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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la aplicacién
del analisis estatico y dindmico para el disefio estructural de la Institucion Educativa Primaria N°
22377 Santa Rosa del Distrito de Santiago de la Provincia y departamento de Ica. El andlisis del
estudio expone un nivel correlacional de disefio no experimental, por lo tanto, el enfoque es
cuantitativo. Para el disefio estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa
del Distrito de Santiago, se realiz6 primeramente el predimensionamiento de los elementos
estructurales, luego se realiz6 el anélisis estatico y analisis dinamico en donde se tuvo que cumplir

con los requerimientos que estipula el reglamento nacional de edificaciones.

Los resultados obtenidos de las iteraciones permitieron solucionar los problemas especificos que
plantea esta investigacion. Uno de ellos logré comprobar que la cortante basal varia cuando se
trabaja con un factor de cortante distinto por el tipo de suelo (calculando con un suelo tipo S3 se
obtuvo 0.232031 en X y 0.61875 en Y, resultando fuerzas cortantes como Vx = 61.5408 tny Vy
= 164.109 tn, superiores a los valores Vx = 55.946 tn y Vy = 149.19 tn obtenidos del disefio con
tipo de suelo S2), lo cual resuelve el objetivo especifico planteado. Ademas, se demostré que un
correcto Predimensionamiento conduce a una estructura capaz de cumplir con los requerimientos

que exigen las normas de construccion vigentes.



ABSTRACT
The objective of this research work is to determine the influence of the application of static and
dynamic analysis for the structural design of the Primary Educational Institution No. 22377 Santa
Rosa of the District of Santiago at the province and department of Ica. The analysis of the study
exposes a correlational level of no experimental design; therefore, the approach is quantitative.
For the structural design of the Elementary Educational Institution No. 22377 Santa Rosa of the
District of Santiago, the pre-dimensioning of the structural elements was first carried out, then the
static analysis and dynamic analysis were carried out where the requirements stipulated in the

national building regulations.

The results obtained from the iterations allowed solving the specific problems posed by this
research. One of them was able to verify that the basal shear varies when working with a different
shear factor due to the type of soil (calculating with a soil type S3, 0.232031 was obtained in X
and 0.61875 in Y, resulting in shear forces such as Vx = 61.5408 tn and Vy = 164.109 tn, higher
than the values Vx = 55.946 tn and Vy = 149.19 tn obtained from the design with soil type S2),
which meets the specific objective set. In addition, it was shown that a correct Pre-sizing leads to

a structure capable of meeting the requirements of current construction regulations.



I. INTRODUCCION

1.1 Situacién problematica

En 2017, S. Canchaya y R. Vargas, [1] su trabajo tuvo como finalidad comparar los anélisis
sismicos estatico y dindmico realizados a un aulario en la ciudad de Tarapoto. Entre sus
recomendaciones mencionaron que el uso correcto de la norma técnica E.030 conduce a que
cualquier estructura pueda obtener un comportamiento predecible ante un evento sismico.

En 2015, D. Chang, [2] logré analizar y disefiar un edificio de 04 niveles con el fin obtener un
buen funcionamiento como centro educativo, mencionando dentro de una de sus conclusiones que
los momentos sismicos de mayor grado generados en las placas ocasionan excentricidades
relevantes en su base. Para asegurar una adecuada conducta y factores de seguridad congruentes,
puede reducirse dichas excentricidades aumentando las areas de zapatas y propio peso.

Debido a que el departamento de Ica se encuentra ubicado en una zona de alta actividad sismica,
surge la necesidad de proyectar estructuras que tengan una buena respuesta sismica durante su
vida util. Es por esta razén que en el presente trabajo de investigacion se busca aplicar de manera
correcta las actuales normas de disefio sismorresistente para el buen funcionamiento de la
Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del distrito de Santiago, de la Provincia y

Departamento de Ica.

1.2 Formulacién de problemas

A continuacidn, procedemos a formular los problemas generales y especificos:

1.2.1 Problema general

¢En qué medida influye la Aplicacién del Analisis Estatico y Dindmico para el Disefio Estructural

de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de Santiago - Ica - 2019?

1.2.2 Problemas especificos

e (En qué medida influye los Factores Sismicos de la Cortante Basal para el Disefio

Estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de
Santiago - Ica - 2019?

e (Enqué medida influye los Desplazamientos Laterales en ambas direcciones para el Disefio
Estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de
Santiago - Ica - 2019?

e (En qué medida influye El Predimensionamiento de los Elementos Estructurales para el
Disefio Estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito
de Santiago - Ica - 2019?



1.3 Antecedentes del problema de investigacion

1.3.1. Antecedentes a nivel internacional
En 2018, K. Villamil y D. Tarquino,[3] en su tesis de investigacion Titulado “Comparacion
del método lineal elastico y método lineal dindamico en estructuras aporticadas en concreto
reforzados”. Tuvo como finalidad desarrollar 20 pérticos teniendo en cuenta las normas de
disefio NSR — 10, con el fin de poder analizar cada uno por medio de la modelacion estética
elastica lineal, el dindmico lineal y ejecutando los requisitos y parametros determinados en
la modelacion manual del primer portico.
En 2012, R. Tinizaray, [4] en su conclusion se menciona que el disefio estructural llevado
a cabo esta dentro de lo establecido en los requisitos de seguridad debido a que se pudo
limitar el comportamiento de la edificacion, de tal modo que las derivas originadas debido
a la presencia de cargas activas pertenezcan al pardmetro establecido por las normas de
disefio sismorresistente.
En 2016, S. Gallardo, [5] en su tesis detalla que las cargas sismicas que se le incorporan a
la modelacion estructural son en base a la zona de la estructura, lo que permite determinar
el tipo de suelo y el riesgo de la zona. También podemos establecer en qué lugar se ubicaran
los componentes adicionales a la estructura como rigidizadores, que beneficiaran a la

estructura al momento de estar en una aceleracion determinada.

1.3.2. Antecedentes a nivel nacional
En 2014, A. Ruizy E. Vega, [6] realizaron el disefio estructural de la I.E. Manuel Gonzélez
Prada del nivel Primaria, Distrito de Quiruvilca, Santiago de Chuco - La Libertad, el que
mencionaba la construccién de aulas, biblioteca, sala de computo, bafios, coliseo, entre
otros ambientes. Esta edificacion se proyectd sobre un terreno de 3,858.02m2 en el cual se
evalud los blogues con la aplicacion del software ETABS 9.7.4, resultando que el bloque
mas relevante pertenece al Blogue A, la cual es una estructura de concreto armado con
muros estructurales en el eje X y porticos para el eje Y; lo que genero para la estructura

una deriva maxima del 0.0053 para el eje “°x’’ y una deriva maxima de 0.0064 para el eje

(X

y
En 2016, L. Gonzales, [7] en su tesis estipula en sus conclusiones que el software ETABS

funciona de forma eficiente al realizar el andlisis y disefio estructural tal como se pudo
verificar con el modelo ejecutado. Este programa es muy beneficioso ya que reduce el
tiempo de trabajo y es mas facil corregir detalles, sin embargo, cualquier error se vera

traducido en malos resultados.



1.3.3. Antecedentes a nivel local
Para el desarrollo de la tesis no se han encontrado investigaciones relacionadas al tema en el

departamento de Ica.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion
La justificacion de esta investigacién se basa en el propésito de comprobar como influyen
los factores sismicos de la cortante basal, desplazamientos laterales y Predimensionamiento
en el Disefio estructural de la edificacién propuesta, ubicada en el distrito de Santiago —
Ica, cuyas caracteristicas propias como la estructura y la ubicacion del proyecto dan
originalidad y autenticidad a esta investigacion. Es importante tener clara la utilizacion de
esos elementos porque forman parte de la metodologia que ofrece el reglamento nacional
de edificaciones.
Toda la teoria que sustenta esta investigacion esta respalda en las normas propuestas por el
reglamento nacional de edificaciones [8], especialmente en los capitulos E.020 Cargas,

E.030 Disefio Sismoresistente, E.060 Disefio en Concreto Armado y E.070 Albafileria.

1.4.2. Importancia
Se busca incentivar en proyectar estructuras de manera que estas puedan ofrecer un
comportamiento ductil frente a sismos, con la posibilidad de no sufrir dafios estructurales
0 en su caso contrario fallas muy leves que permitan luego su normal funcionamiento. La
importancia radica en que realizaremos el Andlisis Estatico y Dinamico de la estructura

haciendo uso de la Norma de Disefio Sismorresistente.

1.5 Objetivos de la investigacién
1.5.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la Aplicacion del Anélisis Estatico y Dindamico para el Disefio
Estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de
Santiago - Ica - 2019.
1.5.2. Obijetivos especificos
= Determinar la influencia de los Factores Sismicos de la Cortante Basal para el Disefio
Estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de
Santiago - Ica - 2019.
= Determinar los Desplazamientos Laterales en ambas direcciones para el Disefio
Estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de
Santiago - Ica - 2019.



= Determinar la influencia del Predimensionamiento de los Elementos Estructurales
para el Disefio Estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa,
del Distrito de Santiago - Ica - 2019.

1.6 Hipotesis de la investigacion

= La Aplicacion del Andlisis Estatico y Dinamico influye en el Disefio Estructural de la
Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de Santiago - Ica -
2019.

= Los Factores sismicos de la Cortante Basal influyen en el Disefio Estructural de la
Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del distrito de Santiago — Ica -
2019

= Los desplazamientos laterales en ambas direcciones influyen en el Disefio Estructural
de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del distrito de Santiago —
Ica—2019.

= El Predimensionamiento de los Elementos Estructurales influye en el Disefio
Estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del distrito de
Santiago — Ica — 2019.

1.7 Contenido de capitulos

v’ Capitulo | — Introduccion

Esta desarrolla el inicio y conceptos que seran base para la investigacion. Se detallard todo lo
necesario para que no queden dudas en el desarrollo de la presente investigacion.

v’ Capitulo Il — Estrategia Metodoldgica

Tiene la finalidad de demostrar los principios, razones y pasos correspondientes para lograr que
se efectle una buena investigacion.

v’ Capitulo 1l — Resultados

Este capitulo aborda el producto de los calculos realizados con el debido criterio. Se obtendran
datos que ayuden a corroborar las hipotesis planteadas inicialmente.

v’ Capitulo IV — Discusién

Se cruza los resultados obtenidos con los conocimientos y conceptos que ya existen.

v’ Capitulo V — Conclusiones

Después de la discusion de los resultados, se procede a mencionar de la forma maés clara posible
los hechos comprobados. Estos deben ir acompafiados de datos numéricos o ejemplos que validen
las conclusiones.

v’ Capitulo VI — Recomendaciones

En las recomendaciones el autor puede proponer bajo su aprendizaje pautas o consejos que ayuden

a los demas a no caer en errores, o sirvan para llevar un mejor procedimiento técnico.
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v’ Capitulo VII — Referencias Bibliograficas.

Se menciona de donde provienen los conceptos abordados y que sirvieron para el desarrollo de la
investigacion.

v" Capitulo VIII — Anexos

En este apartado se colocan los planos y adjuntos necesarios.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Procedimientos.

En el siguiente acapite se detalla las bases metddicas que se usaron para realizar la

investigacion del tema tratado.

