0.000013

A méx =0.75 x 0.000643 x 8.00 = 0.0039 < 0.0070 Ok.

De acuerdo con la Norma en el Item 5.2 para el caso del Concreto

Armado la distorcion de entre piso no debe ser mayor a 0.007 pudiendose

comprobar que para nuestra estructura este valor es de 0.0039 el cual cumple

ya que se encuentra por debajo del valo indicado por la norma E 0.30.

4lia Point Displacements

Point Object 15

X
Trans 0.000000
Fotn 0.000076

Story Level STORY?Z

b
0.173408
0.000000

z
0.002536
0.000000

Lateral Drifts...

MAXIMO DESPLAZAMIENTO DEL PABELLON 01
(DIRECCCION “Y”)
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it DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 15

=

File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
STORY? 0.000000 0.178408 0.000000 0.000176 |
STORY1 0.000001 0.120547 0.000000 0.000284

A max = 0.75 x 0.000284 x 3.00 = 0.0010 < 0.0050 Ok.

De acuerdo con la Norma En El Item 5.2 para el caso de Albafiileria

Confinada la distorcion de entre piso no debe ser mayor a 0.005 pudiendose

comprobar que para nuestra estructura este valor es de 0.0010 el cual cumple

ya que se encuentra por debajo del valo indicado por la norma E 0.30.

4l Point Displacements

Foint Ohject 89

Story Lewel  STORN?

X h'd Z
Trans 0.558033 0.099496 0005958
I Riotn 0.000076 0000370 0000044
I | Lateral Drifts... I

— —

-

MAXIMO DESPLAZAMIENTO DEL PABELLON 02
(DIRECCCION “X”)
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4l DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 89 E

Eile
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
STORY2 0.558033 0.099496 0.000664 0.000121
STORY1 0.336411 0.059027 0.000792 0.000139

|

A max =0.75 x 0.000792 x 8.00 = 0.0047 < 0.0070  OKk.

De acuerdo con la Norma En EIl Item 5.2 para el caso del Concreto
Armado la distorcion de entre piso no debe ser mayor a 0.007 pudiendose
comprobar que para nuestra estructura este valor es de 0.0047 el cual cumple
ya que se encuentra por debajo del valo indicado por la norma E 0.30.

B [
&g, Point Displacements
Paoint Object 76 Story Lewel  STORYE
X e P
Trans 0118455 0.268931 0.001849
Rotn 0.000139 0.000081 0.000046
Lateral Drifts... |

MAXIMO DESPLAZAMIENTO DEL PABELLON 02
(DIRECCCION “Y”)
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4 DISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 76 ﬁ
File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-Y
STORY2 0.118455 0.268931 0.000142 0.000280
STORY1 0.071055 0.176781 0.000167 0.000416

A méx =0.85 x 0.000416 x 2.70 = 0.0010 < 0.0050 Ok.

De acuerdo con la Norma En El Item 5.2 para el caso de Albafileria
Confinada la distorcion de entre piso no debe ser mayor a 0.005 pudiendose
comprobar que para nuestra estructura este valor es de 0.0010 el cual cumple

ya que se encuentra por debajo del valo indicado por la norma E 0.30.

5.1.8.3.1 PESO DE LA EDIFICACION

Section Cut Forces
Edit View
Section CutForces j
Section Load F1 F2 F3 M1 M2 M3
4 SCUT1 PSIS 0.00 0.00 480.37 -414 680 0.000 0.000
SCUT2 PsIS 0.00 0.00 19093 -152 446 0.000 0.000
| 3
[RINEALE
PESO TOTAL POR NIVEL - PABELLON 01
Section Cut Forces
Edit View
Section Cut Forces j
Section Load F1 F2 F3 M1 M2 M3
) SCUT1 PSIS 0.00 0.00 1767 -492 148 510.830 0.000
SCUT2 PSIS 0.00 0.00 206.34 -186.393 216.357 0.000
| ’
RIRINL
u

PESO TOTAL POR NIVEL - PABELLON 02

148



FUERZA CORTANTE MINIMA

PESO TOTAL DE LA EDIFICACION = 671,300 Kg
671.30 Ton
DIRECCION X-X
Datos:| hnm) z Tp S R Cr U
7.60 0.45 0.60 1.05 8.00 35.00 1.50
T=hn /CT (Regl,) o Tcalculado| 0.276 | T regiameno| 0.217
254Tpim)|  5.442 T cacuago| 0.276 |Del ETABS 0 SAP 085 Terass 0.23
C=254TpiT)< 25| 2.500 T cactreg|  1.27
C/R| 0313
CR(0.11)| 0313
HIP=(CIR}ZU*S| 0.2215
H=(CIR}*Z*U*S*P (Kg) =| 148,682
H=(CIR)*ZU*S*P (Ton) = 148.7 CORTANTE DINAMICO
80% H estatico = 118.9 Vx (Ton) | Vy (Ton)
H dindmico = 110.0 109.29 12.04
Factor = 1.08
FUERZA CORTANTE MINIMA DEL PABELLON 01
(DIRECCCION “X*)
DIRECCION Y-Y
Datos:| hn(m) VA Tp S R Cr U
7.60 0.45 0.60 1.05 2.70 60.00 1.50
T=hn /CT (Regl,) o Tcalculado| 0.118 | T regameno| 0.127
25¢Tpm)| 12704 | Tocacuaro| 0.118 |DElETABSOSAP  085Temss:  0.10
C=254TpM) <25 2500 | Teacrrey| 0.93
C/R| 0.926
CR(0.11)| 0.926
HIP=(CIR)*zU*S| 0.6563
H=(CIR)*Z*U*S*P (Kg) =| 440,541
H=(C/R)*Z*U*S*P (Ton) = 440.5 CORTANTE DINAMICO
80% H estatico = 352.4 Vx (Ton)| Vy (Ton)
H dinamico = 313.4 34.00( 311.53
Factor = 112

FUERZA CORTANTE MINIMA DEL PABELLON 01

(DIRECCCION “Y”)
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PESO TOTAL DE LA EDIFICACION = 724,010 Kg
724.01 Ton
DIRECCION X-X
Datos:| hnm) z Tp S R Cr u
7.60 0.45 0.60 1.05 8.00 35.00 1.50
T=hn /CT (Regl,) 0 Tcalculado| 0.276 T Regiamento|  0.217
255Tp/M)|  5.442 T cacuago] 0.276 |Del ETABS 0 SAP  0.85*Teerass 0.23
C=2.5*Tp/M) < 25| 2.500 T cacreg|  1.27
C/R| 0.313
CR(011)| 0.313
H/P=(CIRy*Z*U*s| 0.2215
H=(C/R)*Z*U*S*P (Kg) =| 160,357
H=(CIR)*Z*U*S*P (Ton) = 160.4 CORTANTE DINAMICO
80% H estatico = 128.3 Vx (Ton) | Vy (Ton)
H dindmico = 110.0 109.29 12.04
Factor = 1.17
FUERZA CORTANTE MINIMA DEL PABELLON 02
(DIRECCCION “X”)
DIRECCION Y-Y
Datos:| hnm) Z Tp S R Cr U
7.60 0.45 0.60 1.05 270 | 60.00 1.50
T=hn /CT (Regl) o Tcalculado| 0.118 | T regeameno| 0.127
254Tpm)| 12.704 | Tcacuato| 0.118 |DelETABS 0 SAP  085Teres:  0.10
C=25Tp/T)< 25| 2.500 T cacreqt|  0.93
C/R| 0.926
CR(011)| 0.926
H/P=(CIR)*Z*U*S| 0.6563
H=(C/R)*Z*U*S*P (Kg) =| 475,132
H=(C/R)*Z*U*S*P (Ton) = 4751 CORTANTE DINAMICO
90% H estatico = 427.6 Vx (Ton)| Vy (Ton)
H dinamico = 313.4 34.00] 311.53
Factor = 1.36

FUERZA CORTANTE MINIMA DEL PABELLON 02
(DIRECCCION “X”)
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JUNTA DE SEPARACION SISMICA

Junta de Separacién Sismica H= 760.0 cm
Direcc X-X
2.54 cm Desplazamiento Maximo de la Edificacion Proyectada (PAB 01)
2.54 cm Desplazamiento Maximo de la Edificaciéon Vecina (OTRO)
5.08 cm Suma de los desplazamientos maximos de los bloques adyacentes
3.39 cm 2/3 de los desplazamientos maximos de los bloques
4.56 cm S = 0.006*H
3.00 cm S>3.0cm
4.56 cm S
2.28 cm S/2
3.39 cm CONSIDERAR : 5.00 cm Junta de Separacién Sismica
Junta de Separacién Sismica H= 760.0 cm
Direcc Y-Y
0.40 cm Desplazamiento Maximo de la Edificacion Proyectada (PAB 01)
0.40 cm Desplazamiento Maximo de la Edificaciéon Vecina (OTRO)
0.80 cm Suma de los desplazamientos maximos de los bloques adyacentes
0.53 cm 2/3 de los desplazamientos maximos de los bloques
4.56 cm S = 0.006*H
3.00 cm S>3.0cm
4.56 cm S
2.28 cm S/2
2.28 cm CONSIDERAR : 2.50 cm Junta de Separacién Sismica
Junta de Separacidn Sismica H= 760.0 cm
Direcc X-X
3.35cm Desplazamiento Maximo de la Edificacion Proyectada (PAB 01)
3.35cm Desplazamiento Maximo de la Edificacion Vecina (OTRO)
6.70 cm  Suma de los desplazamientos méximos de los bloques adyacentes
4.47 cm 2/3 de los desplazamientos maximos de los bloques
4.56 cm S =0.006*H
3.00 cm S>3.0cm
4.56 cm S
2.28 cm SI2
4.47 cm CONSIDERAR : 5.00 cm  Junta de Separacion Sismica
Junta de Separacidn Sismica H= 760.0 cm
Direcc Y-Y
0.73 cm Desplazamiento Maximo de la Edificacion Proyectada (PAB 01)
0.73 cm Desplazamiento Maximo de la Edificacion Vecina (OTRO)

1.46 cm  Suma de los desplazamientos maximos de los bloques adyacentes
0.97 cm  2/3 de los desplazamientos méaximos de los bloques

456 cm S =0.006"H

3.00 cm S>3.0cm

4.56 cm S
228 cm  S/2
2.28 cm CONSIDERAR : 250 cm Junta de Separacion Sismica

151



5.1.9 DISENO DE LOSA ALIGERADA
5191 COMPORTAMIENTO

La funcion de la losa resulta esencial para el estudio de las estructuras
puesto que parte de un principio fundamental de la deformacion uniforme en
cada piso consiguiendo de esa forma la unidad de la estructura.

Son estructuras monoliticas de concreto armado con nervaduras
regularmente espaciadas que han adoptado la forma T ya que en su
construccion se han integrado materiales de relleno, el espaciamiento y
dimensiones de los componentes de esa clasr de losa, tales que su

comportamiento estructural posibilita ser analizada como una viga T.

5.1.9.2 DISENO POR FLEXION

Los sistemas de concreto reforzado para piso consisten usualmente en
losas y vigas trabajado monoliticamente para resistir las cargas cabe destacar
que para una amiga te la parte superior toma el nombre de ala o patin y la
palma teniendo claro que el eje neutro en la superficie del material la curva
deformada por flexion que separa la zona comprimida de la zona traccionada
podemos notar que dicho es que puede cortar la viga por distintas partes puede
pasar por el alma de la viga o por el patin esto dependera de las dimensiones
del elemento.

Para el célculo del refuerzo por flexion se utiliza la siguiente formula:
I\‘[I.'l

As = -
®f, (d—3)

Donde:
As: Area de refuerzo en tension en cm?.

My:  Momento ultimo o de disefio en kg-cm.

g Factor de reduccion de carga igual a 0.90.
fy: Esfuerzo de fluencia del acero en kg/cm?.
d: Peralte efectivo de la seccion en cm.
a: Altura del bloque rectangular de esfuerzos de
compresion enel concretoencm.

Una vez obtenido el valor de “As” se hace el calculo de “a” con la

siguiente formula:
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A.f,

4~ 0.85fb

Donde:

f°c:  Resistencia a la compresion del concreto en kg/cm?.

b: Ancho de la vigueta en cm.

El ancho “b” de la vigueta variara segun el signo del momento flector,
asi para el momento positivo b = 40 cm. y para el momento negativo b = 10
cm.

Se sigue este método de aproximaciones sucesivas hasta que el valor

de “As” o el valor de “a” sean iguales.

5.1.9.2.1 Cuantia maxima de refuerzo

El Reglamento Nacional de Construcciones indica que la

cuantia méaxima de refuerzo en elementos sometidos a traccion es de:

Pmax = 0.75Xpy

_ 0.85(8;( 6000
P =5 6000+,

y
Donde:

e Asmsx : Area de acero maxima en cmz,
ob : Ancho de la vigueta en cm.
D : Peralte efectivo de la vigueta en cm.

epmax . Cuantia maxima.

epb : Cuantia balanceada.

of’C : Resistencia a la compresion del concreto en
kg/cmz,

ofy : Esfuerzo de fluencia del acero en kg/cm?2.

o1 : Relacion de “a/c” igual a 0.85 para

concretos menores a 280 kg/cm?.
B1 = 0.85 para f. < 280kg/cm2
f. — 280

f. > 280kg/cm2 - f,=0.85- ( 20

)0.80
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Reemplazando valores podemos obtener la cuantia balanceada:

~ 0.85x210x0.85( 6000 )
Py = 4200 6000 + 4200

pp = 0.02125

Entonces la cuanta maxima sera:
Pmax = 0.75x0.02125
Pmax = 0.0159

El area de acero maxima se obtendra multiplicando la cuantia
méaxima por el peralte efectivo y por el ancho del elemento.

ASmax = bXprmaX

5.1.9.2.2 Cuantia minima de refuerzo

El Reglamento Nacional de Edificaciones indica que la
cuantia minima de refuerzo de secciones rectangulares, podria

calcularse con esta férmula:

/R

Pmin = 0.7 —
min fy

Sin embargo, el Codigo ACI recomienda un refuerzo minimo
igual a:

/R

Pmin = 0.8 f

y
Pero no deber& ser menor que:
14

N S—
Pmin = f,

De estas tres expresiones el mayor valor se obtiene de la
tercera, razon por la cual es la que se utiliza en el trabajo. El acero
minimo se obtendrd de multiplicar la cuantia minima por el peralte
efectivo y por el ancho del alma de la vigueta. Para el analisis de
viguetas este ancho sera igual a 10 cm tanto para el momento positivo
como para el negativo.

ASmin = bdepmin

154



5.1.9.3 DISENO POR CORTANTE
En las viguetas el esfuerzo cortante es resistido Unicamente por el
concreto por lo cual el esfuerzo cortante actuante debe ser menor al esfuerzo
cortante que soporta el concreto.

El esfuerzo cortante que resiste el concreto se calcula con la siguiente

formula:
Ve = 00.53,/f,xbxd
Donde:
Vc: Fuerza cortante que resiste el concreto en kg.
D : Factor de reduccion de carga igual a 0.85.
fc: Resistencia a la compresion del concreto en kg/cmz,
b : Ancho del alma del elemento en cm.
d : Peralte efectivo del elemento en cm.

Si la fuerza cortante que actla en el elemento es mayor que la resistida
por el concreto entonces sera necesario realizar ensanche de viguetas. Este se
logra retirando los ladrillos de techo necesarios. La cantidad de ladrillos o la

longitud que se debe ensanchar se calcula de la siguiente manera:

v
Le=Lv<1— C)

Vact
Donde:
o Le : Longitud de ensanche de vigueta.
o Lv : Longitud en que la fuerza cortante es cero

obtenida del analisis estructural y medida desde el apoyo en estudio.
e Var Fuerza Cortante Actuante en el apoyo

obtenida del analisis estructural.

5.1.94 REFUERZO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
El refuerzo de temperatura sirve para repartir las cargas concentradas
aplicadas sobre la losa. Asimismo, permite la colocacion del acero en obra
puesto que se amarra al refuerzo principal conformando una malla méas o
menos rigida. Este refuerzo se coloca perpendicularmente al refuerzo
principal por flexion.

Para losas con refuerzo de acero grado 60 o malla electro soldada es:
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ASierm = 0.0018xbxh
Donde:
e b: Ancho de la losa
e h: Peralte total de la losa.
El refuerzo de temperatura no tendrd un espaciamiento mayor que

cinco veces el espesor de la losa ni mayor que 45 cm.

5195 CORTE DEL REFUERZO LONGITUDINAL
En muchas ocasiones para economizar el refuerzo de las vigas o
viguetas no se tiende a poner varillas enteras a todo lo largo de su longitud,
en este caso se colocan traslapes de acero en tramos de mayor momento para
ellos se deben hacer los recortes en los puntos correctos y se deben considerar

los siguientes parametros, segun Harmsen (2002):

1. Las varillas deben ser cortadas en las secciones en las cuales
ya no son requeridas por solicitaciones de flexion. Estos puntos
constituyen los puntos tedricos de corte de acero.

2. Las fuerzas cortantes que actlan sobre los elementos
tienden a incrementar la tension en las varillas de acero. Este incremento
debe tomarse en cuenta para el corte del refuerzo.

3. Cada varilla debe tener una adecuada longitud de anclaje
para garantizar que pueda alcanzar el esfuerzo de fluencia en los puntos de
maximo esfuerzo.

4. Debe evitarse, en lo posible, el corte de barras en tension en
zonas donde la fuerza cortante es elevada pues se producen grandes
concentraciones de esfuerzos y grietas inclinadas en los puntos de corte.
En general, el nimero de cortes de acero debe reducirse al minimo para

simplificar el disefio y la construccion.
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Aibs, Area Diagram

wdle . +

DECK
Story Level

walue

e e e W ow oW oW o owow

F47

STORY2

-1387.0817

- - - = e .

LECTURA DMF EN LOSA ALIGERADA 2° NIVEL - PAB. 01
Mmax. (-) = 1390 Kg-m/m * 0.40 m = 556 Kg-m
Mmax. (+) =530 Kg-m/m * 0.40 m = 212 Kg-m

DISENO POR FLEXION

Momentos Flectores Negativo

- - = = = = = = = — = a

Ai Area Diagram

whdi . .

]

DECK
Story Level

value

Fa7

STORY2

528.4986

= - — = — - =

CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION

fy= Kglcm

Mu = 556|Kg-m
h= 20|cm
R=rec+db/2 = 5|cm
b= 10{cm
d= 15/cm
fc= 210|Kg/cm?
p=[ 0.0071 4/3p=| 0.0095 pmin=[ 0.0024 | ptemp=[ 0.0018
As =| 1.07 cn? As =| 1.43 cn? As =[ 0.36 cn? As =| 0.36 cn?

As (colocado) = 1.27 cm? (191/2”) > As (calculado) = 1.07 cm?

Momentos Flectores Positivo

CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION

fy = 4200]Kg/cne

Mu = 212|Kg-m
h= 20[cm
R=rec+db/2 = 3|cm
= 10|cm
= 17|cm
fc= 210[Kg/cm?
p =] 0.0020 4/3p=| 0.0026 p min=| 0.0024 | ptemp=| 0.0018
As =| 0.34 cm? As =| 0.45 cm? As =| 0.41 cm? As =| 0.36 cm?

As (colocado) = 0.71 cm? (193/8”) > As (calculado) = 0.41 cm?
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UTILIZANDO EL METODO DE TANTEO

Mu (neg.)
556.00 Kg-m

Disefio por flexion de los momentos negativos y positivos

Mu (pos.)

212.00

El peralte efectivo d :cm. d =cm.

Rfzo Negativo
A = M//gf,(d-0.5a) A, 21.79 |cm?
a = As*fy/(0.85*f c*b) a 12.82 |cm
A = M/ef,(d-0.5a) A 1.71 |em?
a = As*fy/(0.85*f c*b) a 1.01 [cm
A = M,/ef,(d-0.5a) As 1.01 |cm?
a = As*fy/(0.85*f c*b) a 0.60 |cm
As = M,/ef,(d-0.5a) As 1.00 |cm?
a = As*fy/(0.85*f c*b) a 0.59 |cm

Area de Acero Minima
Awin=07vfc/fy*b*d | A | 036 |en?

Comparando con el acero minimo

| A, | 100 [en?
191/2"
DISENO POR CORTANTE
( &k Area Diagram I.&J‘

walue -1.6649

= = -—

Rfzo Positivo
A 7.33 |cm?
a 17.25 |cm
A 0.67 |cm?
0.16 |cm
As 0.33 |cm?
0.08 |cm
As 0.33 |cm?
a 0.08 |cm
| Agrin | 0.41 |cm2
| As | 041 fen?
123/8"

LECTURA DFC EN LOSA ALIGERADA 2° NIVEL - PAB. 01

Vmax. = 1.70 Ton/m * 0.40 m = 0.68 Ton
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fy 4200 4200
f'c 210 210
h 20 20
b 10 10
rec+db/2 5 3
gVn= @Vc ton 1.27 1.44
V¢ (concreto) = 1.27 Ton > Vu/J (calculado) = 0.68 Ton OK
[ﬁj Al Area Diagraﬂ e . &J

4k Area Diagram I I " : i

DECK

walue

Stary Level

Fa?

-1594.5961

STORY1

LECTURA DMF EN LOSA ALIGERADA 1° NIVEL — PAB. 01

Mmax. (-) = 1595 Kg-m/m * 0.40 m = 638 Kg-m
Mmax. (+) = 630 Kg-m/m * 0.40 m = 252 Kg-m

DISENO POR FLEXION

Momentos Flectores Negativo

Mu =

h =
R=rec+db/2 =
b=

d=

fic=

CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION

638

20

5

10

15

210

Kg-m
cm

cm

cm

cm
Kg/cm?

A

DECK
Story Level

value

1=

F48

STORY1

630.9521

fy=[___4200]kg/em

p:

0.0083

4/3p =

0.0111

p min =

0.0024

p temp =

0.0018

As =

1.25cm?

As =

1.66 cm?

As =

0.36 cn??

As =

0.36 cn?

As (colocado) = 1.27 cm? (191/2”) > As (calculado) = 1.25 cm?
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Momentos Flectores Positivo

CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION

fy =[__4200]Kgfcm

Mu = 255|Kg-m
h= 20|cm
R=rec+db/2 = 3|cm
b= 10|cm
d= 17|cm
fc= 210|Kg/cmm?
p =| 0.0024 4/3p=| 0.0032 p min =[ 0.0024 p temp =[ 0.0018
As =| 0.41 cn® As =[ 0.54 cn? As =[ 0.41 cn? As =[ 0.36 cn?

As (colocado) = 0.71 cm? (1&23/8”) > As (calculado) = 0.41 cm?

UTILIZANDO EL METODO DE TANTEO

Mu (neg.)

638.00

Kg-m

Mu (pos.)

252.00

Disefio por flexion de los momentos negativos y positivos

El peralte efectivo d= 15

cm.

Rfzo Negativo

A = M,/gf,(d-0.5a) A 25.00 |cm?
a = As*fy/(0.85*f c*b) a 14.71 |cm
A = M,/gf,(d-0.5a) A, 2.21  |cm?
a = As*fy/(0.85*f c*h) 1.30 ([cm
As = M/ef,(d-0.5a) A 118 |cm?
a = As*fy/(0.85*f c*b) a 0.69 ([cm
A = M,/gf,(d-0.5a) A 115 |cm?
a = As*fy/(0.85*f c*h) a 0.68 |cm
Area de Acero Minima
Awin=07Vfc/fy*b*d | Agm | 036 |om?
Comparando con el acero minimo

| Ay | 1.15 |cm2

1@1/2"

a=_17_Jom

Rfzo Positivo
A, 8.71 |cm?
a 20.50 |cm
A, 0.99 |cm?
a 0.23 |cm
As 0.39 |cm?
0.09 [cm
A 0.39 |cm?
a 0.09 |[cm

| Asrin | 0.41 |cm2

| A

| 041 |em?

123/8"
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DISENO POR CORTANTE

s Area Diagram

DECK
Story Lesel

walue

F47
STORY1

-1.9940

| |
|
b
|
-

-

e .

LECTURA DFC EN LOSA ALIGERADA 1° NIVEL — PAB. 01
Vmax. = 1.99 Ton/m * 0.40 m = 0.80 Ton

fy 4200 4200

f'c 210 210

h 20 20

b 10 10

rec+db/2 5 3

ZVn= @Vc ton 1.27 1.44

V¢ (concreto) = 1.27 Ton > Vu/J (calculado) = 0.68 Ton

L

?

?

?

OK

7

ey r = = T ol
A20X A20X A20X A20X A20X

. M23 i B M23
A20X A20X M23 A20X M23 A20X A20X

- gEsiiieeed :

M23 A20X A20X M23 A20X M23 A20X A20X M23

] ] B

3 A20X A20X A20X A20X A20X M23

B rsx s - - o &

LOSA ALIGERADA DEL 1° NIVEL - PABELLON 01
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DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR LOSA ALIGERADA 1° NIVEL —

PAB. 01
Ay Area Diagram S
-
I DECK. F209 I
Story Level STORY1

value -1218.0559

st Ares Diaarar R
&t Area Diagram

DECK F209
Story Lewvel STORY1

walue 677.2025

165



LECTURA DMF EN LOSA ALIGERADA 1° NIVEL - PAB. 01

Mmax. (-) = 1218 Kg-m/m * 0.40 m = 512 Kg-m
Mmax. (+) = 677 Kg-m/m * 0.40 m = 271 Kg-m

DISENO POR FLEXION

Momentos Flectores Negativo

CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION fy = 4200({Kg/cm?
Mu = 512|Kg-m
h= 20{cm
R=rec+db/2 = 5/cm
b= 10{cm
d= 15/cm
fc= 210|Kg/cm?
p =[ 0.0065 4/3p=| 0.0087 p min =| 0.0024 p temp =| 0.0018
As =| 0.98 cnm? As =| 1.30 cnm? As =| 0.36 cnm? As =| 0.36 cnm?

As (colocado) = 1.27 cm? (131/2”) > As (calculado) = 0.98 cm?

CALCULO DE REFUERZO NEGATIVO POR METODO DE TANTEO

b= 10.00 cm
d= 15.00 cm
h= 20.00 cm MOMENTO
fc = 210.00 Kg/cm? NEGATIVO
fy=  4200.00 Kg/cm? (Kg - m) 512.00
As =M,/ f,(d-05a) A 1.00 |cm?
a=As fy/(0.85fch) a 2.36 cm
As =M,/ f,(d-05a) A 0.98 |cm?
a=As fy/(0.85fch) a 2.31 cm
As =M,/ f,(d-05a) A 0.98 |cm?
a=As fy/(0.85fch) a 2.30 cm
As =M,/ gf,(d-0.5a) A 0.98 |cm?
a=As fy/(0.85fch) a 2.30 cm
Area de Acero Minima
Acmin = 0.70 V fc / fy | Amn | 036 |om?
Comparacién con acero minimo | As1 | 0.98 |cm2
Finalmente usaremos Cantidad | Diametro
1.00 1/2"

As (colocado) = 1.27 cm? (191/2”) > As (calculado) = 0.98 cm?
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DISENO POR FLEXION

Momentos Flectores Positivo

CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION

fy=[___a200]kgrer

Mu = 271|Kg-m
h= 20({cm
R=rec+db/2 = 3|cm
b= 10|{cm
d= 17|cm
fic= 210|Kglcm?
p = 0.0026 4/3p=| 0.0034 pmin=| 0.0024 | ptemp=| 0.0018
As =[ 0.43 cm? As =| 0.58 cm? As =| 0.41 cm? As =[ 0.36 cn?

As (colocado) = 0.71 cm? (1&23/8”) > As (calculado) = 0.43 cm?

CALCULO DE REFUERZO POSITIVO POR METODO DE TANTEO

b= 10.00 cm

d= 15.00 cm

h= 20.00 cm
fc = 210.00 Kg/cnv

fy = 4200.00 Kg/cm?