2.2. Disefio metodoldgico.

2.2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El desarrollo de esta investigacion se sostiene a través de procedimientos ya
establecidos como son el analisis estatico y dindmico, los cuales se usan para
comprobar que las estructuras ofrezcan una buena respuesta a eventos sismicos. Este
tipo de investigacion es conocida como aplicada ya que ofrece resultados claros y

practicos en lo que respecta a analisis estructural de edificaciones.

Nivel de investigacién

En el afio 2016, M. Gomez sefiala el definir el alcance de una investigacion como [9,
p. 64] “La estrategia (el disefio) que adoptaremos para llevar adelante la investigacion,
es decir, los datos que se recolectaran”. El autor sefiala que es importante se defina
desde el principio el tipo de investigacion para con esa concepcion desarrollar el tema
a tratar.

También sefala: [9, p. 67] “Los estudios cuantitativos correlacionales miden el grado
de relacion entre dos o mas variables (cuantifican relaciones) ... Tales correlaciones
se expresan en hipotesis sometidas a prueba”. En el presente trabajo se tiene como
finalidad intervenir la variable independiente (la aplicacion del Anélisis Estatico y
Dinémico) para observar su relacion en la variable dependiente propuesta (el disefio
estructural), lo cual se realizara con los lineamientos que propone la investigacion

cuantitativa correlacional.

Disefio de investigacion

M. Gomez define el disefio como [9, p. 85] “plan o estrategia concebida para obtener
la informacion que se desea”. El disefio de la investigacion incluira procedimientos
para resolver los objetivos especificos que propone el presente estudio. También define
sobre los disefios no experimentales [9, p. 102] “es la investigacion que se realiza sin
manipular variables (...) no se construye ninguna situacion, sino que se observan
situaciones ya existentes”. Segin lo mencionado, el disefio no experimental es el plan
apropiado para dilucidar las variables propuestas debido a que se va a trabajar con

métodos ya existentes como son el Analisis Estatico y Dindmico de estructuras.



Respecto al enfoque, Gomez comenta [9, p. 102] “los disefios de investigacion
transversales recolectan datos en un tiempo Unico”. Por la forma de recoleccion de

informacion y por la metodologia respaldada en las normas actuales, el tipo de disefio

a elegir es No experimental transversal.

2.2.2. Operacionalizacién de variables

Tabla | Operacionalizacién de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

DEFINICION DE
VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

La Aplicacion del
Anaélisis Estatico y

Dinédmico

Consiste en la Aplicacion
Correcta de la teoria del
andlisis estatico Dinamico,
para el buen disefio de una
estructura sismorresistente

Analisis estatico

Dinamico

El Disefio
estructural de la
Institucion
Educativa primaria
N° 22377 Santa
Rosa, del Distrito
de Santiago — Ica -
2019

Se refiere al disefio de la
estructura destinada a la
Institucion Educativa
Primaria N°22377 del

Distrito de Santiago

Proyectos de
Disefios

estructurales

Factores Sismicos

Desplazamientos

Predimensionamiento

2.3.

Participantes.

- Asesorado: Bach. Luis Ricardo Espinoza Sanchez.

- Asesor: Mg. Santos Alejandro Chacaltana VVasquez

2.4. Universo y muestra.

2.4.1. Delimitacion del proyecto

El proyecto se ubica en el distrito de Santiago, perteneciente a la provincia de Ica
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Figura N° 5 Ubicacidon del proyecto en estudio. [12]

Figura N° 6 Fotos de la institucion educativa y ubicacion del proyecto

2.4.2. Delimitacion temporal.
El tiempo que nos llevara el desarrollo de la presente tesis, serd en un periodo de 4 a 18

meses.
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2.4.3. Delimitacion social.
El proyecto beneficiara a los jovenes estudiantes de la poblacion del Distrito de Santiago
brind&ndoles una infraestructura adecuada. También ayudara en el desarrollo de la calidad

educativa, fomentando la educacion desde la infancia.

2.4.4. Delimitacion conceptual.
El arduo trabajo de investigacion permitira aplicar los conocimientos adquiridos mediante

los cursos que se dicta en la facultad de Ingenieria Civil, mencionados a continuacion:

Tabla Il Cursos de la Facultad de Ingenieria Civil enfocados al disefio estructural
3° ANO

- Resistencia de materiales | y Il
- Mecanica de Suelos | y Il
- Construccién ly I
- Topografia
4° ANO

- Concreto Armado |
- Analisis Estructural I y Il

5° ANO

- Concreto Armado Il

- Analisis Sismico

- Albafiileria Estructural
Nota: UNSLG — Faculta

d de Ingenieria Civil [13]

2.4.5. Poblacion y muestra

e Poblacion de estudio
En 2006, T. Icart, C. Fuentelsaz y A. Pulpon, definieron a la poblacién u objeto de
estudio como [14, p. 55] “Es la poblacion, accesible, que se puede estudiar (...) La
seleccion de esta poblacion ha de posibilitar el cumplimiento de los objetivos del
estudio”
Para esta investigacion la poblacion de estudio seran los componentes estructurales
enfocado a las instituciones educativas realizadas en el distrito de Santiago

e Tamario de la muestra
G. Arias define la muestra como [15] “un subconjunto representativo y finito que se
obtiene de la poblacion accesible”.
El tamafio de la muestra guarda relacion a los objetos de estudio que son los Factores

Sismicos de la Cortante Basal, Desplazamientos Laterales y el Predimensionamiento de
11



Elementos Estructurales. Estos seran objeto de estudio y comprobacion en la presente
investigacion.
e Criterios De Inclusiéon Y Exclusion
a) Criterios De Inclusion
v" El uso de la Norma E. 0.70 de Albafileria confinada y E. 060 de Concreto armado.
v El empleo de los métodos estatico y dindmico con el fin de comprobar el desempefio
sismorresistente de la estructura.
v" La aplicacion del software para calculo estructural Etabs 2018.
b) Criterios De Exclusion

v’ Précticas de construccion informal

2.5. Instrumentos y técnicas de medicion y recoleccion.

2.5.1 Instrumentos de recoleccion de datos
Segun T. Icart, C. Fuentelsaz y A. Pulpon, [14, p. 40] “en los estudios prospectivos se
selecciona un grupo de individuos expuestos a un factor de riesgo o0 a una intervencion,
este grupo es observado, durante un tiempo y se mide el desenlace o resultado”. El criterio
mencionado se encuentra acorde a la investigacion realizada debido a que se busco resolver
como influyen los factores sismicos, desplazamientos laterales y el Predimensionamiento
para el disefio estructural de la I.E N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de Santiago — Ica. Al
ser un estudio prospectivo, estd investigacion estd sometida al uso de herramientas de
medicion lo cual genera datos primarios y originales.
Segin Gomez, [9, p. 122] “Un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra
datos observables que representan verdaderamente los conceptos o las variables que el
investigador tiene en mente”. Para la investigacion cuantitativa que Se esté realizando, se
uso tanto instrumentos simples para medicién y toma de muestra en campo como ensayos
para determinar propiedades del suelo de fundacion, elementos para procesar informacion
como una computadora y programas para edicion de documentos y calculo estructural.
a. Instrumentos de Gabinete:
e Microsoft Office 2019
e Software AutoCAD 2022
e Software Etabs, Version 18.0.2
e Laptop HP Pavilion
e Céamara fotogréafica
e Utiles de escritorio.
b. Equipo de campo:
e Wincha
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Cémara Fotografica

Brujula

Material de apunte.
c. Resumen de datos
Consistira en un formato propio que se anexara en el presente trabajo con el fin de poder
ordenar los datos obtenidos para realizar el disefio Sismorresistente de la estructura del
proyecto en mencion.
2.5.2 Técnicas de recoleccion de datos
E. Rodriguez comenta que [16, p. 97] “La recoleccion de los datos depende en gran parte
del tipo de investigacion y del problema planteado para la misma”, poniendo en claro que
cada problema o situacién requiere una manera especial de abordalo seguln sea el caso.
Por la clasificacién de la presente investigacién como prospectiva, la Gnica técnica que
guarda relacion con esta es la observacion., la cual segin E. Rodriguez, [16, p. 98]
menciona que “la observacion sugiere y motiva los problemas y conduce a la necesidad de
la sistematizacion de los datos”. Esta se usd para procesar los datos obtenidos de los
instrumentos de recoleccion antes mencionados.
Todos los datos obtenidos en el desarrollo de la investigacion se plasmaron y desarrollaron
en el contenido de esta investigacion, los cuales se presentan ordenados conforme se
desarrolla el tema.
2.5.3 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos
Establece el como se trabajan los datos y resultados que se obtuvieron tras la investigacion.
a. Codificacion
Los datos son clasificados para luego ser manipulados y convertirse en resultados que seran
comparados con los planteamientos de la investigacion.
b. Tabulacion
Consiste en comparar los resultados que encajan con los planteamientos, los cuales
procederan a ser los correctos.
c. Interpretacion
Este paso considera si los resultados obtenidos en la investigacion se prestan para ser
manifestados de forma general, dsea si estos responden a la pregunta que inicio la
investigacion y si pueden ser tomados como una referencia ante situaciones o casos

similares.
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I1l. RESULTADOS
3.1 Procesamiento y analisis, e interpretacién de datos.
3.1.1 Descripcion del proyecto
a. Descripcion de plano arquitectonico
El proyecto en estudio es un pabellon de colegio de 2 pisos, que ocupara un area techada
de 150 m2 en el primer nivel y 117 m2 en el segundo nivel.

El primer Nivel de la edificacion cuenta con los siguientes ambientes

1 11 T 1 T 1 T T T T
- v LN d L
—T o SAA S  ——|
JI - | -
‘ CE&IDN |l
PLANTA PRIMER PISO
ESCALA : 1/80
Figura N° 7 Planta del primer piso
El segundo nivel contiene los siguientes ambientes
| I T T i
N.!.A o1 AULA 02
*h.l.l’.-ﬂldtﬂ #I\.I’.T.W-D.‘Bﬂ
! . =

PLANTA SEGUNDO PISO

Figura N° 8 Planta del segundo piso
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b. Descripcion del plano de elevaciones

En el plano de Corte Longitudinal A-A, se puede observar.

r u u

ESQALA 1 1/80

Figura N° 9 Corte Longitudinal A-A

Se puede ver el plano de corte transversal donde se observa el primer y segundo nivel del

T L=

pabellon.

T=_

ESOMLA : 1/80

Figura N° 10 Corte Transversal A-A.

c. Normas técnicas a emplear

Las normas [8] que usaremos para desarrollar la presente tesis son:
v Norma E.060 Para Disefio en Concreto Armado.

v" Norma E.030 Para Disefio Sismorresistente.

v" Norma E.020 de Cargas.

v" Norma E.070 de Albafiileria.
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3.1.2 Aspectos geotécnicos
Los resultados obtenidos en el estudio de mecanica de suelos demuestran que la zona a
intervenir cuenta con arena de color beige de origen aluvial. Segun la clasificacion SUCS
es un suelo tipo SP, arena pobremente graduada y segin AASHTO es tipo A-3 (0), suelo
conformado por arena. Para el perfil de suelo, por ser una arena de mediana densidad y
tener una presion admisible de 1.20 kg/cm2, segun la norma E 0.30 conservadoramente

se puede considerar como tipo S2 Suelo intermedio.

3.1.3 Predimensionamiento de elementos estructurales
Para comenzar con el Predimensionamiento, primero se definira las cargas que soportara
la estructura.
a. Concepcidn de cargas
El termino cargas en el rubro de la Ingenieria Estructural hace referencias a las
fuerzas externas aplicadas a un Elemento Resistente. También se puede denominar
carga al peso propio que actua sobre si mismo.
al. Carga muerta
v" Losa Aligerada de 20 Cm =300 Kg/m2
v Acabados = 100 Kg/m2
v Concreto Armado = 2400 Kg/m3
v Tabiqueria Movil = 100 Kg/m2
a2. Cargaviva
v" Aulas = 250 Kg/m2

v Corredores y Escaleras = 400 Kg/m2
v Sala de Computo =250 Kg/m2
v Sala de Profesores =250 Kg/m2
v Direccion =250 Kg/m2
v Secretaria =250 Kg/m2

b. Predimensionamiento
La Resistencia a la compresion del concreto que se estard utilizando tanto para el
modelado de las columnas como las vigas y la losa serd de 210 Kg/cm2. Asimismo,
el Limite de fluencia Fy para el Acero sera de Fy= 4200 Kg/cm2, en concordancia
con la fluencia estipulada en la Norma Técnica Peruana NTP 341.031.

b.1 Losa aligerada
Para el Predimensionamiento de la losa Aligerada se aplicara la siguiente formula:
Donde:
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h = Espesor de la Losa Aligerada.

L = Luz Mayor entre ejes de columnas.
h>3.83/25

h>0.1532

h=0.20m

Usaremos una losa aligerada de h = 0.20 metros

b.2 Vigas

Vigas principales ejes A-C - E

- Alturadelaviga

Como la Estructura en Estudio es un Colegio Primario y dicha Edificacion pertenece
a la Categoria A, Edificaciones Esenciales, usaremos para el analisis del peralte de

las vigas la siguiente formula:

Donde:
H = Altura de la Viga.
L = Luz de la Viga.
H=3.83/10
H = 0.38 = 0.40 m (Peralte Minimo)
Bien se puede utilizar también un peralte de H = 0.50 m que luego sera analizado
mas adelante en el programa ETABS.

H=050m
- Ancho de laviga

B min =1/2 H, B max = 2H/3

Donde:
B = Ancho de la Viga
H = Altura de la Viga.
B min =0.50/2 =0.25, B max = 2(0.50) /3 =0.33
Usaremos una Viga de Ancho = 0.27 m.

B=027m

Viga a Usar 27 X 50

Vigas principales ejes B — D

- Alturadelaviga
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H=L/10
H=7/10
H=0.70
H=0.70m
- Ancho de la viga
Otra manera de calcular con mas exactitud el ancho de la viga es mediante el ancho
tributario con la siguiente formula:
B = Ancho Tributario / 20 > 0.25

B=3.63/20

B=0.18

B=0.20m=>0.25

Usaremos para estas vigas un ancho de 0.27 metros.
Viga a Usar 27 X 70 cm
e Viga secundaria

- Alturade laviga

H=363/14

H=0.26

H =0.30 m (Altura minima)

Usaremos Para el modelado la Altura de H = 0.50 metros.
H=050m

- Ancho de laviga

B=H/2

B min=0.50/2 B max=2(0.50)/3=0.33

B =0.25 > 0.25 Por congestion de armaduras.
B=0.25m

Viga a Usar =25 X 50 cm

b.3 Columnas
e Columna en esquina
Para el predimensionamiento de una columna lateral utilizaremos la siguiente

formula:
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1.5« PG

ESQUINA:b *xd = m
Donde PG = A*W
A = Area Tributaria

W = Carga de Servicio en todos los niveles sobre la columna.

- Calculo de cargas para columnas

X Carga muerta

Tabla Il Carga Muerta para Columnas — Losa, acabados y tabiqueria del ler nivel

N°®NIVEL =1°
L (m) B (m) [Aportante # Pisos [Area (m2)| W(Kg/m2)| Peso(Kg) | Peso (Ton)
Losa 1.00 6.27 300 1879.92 1.88
1.73 1.68 1.00
2.00 1.68 1.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
Acabados 1.00
1.73 1.68 1.00
2.00 1.68 1.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
Tabiqueria 1 Nivel 1.00
4.18 1.95 1.00

Tabla IV Carga Muerta para Columnas — Vigas y columnas del ler nivel

Vigas - X 1.00
025 0.50 1.37 1.00
0.20 0.20 1.68 1.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

Vigas-Y 1.00
027 0.50 1.73 1.00
027 0.50 220 1.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

Col abXh 1.00
025 0.585 440 1.00

0.00 0.00 0.00 1.00
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Carga viva o sobrecarga

Tabla V Carga Viva o Sobrecarga del 1er nivel para Columnas

Piso Tipico

Sobrecarga
6.27 1.00 Nivel 1 1.00

Tabla VI Resumen de cargas ler nivel para Columnas

Piso Tipico Nivel ] m2om3 Kg/ m2om3

Carga muerta

Tabla VII Carga Muerta para Columnas — Losa, acabados y tabiqueria del 2do nivel

N° NIVEL =2°

Losa 1.00 | 300 |
173 | 168 1.00
000 [ 000 1.00 [ 300 |
000 | 000 0.00
000 | 000 0.00 [ 300 |
000 [ 000 0.00
000 | o000 0.00

Acabados 1.00 m
198 | 195 1.00 [ 100 |
000 | 000 1.00 | 100 |
000 [ 000 0.00 [ 100 |
000 | o000 0.00 [ 100 |
000 | 000 0.00 [ 100 |
000 | 000 0.00 [ 100 |

Tabigueria 2 Nivel 1.00 Sl
198 | 195 1.00
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Tabla VIII Carga Muerta para Columnas — Vigas y columnas del 2do nivel

Vigas - X 1.00
0.25 0.65 1.37 1.00
0.00 0.00 0.00 1.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

Vigas - Y 1.00
0.27 0.65 1:73 1.00
0.00 0.00 0.00 1.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00

Col bXh 1.00
0.25 0.585 335 1.00

<> Carga viva o sobrecarga

Tabla IX Carga Viva o Sobrecarga para Columnas del 2do nivel

Ultimo Nivel

Sobrecarga
1.98 1.95 Nivel 2 1.00

Tabla X Resumen de cargas ler nivel

Ultimo Nivel 2° m2om3 Kg/ m2om3

bXh = 1.5 X PG
0.2 X 210
bXh - [ 0035714286 | X PG

Tabla X1 Predimensionamiento de columnas

4275996 25.00 25.00
8279.160 25.00 58.50

COLUMNA ESQUINA A-3 AUSAR 25 X 58.5 cm
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X3

%

b.4 Cimentacion

A continuacién, realizamos los célculos para el predimensionamiento de la zapata:

PREDIMENSIONAMIENTO EN INTERSECCION EJEB Y EJE 3

Tabla XII Metrado de carga muerta para zapatas — 2do nivel

NIVELULTIMO =2° LARGO | ANCHO | ALTO AREA VOLUMEN | TOTAL TOTAL
CARGA MUERTA kg/m2|kg/m3| m m m m2 m3 Kg Ton
LOSA ALIGERADA 300 12.432 3729.60 3.730
(Losa de 0.20 m) 3.70 1.68 6.216
3.70 1.68 6.216
VIGAS DIR X 2400 0.445 1068.60 1.069
W.A-2 2565 1.37 0.25 0.65 0.223
W.A-2 2565 1.37 0.25 0.65 0.223
VIGASDIRY 2400 0.803 1927.80 1.928
V-201 27X70 (70a85) 3.50 0.27 0.85 0.803
COLUMMNAS 2400 0.977 2343.60 2.344
C-1T 1.00 0.279 3.50 0.977
ACABADOS 100 14.339 1433.85 1.434
3.95 3.63 14.339
TABIQUERIA 50 14.339 716.93 0.717
3.95 3.63 14.339
11220.375| 11.220

Tabla XIIl Metrado de carga muerta para zapatas — ler nivel

NIVEL1® LARGO | ANCHO [ ALTO AREA VOLUMEN | TOTAL TOTAL
CARGA MUERTA kg/m2 [kg/m3 m m m m2 m3 Kg Ton
LOSA ALIGERADA 300 19.152 5745.60 5.746
{Losa de 0.20 m) 3.70 1.68 6.216
3.70 1.68 6.216
2.00 1.68 3.360
2.00 1.68 3.360
VIGAS DIR X 2400 0.477 1144.56 1.145
WV.A-1 25%50 1.37 0.25 0.50 0.171
V.A-125X50 1.37 0.25 0.50 0.171
V.B. 20X20 1.68 0.20 0.20 0.067
V.B. 2020 1.68 0.20 0.20 0.067
VIGASDIRY 2400 0.959 2300.40 2.300
V-101 27X70 3.50 0.27 0.70 0.662
Volado 2.20 0.27 0.50 0.297
COLUMNAS 2400 1.228 2946.24 2.946
C-1T 1.00 0.279 4.40 1.228
ACABADOS 100 22,325 2232.45 2.232
6.15 3.63 22.325
TABIQUERIA 100 22,325 2232.45 2.232
6.15 3.63 22,325
16601.70 16.602

Kg Ton
PD=|27822.075| 27.822
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Tabla XIV Metrado de carga viva para zapatas — 2do nivel

NIVEL ULTIMO = 2° LARGO AMCHO AREA TOTAL TOTAL

CARGA VIVA Kg/m2 m m m2 kg ton
Varia con Angulo 100 13.377 1337.70 1.338
Inclinacion de losa 3.70 1.68 6.216
o <3° =100 Kg/m2 3.70 1.68 6.216
o =1.15" Grados 3.30 0.27 0.945

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1337.70 1.338

Tabla XV Metrado de carga viva para zapatas — ler nivel

NIVEL 1° LARGO AMNCHO AREA TOTAL TOTAL
CARGA VIVA Kg/m2 m m m2 kg ton

Aulas 250 13.377 3344.25 3.344

3.70 1.68 6.216

3.70 1.08 0.216

3.50 0.27 0.945
Pasadizo 400 7.260 2904.00 2.904

2.00 1.68 3.360

2.00 1.68 3.360

2.00 0.27 0.540

0.000
6248.25 6.2438

Kg Ton
pL=| 7585.95 7.586
Factor * (PD + PL) < Sx T

Gt—(y¢xDg) — s/c

1.00 *(27.822+7.586) ST

12— (1.8 X1.20) — 0.4

I\

35.408 < SxT
9.44
3.751 m2 < 2.50 x 2.05 =5.125 m2 OK!!
Los lados de la Zapata Exterior seran de 2.50 x 2.05 m2.
3.2 Anadlisis de la estructura
3.2.1 Introduccion
El analisis estructural consiste en representar un componente estructural o conjunto de
elementos estructurales por medio de un software especializado para asi poder modelar la
estructura y visualizar su posible comportamiento sismico. EI modelamiento estructural

computarizado y el desarrollo de softwares de calculo estructural han sido un gran aporte
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para la ingenieria, el cual simplifica procesos y mejora el flujo de trabajo para el ingeniero

estructural.