As =M,/ af,(d-0.5a)
a=As fy/(0.85fchb)

As =M,/ @f,(d-0.5a)
a=As fy/(0.85fchb)

As =M,/ @f,(d-0.5a)
a=As fy/(0.85fch)

As=M,/gf,(d-0.5a)
a=As fy/(0.85fch)

Area de Acero Minima
Asmin = 0.70 v fic / fy

Comparacién con acero minimo

Finalmente usaremos

MOMENTO
POSITIVO
(Kg - m) 271.00
Ag 0.96 cm?
a 2.25 cm
Ag 0.52 cm?
a 1.22 cm
Ag 0.50 cm?
a 1.17 cm
Ag 0.50 cm?
a 1.17 cm
| Awn | 036 |em?
| As1 | 0.50 |cm2
Cantidad Diametro
1.00 3/8"

As (colocado) = 0.71 cm? (193/8”) > As (calculado) = 0.43 cm?
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DIAGRAMA FUERZA CORTANTE LOSA ALIGERADA 1° NIVEL —

PAB. 01
&dy Area Diagram X
PAMNEL Wil
Story Lewvel STORY1

walue -1.8880
4l Area Diagram - e S
PAMNEL W71 I
Story Lewel STORY1 H

walue 1.8878

LECTURA DFC EN LOSA ALIGERADA 2° NIVEL — PAB. 01
Vmax. = 1.89 Ton/m *0.40 m = 0.76 Ton
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DISENO POR CORTANTE

fy 4200 4200

f'c 210 210

h 20 20

b 10 10

rec+db/2 5 3

PVn= @Vc ton 1.27 1.44

Vc (concreto) = 1.27 Ton > Vu/& (calculado) = 0.76 Ton OK

5.1.10 DISENO DE VIGAS
5.1.10.1 COMPORTAMIENTO

Para poder entender el comportamiento de una viga sometida a flexion,

sera necesario separarlo en 4 etapas:

1° Etapa: ocurre mientras el momento de agrietamiento no sea excedido
por el momento méximo. No se presentan fisuras.

2° Etapa: Aumentando la carga aplicada, tendera a presentarse pequefias
fisuras las cuales seran controladas por el refuerzo en su totalidad y el esfuerzo
a compresion lo asumen el concreto en su parte opuesta.

3°Etapa: aqui es cuando se alcanza el momento critico, lo cual produciréa
las primeras fisuras al hacia el centro de la viga las cuales apuntan al eje neutro.
El concreto fisurado no resiste la atraccion por lo que el refuerzo asume todo
su esfuerzo a traccion por completo. El eje neutro asciende con el aumento de
la carga. La seccién es menos rigida por lo que su momento de inercia
disminuye. Las fisuras se ensanchan conforme a la carga aplicada aumente pero
si esta Ultima se retira se cerraran, cabe destacar que si se vuelve a cargar la
viga ya antes fisurada estas fisuras apareceran rapidamente.

4°Etapa: Finalmente el refuerzo alcanza su esfuerzo de fluencia aunque
normalmente el concreto no llegue a su méxima resistencia a la compresion,
conforme se incrementa la carga aplicada el acero entrara a su fase de
endurecimiento por deformacion y finalmente el concreto fallara por

aplastamiento.
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5.1.10.2 DISENO POR FLEXION

Para el calculo del refuerzo por flexidn, al igual que para las viguetas, se utiliza
la siguiente formula:
Mu
As = ——5-
ofy(d —5)
Donde:
e As: Area de refuerzo en tension en cm2,

e Mu: Momento ultimo o de disefio en kg-m.

@: Factor de reduccidn de carga igual a 0.90.

fy: Esfuerzo de fluencia del acero en kg/cmz.

D: Peralte efectivo de la seccion en cm.

A: Altura del blogque rectangular en cm.
En esta formula no se conoce el valor de “a” por lo cual asumimos este valor

como 0.20*d tanto para el momento positivo como para el negativo.
a=0.20xd

Una vez obtenido el valor de “As” se hace el calculo de “a” con la siguiente
formula:
Afy
a=—-—-
0.85xf.b

Donde:

e f’c: Resistencia a la compresion del concreto en kg/cm?2.

e B: Ancho de lavigaencm.

Se sigue este método de aproximaciones sucesivas hasta que el valor de "As"

(Y92

o el valor de “a” se aproximen.
5.1.10.2.1 Cuantia maxima de refuerzo

Como se usa el disefio a la rotura o por resistencia ultima la cuantia del
elemento debe ser menor que la cuantia balanceada. El célculo de la cuantia
maxima es igual que el realizado en el capitulo de losa aligerada, por estar
ambos elementos sometidos a flexion.

Entonces la cuanta méaxima sera:
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Pmax = 0.0159
El &rea de acero maxima se obtendra multiplicando la cuantia maxima por el
peralte efectivo y por el ancho del elemento.

Asmax = bXprmaX
5.1.10.2.2 Cuanta minima de refuerzo

La cuantia minima de refuerzo para vigas se calcula igual que en el capitulo de
losa aligerada por lo que esta no debera ser menor que:
o o1
min =— fy
El acero minimo se obtendra de multiplicar la cuantia minima por el peralte
efectivo y por el ancho de la viga.

ASpin = dXdppin

5.1.10.3 DISENO POR CORTANTE
Segun Chavez (2003), el disefio de las secciones transversales de los
elementos sujetos a fuerza cortante debera basarse segln lo indicado en la
Norma Peruana, en referencia a ello en todas las secciones deberd cumplirse:
Vu < &Vn
Donde:

¢ \/u: Resistencia ultima requerida por corte en la seccion analizada.

¢ V/n: Resistencia nominal por corte

La resistencia nominal al corte en una seccion cualquiera, es la suma de

las resistencias aportadas por el concreto y por el refuerzo de tal forma que:
V, =V, +V,

Donde:

¢ \/c: Resistencia del concreto al corte.

¢ V/s: Resistencia del acero al corte.

Segun Harmsen (2002), si la reaccion de apoyo induce compresion en el
elemento y no existe ninguna carga concentrada entre la cara del apoyo y una
seccion ubicada a “d” de ella, entonces las secciones situadas en este tramo se

disefiaran para un cortante ultimo igual al correspondiente a la seccion ubicada
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a “d” del apoyo. Esta seccidon se denomina seccidn critica y es la que se

encuentra sometida al mayor cortante de disefio del elemento.

La reduccidn de la carga de disefio en los apoyos se debe a que la reaccion
de compresién incrementa la resistencia al corte de la pieza. Asimismo, la
grieta mas cercana al apoyo presenta una inclinacion de 45° y alcanza el borde
superior del elemento a “d” de la cara. La fuerza de corte Gltima se puede tomar
a una distancia “d” del apoyo para los siguientes casos:

- Elementos apoyados sobre la parte superior del elemento de apoyo.

- Elementos conectados monoliticamente con otros.

Segun Chéavez (2003), cuando la reaccion en el apoyo induce tracciéon al
elemento, la seccidn critica se encuentra en la cara del apoyo. Para la estructura
en analisis, formada por un sistema dual donde se combina el uso de porticos
y muros de corte, las vigas se disefiardn para un cortante tltimo ubicado a “d”
del apoyo por ser conexion monolitica y estar sometidas a compresion en el

apoyo.

5.1.10.3.1. Resistencia al corte aportado por el concreto

Segun Harmsen (2002), el cddigo del ACI sugiere una expresion
simplificada que, por su simplicidad, es la mas usada para la

determinacion de la fuerza cortante que resiste el concreto.

V. = 0.53,/f.bd

" Vc:  Fuerza cortante que resiste el concreto en kg.
. b: Ancho de la viga en cm.
. d: Peralte efectivo de la viga en cm.

5.1.10.3.2. Resistencia al corte aportado por el acero transversal

Cuando la fuerza cortante Gltima Vu exceda la resistencia al
corte del concreto gVc, debera proporcionarse refuerzo de manera que

se cumpla:
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La fuerza cortante resistida por los estribos verticales al eje del

elemento sera:

_Afyd
Vs =
s
Donde:
oV/s : Fuerza cortante que resiste el acero en kg.
eAv  : Area del refuerzo por corte en cm2.
oS . Separacion del refuerzo transversal en cm.

Si utilizamos estribos de 3/8” de diametro como refuerzo
transversal para resistir el cortante tendremos un area de refuerzo de
1.42 cm2 por estribo ya que este, por ser de forma rectangular esta
formado por dos ramas.

A, =2x0.71 cm?
A, =1.42 cm?

Por el andlisis estructural obtenemos el valor de la cortante
ualtima Vu, y luego de restarle el cortante que resiste el concreto Vc,
tendremos el cortante que resistiré el acero. Entonces podremos obtener
la separacion de los estribos verticales de 3/8” de diametro.

S A,fyd
VS

5.1.10.3.3. Requerimientos minimos del refuerzo transversal

Segun Harmsen (2002), la falla por corte es fragil y debe ser
evitada siempre. Por ello se recomienda colocar una cantidad minima
de refuerzo transversal para brindar mayor seguridad al disefio y para
garantizar que el elemento sea capaz de resistir los esfuerzos que se
presentan después de producirse el agrietamiento diagonal. El refuerzo

minimo sugerido por el codigo debe colocarse siempre que:

Ye <V, =V
2 i n — C
y es igual a:
b,S
AVpig = 3.5 —
fy

5.1.10.3.4. Espaciamiento méximo del refuerzo transversal
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Segun Harmsen (2002), para definir el espaciamiento maximo
del refuerzo transversal es necesario considerar que cada fisura diagonal
potencial debe ser atravesada por lo menos por una varilla de acero. El
cédigo recomienda que, para estribos perpendiculares al eje del
elemento, el espaciamiento maximo sea:

S <60cm

s <

N|

Los espaciamientos maximos precisados en las expresiones
anteriores son validos siempre que:
V; < 1.1,/f.b,d
En caso que pase estos limites, los espaciamientos maximos
deben reducirse a la mitad, es decir:
S <30cm

S<d
4

El control de espaciamiento maximo entre estribos, ademas de
garantizar el adecuado comportamiento de la estructura frente a
solicitaciones de corte, permite brindar apoyo al refuerzo longitudinal
en compresion logrando evitar su pandeo y el desprendimiento del

concreto.

5.1.10.3.5. Aporte maximo del refuerzo transversal a la resistencia

de corte

Segin Harmsen (2002), el refuerzo longitudinal tiene una
cuantia méaxima que no debe superarse para garantizar el
comportamiento ddctil del elemento. Del mismo modo, el esfuerzo
transversal tiene una limitacion similar que busca evitar la falla del
concreto comprimido, ubicado en el extremo superior de las fisuras
diagonales, antes de la fluencia del acero transversal. Esta limitacion
también provee un efectivo control del ancho de las grietas inclinadas.

El codigo del ACI recomienda que:

Vv, < 2.1,/f.b,,d
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En caso que se necesite un mayor aporte del refuerzo transversal
es mejor aumentar las dimensiones de la seccion del elemento o

incrementar la resistencia del concreto.
5.1.10.3.6. Requisitos especiales para vigas sismo-resistentes

Segun Chavez (2003), para elementos en flexion que resistan
fuerzas de sismo, el refuerzo transversal cumplira con las condiciones
siguientes, a menos que las exigencias por disefio del esfuerzo cortante

sean mayores.

- Estard constituido por estribos cerrados de didmetro
minimo 3/8” con gancho estdndar a 135°.
- La zona de confinamiento serd igual a dos veces el peralte
del elemento, medida desde la cara del apoyo al centro de luz.
Lo=2h
- Los estribos se colocaran con un espaciamiento “So” que

no excedera el menor de los siguientes valores.

S0<0.25d So = 8 db menor So <30cm

Donde:

lo: Longitud de confinamiento.

h: Peralte total de la viga.

S0: Espaciamiento del refuerzo transversal en zona de

confinamiento.
d: Peralte efectivo de la viga.

dbmenor: Diametro de la barra longitudinal de menor didmetro.

- El primer estribo deberd situarse a la mitad del
espaciamiento So 0 5 cm.

175



/ﬂ STORY2

0.03

/A/(H STORY1

2.340E-03
1

N BASE
T [m]

LECTURA DMF EN LAVIGA 1° Y 2° NIVEL — PAB. 01
Mméx. (') = 19,620 Kg'm
Mmax. (+) = 10,930 Kg-m

DISENO POR FLEXION

Momentos Flectores Negativo

CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION fy = 4200|Kg/cm?
Mu = 19620(Kg-m
h= 70|cm
R=rec+db/2 = 9lcm
b= 30{cm
d= 61({cm
fc= 210|Kg/cm?
p=| 0.0049 4/3p=| 0.0066 p min =| 0.0024 p temp =| 0.0018
As =| 9.04 cm? As =| 12.05 cm? As =| 4.42 cm? As =| 3.78 cm?
Bar cm? Cant Scm Cant Scm Cant Scm Cant Scm
@5/8" | 2.00 45 6.64 6.0 4,98 2.2 13.6 1.9 15.87
@3/4" | 2.84 3.2 9.43 4.2 7.07 1.6 19.3 1.3 22.54
@1" | 5.10 1.8 16.93 2.4 12.70 0.9 34.6 0.7 40.48

As (colocado) = 13.68 cm? (203/4+ 4(J5/8”) > As (calculado) = 9.04 cm?
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Momentos Flectores Positivo

CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION fy = 4200|Kg/cnm?

Mu = 10930{Kg-m

h= 70|cm
R=rec+db/2 = 9lcm
b= 30|cm
d= 61|cm
fc= 210|Kglcm?
p =] 0.0027 4/3p=| 0.0036 pmin=| 0.0024 | ptemp=| 0.0018
As =| 4.89 cr? As =| 6.53 cm? As =| 4.42 cn? As =| 3.78 cn?
Bar | cm? Cant Scm Cant Scm Cant Scm Cant Scm
@#5/8" | 2.00 2.4 12.26 33 9.19 2.2 13.6 19 15.87
@3/4" | 2.84 1.7 17.41 2.3 13.05 16 19.3 13 22.54
@1" | 5.10 1.0 31.26 13 23.44 0.9 34.6 0.7 40.48

As (colocado) = 7.68 cm? (233/4”+ 4J5/8”) > As (calculado) = 4.89 cm?