JA Moo Z6&r QRARA R, vu OSBRI NVARN bR
I PSS v | TR
l“- et T -

|
- —— - -

Figura N° 11 Vista 3D del modelo del Pabelldn desarrollado en ETABS

a. Estados de carga

- Estados bésicos de carga: Se define como estado sobre una estructura al conjunto de las

presentes cargas de igual naturaleza fisica que se deben considerar.

Cargas de Gravedad

Peso Propio m Elementos No Estructurales.
Cargas
AN AN AT A
Sobrecarga Viento Sismicas Temperatura.
Desplazamientos de Apoyos
Cargas especiales
Cargas de Frenado m Cargas de Edificios Publicos, Estadios.
Para el presente trabajo una de las cargas que se tuvo muy presente fue la carga del

pasadizo cuyo valor segln la norma E.020 de cargas es de 400 Kg/m2.

Load Pattermn: Carga Viva
LInifarm 400 kgfim?
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Object Data
Geometry Assignments Loads
* Load Pattermn: Carga Muerta
> Uniform 180 kgfim*
A B C * Load Pattem: Carga Viva
> Uniform 400 kgfim?
36B/gr) 3635 {m) " as
2 T
8
~
1 ¥ 11
#
Uniform
— 3 Shell uniform load

Figura N° 12 Cargas Sobre el Pasadizo

b. Peso Sismico Efectivo
Segun la Norma E.030 de disefio Sismorresistente, y por tratarse de una institucién educativa,

la estimacion del peso sismico efectivo para los calculos en el software de analisis y disefio
serd un 50% de la carga viva y respecto a azotea un 25% de la carga viva.
Datos para el Peso Sismico

Tabla XVI Coeficientes para combinacion de carga por sismo

CM 1
LIVE 0.5
LIVE UP 0.25

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

(&) Mass Source Data x

Mass Multiphers for Load Patterns

Mass Source Name COLEGIO ZZBYﬂSﬁHTMGO DE ICA

Load Pattern Muttiplier
Carga Huerts v
Mass Source > Add
I
Carga Viva 0s Modify
Element Self Mass Carga Viva Techo 0.25
[] Additional Mass Delete
B4 Specified Load Patterns
[ Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

EA Include Lateral Mass
[ include Vertical Mass

EA Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura N° 13 Definicién de la Masa
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C.

Parametros de disefio
Son factores que se utilizan al momento del disefio de los elementos estructurales. Para ello

ingresamos dentro del Etabs a la opcidn view/revise preferences.

Design | Detailing  Options  Help

. H T
T  Steel Frame Design v 11 W m Ty ‘;H_ =t E"l
‘ |:| Concrete Frame Design » | E‘F' Wiew/Revise Preferences..,

Figura N° 14 Opcién view/revise

Donde se tendra en cuenta las siguientes preferencias para el posterior disefio en el

desarrollo del presente trabajo.

Tabla XVII Factores para el disefio de elementos

Fhi [Tenzion Controled) 0s
Fhi [Compreszion Controlied Tied] 0ES
Phi [Compeession Controlied Spiral] 075
Phi [Shear and/or Toesion) 075
Phi [Shear Setsmic] ne
Phi [Joint Shear) 0as

Sismos
Los sismos son perturbaciones subitas en las capas internas de la tierra que originan
vibraciones o movimientos del suelo. El factor principal por el cual se originan los sismos

(altos y pequerios) es la fractura de las rocas en las capas mas cercanas a la corteza terrestre.
Espectro de respuesta

Es la manera como responde la estructura antes solicitaciones externas que se inducen a

través del suelo de soporte por medio de vibraciones.
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Function Name [SANTIAGO ICADIR K |

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Walue

Add

Modify

Delete

Function Graph

E-2

280 —
240 —
200 -
180 —
120 —
an -
40 -

Ve 1 1 1 1 [ 1 T T T i
00 15 3.0 45 60 75 00 10.512.0 13.5 150

Figura N° 15 Espectro de Respuesta DIR “X”

Function Name |SANTIAGO ICADIR Y| |

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Add

Modify

Delete

Function Graph

E-3
700 -
80O
500 —
400 —
300 —
200 —
100 -
0

al | 1 1 1 1 | [ I

T 1
0o 15 30 45 B0 75 0.0 105120 13.5 150

Figura N° 16 Espectro de Respuesta DIR “Y”
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Posteriormente se realizard también de manera manual en el punto correspondiente al

Analisis Dindmico.

3.2.2 Andlisis estatico

Para el analisis estatico se utilizara el procedimiento que proporciona la Norma E. 0.30 en

su Articulo 28

[8] para el calculo de la fuerza concentrada en la base de la estructura.

V_z.U.s.cP
- R

Se establece el valor de zona 4, ya que el proyecto se encuentra ubicado en el

distrito de Santiago de la Provincia y departamento de Ica.

Este valor es asignado debido a que la edificacién entra en la categoria A,

edificios esenciales.

Se establece este valor por tratarse de suelo 2 y zona 4.

Este valor es asignado debido a que estamos frente a pdrticos de concreto

armado.

Datos:
Z=045 —»
U=150 —»
S=105—>»

R =8.00 >
Hn=6.85 —
Ct=3 =

Este valor hace referencia a la altura de la edificacion.

Pdrticos de concreto armado
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Donde:

Z Factor de zona asignado segun la distribucién espacial de la sismicidad.
U Factor de uso segun la categoria de la edificacion.
S Factor de suelo asignado segun la velocidad promedio de la propagacién

de las ondas de corte.
C Coeficiente de Amplificacion sismica.
Coeficiente de Reduccién de fuerzas sismicas.

P Peso total de la edificacion.

- Periodo fundamental de vibracién.
_ hn _ 6,85
T Ct 35

= 0.19571s

Formula donde T es un periodo aproximado E.030 2019

- Direccion *“X”’
6,85
35

T= =0.19571s

Se define el factor de amplificacion, con la siguiente expresion:

Tr< Tp » c=25
Tp<T<T; > c=25-(%)
T>Ti » =25 (Z3)
Se cumple la expresion, para calcular el valor de C:
T < Tp ->C= 2,5
0.19571 < 0,6 - C=2,5
T < Tp — C=25
0.19571 < 06 ——» C=25

Asi mismo, debe cumplir con la siguiente condicion:

C>0125
R— )

25 > 0,125
8 = )

0,3125 > 0,125

Factor de cortante basal
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Direccion en “‘X’’:
ZxeSxC_0,45 x 1,50 x 1,05 x 2,5

Factor = = (0.2214843
R 8
ZXUXSxC
T =0.2214843 = 0.2215
Factor exponencial Distribucion:
K=1 Si T <0,5segundos
K=(0,75+0,5T) <2 SiT > 0,5segundos
- Direccién ‘X’
6.85
- 35
T =0.19571 Segundos < 0.5
Por lo tanto, K=1

Direction and Eccentricity Factors

X Dir [ ¥ Dir Base Shear Coefficient, C

X Dir + Eccentricity (] Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K

X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph ) Top Story Story2 v
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base al
Ok Cancel

Figura N° 18 Ingreso de datos al Software Etabs

- Direccion *‘Y’’:

DATOS:
y4 0.45 Zona 4 Ica
U 1.50 Categoria A — Edificios esenciales
S 1.05 Suelo — S2
R 3.00 Albafileria Confinada
Hn 6.85 Altura total de la edificacion
Ct 60 Albafiileria
Periodo Fundamental de vibracion:
T= h_n =0.1142s
Ct
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Férmula para obtener un periodo (T) aproximado E.030 2019

Direccion ““Y’’:

6.85
T= w0 - 0.1142 segundos

Se define el factor de amplificacion con la siguiente expresion:

T<Tp » C=25
1
Tp< T< T » =25 (?P)
Ip-T,
T>T: > =25 (%)
Se cumple la expresion, para calcular el valor de C:
T < Tp - C= 2,5
0.1142 <06 - C=25
Ademas de debe cumplir:
¢ > 0,125
R = 1)
— > 0,125
3 2
=) 0,333 > 0,125
- Factor de cortante de Basal:
e Direccion en “Y”:
ZxUxSxC 045 x150x1,05x 2,5
Factor = = = 0.590625
R 3
ZxUXxSxC
B — = 0.590625 = 0.591

e Factor Exponencial Distribucion (K)
K=1 Si T <0,5segundos
K=(0,75+0,5T) <2 SiT > 0,5segundos
e Direccion “Y”:
_ 6,85

T =222 01142
60 >
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T =0,1142 segundos < 0,5

Por lo tanto, el valor que toma ‘K’ es 1

Se procede luego al Ingreso de datos al Software Etabs 2018.

Direction and Eccentricity Factors

[ x Dir ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.591

[[] X Dir + Eccentricity ¥ Dir + Eccentricity Buiding Height Exp., K
[ X Dir - Eccertricity Y Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph ) 0.05 Top Story Story2 ~
Overwrite Eccertricities Overwrite.. Bottom Stary Bass ~
OK Cancel

Figura N° 19 Ingreso de datos al Software Etabs

3.2.3 Analisis dinamico
Para el Analisis Dindmico de la edificacion se utilizara el espectro inelastico de Pseudo

aceleraciones que es representado por la siguiente formula:

_Z-U-C-S
N R

Sa Xg

Donde:
Z = Factor de Zona = 0.45, Al ser un proyecto ubicado en el distrito de Santiago, de la
Provincia y departamento de Ica, le corresponde la zona 4, segtn el mapa de zonificacién
sismica.

Tabla XVIII Factores de Zona

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota: Norma E. 030 [8]
U = Factor de Uso = 1.50, por tratarse de una Edificacion destinada a una Institucion

Educativa, le corresponde la Categoria A (Edificaciones Esenciales).

S = Factor de Suelo = 1.05, por tratarse de un Suelo S, y Zona 4.
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Tabla XIX Parametros de Sitio

UELD
ZOMNA Sa S 52 3

£y 0,30 1,00 1,05 1,10
&3 0,80 1,00 1,15 1.20
&5 0,80 1,00 1,20 1.40
&4 0,80 1,00 1,60 200

Nota: Norma E. 030 de Disefio Sismorresistente.[8]

R = Coeficiente Bésico de Reduccion de Fuerzas Sismicas.
R = 8 Si es Pdrticos de Concreto.
R = 3 Si es Albafileria Confinada.
C = Factor de Amplificacion Sismica.
X CALCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA “C”
Tabla XX Periodos “Tp”’y ““T.”

Periodo “Tp” y “T1"

Perfil de suelo
So 54 Sz Ss
Tp(s) 0,3 0,4 06
Ti(s) 3.0 25 2.0

Nota: Norma E.030 de Disefio Sismorresistente. [8]

Tabla XXI Expresion para determinar el Factor de Amplificacion sismica

I'<Tp =25
Tp<T<T; c=2,5-(r—;)
T>Ti C=25- (IPE;:,TL)

Nota: Norma E.030 de Disefio Sismorresistente. [8]

Valor de la Gravedad = 9.81 m/s2

Procedemos a calcular el Periodo - Aceleracion:

w» CALCULO DEL PERIODO - ACELERACION (DIR X)
Sabiendo que Tp = 0.6 Segundos y T, = 2.0 Segundos segln tabla.

SiT=0dondeT<Tp—-0<06—-C=25
ParaT =0 ZUSC/R =[(0.45*1.50*%1.05*2.5) /8] = 0.2215

33



R/
0’0

SiT=14donde Tp<T <Tl— 0.6<1.4<2— C=25%Tp/T)=2.5%(0.6/1.4) — C =
1.0714285
ParaT =14 ZUSC/R = [(0.45%1.50*1.05%1.0714285) /8] = 0.0949218

SiT=7donde T>TL— 7>2.0 — C = 2.5%[(Tp*TL) /T*T] = 2.5%[(0.6%2.0) /7*7] — C
= 0.0612242
ParaT =7 ZUSCIR = [(0.45*%1.50*1.05%0. 0612242) /8] = 0.005424

Se procedié igualmente con el resto de los periodos con lo cual, a continuacion, se

muestra la tabla resumen del Periodo — Aceleracion.

PERIODO - ACELERACION (DIR X)
Tabla XXII Periodo - Aceleracion (DIR “X”)

Period Walue Period Value
. 15 |0.0386
[ A| |06 A |0.2215 A
0.1 02315 0.7 0.1858
0.2 02215 0.8 0.1661
03 02315 0.9 01477
04 0.2215 1 0.1325
0.5 02315 1.2 0.1107
06 ¥ |0.2215 v 1.5 o W
Period Value
4 0.0166
3 ~ | 0.0295 ~
35 0.0217
0.0166
5 0.0106
g 4 153E-03
11 2197E03
15 ¥ | 1.181E03 i
Function Graph
E-3
280 —
240 —
200 -
180 -
120 -
a0 —
40
o T 1 1 1 1 1 1 [l 1 1 1
DO 15 30 45 60 75 B0 105120 13.5 150

Figura N° 20 Espectro de Disefio en Direccion “X”
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CALCULO DEL PERIODO - ACELERACION (DIRY)
Sabiendo que Tp = 0.6 Segundos y Tl = 2.0 Segundos segun tabla.

SiT=0dondeT<Tp—-0<06—>C=25
ParaT =0 ZUSC/R =[(0.45*1.50*1.05*2.5) /3] = 0.5906

SiT=14donde Tp<T<Tl—0.6<14<2.00— C=2.5%Tp/T)=2.5%0.6/1.4) > C
=1.0714285
ParaT =14 ZUSC/R =[(0.45*1.50*1.05*1.0714285) /3] = 0.2531249

SiT=15donde Tp< T < Tl —0.6<1.5<2.00 — C = 2.5%Tp/T) = 2.5%(0.6/1.5) — C
=1
ParaT =15 ZUSC/R = [(0.45*1.50*1.05*1) /3] = 0.2363

Si T=7donde T> Tl —7>2.0 — C = 2.5*[(Tp*TI) /T*T] = 2.5*[(0.6*2.0) /7*7] — C
= 0.0612242

ParaT =7 ZUSC/R =[(0.45*1.50*1.05*0.0612242) /3] = 0.0144642

Se procedié igualmente con los demas periodos. Se muestra la tabla resumen del Periodo

— Aceleracion.
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<> PERIODO - ACELERACION (DIR YY)

Tabla XXIII Periodo — Aceleracion (DIR “Y™)

Period Value Period Walue
0 0.55906
0 PY0.5306 A
0.1 0.55906
0.2 0.5906
0.3 0.5906
04 0.5906
0.5 0.5906
0.6 ¥ | 0.5506 hd
Period Value Period Value
4 0.0443
3 ~ | 0.0788 Y
5 0.0579
4 0.0443
5 0.0284
8 00111
11 5.857E-03
15 ¥ | 3.150E-03 v
Function Graph
E-3
700 —
BOO
500 -
400 —
300 -
200 -
100 -
0 | 1 1 1 1 1 1 1 I I 1
DO 15 30 45 &0 75 B0 105120 135 150
Figura N° 21 Espectro de Disefio en Direccion “Y”
- FUERZA CORTANTE EN LA BASE
Se muestra los resultados de las Reacciones en la Base.
‘Output Case Case Type Step Type Step Number FX FY FZ MX MY MZ
kgf kgf kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm
Sizmo X LinStatic Step By Step 1 -BBT4TT1 0 o 0| -30257984.24 20033627 .52
Sismo X LinStatic Step By Step 2 -38T47.71 o o 0| -30257924.24 22607T01M2.39
Sismo X LinStatic Step By Step 3 -58747.T1 o o 0| -3025798424 17470242 64
Sismo Y LinStatic Step By Step 1 0 -156748.97 o 8073349295 0 -114256615
Sismo v LinStatic Step By Step 2 o -156748.97 o B0733492.95 o -125652265
Sizmo Y LinStatic Step By Step 3 0 -156748.97 o 30733492 95 0 -102860965

Figura N° 22 Reacciones en la Base en ETABS
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3635 {m) 3835 m) 3635 §m) 3835 m)

785 m)

x

Figura N° 23 Sismo “X” y “Y”

- CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS

Los desplazamientos o distorsiones son respuestas de la estructura a la carga que es
sometida. Para un desempefio 6ptimo la edificacion no debe exceder los limites que
propone la Norma E. 030 en su Articulo 32. Desplazamientos Laterales Relativos
Admisibles.

i Tabla N* 11
LiMITES PARA LA DISTORSIGN DEL
 ENTREPISO
Materlal Pradominants [ Al hai)
Concretn Armado 0,007
| heein 0,010
Albafilera 0,005 |
_Edera 3,010
| Edificios de concreta armade con 0.005
| mures de ductiidad fimitada -

Figura N° 24 Limites de distorsiones propuestos por la Norma E. 030

Respecto a la edificacion contemplada, las maximas derivas inelasticas se produjeron en

los casos de carga dinamicos. Estos se indican a continuacion:

e Direccion X
R = 8 Por tratarse de porticos.

Tabla XXIV Desplazamientos y Derivadas para ‘‘EQ-XX”

fefh 0.75%Rx(Ae/h)
Techo 0.000536 0.003216
Piso1 0.000467 0.002802
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TECHO:

0.75 X 8 X 0.00053 = 0.00321 < 0.007 Cumple Art 32. De la Norma E. 030 RNE
PISO1:

0.75 X 8 X 0.000467 = 0.00280 < 0.007 Cumple Art 32. De la Norma E. 030 RNE

Como se puede apreciar, las derivas de la primera y segunda planta en la direccién X-X no

exceden las derivas de 0.007 reglamentarias para Concreto armado por la norma E. 030.

¥ Name Maximum Story Drifts

Name StoryRespd
v Show

Display Type Max story drifts

EQ-XX v

Load Type Load Case
~ Display For Techo o

Story Range All Stories

Top Story Techo

Bottom Story Base
v Display Colors

Global X I Eue

Global Y I Red
v Legend

Legend Type None

Piso 1 4
Base T T T T T T T T T
0 &0 120 180 240 300 360 420 480 540
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed
Max: (0.000538, Techo); Min: (0, Base)

Figura N° 25 Derivas Inelasticas para ‘‘EQ-XX"’

e Direccion Y
R = 3 Por tratarse de Albafiileria.
Tabla XXV Desplazamientos y Derivas para ‘‘EQ-YY”

Aefh 0.75xRx(Ae/h)
Techo 0.00019 0.0004275
Piso 1 0.000297 0.00066825

TECHO:

0.75 X 3 X 0.00019 = 0.00042 < 0.005 Cumple Art 32. De la Norma E. 030 RNE
PISO 1:

0.75 X 3 X 0.000297 = 0.00066 < 0.005 Cumple Art 32. De la Norma E. 030 RNE

1
600 E-6

Como se puede apreciar, las derivas de la primera y segunda planta en la direccion Y-Y no

exceden las derivas de 0.005 establecidas por la Norma E 0.30 para estructuras de

albaiiileria confinada.

38



~ Name

Name StoryRespd
~ Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo EG-YY
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Techo
Bottom Story Base
~ Display Colors
Giobal X Il Gue
Giobal Y Bl Red
~ Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for which the response is
displayed

Maximum Story Drifts

Techo

Piso 1

T T T ! T !
0 30 80 90 120 150 180 210 240 210
Drift, Unitless

Max: (0.000297, Piso 1); Min: (0, Base)

Figura N° 26 Derivas Inelasticas para ““EQ-YY”’

3.3 Disefio Estructural

3.3.1 Combinacién de carga

1
300 E-6

Se usaran las combinaciones de Carga de la Norma E.060 Concreto armado para el disefio

de los componentes.

Comb1: 14CM+1.7CV
Comb2: 1.25 (CM+CV) £ CS
Comba3: 0.9CM =CS

Donde “CM” representa a las cargas de peso propio y cargas impuestas de los muros y

acabados,” CV” son las cargas vivas y “CS” con las cargas de sismo.
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G Load Combination Data

General Data
Load Combination Name Comb1
Combination Type Linear Add
Motes Modify/Show Motes
Auto Combination [No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
14 Add
Carga Muerta 4 Delete
Carga Viva 17
Carga Viva Techo 17
oK Cancel

E Load Combination Data

General Data

Load Combination Name

Combination Type

Notes

Modify/Show Notes...

Auto Combination

[ Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
125 Add

Carga Muerta 125 Delete
Carga Viva 125
Carga Viva Techo 125
EQ-YY 1
EQ-ZZ 1

OK Cancel

Load Combination Data

General Data
Load Combination Name:
Combination Type
Motes

Auto Combination

w Load Combination Data

General Data
Load Combination Name
Combination Type

MNotes

Modify/Show Notes...

Auto Combination

™

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
125 Add
Carga Muerta 1.25 Delete
Carga Viva 1.25
Carga Viva Techo 1.25
EQ-XX 1
EQ-ZZ 1
0K Cancel
Load Combination Data
General Data
Load Combination Name
Combination Type Linear Add ~
Motes Modify/Show Motes...
Auto Combination | No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
0s Add
Carga Muerta 09 Dedets
EQ-XX 1
EQ-ZZ -1
OK Cancel

Modify/Show Notes

|No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
09 Add
Carga Muerta 05 Delete
EQ-TY 1
EGQ-Z7 -1
OK Cancel

Figura N° 27 Combinaciones de Carga de la NTE E.060
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3.3.2 Disefio de losa aligerada
- Metrado de cargas permanentes
Considerando como h=0.20 m la altura de la losa aligerada, se procedera al disefio de esta,
para ello vamos a considerar la norma técnica E. 0.20 de cargas donde el peso propio de la
losa toma un valor de 0.30 Tn/m2.