DISENO POR CORTANTE

5 g

STORY?2

-

4.4:1:1:1:1:]:1:% STORY1

i | il

\/ BASE
T [nin]

[mim}

LECTURA DFC EN VIGAS 1°y 2° NIVEL — PAB. 01
Vmax. = 15.35 Ton
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fy 4200 4200
f'c 210 210
h 70 70
b 30 30
rec+db/2 9 9
Q#3
Q#4
Q#5 4
Q#6 2 2
Q#8
As 13.7 5.7
40.0 17.5
L (m) 6.90
Vp (ton) 8.33
Vest. (ton) 15.35
Vd (ton) 23.68
1.2*% Vigas/2 (ton-m) 34.49
@Vc ton 11.95 11.9
@Vcl2 ton 5.97 6.0
Estribo # #3 #3
Av cm2 1.42 1.42
Scm 10 15
Vs ton 36 24
Vs ton MAX 56 56
Vn ton 50 38
@ Vn ton 43 33

Vmax. = 15.35 Ton > Vu/J (calculado) = 43.00 Ton

OK
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CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO EN VIGAS

Viga Principal V 103 30 x 70 1° Nivel
Tramo R-O Acero Negativo
Resistencia a la compresion del concreto e 210 kg/m?
Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200 kg/m?
Factor de reduccion de resistencia 2 0.9
Ancho de la viga b 30 cm
Peralte de la viga h 70 cm
Momento dltimo My 19.62 ton - m
Peralte efectivo
d=h-9 d 61 cm
Altura del bloque rectangular en compresién
a = 0.5*d a 30.50 cm
Célculo del area de acero por aproximaciones sucesivas
A = M,/ef,(d-0.5a) a = Ag*f,/0.85*f ;*b
A 11.35 cm? a 8.90 cm
A, 9.18 cm? a 7.20 cm
A 9.04 cm? a 7.09 cm
A 9.03 cm? a 7.09 cm
Comparando
Asmin = 0.7*V(f 'c)/fy* b, *d Agrin 4.42 cm?
Asrax = 0.75*p,*b*d Agrax 29.17 cm?
El area de acero sera Calculado
Ag 9.03 cm?
Usaremos las siguientes varillas
Nomenclatura|Equivalencia
#3 @3/8" Cantidad Diametro Area Total
#4 @12 und cm’
12MM @12 MM 2 # 6 5.68
#5 @5/8" 4 #5 8.00
#6 @3/4" As Colocado 13.68 Ok
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CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO EN VIGAS

Viga Principal V 103 30 x 70 1° Nivel
Tramo R-O Acero Positivo
1
Resistencia a la compresion del concreto e 210 kg/m2
Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200 kg/m?
Factor de reduccion de resistencia %) 0.90
Ancho de la viga b 30 cm
Peralte de la viga h 70 cm
Momento Ultimo M, 10.93 ton - m
I
Peralte efectivo !
I
=h-9 d 61 cm
!
Altura del bloque rectangular en compresion i
I
a = 0.5*d a 30.50 cm |
l
Calculo del area de acero por aproximaciones sucesivas :
I
I
A, = M/gf,(d-0.5a) a = A, /0.85* *b I
l
A 6.32 cm? a 4.96 cm
A, 4.94 cn? a 3.88 cm
A 4.90 cm? a 3.84 cm
A 4.89 cm? a 3.84 cm
1
Comparando i
1
Agmin = 0.7*V(f 'c)/fy* by, *d Asnin 4.42 cm? i
Asmax = 0.75*p,*b*d Asimax 29.17 cny :
I
El &rea de acero sera :
A 4.89 cm? i
l
Usaremos las siguientes varillas :
Nomenclatura|Equivalencia :
#3 23/8" Cantidad Diametro Area Total :
#4 @1/2" und cm? l
12MM @12 MM 2 #6 5.68 i
#5 @5/8" 1 #5 2.00 :
#6 a3/4" 7.68 Ok :
1
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CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL

Viga Principal V 103 30 x 70

Resistencia a la compresion del concreto

Esfuerzo de fluencia del acero

Factor de reduccion de resistencia

Ancho de la viga

Peralte de la viga

Fuerza cortante a la distancia "d" del apoyo

Diametro del refuerzo longitudinal menor

Diametro del estribo

Area del refuerzo transversal

Peralte efectivo de la viga

Fuerza cortante nominal

V, £ 2*V,

V, < g* (Ve + Vy)
Fuerza cortante que resiste el concreto

Ve = 0.53*V210%b*d
V, < 2*(V,)

fe 210 kg/m’

fy 4200 kg/m?

1] 0.85

b 30 cm

h 70 cm

V, 15.35 ton
Gomenor #6

de #3

A, 1.42 cm’

d 61 cm

\Ye 14.06 ton
g*\Vc 11.95 ton

Se concluye  @Vc <Vu entonces el concreto absorve todo el cortante, ahora verificamos si
Vu>g * Vc/2 porque todo elemento de concreto armado sometido a flexion se le debe colocar

area de refuerzo minima para cortante

@*\Vc/2

ton

Espaciamiento del refuerzo transversal minimo
s = Avfy / 3.5%b
s<d/2

s<60cm

Entonces

56.80
30.50
60.00

30.00

Ok

cm
cm
cm

cm
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CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL

Viga Principal V 103 30 x 70

Zona de confinamiento l, =2h lo 1.40

Espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento

S, <d/4 S, = 15.25
So < 8dpmenor So = 12.77
S, < 24d, S, = 22.80
S, <30 cm S, = 30.00
Entonces S, = 10.00

Espaciamiento de los estribos fuera de la zona de confinamiento

s<d/2 S = 30.00

Finalmente el espaciamiento sera
1@ 0.05m.
12@ 0.10 m.
1@ 0.15m.
Resto @ 0.30 m.

5.1.11 DISENO DE COLUMNAS

cm
cm
cm
cm

cm

cm

El célculo del refuerzo transversal para columnas seguird la misma

metodologia que para vigas. De esta manera si al usar estribos de diametro

igual a 3/8” y los espaciamientos obtenidos son menores que los requeridos por

ductilidad debemos disefiar el elemento para satisfacer estas exigencias.

Para el célculo del refuerzo transversal debemos determinar la fuerza cortante

que resistira el acero, el cual es igual a la fuerza cortante nominal que actla en

el elemento menos la fuerza cortante que resiste el concreto.
Vo =Vh — V¢

V. = 0.53,/f.b,d

Donde:

e Vs: Fuerza cortante que resiste el acero en kg.

e V/n: Fuerza cortante nominal que actta en el elemento en kg.
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\/c: Fuerza cortante que resiste el concreto en kg.
F’c: Resistencia a la compresion del concreto en kg/cm?2.
bw: Ancho de la columna en cm.

e d: Peralte efectivo de la columna en cm.

Luego sabiendo que usaremos estribos de 3/8” de didmetro tenemos que el area
del refuerzo transversal sera 1.42 cm2, valor que se reemplazara en la siguiente

férmula para obtener el espaciamiento de los estribos.
A, f,d
=,

S

Fig. N° 63: Columnas del Pabellon 1
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Fig. N° 65: Labels a las columnas - Pabell6on 1
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Fig. N° 66: Seccion de la columa T ingresada al ETABS

+ ¢+ ¢

Fig. N° 67: Seccion de columna T representada en Autocad
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205/8
.80
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=
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Tabla N° 7: Datos P-M2 para diagrama de iteraccion

P-M2 CURVE 7 90° CURVE 19 270°
CURVE 7 CURVE 19

P M2 P M2

1 -469.9 15 -469.9 1.5
2 -469.9 14.46 -469.9 -8.26
3 -442.23 22.11 -469.9 -13.41
4 -381.61 28.03 -469.9 -18.23
5 -319.2 31.98 -469.58 -22.45
6 -254.31 34.02 -441.12 -26.15
7 -185.79 34.23 -477.97 -32.05
8 -113.6 32.84 -311.65 -36.47
9 -71.58 29.42 -261.98 -37.02
10 -47.2 28.76 -208.86 -36.29
11 -14.15 28.53 -146.67 -33.88
12 11.23 24.63 -93.53 -29.26
13 42.92 17.41 -40.79 -24.46
14 95.66 4.5 59.69 -12.79
15 119.25 -2.06 119.25 -2.06

Tabla N° 8: Datos de P-M3 para el diagrama de iteraccion

P-M3 CURVE 1 0° CURVE 180°
13
CURVE 1 CURVE
13
P M2 P M2

1 -469.90 0.76 -469.90 0.76
2 -469.90 16.25 -469.90 -15.31
3 -469.90 26.26 -469.90 -25.41
4 -460.59 34.52 -458.27 -33.79
5 -422.33 41.09 -419.62 -40.49
6 -363.82 48.25 -360.60 -47.82
7 -302.01 52.80 -298.16 -52.59
8 -235.40 54.84 -230.70 -54.91
9 -177.34 52.68 -172.63 -52.75
10 -115.22 48.37 -110.52 -48.45
11 -64.17 42.92 -59.46 -43.00
12 -24.63 42.41 -19.45 -43.44
13 14.24 35.09 19.53 -35.44
14 62.22 19.45 65.59 -20.47
15 119.25 -1.08 119.25 -1.08
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Tabla N° 9: Datos P-M3-M2 Actuantes

Story Pier Load P M2 M3

STORY2 C17 UDL -28.43 -4.412 0
STORY2 C17 SSX MAX -24.5 -3.693 5.259
STORY2 C17 SSX MIN -24.5 -3.693 -5.26
STORY2 C17 SSY MAX -22.88 -2.999 0
STORY2 C17 SSY MIN -26.11 -4.388 0
STORY2 C17 CSX MAX -14.65 -1.831 5.259
STORY2 C17 CSXMIN -14.65 -1.831 -5.26
STORY2 C17 CSY MAX -13.04 -1.137 0
STORY2 C17 CSY MIN -16.26 -2.526 0
STORY1 C17 uDL -69.39 -0.745 0
STORY1 C17 UDL -69.39 -0.745 0
STORY1 C17 SSX MAX -59.23 -0.599 25.33
STORY1 C17 SSX MIN -59.23 -0.599 -25.33
STORY1 C17 SSY MAX -55.7 4.109 0
STORY1 C17 SSY MIN -62.76 -5.308 0
STORY1 C17 CSX MAX -33.49 -0.208 25.33
STORY1 C17 CSX MIN -33.49 -0.208 -25.33
STORY1 C17 CSY MAX -29.96 4,501 0
STORY1 C17 CSY MIN -37.02 -4.917 0

Gréfico N° 1: Diagrama de iteraccion en la direccidn simétrica
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Grafico N° 2:Diagrama de iteraccion en la direccion antisimétrica

// - \ ——@Pn-M2 (90°)
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Datos de Columna
Ancho= 30 cm
Largo= 50 cm
Altura= 400 cm
Relac. L/A 1.67
@ Long 3/4 Pulg
3/8 Pulg
So

10cm  Min (Ancho:Largo) / 3

12cm  6db
10cm  10cm
So= 10cm
Lo

50cm  Max(Ancho:Largo)

67cm  H6
50cm  50cm
Lo= 70cm
Fuera

19cm  10db
25¢m - 25¢cm
60cm  60cm
30cm  16db
46cm  48de

30cm  Min (Ancho:Largo)
Fuera=  19cm
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5.1.12 DISENO DE ZAPATAS
5.1.12.1 PRESION NETA DEL SUELO Y DIMENSIONAMIENTO

El dimensionamiento preliminar de la zapata se efectlia en base solo a las
cargas de gravedad permanentes y sobrecarga, buscando que la presion
admisible del suelo no sea sobrepasada.

Para la determinacidon de las dimensiones de la cimentacion se consideran
las cargas que son transmitidas por la columna, por el peso de la zapata, por
el peso del suelo y la sobrecarga del terreno. En lugar de considerar las tres
Gltimas, se define el concepto de capacidad portante neta que es la capacidad
del terreno reducida por efecto de la sobrecarga, el peso del suelo y el peso

de la zapata. La capacidad portante neta es igual a:
Oy, =0 — 7tht _7chc _S/C

Donde:

o Qsn  : Capacidad portante neta.

o Qs : Carga admisible de terreno

o vt : Peso especifico del suelo.

o Ht : Altura del suelo sobre la zapata.
o yc : Peso especifico del concreto.

o hc : Altura de la cimentacion

o slc : Sobre carga del terreno.

Haciendo uso de este parametro, el dimensionamiento de las

cimentaciones se efectua solo tomando en cuenta las cargas transmitidas por
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la columna, pues los otros efectos ya han sido considerados. De este modo el

area de la zapata es:

Carga externa vertical sinamplificar
Q1n

Z

Donde:

o« A : Area de la cimentacion.

5.1.12.2 REACCION AMPLIFICADA DEL SUELO.

Segun Harmsen (2005), las cargas que provienen de la columna o muro
son amplificadas y con ellas se determina la reaccién amplificada del suelo. Sin
embargo, por simplicidad, se asume que la presién del suelo es uniforme e igual
al maximo esfuerzo que presenta el terreno. (p.324)

Es a suposicidn es conservadora y simplifica el calculo.

Qoo = LAPOHLT P
’ A
1.4Po+1.7PL
Qsw=——""—"—"—
L L,
Donde:
® (Qsnu: Reaccion amplificada del suelo en kg/cm?.
e Pp: Carga muerta sin amplificar en kg.
o Pr: Carga viva sin amplificar en kg.
o A Area de la cimentacion en cm?.,
o Li: Dimension mayor de la zapata en cm.
o Lo Dimension menor de la zapata en cm.

5.1.12.3 VERIFICACION DEL CORTE
5.1.12.3.1 Corte por flexion

La resistencia del concreto al corte por flexion es:
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V. = ©0.53,/f.b,d

Donde:

e V.. Resistencia del concreto al corte.

e Dby: Ancho de la seccion analizada.

e d: Peralte efectivo de la cimentacion, generalmente h
-10cm.

e @: Factor de reduccion de carga igual a 0.85.

Segun Harmsen (2005), Entonces la fuerza cortante Gltima
sera:
Vi = Qspu(m — d)L;

Donde:

e V, :Cortante que actla en la seccion critica en kg.
e m :Distanciaentre la cara del muro y el extremo de

la cimentacion en cm.

Si la fuerza cortante ultima es mayor que la resistencia al corte
del concreto entonces serd necesario incrementar el peralte de la

zapata.

5.1.12.3.2 Corte por punzonamiento

La resistencia del concreto al corte por punzonamiento es
igual a la determinada a través de la siguiente expresion:

Ve = ®1.06,/f.byd
Donde:
e V.: Resistencia del concreto al corte.
e d : Peralte efectivo de la cimentacién,

generalmente h = 10cm

e by : Perimetro de la seccion critica.
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e EIl perimetro critico esta definido por la siguiente

formula:
bp=2(d+t+d+bh)
Donde:
o Lado mayor de la columna en cm.
e b: Lado menor de la columna en cm.