Tabla XXVI Estimacién de carga para losa aligerada

PESO PROPIO DE LOSA PESO DE PESO DE
UNIDADES ALIGERADA TABIQUERIA ACABADO
Ton/m2 0.3X 0.18 X 0.10 X
m 0.40 0.40 0.40
WD =0.232
T/m 0.12 + 0.07 + 0.04 T/m
SOBRE CARGA
Ton/m2 0.30 X
Ancho Trib. En m 0.40
T/m 0.12 WL =0.12T/m

Ademas, se debe cumplir, lo siguiente:
WL <3WD

0.12 <£0.696 CUMPLE

Wu=15X WD + 1.8 X WL
Wu=1.5X0.232 +1.8 X 0.12

Wu= 0.564 T/m

- METODOS DE LOS COEFICIENTES DEL ACI
Se utilizara un Wu=0.564 T/m, con el cual se calculara los momentos actuantes, donde:
L es la Luz libre entre columnas:

Tramo A-B =2.73m, Tramo B-C =2.73 m, Tramo C-D =2.73 m, Tramo D-E =2.73 m

h(m) Wu (T/m)
| 02 | | o564 |
m
273 | | 2713 | | 273 | | 213 | | 213
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Tabla XXVII Momentos actuantes en vigas

Mact ton-
SIGNO ACI m

(-) |wxL*L24| 0.175

(+)  |W*L*L/14 | 0.300

(-)  |w*L*L/10|  0.420

(+) | W*L*L/16| 0.263

()  |wrL*Ln1|  0.382

(+) |W*L*L/16| 0.263

(-) |W*L*LA1| 0.382

(+)  |W*L*L/16| 0.263

() |wrL*L10|  0.420

(+) | W*L*L/14| 0.300

(-)  |wxL*L24| 0175

Mayor momento (+)=0.300 Ton-m

Mayor momento (-)= 0.420 Ton-m

Trabajaremos, con el Mayor momento (+)= 0.300 Ton-m:

e Verificacion si es seccion viga t

261 x Mu x 100000
As=

O Fy (d- 0.5 p1C)

Donde:

Mu = 0.300 Ton—m

@ =0.90

Fy = 4200 Kg/cm2
d=h-3=20-3=17Cm
C=5Cm

B1=0.85

As =0.5335 Cm2

As Fy

0.85Fchb
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As =0.5335 Cm2
Fy = 4200 Kg/cm2
F’c =210 Kg/cm2
b=40Cm
a=0.31Cm
a<hf
0.31<5Cm

Como se cumple que a < hf, se disefiara como una Viga Rectangular.

e IDENTIFICACION DEL TIPO DE FALLA
M max =P [0.85 F'c amax b (d - 0.5 amax)]
a max = 0.75[6000 g1 d / (6000 + Fy)]

Donde:

@ =0.90

F’c =210 Kg/cm2

Fy = 4200 Kg/cm2
B1=0.85

d=17cm

b=10cm

M max = 1.415 Ton -m
Mu <M max.

0.300 < 1.415 Falla por Traccion

- Disefio como viga simplemente armada

e Cantidad de &rea para acero minimo y maximo

Para Momento Positivo; utilizaremos la siguiente formula:
As min =0.0033333x b xd

As min =0.0033333 X 40 X 17 =2.27 Cm2

As max =Pmax x b xd

As max. =0.0159 X 40 X 17 =10.84 Cm2

e Cantidad de area para acero minimo y maximo

Para Momento Negativo; utilizaremos la siguiente formula:
As max. =0.0159 X b X d

Asmax. =0.0159 X 10 X 17 = 2.71Cm2
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Asmin= 0.00333 Xb Xd

Asmin= 0.00333X 10X 17= 0.57 Cm2
261 x Mu x 1000
et 0.
¢ (b) a=d-(d*d-W)
261 x Mu x 100000
O Fy (d-0.5a)

Lh

En la formulas mencionadas anteriormente, se usara el F’c = 210 Kg/cm2

Tabla XXVIII Momentos y areas de acero para vigas

Mact ton-

m wW a (cm) As (cm2)
0.175 21.7677915 | 0.65276144 0.2779
0.300 9.3290535 | 0.27663471 | 0.4711
0.420 52.2426996 | 1.61308022 | 0.6867
0.263 8.16292181 | 0.24180564 0.4118
0.382 47.4933633 | 1.4595162 0.6213
0.263 8.16292181 | 0.24180564 0.4118
0.382 47.4933633 | 1.4595162 0.6213
0.263 8.16292181 | 0.24180564 0.4118
0.420 52.2426996 | 1.61308022 | 0.6867
0.300 9.3290535 | 0.27663471 0.4711
0.175 21.7677915 | 0.65276144 0.2779

44




Tabla XXIX Cantidad de acero para vigas

CANTIDAD VARILLA AREA@(cm2) AREA(Ccm2)
1 38" 0.71 0.71
2 12" 1.27 2.54
1 12" 1.27 1.27
2 12" 1.27 2.54
1 172" 1.27 1.27
2 12" 1.27 2.54
1 172" 1.27 1.27
2 12" 1.27 2.54
1 12" 1.27 1.27
2 12" 1.27 2.54
1 38" 0.71 0.71

e Acero de temperatura
As Temperatura=0.0025 X b X T
As Temperatura = 0.0025 X 100 X 5
As Temperatura = 1.25 cm2/ml
Usando @ 1/4 “de Area 0.32 Cm2

1.25cm2 ----1Im
0.32 cm2----S

Espaciamiento = 0.32 X 1/1.25

Espaciamiento = 0.256 m = 25.6 Cm
USAREMOS @ 1/4 @ 0.25m
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3.3.3 Disefio de vigas

Se procede con el disefio de las vigas, proceso que se realiza de una manera automatica

desde el Etabs luego de haber cumplido el analisis estructural descrito ya con anterioridad.

delo cole - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help &
DY Ho o/ aaeq @il dsd REME @ Nvimk P 4&tiEd I-0-T-0-=-C-4-

E & Model Explorer ~ X | [ 3-DView Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) 1 - X

® | Model Display Tables Reports
7 |x
k|
(@) Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design X

=1 | Swength Crack Width
_\V Choose Combinations
E List of Combinations Design Combinations.

=3 ™ "~ Comb1

ek o Comb2-[X]

- DWall ‘Comb2-[Y]

DWal2 Comb3-[X]

DWal3 Comb3-[Y]
=1 Dwald »
=] DWal5

DWal6 <«

DWal?

DWald

DWal9

DWal10

DWal11

DWal12 v

Cancel
N

3-D View One Story Gilobal Units

Figura N° 28 Ejecucion del Disefio en Concreto
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ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-14 Beam Secticn Design

1|_'

i

Beamn Elemant Details | Summary)

Loval | Elment | Unigue Mama | Section 1D | Comba 1D | Statlon Lo | Lengih (em) | LLRF Typa
Fmg B3 a2 =101 [F=rrak] ] TES G957 | Gvway Special
section Propertlas
plem) | hjem) | b.jem) | d.jem) | d.jem) | d.jem)
v T av [ + T [ ]
Matarial Properbas
E.(kgtiem?} | T.(kghicm?) | LLWE Factor (Unitiess) | 1, [kghiem®) | 1. [kghcms)
FREERER] 210 1 4200 4200
Dipglgn Code Paramaters
Iﬁ'cu: ¢|’.::|ﬂu ¢l1l $-_u_ ’u'r
[-X] T o.7E a.TE [ [-F1]
Dasipn Momaent and Flexural Relnfarcemant for Momant. M,
Dealgn | Deslgn | -Moment | +Momeant | Minlmum | Required

Momeant P, Rebar Rebar Rebar Rabar

kgf-cm kpt cm* cm® om® om®

Top (o2 Axl) [ =17aR3RIA7 [} TR [] R T.EE

Bothor (<2 Axls) | 57259594 [3 0 3.8% E] ]

Shear Force and Ralnforcemant for Shear, V.,
Shear V.. Shear @V . Shaar @V, Shaar', | Rebard (5
kgt Ly kgt kgt criem
1363665 TS LTI a930,74 Q4540
Tarslon Force and Torslon Relnforgement for Tarslon, T,
T. eT. o7 Area £, | Perimeter, p. | Rebara /s | Rebar i,

kgf-cm | kgf-cm kgf-cm cm* om cmem cm?*

Figura N° 29 Disefio de la Viga V - 101
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cm

3.5 (cm

3 CIT Gm
2 ) 263 099 304 | J06 106 320 | 320 108 309 | 303 099 284
233 161 239 [ d57 181 252 251 180 258 1| 239 162 233
— | —|™m
@ | @
| e Wy | e
B o = =T [ =
= = | @ =+ |«
b
gl | m = | =
[=: A=) [=RN=]
d|B JIE
or] o | = od | = =
) [ B N-] w | =B
j i - ~|= N
18 3|E
= = |
_ ok 247, 096 32 L, 325 100 332 329 1.0 319 _[[L_ 329 085 247 _
1 234N 179 22dl—da6 177 244 —— 246 176 250 [ 224 193 234
2|8 =3 218 218 5|8
w|; fac P gy P oy P w | =+
gz 3|5 &% 2|2 A
= [0y (=N ] o | o | = [0y
8|8 | 8o 2|8 e
™| L P | = L L) ™|
075 0.30  1.21 121 035 1.21 121 035 1.21 121 030 0.70
N 55 naq 0 &1 N RE n7? n7n nin niz N &5 n&n 101 ns57

Figura N° 30 Diagramas de Disefio para la Viga V - 101

Acero Inferior=2 ¢ 3/4”+2 ¢ 5/8”=9.66 Cm2 >5.81 Cm2 OK

Acero Superior=2 ¢ 3/4” +2 ¢ 5/ 8’ =9.66 Cm2 >7.58 Cm2 OK
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ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-14 Beam Section Design

5

Bearm Element Details | Summary)

Level | Element | Unigue Mame | Section ID | Combeo ID | Station Loc | Length (cm) | LLEF Type
Pisa 1 B5 7] W1 Campg-[x] 3165 363 5 1 Sway Spedal
Section Properties
bjem) | hijem) | b.jem) | d.jem) | d.jem) | d.[cm]
25 & 5 ] 575 ETE
Material Properties
E.(kgflem® | F.(kgfiem®) | LtWit Factor (Unitless) | f, (koflem®™) | . (kgflcm®)
2188158 210 1 4300 4300
Design Code Parameters
¢ T ¢I.r\.|-.'i *'.'l'\. ¢| W dl-,-,. i
] 1R -] 0TS A.7a 05 0.85
Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, M.
Design | Design | Moment | +Moment | Minimum | Required
Moment P, Rebar Rebar Relar Rebar
kgf-cm kgf cm® cm® cm® cm®
Tap [+2 Axls} | -352424.32 a zd ] 3.21 3.2
Bollorn -2 Aas) | 240540,09 a ] 1.81 2.01 im
Shear Foree and Reinforcement for Shear, ¥ .
Shear V', Shear gV, Shear ¢V ShearV, | Rebar A (5
kgf kgf kgf kgf cmiom
B477.99 Q BT 4534.72 Q0455
Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, T,
T, $T ., &7, Area b | Perimeter, p, | Rebar A /s | Rebar A,
kgf-cm | kpf-cm kgf-em cm’ cm cmifcm cm’
1341894 3001998 | 12007673 5629 114.44 a 0

Figura N° 31 Envolventes y resultados del disefio para la Viga VA-1
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263 099 304 | 306 106 320 ____ 320 106 309 305 099 284
233 161 239 | 257 161 252 I 251 180 256 1[5 239 162 233
B
E
— | =] —| M
R 1 B2
| en = i |
B
E
L = | —
- | oD - | oo
el e el
g | m w | e [ -
A a8 =l
o|E pa J|E
B 25 RS 3|3 NS
=1 - | = == | = — |
4 38 g\
= = -+
247 096 321 | JTL 325 100 332 [ 328 109 319 [l 329 085 247 b
234N 179 229 7246 177 244 —— 248 176 250 —— 224 193 234
2|8 5|3 2|8 2|8 5|3
w3 e fach Nl i PP o |-
o | e r | & |10 @ |o
od | = w| o o | = w|w 0| o
= | o | o | o = |
0| =t | = InEEx] o\ o
{8 ol ] 22 i)
M| P | = L P |~ M|
075 030 121 121 035 121 121 035 1.21 121 030 0.70
N 55 nag na&1 N RAE n7» nrn n¥n n7a N &5 n&n 101 n 57

Figura N° 32 Disefio de la Viga VA - 1

Acero Inferior=2 ¢ 5/87=3.96 Cm2 > 2.34 Cm2 OK
Acero Superior=1¢ 5/8”+2 ¢ 5/8”=5.94 Cm2 > 2.47 Cm2 OK

3.3.4 Disefio de columna
Basado en el diagrama de Interaccion para cada columna, se realizo el disefio en ETABS.
Se muestra el resultado para una columna Tee en el primer piso. Para las otras columnas se

referencia en la Figura correspondiente.

(B Interaction Surface for Section C-2 (ACI 318-14) Station 2.7 m X
Display Options 3D Interaction Suface Current Interaction Curve
@® Show Design Code Data O Show Fiber Model Data
@® Include Phi T

O Exclude Phi
O Exclude Phiand Increass Fy

800 -
500 -
400 -

Curve Data T -
Pairt P tonf M2 torf-m M3 tonf-m = 200 -
324.1356 0 0.19 & -
2 324.1356 [} 63233 0-
3 324.1356 0 103222 -100 -
4 324.1356 0 13,6576 200 4 ———
5 256.2768 L] 16.5732 -15000 150300450600750
6 2280215 0 207181 M2 M (tonf-m)
7 204.002 [} 24,9361
o EE y Zn Flan — [] Superimpose Dashed Fiber Curve
9 652893 [} 20774 -
10 -27.9952 0 11.5362 et * deg Mots: Compression is posttive in this form
11 107.73 0 02835 L
= - W4 P ———— » 3D MM PM3 PM2 Done

Figura N° 33 Diag. De Interaccién y Puntos de Carga, Columna Tee (C-2) [Eje 1B]
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(D Interaction Surface for Section C-1 (ACI 318-14) Station 0 m

Display Options 3D Interaction Suface
(®) Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
® hclude Phi M3
O Exclude Phi

(O Exclude Phi and Increase Fy

Curve Data
Point P tonf M2 torf-m M3 torfm
1868121 ] 0
a 186.8121 ] 83222
3 169.1277 0 126956
4 142,753 0 16.0708
5 1125337 0 18.7608
6 7735 0 21008
7 582873 0 239593
8 2423 0 257082 o s =] jeg
9 7643 0 19.8477 -
10 -50.9096 0 11.0805 Hevation _ e
11 -96.4954 0 0 E
a = W Gavertl 0deg i 3D MM PM3 PM2

Currertt Interaction Curve

560 -
480 -
400 -
320 -
240 -
180 -
80 -
0-
-80 -

-160 " 1 1 1 1 1 1

-80 0.0 80 16.024.032040.0
M (tonf-m)

P (tonf)

[ Supermpose Dashed Fiber Curve

Mote: Compression is positive in this form.

Done

Figura N° 34 Diag. De Interaccion y Puntos de Carga, Rectangular (C-1) [Eje 1A]

m Interaction Surface for Section C-A (AC| 318-14) Station 2.9 m
Display Options 3D Interaction Surface
@) Show Design Code Data () Show Fiber Model Data
® Include Phi M3
O Exclude Phi
(O Exclude Phi and Increase Fy

Curve Data
Paint P tonf M2 torf-m 3 tonf-m
122.8303 0 0
2 122.8303 0 34602
3 113.4063 0 5.5062
4 55.4811 0 6.9975
5 757425 0 7.9657
6 533237 0 84901
7 42,6951 0 93207
8 274221 0 94675 Plan Ti5 5] teq
9 3218 0 6.8792 i
10 23,0102 0 31311 Hlevation e
11 -40.824 0 0 =
A . W4 Curve #1 Ddeg » M 30 MM PM3 FM2

Curent Interaction Curve

P (tonf)

-80 4 1 I 1 I 1 1
-3.0 0.0 3.0 60 9.0 120150

M (tonf-m)

[] Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is positive in this fom

Done

Figura N° 35 Diag. De Interaccion y Puntos de Carga, Rectangular (C-A) [Eje C]

ColumnaT C-1EJE1EJEB
Acero=12¢ 5/8”+4 ¢ 1/2” =28.84 Cm2 > 28.50 Cm2 OK.
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4.04 1.12 4.58 Techo
3.26 5.81 2.98
) =
] w
. o
[}
7.58 2.43 5.81 Piso 1
4.91 5.81 3.72
. =
! ]
3 =]
H (]
+
@4
Sy Base
(m] [mn]

Figura N° 36 Acero de columna

3.3.5 Disefio de la cimentacion

Se muestra una vista 3D de la cimentacion lista para el disefio, como se puede apreciar, fue

necesario la inclusion de vigas de cimentacion (bxh = 25x60cm?) para controlar

asentamientos.

B 4 201 - DSER0 OE CRANTIONES
e Vew Ofine Ouwn Sut g Dwgn Ren Oapley Omsing Tosh Opioms Hep

NAH G /B rHARARR § ozl @By OSA B veedaim

Flm o [ rovew

Ry

Figura N° 37 Vista 3D de la Cimentacion
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Para el disefio de la cimentacidn en el programa Safe se exportaron las cargas usadas en el
programa Etabs y se definieron los valores como el material, propiedades de elementos
estructurales y también propiedades del suelo como el médulo de balasto. Para este se us6
la tabla del Ing. Nelson Morrison [17], la cual da valores de reaccién del suelo segln el

esfuerzo admisible del terreno.

E Load Cases

B Load Combinations ?
Load Cases
Combinations Click to:
Load Case Name __ Load Case Type Add New Cabo..
3 Add Copy of Combo...
Carga Muerta Linear Static Comb3-[X] e
Comb3-| "
Carga Viva Linear Static o Moify/Show Combo
Carga Viva Techo Linear Static - Delete Combo
Sismo X(1/3) Linear Static
Sismao X(2/3) Linear Static - Add Defautt Design Combos..
Sismo X(3/3) Linear Static
Sisma Y(1/3) Linear Static oK
Sismo Y(2/3) Linear Static &
. ° . ., . .
Figura N° 38 Aplicacion de cargas y combinaciones de cargas
[l Load Combination Data ? B8 Load Combination Data ? ped
General Data General Data
Load Combination Name Comb1 Load Combination Name
Combination Type Linear Add s Combination Type Linear Add ~

MNotes

Auto Combination

Modffy/Show Motes...
Na

Define Combination of Load Case/Combo Results

Motes

Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Modify/Show Motes. ..

Define Combination of Load Case/Combo Resutts

Load Name Scale Factor Load Name Scale Factor
» | Peso Propio ~ | 1.4000 b | Peso Propio | 1.2500
Carga Muerta | 1.4000 Carga Muerta ~ | 1.2500
Carga Viva ~ | 1.7000 Carga Viva ~ | 1.2500
Carga Viva Techo ~ | 1.7000 Carga Viva Techo | 1.2500
. w EQ-XX ~ | 1.0000
EQ-ZZ ~ | 1.0000
. ~
ﬂ Load Combination Data ? X ] Load Combination Data ? e
General Data General Data
Load Combination Name [comb21 Load Combination Name [Comb33q |
Combination Type Linear Add Combination Type Linear Add ~
Notes Modify/Show Motes... Notes Modify/Show Motes...
Auto Combination No Auto Combination Na

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor Load Name Scale Factor
» | Peso Propio ~ | 1.2500 » | Peso Propio ~ | 0.9000
Carga Muerta ~ | 1.2500 Carga Muetta ~ | 0.5000
Carga Viva ~ | 1.2500 EQ-XX ~ | 1.0000
Carga Viva Techo ~ | 1.2500 EQ-Z7 > |-1.0000
EQ-YY ~ | 1.0000 * >
EQ-ZZ ~ | 1.0000
L] W
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[ Load Combination Data ? *

General Data
Load Combination Name [combamn
Combination Type | Linear Add |
Notes | Modiy/Show Notes... |
Auto Combination [No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
» | Peso Propio ~ | 0.9000
Carga Muerta ~ | 0.9000
EQ-YY ~ | 1.0000
EQ-Z7 ~ | -1.0000
- o

Figura N° 39 Combinaciones de cargas usadas para el célculo de refuerzo en zapata

Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE

EsfAdm | winkler | | [TEsfAdm | winkier | |l [TEsfAdm | Winkler
m’) (KgCm') (KgCm') (KCm')
1. 3.19 - 5.70
0.65 _F 1 3.28 5.80
0.78 3.37 5,90
0.91 3.46 6.00
1.04 1. 3.55 6.10
‘-;; 1. 3.64 5 6.20
: : 3.73 , .30
- 1.39 1.9 3.82 ~ 6.40
1.48 K 3.91 : 6.50
9. :Z 2.00 2.00 3.30 6.60
: 166 ¥ .10 3.35 6.70
0.7 1.73 .20 40 5.80
. : 1.84 15 .30 ; 6.90
1.93 4.40 7.00
2.02 4.50 ' 7.10
: 5;3 2.60 7.20
i : 4.70 7.30
05 2.29 4.80 7.40
5 2.38 4.90 750 |
2.47 5.00 7.60
L2 : 5.10 3. 7.70
! 520 7.80
2.74 5,30 3. 7.90
Sty 25 » 5.40 8.00
‘ 2.92 % 5.50
3.01 S
§ Lﬂ‘ 3.10

Figura N° 40 Tabla para obtener el mddulo de reaccion del suelo (datos para
SAFE)
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i soil Subgrade Property Data ?

General Data
Property Name [SUELO 2.56 Kglem3
Display Calor Change...
Property Motes ModifyShow Notes...
Praperty

Subgrade Modulus (Compression Only) kgf/cm3

Monlinear Option  (Monlinear Cases Only)
() None (Linear)
(O Tension Only
(® Compression Only
(O Hasto-Plastic

oK

Figura N° 41 Asignacién del mddulo de balasto en el programa Safe

Se muestra el disefio del refuerzo en las zapatas. Asimismo, se muestran el refuerzo

longitudinal y transversal en las vigas de cimentacion.