La seccion critica en este caso, esta definido por cuatro
rectas paralelas a los lados de las columnas, ubicadas a d/2 de la
cara. El corte aplicado (Vu) seréd la resultante de la presion
amplificada del suelo que actla fuera de la seccion critica.
Entonces la fuerza cortante ultima seré:

Vi = QsnulLiLlz — (d +£)(d + b)]

Si la fuerza cortante Gltima es mayor que la resistencia
al corte del concreto entonces serd necesario incrementar el
peralte de la zapata.

Al margen de las solicitaciones de corte el codigo
recomienda que la altura de la cimentacion por encima del
refuerzo inferior sea mayor que 15 cm. para zapatas sobre
terreno y 30 cm. para zapatas sobre pilotes, lo que es importante

en zapatas de seccidn transversal trapezoidal o escalonada.

5.1.12.4 REFUERZO LONGITUDINAL POR FLEXION

Segun Harmsen (2005), menciona que “la cimentacion funciona
como una losa sometida a flexion en dos direcciones. El disefio del refuerzo
se efectla considerando la flexion en cada direccion independientemente,
analizando la zapata como un volado” (p.328).

Segin Harmsen (2005), “la seccidn critica para el disefio por flexion
se ubica en la cara de la columna, pedestal o muro, si estos son de concreto”
(p.328).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente el momento Gltimo

en la direccion de la longitud mayor de la zapata para un ancho unitario sera:

191



Mu,; = qspym

Donde:

*Mu1:  Momento ultimo en el lado mayor para un metro de zapata en kg-
m.

"(snu:  Reaccion amplificada del suelo en kg/cm?.

"m: Distancia entre la cara de la columna y el extremo de la

cimentacion en cm.

El momento Gltimo en la longitud menor de la zapata para un ancho

unitario sera:

Mu, = : QSp,n?
2
Donde:
Mu2  : Momento ultimo en el lado menor para un metro de cimentacion
en kg-m.
gsnu : Reaccion amplificada del suelo en kg/cm2.

n: Distancia entre la cara de la columna y el extremo de la

cimentacion en cm.

Luego se calcula el acero de refuerzo de misma forma que para vigas

teniendo en cuanta que el ancho del elemento es igual a 100 cm.

Mu
Ag = ———5°
{ny(d — Z)
Asf,
a—_— ¥
0.85f.b,,

5.1.12.4.1 Refuerzo longitudinal minimo

El refuerzo minimo se calculara en forma semejante que en
el disefio de vigas con la diferencia que el ancho sera unitario e
igual a 100cm. Esta limitacion del refuerzo debe cumplirse para

ambas direcciones.
14

ASmin = f_ bd
¥y
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Donde:

=  Asmin:
= b
=
= fy:

Area de acero maxima en cm?2.

Ancho unitario de la zapata igual a 100 cm.

Peralte efectivo de la zapata en cm.

Esfuerzo de fluencia del acero en Kg/cm2

Fig. N° 68: Propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2

General Data
Material Name
Material Type

Material Display Color

c210

’Concrete

- ’ Change...

Material Notes | Modify/Show Notes... ]
Material Weight

Weight per Unit Volume 24E-03 kgficm3
Isotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E 217370.65 kgficm?2

Poisson's Ratio, U 02

Coefficient of Thermal Expansion, A 9.9E-06 1/C

Shear Modulus, G 905711 kgficm2
Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 210 kgficm2

] Lightweight Concrete

Fig. N° 69: Seccion de la zapata

General Data

Property Name
Slab Matenal
Display Color

Property Motes

Analysis Property Data
Type

Thickness

Zap5h0

[c210

[

= .

[ Modify/Show...

)

’Foon’ng

d

50

cm
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Fig. N° 70: Seccion del cimiento corrido

General Data

Property Name ccen

Slab Material c210 v g

Property Notes [ Modify/Show... ]

Analysis Property Data

Type siif v|

Thickness 80 cm

Fig. N° 71: Seccidn de la viga de cimentacion

G T T
Property Name VC3065
Beam Material c v)[) ? ’
Rebar Materia ABI5GiED v)[) . .
Rebar Material Shear | AG15Gi0 v)[)
Display Color - Change...
S e — ] =
Analysis Property Design Property
Analysis Property Data Design Property Data
Beam Shape Type [Rectangu\ar Beam v l ©) Flange Dimensions from Analysis Property Data
Web Width at Top k] cm () Flange Dimensions Automatic from Slab Property
Web Width st Bottom 30 cm © Flange Dimensions User Specified
Depth 8 - Flange Width [
Slab Depth
Cover Top (to Centroid) 65 cm
Show Propertes... Cover Bottom (to Centroid) 65 cm
[] No Design
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Fig. N° 72: Planta de cimentacion

21 22 23 24 25 26 27

Fig. N° 73: Viga de cimentacion

@ B e el B

Como podemos apreciar la maxima presion ejercida en el terreno es 1.00

Kg/cmz; siendo esta inferior a la capacidad portante del terreno 1.05 kg/cm2.
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Fig. N° 75: Presiones por cargas de sismo en X

cj21:3 cfé 2) fé 3) cfé4} (25) ’2 6) cfé 7)

Como podemos apreciar la maxima presion ejercida en el terreno es 1.10
Kg/cm?; siendo esta inferior a la capacidad portante del terreno amplificada 1.05
*1.33 =1.39 kg/cmz.

Fig. N° 76: Presiones por cargas de sismo negativo en X

(21) (22) (23) (24) (25) (26) (27)
0.20]
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— 0.00
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-0.30
7 oao
-0.50
-0.60
-0.70
(R r0.80
-0.90]
{‘ R' ‘-|-1 .00
~ “-1.10

Como podemos apreciar la maxima presion ejercida en el terreno es 1.10
Kg/cmz?; siendo esta inferior a la capacidad portante del terreno amplificada 1.05
*1.33 = 1.39 kg/cmz2.

Fig. N° 77: Presiones por cargas de sismo positivo en Y
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Como podemos apreciar la maxima presion ejercida en el terreno es 1.35Kg/cm?;
siendo esta inferior a la capacidad portante del terreno amplificada 1.05 * 1.33 =
1.39 kg/cmz,

Fig. N° 78: Presiones por cargas de sismo negativo en Y

0.60)
(045
- 0.30

0.15
O.UOI
-0.15

-0.30
-0.45
-0.60
-0.75
(R 090
~ 105
-1.20
-1.35

21 22 23 24 25 26 27

Como podemos apreciar la maxima presion ejercida en el terreno es 1.35
Kg/cmz?; siendo esta inferior a la capacidad portante del terreno amplificada 1.05
*1.33 =1.39 kg/cmz.

Fig. N° 79: Presiones debido a la carga de servicio
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Ahora verificaremos los asentamientos maximos que se pueden generar en el
suelo para la cimentacion planteada, segun los estudios de suelos tenemos que el
maximo asentamiento que se puede producir es de 1°° 6 2.54 cm, esta restriccion
se hace con la finalidad de controlar dafios en la estructura por una deformacion

y rotacion en los elementos estructurales y no estructurales.
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Donde el maximo asentamiento producido para la cimentacion propuesta es 0.48

cm que es menor que 2.54 cm. que es el asentamiento maximo permisible.

Fig. N° 80: Nomenclatura de puntos para las reacciones debido a cargas vivas y

muertas

X

Tabla N° 10: Reacciones y momentos debido a la carga muerta

STORY POINT LOAD Fz MX MY
BASE 1 CM 14.63 -0.56 -0.70
BASE 2 CM 20.87 -0.37 0.28
BASE 3 CM 20.87 -0.37 -0.28
BASE 4 CM 26.28 -0.39 0.00
BASE 5 CM 26.28 -0.39 0.00
BASE 6 CM 14.63 -0.56 0.70
BASE 7 CM 25.19 1.15 -1.33
BASE 8 CM 25.19 1.15 1.33
BASE 9 CM 22.92 -0.63 0.02
BASE 10 CM 22.92 -0.63 -0.02
BASE 11 CM 39.69 1.93 0.01
BASE 12 CM 39.69 1.93 -0.01
BASE 13 CM 24.49 -0.01 0.06
BASE 14 CM 24.49 -0.01 -0.06
BASE 15 CM 24.42 0.03 0.00
BASE 16 CM 37.31 1.63 0.02
BASE 17 CM 37.21 1.63 0.00
BASE 18 CM 37.31 1.63 -0.02
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Tabla N° 11: Reacciones y momentos debido a la carga viva

STORY POINT LOAD Fz MX MY
BASE 1 L 0.97 -0.02 0.04
BASE 2 L 2.59 -0.16 0.20
BASE 3 L 2.59 -0.16 -0.20
BASE 4 L 5.25 -0.18 0.00
BASE 5 L 5.25 -0.18 0.00
BASE 6 L 0.97 -0.02 -0.04
BASE 7 L 4.35 0.22 -0.12
BASE 8 L 4.35 0.22 0.12
BASE 9 L 3.10 0.03 0.01
BASE 10 L 3.10 0.03 -0.01
BASE 11 L 9.11 0.50 0.01
BASE 12 L 9.11 0.50 -0.01
BASE 13 L 4.58 0.43 0.02
BASE 14 L 4.58 0.43 -0.02
BASE 15 L 5.47 0.44 0.00
BASE 16 L 10.20 0.26 0.00
BASE 17 L 10.18 0.26 0.00
BASE 18 L 10.20 0.26 0.00
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ZAPATA AISLADA Z-1

COLUMNAS 0.80 x 050 m2

PD = 39.69|Ton

PL = 9.11(Ton

6y = 1.05(kg/cm2
Ym = 1.6|ton/m3
Df = 1.30|m

S/C = 300|kg/m2 7%7
fe = 210|kg/cm2
Fy = 4200(kg/cm2

Dimensionamiento lp ]

PO+ PL
o, - S/C - Df

Area de zapata =

39.69 + 911
105 - 0.3 - 208 hz

Area de zapata

|

Area de zapata 601 m2 L

r= (e s= gm0

’_
<—
D)

P

T = 260 m S = 230 m btk vl

T S

Lvl = Lv2
1.15 0.925

Usando : 310 x 235 m2

Py 14 x 397 + 17 x 9.1
= = 9.753 Ton/m2
Agsp 7.285

Reaccion neta del terreno

Altura de la zapata
hz = 0.50 m

Asumiendo d = 0.425 m rec = 7.5 cm

by=2x(m+n) —m—
777777 1
|
by = 2x( 093 + 123 ) P R
bp = 430 m n»‘dlzg : i

Cortante Bidireccional (Punzonamiento)

Vy, =wy x (T xS —mxn) Esfuerzo Nominal de Concreto (E.060: Art.11.12.2.1)

2
vul = 9753 x( 729 - 113 ) Ver = 0-53<1 +E> X+ f'c
Vul = 60.00 Ton asxd
Ve, =027 +2|x4f'c
by
Vys Ve = 1.06 X4/ f'c

VU1 X by x d
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ZAPATA AISLADA z-1
COLUMNAS 0.80 x 050 m2
t' X s'
PD = 39.69|Ton
PL = 9.11|Ton
S = 1.05|kg/cm?2
gn = 1.6(ton/m3
Df = 1.30(m
s/C = 300(kg/m2 —%f
fc = 210|kg/cm2
Fy = 4200|kg/cm2
Dimensionamiento lp ]
P PD + PL
Area de zapata =
s, - S/C - Df of
. 39.69 + 9.11
Area d ta = 1
rea ce zapata 105 - 03 - 208 b
L
Area de zapata = 6.01 m2 L T |
(t' -5 (t' =" ‘ ‘r T ‘
1= A +— $=I; —— o W
I s
—t———{ V1
T = 260 m S = 230 m
T S
Lvl = Lv2
Usando: 3.10 x 235 m2
1.15 = 0.925
., Py 14 x 397 + 17 x 91
Reaccion neta del terreno = = = 9.753 Ton/m2
Asso 7.285
Altura de la zapata
hz = 0.50 m
Asumiendo d = 0.425 m rec = 7.5 cm ‘ T
1
by=2x(m+mn) L —
!7 [l
| dl2
bp = 2x( 093 + 123 ) n: B : S
by = 430 m Lﬁdlz ‘
Lo ___ 3
Cortante Bidireccional (Punzonamiento) —
Vyy =w, X (T XS —mxn) Esfuerzo Nominal de Concreto (E.060: Art.11.12.2.1)
2
Vul= 9753 x( 729 - 113 ) Vc1=0~53<1+§>x f'c
Vul = 60.00 Ton asxd
v, =027 +2|x4/f'c
_ Vi o
V1T Xy x d Vg3 =106 X4/ f'c
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= 40

60.001
Uy =
085 x 430 x 0.425
Uy = 38.63 Ton/m2
Ug = 172.81 Ton/m2
Uy = 232.94 Ton/m2  as
Uz = 153.61 Ton/m2

Cortante Unidireccional

b: relacion del lado largo al lado corto de la
seccion de la colunas, carga concentrada

o el area de seccion
as: 40 en columnas interiores, 30 en columnas
de borde y 20 en columnas esquineras.

UconcreTo > UACTUANTE
153.61 > 38.63

+++++++++ Hi

oK

= | |
Vyr=wp,Xax$§ ‘ ‘ 4
LdJ: !
| |
Vyr = 9753 x 0875 x 235 g b o g J
Vur = 20.055 Ton
Esfuerzo Nominal de Concreto (E.060: Art.11.3.1.1)
Vur
YV = ———— v, =0.53 X4/ f'c
U~ ¢ xSxd ¢
20.055 Uyt = 7.68 Kg/cm2
Uyt =
085 x 235 «x 0.425 Uyt = 76.8 Ton/m2
ugr = 23.62 Ton/m?2
UconcreTo > UACTUANTE
76.80 > 23.62 OK
Momento Flector
Momento Flector Actuante en el lado "T" Momento Flector Actuante en el lado "S"
My =w, xSxLv? /2 My g=w, XxT xLv? /2
My = 975 x 2350 x 0.661 Ms = 975 x 3.100 x 0.428
My = 15.156 Ton-m My = 12.935 Ton-m
CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION fy = 4200|Kg/cmg
Paralelo a = Lado T
M= 15156 |Kg-m betai=[ ____ 0.850|
h = 50|{cm
R=rec+db/2 = 7.5|cm
b = 235|cm
d= 42.5|cm
fic= 210|Kg/cm?
p =| 0.0010 4/3p =| 0.0013 p min =| 0.0024 p temp =| 0.0018
As =| 9.54 cm? As =| 12.72 cm2 As =| 24.12 cm2 As =| 21.15 cnm?
poco para losas
Bar cm? Cant Scm Cant Scm Cant Scm Cant Scm
6MM | 0.28 34.08 6.90 45.44 5.17 86.2 2.7 75.54 3.11
8MM | 0.50 19.08 12.31 25.44 9.24 48.2 4.9 42.30 5.56
@3/8" | 0.71 13.44 17.49 17.92 13.11 34.0 6.9 29.79 7.89
12MM | 1.13 8.44 27.83 11.26 20.87 21.3 11.0 18.72 12.56
@1/2" | 1.29 7.40 31.77 9.86 23.83 18.7 12.6 16.40 14.33
@5/8" | 2.00 4.77 49.26 6.36 36.94 12.1 19.5 10.58 22.22
@3/4" | 2.84 3.36 69.95 4.48 52.46 8.5 27.7 7.45 31.56
?1" 5.10 1.87 125.61 2.49 94.20 4.7 49.7 4.15 56.67

As (colocado) = J5/8”@?20 > As (calculado) = J5/8” @45
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CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION fy = 4200|Kg/cm?

Paralelo a = Lado S
M=|  12935|Kg-m betal=]  0.850]

h= 50|cm

R=rec+db/2 = 7.5|/cm

b= 310|cm

d= 42.5|cm

fic= 210(Kg/cm?
p =| 0.0006 4/3p =| 0.0008 p min =[ 0.0024 p temp =[ 0.0018
As =| 8.11cm? As =| 10.81 cm? As =| 31.82cm? As =| 27.90 cn?
poco para losas
Bar cm? Cant Scm Cant Scm Cant Scm Cant Scm

6MM | 0.28 28.97 10.70 38.62 8.03 113.6 2.7 99.64 3.11
8MM | 0.50 16.22 19.11 21.63 14.33 63.6 4.9 55.80 5.56
@3/8" | 0.71 11.42 27.14 15.23 20.35 44.8 6.9 39.30 7.89
12MM | 1.13 7.18 43.19 9.57 32.39 28.2 11.0 24.69 12.56
@1/2" | 1.29 6.29 49.31 8.38 36.98 24.7 12.6 21.63 14.33
@5/8" | 2.00 4.06 76.44 5.41 57.33 15.9 19.5 13.95 22.22
@3/4" | 2.84 2.86 108.55 3.81 81.41 11.2 21.7 9.82 31.56
@1" | 5.10 1.59 194.93 2.12 146.20 6.2 49.7 5.47 56.67

As (colocado) = J5/8”@20 > As (calculado) = &5/8”@75

5.1.13 DISENO DE ALBANILERIA CONFINADA
5.1.13.1 DEFINICION
Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), se define como “albafiileria reforzada con elementos
de concreto armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la
construccion de la albafileria. La cimentacion de concreto se considerara
como confinamiento horizontal para los muros del primer nivel” (p.2).
5.1.13.2 MUROS PORTANTES
Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construcciéon y
Saneamiento (2006), los muros portantes deberan tener (p.8):
a)  Una seccion transversal preferentemente simétrica.
b)  Continuidad vertical hasta la cimentacion.
c) Una longitud mayor 6 igual a 1,20 m para ser considerados como
contribuyentes en la resistencia a las fuerzas horizontales.
d)  Longitudes preferentemente uniformes en cada direccion.
e) Juntas de control para evitar movimientos relativos debidos a
contracciones, dilataciones y asentamientos diferenciales en los

siguientes sitios:
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. En cambios de espesor en la longitud del muro, para el caso de
Albafiileria Armada

. En donde haya juntas de control en la cimentacion, en las losas y
techos.

. En alféizar de ventanas o cambios de seccion apreciable en un
mismo piso.

f) La distancia maxima entre juntas de control es de 8 m, en el caso de
muros con unidades de concreto y de 25 m en el caso de muros con unidades
de arcilla.

5.1.13.3 ARRIOSTRES
Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), “los muros portantes y no portantes, de albafiileria simple
o albafileria confinada, seran arriostrados por elementos verticales u
horizontales tales como muros transversales, columnas, soleras y diafragmas

rigidos de piso”.

Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento (2006), un muro se considerara arriostrado cuando (p.8):

a) El amarre o anclaje entre el muro y sus arriostres garantice la adecuada
transferencia de esfuerzos.

b) Los arriostres tengan la suficiente resistencia y estabilidad que permita
transmitir las fuerzas actuantes a los elementos estructurales adyacentes o al
suelo.

c) Al emplearse los techos para su estabilidad lateral, se tomen precauciones
para que las fuerzas laterales que actian en estos techos sean transferidas al
suelo.

d) ElI muro de albafiileria armada esté disefiado para resistir las fuerzas

normales a su plano.

5.1.13.4 ESPESOR EFECTIVO
Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), el espesor efectivo minimo sera:
et>h/20 Para las Zonas Sismicas 2; 3y 4

ot >h/25 Para la Zona Sismica 1
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Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o
la altura efectiva de pandeo.
5.1.13.5 ESFUERZO AXIAL MAXIMO
Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), el esfuerzo axial maximo (om) producido por la carga de
gravedad méaxima de servicio (P m), incluyendo el 100% de sobrecarga, sera

inferior a:

8

4 At
amzaﬂgmzﬁ;1{ !
1 ‘ 35 ¢

\ <

] <015 f,

M~

Donde “L” es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de las
columnas para el caso de los muros confinados). De no cumplirse esta
expresion habra que mejorar la calidad de la albafiileria (f'm) aumentar el
espesor del muro, transformarlo en concreto armado, o ver la manera de reducir
la magnitud de la carga axial “P m”.

5.1.13.6 ESTRUCTURACION EN PLANTA
Segiun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento (2006) se debe tener en cuenta que:

a)  Muros a Reforzar. En las Zonas Sismicas 2 y 3 (ver laNTE E.030
Disefio Sismorresistente) se reforzara cualquier muro portante (ver Articulo 17)
que lleve el 10% 6 mas de la fuerza sismica, y a los muros perimetrales de
cierre. En la Zona Sismica 1 se reforzardan como minimo los muros perimetrales
de cierre.

b)  Densidad Minima de Muros Reforzados. La densidad minima de
muros portantes (ver Articulo 17) a reforzar en cada direccién del edificio se

obtendra mediante la siguiente expresion:

AreadeCortedelosMurosReforzados Z Lt ZUSN
AreadelaPlantaTipica 4dp 356

Donde: “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores de zona sismica
especificados en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

o “N” es el nimero de pisos del edificio;

o “L” es la longitud total del muro (incluye columnas, si existiesen);

Y,
o “t” es el espesor efectivo del muro
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De no cumplirse la expresion (Articulo 19 (19.2b)) de la norma E.070,
podra cambiarse el espesor de algunos de los muros, o agregarse placas de
concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso de la formula, debera
amplificarse el espesor real de la placa por la relacion Ec / Em, donde Ec y Em
son los mobdulos de elasticidad del concreto y de la albafileria,
respectivamente.

Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), “cuando se utilice refuerzo horizontal en los muros
confinados, las varillas de refuerzo penetrardn en las columnas de
confinamiento por lo menos 12,50 cm y terminaran en gancho a 90°, vertical
de 10 cm de longitud”. (p.9)

5.1.13.7 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), menciona que para los propositos se utilizard las
siguientes definiciones (p.9):
a) SISMO SEVERO. Es aquél proporcionado por la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente, empleando un coeficiente de reduccion de la solicitacion
sismica R = 3.
b) SISMO MODERADO. Es aquél que proporciona fuerzas de inercia
equivalentes a la mitad de los valores producidos por el “sismo severo”.
Para los propdsitos de la Norma E.070, se establece los siguientes
considerandos:
a) El “sismo moderado” no debe producir la fisuracion de ningiin muro
portante.
.b) Los elementos de acoplamiento entre muros deben funcionar como una
primera linea de resistencia sismica, disipando energia antes de que fallen los
muros de albafileria, por lo que esos elementos deberan conducirse hacia una
falla ductil por flexion.
c) Ellimite maximo de la distorsioén angular ante la accion del “sismo severo”
se fija en 1/200, para permitir que el muro sea reparable pasado el evento

sismico.
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d) Los muros deben ser disefiados por capacidad de tal modo que puedan

soportar la carga asociada a su incursion inelastica, y que proporcionen al

edificio una resistencia a corte mayor o igual que la carga producida por el

“sismo severo”.

e) Se asume que la forma de falla de los muros confinados ante la accion del

“sismo severo” sera por corte, independientemente de su esbeltez.

f) La forma de falla de los muros armados es dependiente de su esbeltez.
5.1.13.8 CONTROL DE FISURACION

Segin la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006) el proposito es evitar que los muros se fisuren ante los
sismos moderados, que son los mas frecuentes. Para el efecto se consideraran
las fuerzas cortantes producidas por el sismo moderado.

Para todos los muros de albafiileria debera verificarse que en cada entrepiso
se satisfaga la siguiente expresion que controla la ocurrencia de fisuras por
corte:

Ve <0.55Vm = Fuerza Cortante Admisible

Donde: “Ve” es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en el

muro en andlisis y “Vm” es la fuerza cortante asociada al agrietamiento

diagonal de la albafiileria

5.1.13.9 RESISTENCIA AL AGRIETAMIENTO DIAGONAL
Segln la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), la resistencia al corte (Vm) de los muros de albafiileria se
calculara en cada entrepiso mediante las siguientes expresiones:

Unidades de Arcilla y de Concreto:
V,=05v, .a.t.L+0.23 P,

Unidades Silico-calcareas: V,=035v, «a.t. L+023 P,

donde:

V,, = resistencia caracteristica a corte de la albafileria (ver

Articulos 13 (13.8 y 13.9)).
Pg = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida
(NTE E.030 Disefio Sismorresistente)

t espesor efectivo del muro (ver Articulo 3 (3.13))

L lohgitud total del muro (incluyendo a las columnas en el
caso de muros confinados)
« = factor de reduccidn de resistencia al corte por efectos de

esbeltez, calculado como:
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Lo Bl oy (263)

donde: “V,” es la fuerza cortante del muro obtenida del anélisis

elastico; y,
“M,” es el momento flector del muro obtenido del analisis

elastico.

5.1.13.10 VERIFICACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DEL EDIFICIO
Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), con el objeto de proporcionar una adecuada resistencia y
rigidez al edificio, en cada entrepiso "i"" y en cada direccion principal del
edificio, se debera cumplir que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza

cortante producida por el sismo severo, es decir que:
Z Vm." = V i

Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), la sumatoria de resistencias al corte (XVmi) incluira solo
el aporte de los muros reforzados (confinados o armados) y el aporte de los
muros de concreto armado, sin considerar en este caso la contribucion del
refuerzo horizontal.

Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), el valor “VEi” corresponde a la fuerza cortante actuante

1332
1

en el entrepiso “i” del edificio, producida por el “sismo severo”. Cumplida la
expresion XVmi > VEi por los muros portantes de carga sismica, el resto de
muros que componen al edificio podran ser no reforzados para la accion
sismica coplanar.

Cuando XVmi en cada entrepiso sea mayor o igual a 3 VEi, se considerara
que el edificio se comporta elasticamente. Bajo esa condicion, se empleara
refuerzo minimo, capaz de funcionar como arriostres y de soportar las acciones
perpendiculares al plano de la albafiileria. En este paso culminard el disefio de

estos edificios ante cargas sismicas coplanares. (p.11)
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5.1.13.11 VERIFICACION DE LA NECESIDAD DE COLOCAR REFUERZO
HORIZONTAL EN LOS MUROS

Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), todo muro confinado cuyo cortante bajo sismo severo sea
mayor o igual a su resistencia al corte (Vu > Vm), o que tenga un esfuerzo a
compresion axial producido por la carga gravitacional considerando toda la
sobrecarga, om = Pm (L / t), mayor o igual que 0,05f'm , debera llevar refuerzo
horizontal continuo anclado a las columnas de confinamiento.(p.11)

Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), en los edificios de mas de tres pisos, todos los muros
portantes del primer nivel seran reforzados horizontalmente. (p.11)

Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), la cuantia del acero de refuerzo horizontal sera: p=As/(s.t)
>0.001. Las varillas de refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento
por lo menos 12,5 cm y terminaran con gancho a 900 vertical de 10 cm de
longitud. (p.11)

5.1.13.12 VERIFICACION DEL AGRIETAMIENTO DIAGONAL EN LOS
ENTREPISOS SUPERIORES

Segin la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), en cada entrepiso superior al primero (i >1), debera
verificarse para cada muro confinado que: Vmi > Vui. De no cumplirse esta
condicion, el entrepiso “i” también se agrietara y sus confinamientos deberan

ser diseflados para soportar “VV mi”, en forma similar al primer entrepiso.

5.1.13.13 DISENO DE LOS ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO DE LOS
MUROS DEL PRIMER PISO Y DE LOS MUROS AGRIETADOS DE
PISOS SUPERIORES
Determinacion de la seccion de concreto de la columna de confinamiento
Sera mayor de las que proporcione el disefio por compresion o el disefio por
corte friccién, pero no menor que 15 veces el espesor de la columna.
Disefio por compresion
Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construcciéon y

Saneamiento (2006), “cl area de la seccion de concreto se calculara asumiendo
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que la columna esta arriostrada en su longitud por el panel de albafiileria al que
confina y por los muros transversales de ser el caso”. (p.11).

El area del nucleo (An) bordeado por los estribos se obtendrd mediante la

expresion:
C
A ‘4; f.]
y=A + :
' ) 0,855 f.
Donde:

e ¢ = 0,7 o 0,75, segun se utilice estribos cerrados o zunchos,
respectivamente

e 6 =0,8, para columnas sin muros transversales

e =1, para columnas confinadas por muros transversales

Para calcular la seccion transversal de la columna (Ac), debera agregarse los
recubrimientos al area del nacleo "An"; el resultado no debera ser menor que
el &rea requerida por corte-friccion "Acf". Disefio por corte-friccion (Vc)
Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construcciéon vy
Saneamiento (2006), la seccion transversal (Acf) de las columnas de
confinamiento se disefiara para soportar la accion de corte friccion, con la

expresion siguiente:

_ c cor .2
A .= —_— = ACE ]_:"TLCIH :|

Donde: ¢ = 0,85

Determinacion del refuerzo vertical

Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construcciéon vy
Saneamiento (2006), el refuerzo vertical a colocar en las columnas de
confinamiento sera capaz de soportar la accién combinada de corte-friccion y
traccion; adicionalmente, desarrollara por lo menos una traccion igual a la
capacidad resistente a traccion del concreto y como minimo se colocaran 4
varillas para formar un nucleo confinado. El refuerzo vertical (As) sera la suma
del refuerzo requerido por corte-friccion (Asf) y el refuerzo requerido por
traccion (Ast) (p.12):
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0.1f, A
st4, 2 L...(m:’m’mo:él;ziSmm}

Donde: El factor de reduccion de resistencia es ¢ = 0,85. El coeficiente de
friccion es: p=0,8 para juntas sin tratamiento y p=1,0 para juntas en la que se
haya eliminado la lechada de cemento y sea intencionalmente rugosa.
Determinacion de los estribos de confinamiento
Segin la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2006), podran ser ya sea estribos cerrados con gancho a 135°,
estribos de 1 % de vuelta o zunchos con ganchos a 180°. En los extremos de las
columnas, en una altura no menor de 45 cm o 1,5 d (por debajo o encima de la
solera, dintel o sobrecimiento), deberd colocarse el menor de los siguientes
espaciamientos (S) entre estribos (p.12):

A, f, A, f,
" 03t f(4/4-]) 2T ona, f

g

§q= I_" Sem 54= 10em

Donde “d” es el peralte de la columna, “tn” es el espesor del nucleo confinado

y “Av” es la suma de las ramas paralelas del estribo.

Disefio de las vigas soleras correspondientes al primer nivel
Segun la Norma E.070 del Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento (2006), la solera se disefiara a traccidn pura para soportar una

fuerza igual a Ts:

T— = fml il‘
: 2L
A = L, = O'Ifr;f‘""...(am’m’ma::i;ﬁﬁmm]l
-9, £,
donde:
e =09

e Acs = area de la seccion transversal de la solera
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Fig. N° 81: Distribucion de la albafiileria
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DATOS GENERALES DE MUROS
Espesor de Muro asentado en Soga ts= 013 m
Espesor de Muro asentado en Cabeza tc= 024 m
Resistencia a la compresion del ladrillo 500f'm ~ f'm= 65.00 Kg/cm?
MUROS Y-Y
MURO | e(m) | h(m) | L(m) |Em (kg/cm’) X(m) | y(m) | | Area(m’) [Ky (Ton/m)| V (Ton)
1Y | 0.24 | 3.00 | 3.20 | 32,500.00 | 0.12 | 2.10 0.77 12,769.30 | 14.44
2Y | 0.24 | 3.00 | 3.20 | 32,500.00 | 0.12 | 5.80 0.77 12,769.30 | 14.44
3y | 0.24 | 3.00 | 3.20 | 32,500.00 | 7.93 | 2.10 0.77 12,769.30 | 26.98
4Y | 0.24 | 3.00 | 3.20 | 32,500.00 | 7.93 | 5.80 0.77 12,769.30 | 26.98
5Y | 0.24 | 3.00 | 3.20 | 32,500.00 | 15.73 | 2.10 0.77 12,769.30 | 39.52
6Y | 0.24 | 3.00 | 3.20 | 32,500.00 | 15.73 | 5.80 0.77 12,769.30 | 39.52
7Y | 0.24 | 3.00 | 3.20 | 32,500.00 | 23.53 | 2.10 0.77 12,769.30 | 52.07
8 | 0.24 | 3.00 | 3.20 | 32,500.00 | 23.53 | 5.80 0.77 |102,157.58| 0.00
9y
10Y
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Densidad de Muros

Ay = g¢ X Argcuapa X #PISOS ArecHADA = 238.86
#PISOS = 2.00
Am=—L799)  53886)  (2.) z= 0.45
56 U= 1.50
Am = 6.05 m2 S= 1.05
MUROS Y-Y
MURO e (m) h (m) L(m) Area (m?)
1Y 0.24 3.00 3.20 0.768
2Y 0.24 3.00 3.20 0.768
3Y 0.24 3.00 3.20 0.768
4Y 0.24 3.00 3.20 0.768
5Y 0.24 3.00 3.20 0.768
6Y 0.24 3.00 3.20 0.768
7Y 0.24 3.00 3.20 0.768
8Y 0.24 3.00 3.20 0.768
oY 0.00 0.00 0.00 0.000
10Y 0.00 0.00 0.00 0.000
11Y 0.00 0.00 0.00 0.000
12y 0.00 0.00 0.00 0.000
13Y 0.00 0.00 0.00 0.000
14Y 0.00 0.00 0.00 0.000
15Y 0.00 0.00 0.00 0.000
Y= 614m2 OK
CALCULO DE CENTRO DE RIGIDEZ
MUROS Y-Y
MURO | e(m) h (m) Lm)  |Em (kg/em) Ky (Ton/m) X Ky*x
1Y 0.24 3.00 3.20 32,500.00 12,769.30[ 0.12 1532.32
2Y 0.24 3.00 3.20 32,500.00 12,769.30[ 0.12 1,532.32
3y 0.24 3.00 3.20 32,500.00 12,769.30[  7.93 101,196.74
4y 0.24 3.00 3.20 32,500.00 12,769.30[  7.93 101,196.74
5Y 0.24 3.00 3.20 32,500.00 12,769.30{ 15.73 200,797.31
6Y 0.24 3.00 3.20 32,500.00 12,769.30{ 15.73 200,797.31
A 0.24 3.00 3.20 32,500.00 12,769.30 23.53 300,461.74
8y 0.24 3.00 3.20 32,500.00 12,769.30{  23.53 300,461.74
2= 102,157.58 1,207,976.21
1,207,976.21
RE— o2 118
102,157.58
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CALCULO DE CENTRO DE MASA

MURO | e(m) h (m) Lm) | Area(m?) | x(m) y(m) A¥x A*y
1Y 0.24 3.00 3.20 0.768 0.120 2.100 0.09 1.613
2Y 0.24 3.00 3.20 0.768 0.120 5.800 0.09 4.454
3Y 0.24 3.00 3.20 0.768 7.925 2.100 6.09 1.613
4y 0.24 3.00 3.20 0.768 7.925 5.800 6.09 4.454
5Y 0.24 3.00 3.20 0.768 15.725 2.100 12.08 1.613
6Y 0.24 3.00 3.20 0.768 15.725 5.800 12.08 4.454
N 0.24 3.00 3.20 0.768 23.530 2.100 18.07 1.613
8Y 0.24 3.00 3.20 0.768 23.530 5.800 18.07 4.454
2= 614 72.653 24.269
IA*x=72.653
XCM = = 11.83 m
IA=6.144
) IA*y = 24.269 - 3.95m
- 3A = 6.144 e
PESO DE LA EDIFICACION
CARGA MUERTA
DESCRIPCION X-X Y-Y Z-Z AREA P.E. #VECES  PESO (Ton)
Losas
Aligerado h=0.20m 238.86 300.00 2.00 143.32
Acabados 238.86 100.00 2.00 47.77
Muros Portantes
MurosX-X 2.70 0.00 1800.00 2.00 0.00
MurosY-Y 2.70 6.14 1800.00 2.00 59.72
= 250.81
CARGA VIVA SOBRE TECHO (CL)
DESCRIPCION X-X Y-y 7-Z AREA P.E. #VECES  PESO (Ton)
Sobrecarga
SC SobreTecho 238.86 300.00 2.00 143.32
X = 143.32
RESUMEN PESO SISMICO
PISO cD cL PSIS (Ton)
2 250.81 143.32 394.12
Z= 39412
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CORTANTE ESTATICO

Factor de Zona Z= 0.45
Factor de Uso U= 1.50
Factor de Suelo S= 1.05
Tp= 0.60
T = 2.00
Factor de Amp. Sismica C= 2.50
Periodo Fundamental T= 0.2400
Cr= 60
Altura de la edificacion h, = 3.00m
Factor de Reduccién R = 3
ZUCS V= 1.77 (394.1Ton)
V= X PSIS 3
R
V= 232.78 Ton
DISTRIBUCION DE LA CARGA SISMICA POR PISO
A
PISO Pi hi Pi*hi Pithi Vi (Ton)
Y Pi*hi
1 394.12 3.00 1182.37 1.00 232.78
2= 1182.37 1.00 232.78
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EXCENTRICIDADES

EXCENTRICIDAD TEORICA

der Nivel:
Xcr = 11.82
YCR = 0.00

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

der Nivel:
11.20
5.10

Lx =
Ly =

EXCENTRICIDAD DISENO

€(x,y) = XCM () — XCR (x4,

Xem = 11.83 ex = 0.00
YCM = 3.95 ey = 3.95
eACC ) = 0.05 % L(x‘y)
eXacc = 0.56
€Yacc = 0.26

eq; = MAX[ABS(ex,,eyi,ex;,ey,)]

ler Nivel:
ex, = 0.56 ey, = 4.21 ey = 4.21
ex, = -0.56 ey, = 3.70
TORSION POR PISO Mi = ey X Vigewmulado
PISO ey Vi Viicumulado Mi (Ton.m)
1 4.21 232.78 232.78 978.84
CORTANTE EN MUROS CORRECCION POR TORSION
CORTANTE = 232.78 Ton K Kixdi
C =—=— X CORTANTE =
TORSION= 979 Ton-m  ~DIRECTA =y g Cronsion YKi-diZ " TORSION

MUROS Y-Y MUROS Y-Y

MURO | Ky (Ton/m)|  xi X | di=xi-Xg Ki*di Ki*di’ MURO | Copecra | Crorsion | Coisedio
1Y | 12,769.30 | 0.12 | 11.82 | -11.70 |-149,460.06(1,749,375.7 1Y 33.25 | -18.82 | 14.44
2Y | 12,769.30 | 0.12 | 11.82 | -11.70 |-149,460.06|1,749,375.7 2Y 33.25 | -18.82 | 14.44
3y | 12,769.30 | 7.93 | 11.82 -3.90 -49,795.64( 194,184.89 3y 33.25 -6.27 26.98
4y |1 12,769.30 | 7.93 | 11.82 -3.90 -49,795.64( 194,184.89 a4y 33.25 -6.27 26.98
5Y | 12,769.30 | 15.73 | 11.82 3.90 49,804.93( 194,257.36 5Y 33.25 6.27 39.52
6Y | 12,769.30 | 15.73 | 11.82 3.90 49,804.93( 194,257.36 6Y 33.25 6.27 39.52
7Y | 12,769.30 | 23.53 | 11.82 11.71 149,469.36| 1,749,593.2 7Y 33.25 18.82 52.07
8y | 12,769.30 | 23.53 | 11.82 11.71 149,469.4| 1,749,593 8y 33.25 18.82 52.07
2= 89,385.13 Y= 17774822

TKi*di’= 7,774,822
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DISENO DE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO

MURO e h L Atri butaria
cm ctm cm m2
1Y 24 300 320 5.76
Arechaoa f'm fic Fy
m2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
238.86 65.00 210.00 4200.00
PD PL V = chSENO
Ton Ton Ton
13.67 1.72 34.160
POR COMPRESION AXIAL POR CORTE
F 0.2x f'mx|1 ) 14 1.8+0.18 x fd Py
=0.2X X - =1. . -
adm fm 35xe adm f fd Ixe
Fadm= 11.342 kg/cm2 fd= 1780  kg/cm2
Vadm= 2120  kg/cm2
“ Lxe CORTANTE
Voer = Lxe
Fact=  2.004 kg/cm2
Vact = 4.448 kg/cm2
Area de columna de amarre y viga solera C-4
0.9+CORTANTE
Ac = e > (20e) 401"
Ac = 2121.54 cm2
b (cm) t(cm) Ac (cm2) { /1 I-z“
24 50 1200
50
Acero en Columna de amarre .
— vV h 0.1X f'c xAc 40 5/8"+4 @ 1/2"
Asv-1.4><Fy><L Asmm:T

Asv = 10.68 cm2

Acero en Viga solera

Ash =1.4 v
=1.4x—

s Fy
Ash = 11.39cm2

[ @3/8",1@.05,
ASpin = 6.00 cm2 @10, Rte.@.20

Usar Asv total: 4@5/8" + 4@1/2" = 13.08 cm2

Usar Ash total: 6@5/8" = 12.00 cm2 'TJ'
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Estribos en zona de confinamiento

Av xdx Fy d
= 1.5xV < Simax = /2

S=5.47cm Av = 1.42 cm2
Usar @3/8" rec = 3.0 cm
1@5, 7@10, R@20 d= 47.0 cm

Longitud de confinamiento

Lc=2.5%xd < Ly, =50cm

Lc= 52.50cm
POR FLEXION
M = X Vipy, 7 = ZFpiso X Myiso
ZFpiso
B = 1.0xVx2.50
\Y
h= 250m Vi= 34.16 Ton
M = 85.40 Ton-m
Esfuerzo admisible por compresién axial (Fa) :11.342 kg/cm2
Esfuerzo admisible por flexion (Fm=0.4f'm)) : 26 kg/cm2
Modulo de elasticidad (Em=500f'm) : 32500 kg/cm?2
Modulo de rigidez (Ev=0.4Em)) : 13000 kg/cm?2
Esfuerzo actuante por compresion axial (fa) : 2.004 kg/cm2
Esfuerzo actuante por flexion (fm) : 20.850 kg/cm2
M e x I?
fm = — S = ——

6
Sm = 409600 cm3

Longitud de muro traccionada (X s )

o, o, = fm— fa
Xmuro — x lmuro _
o + o o, =fm+ fa
X muro = 90.2 cm o:+= 14.658 kg/cm?2

o= 37.342 kg/cm2

Fuerza de traccién (T)

O X Xmure X €
2

T =

T = 15866.71 kg

Acero por traccidon (A)

1.25 % T
Asr = @ x Fy
Acero por corte:
Ais= 5.25cm2 Asv = 10.68 cm2
Acero minimo:
Ashin = 6.00 cm?2
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5.2

DISCUSION DE RESULTADOS

5.2.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se ha cumplido con una fuerza cortante minima segin lo que recomienda la

Norma E. 030 de disefio Sismorresistente.

FUERZA CORTANTE MINIMA DEL PABELLON 01 (DIRECCCION

coxgn
PESO TOTAL DE LA EDIFICACION = 671,300 Kg
671.30 Ton
DIRECCION X-X
Datos:| hnm) Z Tp S R Cr u
7.60 0.45 0.60 1.05 8.00 35.00 1.50
T=hn /CT (Regl,) o Tcalculado| 0.276 | T regameno| 0.217
25+TpiT)| 5.442 T cacuado| 0.276 |Del ETABS 0 SAP  0.85*Terass: 0.23
C=25TpM)<25| 2500 | Teacreq| 1.27
C/R| 0.313
CR( 011 0.313
HIP=(CIR)}*Z*U*s| 0.2215
H=(CIR)'Z*U"S*P (Kg) =| 148,682
H=CRYZUS' (Ton)=| 1487 CORTANTE DINAMICO
80% H estatico = 118.9 Vx (Ton) | Vy (Ton)
H dinamico = 110.0 109.29]  12.04
Factor = 1.08

En este caso podemos comprobar que para la Direccién X el 80 % de la fuerza

cortante estatica es mayor al esfuerzo cortante dindmico por un factor de 1.08

el cual se debe incorporar como factor de correccién en el programa Etabs ya

que asi se establece en la Norma E.030 en el Item 4.6.4.
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FUERZA CORTANTE MINIMA DEL PABELLON 01 (DIRECCCION “Y™)

DIRECCION Y-Y

Datos: hn (m) Z Tp S R Cr U
7.60 0.45 0.60 1.05 2.70 60.00 1.50
T=hn /CT (Regl,) o Tcalculado 0.118 T Reglamento|  0.127
25%(Tp/T)| 12.704 T cacuado| 0.118 |[Del ETABS 0 SAP  0.85Terass 0.10
C=25*Tp/T)< 25| 2.500 T caciregt| 0.93
C/R 0.926

C/R (= 0.11)| 0.926
H/P=(C/R)*Z*U*s| 0.6563

H=(C/R)*Z*U*S*P (Kg) =| 440,541
H=(C/R)*Z*U*S*P (Ton) = 440.5 CORTANTE DINAMICO
80% H estatico = 352.4 Vx (Ton)| Vy (Ton)
H dinamico = 313.4 34.00 311.53
Factor = 1.12

En este caso podemos comprobar que para la Direccién en Y el 80 % de la
Fuerza Cortante Estatica es mayor al Esfuerzo Cortante Dinamico por un
factor de 1.12 el cual se debe incorporar como factor de correccion en el
programa Etabs ya que asi se establece en la Norma E.030 en el Item 4.6.4.

FUERZA CORTANTE MINIMA DEL PABELLON 02 (DIRECCCION *“X™)

PESO TOTAL DE LA EDIFICACION = 724,010 Kg
724.01 Ton
DIRECCION X-X
Datos:| hnm) Z Tp S R Cr U
7.60 0.45 0.60 1.05 8.00 35.00 1.50
T=hn /CT (Regl,) o Tcalculado| 0.276 T Reglamento|  0.217
254Tp/T)| 5.442 T caicuado| 0.276 |Del ETABS 0 SAP  0.85'Terass 0.23
C=2.5*(Tp/T) < 25| 2.500 T caicireg|  1.27
C/R| 0.313

CR (01| 0.313
H/P=(C/R)*Z*U*S| 0.2215

H=(C/R)*Z*U*S*P (Kg) =| 160,357

H=(C/R)*Z*U*S*P (Ton) = 160.4 CORTANTE DINAMICO
80% H estatico = 128.3 VX (Ton) | Vy (Ton)
H dinamico = 110.0 109.29 12.04
Factor = 1.17

En este caso podemos comprobar que para la Direccion en X el 80 % de la Fuerza
Cortante Estatica es mayor al Esfuerzo Cortante Dinamico por un factor de 1.17
el cual se debe incorporar como factor de correccion en el programa Etabs ya que

asi se establece en la Norma E.030 en el Item 4.6.4.
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FUERZA CORTANTE MINIMA DEL PABELLON 02 (DIRECCCION “Y™)

DIRECCION Y-Y

Datos:| hnm) Z Tp S R Cr U
7.60 0.45 0.60 1.05 2.70 60.00 1.50
T=hn /CT (Regl,) o Tcalculado| 0.118 T Regiamento|  0.127
255Tp/T)| 12.704 T caicuado| 0.118 |Del ETABS 0 SAP  0.85Terass 0.10
C=2.5%Tp/T)< 2.5 2.500 T cacnregt|  0.93
C/R| 0.926

C/R(01D| 0.926
H/P=(C/R)*Z*U*sS| 0.6563

H=(C/R)*Z*U*S*P (Kg) =| 475,132
H=(C/R)*Z*U*S*P (Ton) = 475.1 CORTANTE DINAMICO
90% H estatico = 427.6 Vx (Ton)| Vy (Ton)
H dindmico = 313.4 34.00f 311.53
Factor = 1.36

En este caso podemos comprobar que para la Direccion en Y el 80 % de la
Fuerza Cortante Estatica es mayor al Esfuerzo Cortante Dinamico por un
factor de 1.36 el cual se debe incorporar como factor de correccion en el

programa Etabs ya que asi se establece en la Norma E.030 en el Item 4.6.4.

- Se ha cumplido con la utilizacion de los valores de las cargas
estipulados en la Norma E. 020 al momento de asignar las cargas en el
modelamiento de la losa aligerada.

- Acabados: 100 kg/m2

- Tabiqueria: 150 kg/m2
- Carga viva para piso tipico

- Aulas: 250 kg/m2

- Corredores: 400 kg/m2

- Carga viva para azotea 100 kg/m2

Se realizo el célculo de la capacidad de carga, la presion admisible y
asentamiento del suelo en estudio, estando todos estos célculos de acuerdo
con lo establecido por la norma E.050 de Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

- En el empleo de la norma E.060 (Concreto Armado), se cumplio con
todos los requerimientos que la norma establece tanto para el disefio de
columnas, vigas, zapatas y losa aligerada correspondiente.

- Para el disefio de los Muros de Albafileria se cumpli6 con los

requerimientos que establece la norma E.070.
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CAPITULO VI: COMPROBACION DE HIPOTESIS

6.1

CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

Respecto a la Hipotesis general que suscribe: “La Eficiencia
sismorresistente influye en el disefio estructural de la Institucion Educativa
San ldelfonso N°22505, Distrito De La Tinguifia - Ica - Ica.” pudo ser
demostrada ya que se comprobd que la Eficiencia Sismorresistente influye
en el disefio estructural que se realizd para la Institucion Educativa,
demostrando los indicadores propuestos en la hipotesis especificas.

El Reglamento Nacional De Edificaciones establece ciertos requisitos
y parametros para el disefio de una edificacién los cuales se emplearon en el
disefio sismorresistente de la Institucion Educativa San ldelfonso N°22505,
por ello en el cumplimento del Reglamento es que se influye en el disefio de
sus elementos estructurales (vigas, zapatas, losas aligeradas, columnas), para
que soporte eficientemente las fuerzas como sismo, viento y cargas a la que

estara sometida la estructura.

6.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

1.- Ante la afirmacion: “El cumplimiento de la norma de la Norma E.020
influye en el disefio estructural de la Institucion Educativa San
Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica — Ica.” Se ha podido
corroborar ya que las cargas actuantes con las que realizo el disefio
estructural fueron preferentemente tomadas de la Norma E.020.

2- Ante la afirmacion: “El cumplimiento de la norma de la Norma E.030
influye en el disefio estructural de la Institucion Educativa San
Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica — Ica.” Se pudo
corroborar ya que como se pudo observar en el desarrollo del disefio
estructural se requieren datos necesarios para un disefio optimo los
cuales fueron sacados de la norma Sismorresistente E.030.

3.- Ante la afirmacion: “El cumplimiento de la norma de la Norma E.050
influye en el disefio estructural de la Institucion Educativa San
Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica — Ica.” Se pudo
corroborar debido a que para la capacidad portante y disefio de
cimientos fueron indispensables las recomendaciones dela norma
E.050.
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4.- Ante la afirmacion: “El cumplimiento de la norma de la Norma E.060
influye en el disefio estructural de la Institucion Educativa San
Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica — Ica.” Se pudo
corroborar debido a que se utilizaron las formulas de la mencionada
norma para el disefio de los elementos estructurales.

5.- Ante la afirmacion: “El cumplimiento de la norma de la Norma E.070
influye en el disefio estructural de la Institucion Educativa San
Idelfonso N°22505, distrito de la Tinguifia, Ica — Ica.” Se pudo
corroborar debido a que se utilizaron las recomendaciones basadas en

la Norma E.070 para analizar y disefiar los muros de albafileria.
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CONCLUSIONES
A la terminacién de la investigacion de la presente tesis denominada
EFICIENCIA SISMORESISTENTE DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN
IDELFONSO N° 22505, DISTRITO DE LA TINGUINA — ICA — ICA”; se pudo apreciar
la metodologia para el disefio y calculo de sus elementos estructurales en general, siendo

de gran importancia para mi aprendizaje.

v Podemos concluir que la norma influye en el disefio estructural
porgue nos brinda pardmetros con los que debemos realizar un correcto analisis
sismico ya que de ella obtuvimos los valores de zonificacion sismica Z = 0.45,
parametros de sitio S=1.05, factor de uso U =1.5, coeficiente de reduccion sismica
R=3, y el factor de amplificacion sismica que depende del periodo.

v Concluimos que la norma influye en la fuerza cortante que
debemos considerar para nuestro analisis estructural ya que nos indica que la
misma no puede ser menor al 80% de la fuerza cortante estatica para estructuras
regulares como es el que se da en nuestro caso teniéndose asi que multiplicar por
los factores calculados para su correccion.

v Para la Direccién X en el que predomina el Sistema De Concreto
armado se obtuvo una distorsion de 0.0039 en el que concluimos que cumple con
los desplazamientos laterales relativos admisibles de la norma E 0.30 ya que esta
tiene un valor méximo de distorsion de 0.007.

v Para la direccion Y en el que predomina el Sistema De Albafiileria
se obtuvo una distorsion de 0.001 en el que concluimos que cumple con los
desplazamientos laterales relativos admisibles de la norma E 0.30 ya que esta
tiene un valor méximo de distorsion de 0.005.

v De acuerdo a los resultados del analisis sismico se ha podido
verificar que los esfuerzos sismicos gobiernan el disefio, siendo de gran
importancia este analisis para determinar un disefio que soporte eficientemente las
fuerzas que se generan en un sismo.

v En el disefio de la Institucién Educativa San Idelfonso se concluye
que a través de la simetria estructural se reduce eficientemente los efectos de
torsion generados en un sismo ya que para una estructura simétrica el centro de
rigidez y el centro de masa no se encuentran muy distantes.

v El Reglamento Nacional De Edificaciones establece varios
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métodos de analisis para el disefio sismorresistente, en el disefio de la I.E. San
Idelfonso se empled el método de las Fuerzas Laterales pudiendo este método
arrojar elementos estructurales sobredimensionados que se pueden disefiar de una
manera mas eficiente con otros métodos que propone la norma.

v El disefio en si es un arte, esta afirmacidn nos da la certeza que las
computadoras, si bien son valiosisimas como elementos de analisis, no

reemplazaran al disefiador.
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RECOMENDACIONES

v Para obtener una mejor aproximacion en la respuesta de los
elementos estructurales se recomienda tener en consideracion la interaccion suelo-
estructura.

v En los ensayos de campo se recomienda realizar el ensayo SPT para
asi obtener un mejor criterio del suelo en la que se cimienta las edificacion
propuesta en esta tesis.

v Se recomienda cambiar los muros de albafiileria confinada por
placas de concreto armado ya q ofrecen una mejor respuesta dinamica ante
eventuales movimientos sismicos.

v Se recomienda que los ensayos de campo como los de laboratorio
deben ser realizado por personal capacitado y con experiencia en el campo. Ya
que las propiedades de los suelos son muy importantes para el disefio estructural.

v Durante la etapa de pre dimensionamiento de los elementos
estructurales se recomienda utilizar los pardmetros que nos ofrece el RNE para asi

evitar cambios a la hora de disefar la estructura.
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N°01:SE OBSERVA LA CALICATA N°01 QUE SE REALIZO
PARA ESTE PROYECTO DE TESIS

CALICATA1L

FOTOGRAFIA N°02:SE OBSERVA LA CALICATA N°02 QUE SE REALIZO
PARA ESTE PROYECTO DE TESIS.

-
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FOTOGRAFIA N°03: SE OBSERVA LA CALICATA N°03 QUE SE REALIZO
PARA ESTE PROYECTO DE TESIS.

CALICATA3

FOTOGRAFIA N°04: SE OBSERVA EL PERFILADO DE UNA DE LAS
CARAS DE CADA CALICATA
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FOTOGRAFIA N°05: MEDICION DE CADA UNO DE LOS ESTRATOS QUE
POSEE LAS 3 CALICATAS REALIZADAS.

FOTOGRAFIA N°6: IDENTIFICACION DE CADA UNO DE LOS ESTRATOS
QUE POSEE LAS 3 CALICATAS REALIZADAS.
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FOTOGRAFIA N°07: SE OBSERVA EL INICIO DE EL ENSAYO DE LA
DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO DE ARENA) EN LA ZONA DE
ESTUDIO.

FOTOGRAFIA N°08: SE OBSERVA EL ENSAYO DEL CONO DE ARENA EN
UNA DE LAS GRADAS DE LA CALICATA DEL PROYECTO.
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FOTOGRAFIA N°09: SE OBSERVA LA ARENA GRANULADA QUE SE
EXTRAJO PARA PODER TENER COMO DATO EN EL ESTUDIO DE DENSIDAD DE
CAMPO.

FOTOGRAFIA N°10: SE APRECIA EL ENSAYO DE GRANULOMETRIA
REALIZADO EN EL ENSAYO DE LABORATORIO DE LA FIC UNICA.
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FOTOGRAFIA N°11: SE APRECIA LA COLOCACION DE LOS TAMICES
EN LA MAQUINA TAMIZADORA DEL LABORATORIO DE SUELOS DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNICA.

236



FOTOGRAFIA N°12: SE APRECIA EL SECADO DE CADA UNA DE LAS
MUESTRAS DE SUELO OBTENIDAS EN CAMPO DE LA ZONA DE ESTUDIO

FOTOGRAFIA N°13: SE APRECIA EL PESO OBTENIDO PARA EL ENSAYO
DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE
SUELO
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