[l SAFE 2016 - Cimentacion colegio 30.03 — x
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
D Ho2c/[Brdaea®e §owizieaBy0dAdvBEe el B
_W [- Madel Explorer 3 T 4 Slab Strip Design - Layers A B - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural) (==
ll 56 Design ? x P
Choose Display Type Choose Strp Direction
A B 0] D E
Display Type | Enveloping Flexural Reinforcement - Layer B | '
[ Impose Minimum Reinforcing hefbin ‘ l ‘
i = i Wi
Rebar Location Shawn Display Options - —-+ E —i+ -
Show Top Rebar Fill Diagram I RAUAlY i
Show Bottom Rebar [] Show Values at Controlling Stations on Diagram 1° | :F’ [
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specied Vaue 7%_ i 7|L_
(O Show Rebar Intensiy (Area/Urit Width} @ None | Hr |
O Show Total Rebar Area for Strip © Typical Unifom Reinforcing Specfied Below 'J* L |'L(
@ Show Number of Bars of Size: O Reinforcing Speciied in Sizb Rebar Cbiects = ‘ - . ‘
Bar Size { f
Top 3 - _hiF It HH _liﬁ?
Bottom P o | B |
# AT I -
Reinforcing Diagram - -
‘Show Reinforcing Envelope Diagram i m | (T e
Sesle Factor 3 | o
et t ot
Show Reinforcing Extent

W <riip come it = 120 Ton A2 s 100"

Figura N° 42 Disefio del Refuerzo en Direccion X e Y

XF1530 YAR443 70 fom)

Luego de someter al modelo a las cargas exportadas, se obtuvo la cantidad de acero a

colocar en las zapatas
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CUADRO DE ZAFPATAS

TFG  |DIMEMSKSH & x B H CANTICR0 PARRILLA
I—1 | 250 % 205 | Q&0 | 02 Unid.| 2 5/6" @ 0.20
7—2 | 205 x 180 | 080 | O3 Unid.| @ 548" & 020
F—3 | 1.55 x 1.20 | Q.80 | Q3 Unid.| 2 344" & 010
| £—4 | 120 x 1.00 | 0.0 | Q2 Urid.| 2 3/4" @ 040

Para la cimentacion de la estructura se consideraron vigas de cimentacion para evitar

asentamientos diferenciales y reducir los momentos en la base de las zapatas.

]
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Figura N° 43 Disefio del Refuerzo Longitudinal en las Vigas de Cimentacion
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Figura N° 44 Disefio del Refuerzo Transversal en las Vigas de Cimentacion
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Para la viga V.C-2 (0.25x0.60m) se consideraron 6 fierros de 5/8”, con estribaje de fierro
de 3/8” distribuido 1 @ 0.05 y rto @ 0.20 m

3.4 Verificacion de hipotesis
3.4.1 Verificacién de hipdtesis especificas
» Los factores Sismicos de la Cortante Basal influyen en el Disefio Estructural de la
Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de Santiago - Ica - 2019.
Los Factores Sismicos de la Cortante de Basal Si influyen en el Disefio Estructural de la
Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de Santiago de Icay ello
se pudo determinar cuando se realizé el andlisis estatico y dindmico de la estructura con un
tipo de suelo S3, también comun en la periferia del distrito de Ica como en la Urb. San
Carlos [18], el cual arrojé valores de cortante para la base en la direccién X de 0.2320 y en
la direccion Y de 0.6187

11. RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION

Profesional Responsable (PR) Ing. ARTURO F. GODOY PEREYRA
Ing. CIVIL CIP: 66311
Tipo de Cimentacion: Cimentacion superficiales (Zapata y Cimentacion
corrida).
Estrato de Apoyo de la cimentacion: SM/Arena Limosa.
Fecha de Napa Freatica: 30.00 mt. Fecha: Julio del 2020
Parametros de Disefio de la Cimentacion:
Profundidad de cimentacion: Df =1.50mt.
Presion admisible: Qadm: 0.66 kg/cm2.
Factor de seguridad por corte: FS: 3
Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable. 1.12 cm.
Parametro Sismico de Suelo (Noma E.030)
Zona sismica:
Factor de zona: z=0.45
Tipo del perfil del suelo
Factor de suelo S$:110 S3
Periodo TP :1.0
Periodo TL : 1.60
Coeficiente de ampliacion Sismica: C=25T/TP

Figura N° 45 Estudio geotécnico realizado en la Urb. San Carlos
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- Factor de cortante basal en la direccion en ‘°X’’ con suelo tipo S3:

Factor =

Z><U><S><C_O,45 x 1,50 x 1,10 x 2,5

= 0.2320

R

8

- Factor de cortante de Basal en la direccion en “Y” con suelo tipo S3:

‘

|
| File Edit View Define

BV H2¢ /Z 2 » QQQQQ W+ 347

- X

Projct

Drection and Eccentrcty

Ecc. Ratio (Al Disph )
Overwnte Eccentricties

I I

Factor =

ZxeSxC_0,45 x 1,50 x 1,10 x 2,5

= 0.61875

R

Factors

Base Shear Coefficient, C

3

0.232031|

Figura N° 46 Modificacion del coeficiente en la base Dir X

Factors

Base Shear Coefficient, C

061875

Figura N° 47 Modificacién del coeficiente en la base Dir Y
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Figura N° 48 Modelamiento de la estructura: Caso con suelo tipo S2 y tipo S3

Vemos que para la estructura en estudio la cortante estatica en la Direccidon X ahora es de

61.532 y en la Direccion Y es de 164.175 y a su vez ahora el disefio del acero requerido

ira variando de una manera muy reducida en los elementos frame.

Qutput Case

Sizmo X

Sigmo X

Case Type

LinStatic
LinStatic

Figura N° 49 Cortante Estatica Dir X

Step Type Step Number FX FY
kgf kgf
Step By Step 1 -£1532 .50 0
Step By Step 2 -£1532.50 0
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Qutput Caze Case Type Step Type Step Number FX FY

kgf kgf
Sizmo LinStatic Step By Step 1 0 -164175.32
Sizmo " LinStatic Step By Step 2 0 -164175.32
Figura N° 50 Cortante Estética Dir Y
408 1.13 458 Teto
128 581 288
=
4]
e 3]
[y}
7 62 7 44 581 Pieot
494 581 372
=]
L]
£ 3]
™
e -
] Y sl

Figura N° 51 Cuantia de acero para vigas y columnas en el eje B

tramo 1-2

» Los Desplazamientos Laterales en ambas direcciones influyen en el Disefio Estructural de
la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de Santiago - Ica —
2019.

Los Desplazamientos laterales Si influyen en el Disefio Estructural de la Institucién
Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de Santiago de Ica y muchas veces
depende de factores como el tipo de suelo. A continuacion, se muestra el momento de
disefio estructural cuando la estructura trabaja con un desplazamiento utilizando un tipo de

suelo S3.
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Function Name | DINAMICO X Suelo 53 |

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Add

Modify

Delete

Function Graph

E-3
280 —
240 —
200 —
180 -
120 -
a0 -
40 -
0

T I I 1 1 I I I I I 1
00 15 30 45 60 7.5 B0 105120 135 150

Figura N° 52 Espectro Dir X con Suelo S3
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Function Name [DINAMICO ¥ Suelo 53

Function Damping Ratio

Defined Function
Period

005

[ - [XSEC -

Add
Modify

Delete

01 06188

0z 06188

03 06188
04 06188
05 06188
06 ¥ 06188 hd

Function Graph

E-3

700 —

600 —

500 —

400 —

300 -

200 -

100 -

0 T | | | | |
po 15 30 45 &0

Figura N° 53 Espectro Dir Y con Suelo S3

T 1
7.5 B0 105120 13.5 150

N U - A S S
- ype ype tonf tonf tonf
The story for which the results are reported, l
Piso 1 EQ-XXCOND.. | LinRespSpec Wax Top 01751 53.7903 0.0863
Pigo 1 EQ-XXCOND.. | LinRespSpec Wax Bottom 0.4519 53.7903 0.0863
Pigo 1 EQ-YY ONA... | LinRespSpec Wax Top 4213 0.2324 151.2352
Pigo 1 EQ-YY DINA... | LinRespSpec Wax Bottom 4223 0.2324 151.2352

Figura N° 54 Cortante Estatica Dir Xy Y

Previamente se muestra la nueva relacion de fuerzas cortantes. Estas deben cumplir el

numeral 29.4.1 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones que sefiala

[8] “Para las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el primer

entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor calculado segun el Articulo

25 para estructuras regulares”
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Sismo X (Tonf)

Cortante Dinamico > 0.80 Cortante Estatico

53.7903 > 0.80 (61.53)

53.7903 >49.224 Cumple numeral 29.4.1 de la Norma E.030

Sismo Y (Tonf)

Cortante Dinamico > 0.80 Cortante Estatico

151.2352>0.80 (164.175)

151.2352 > 131.34 Cumple numeral 29.4.1 de la Norma E.030

LLL[)/"' Teto
-2.1 -2.1579
-

]
A.me ot

-0.164 & -0.901

ve

B.723

29

0.0281

01511 oy 0.598§  Bas
L .

Figura N° 55 Diagrama de Momentos

» EIl Predimensionamiento de los Elementos Estructurales influyen en el Disefio Estructural
de la Institucién Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de Santiago - Ica -
2019.
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Si influyen. Al haberse realizado el adecuado predimensionamiento de los elementos
estructurales en el presente trabajo, nos permitié que al modelar la estructura trabaje con
elementos con dimensiones adecuadas y que posteriormente facilite el cumplimiento de los
diferentes resultados ya antes mencionados en la etapa del analisis y disefio estructural.

Figura N° 56 Estructura en Estudio

3.4.2 Verificacion de hipdtesis general.
Se pudo determinar la hipotesis general en la que se afirma que “La Aplicacion del Analisis
Estatico y Dinamico” influyen en el “Disefio Estructural de la Institucion Educativa
Primaria N° 22377 Santa Rosa del Distrito de Santiago - Ica - Ica - 2019”.
Con esta conclusion se determina la veracidad de todas las hipotesis planteadas donde se
involucran los efectos positivos de cada indicador planteado en su matriz de consistencia y

su repercusién directa en la etapa del disefio estructural.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Factores sismicos de la cortante basal

A continuacion, se detalla la interpretacion de los resultados:

Function Mame SANTIAGO ICADIR X

Parameters

Seismic Zone Zone 4

Occupation Categary A

Soil Type 52

Imegularity Factor, |a |1

Imeqularty Factor, Ip |1 |

Basic Response Modffication Factor, RO |E~ |

Figura N° 57 Pardmetros Sismicos Direccion X

Function Mame SANTIAGO ICADIR Y
Parameters
Seismic Zone Zone 4 w
Occupation Categary A e
Soil Type 52 w
Imeqularty Factor, la |1 |
Imegularty Factar, |p |'| |
Basic Response Modffication Factor, RO |3 |

Figura N° 58 Parametros Sismicos Direccion Y

Mediante el calculo matricial que realiza el programa Etabs, se obtiene las fuerzas cortantes

estaticas y dindmicas de la base de la edificacion.
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File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions
Fiter: None
Output Case Case Type Step Type Step Number FX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Sismo X LinStatic Step By Step 1 -58.7477 0 0 0 -302.5798 200.3863
Sismo X LinStatic Step By Step 2 -58.7477 0 0 0 -302.5798 Z26.07M
Sismo X LinStatic Step By Step 3 -58.7477 0 0 0 -302.5798 174.7024
Sismo Y LinStatic Step By Step 1 0 -156.749 0 807.3349 0 -1142.5661
Sismo Y LinStatic Step By Step 2 0 -156.749 0 807.3349 0 -1256.5227
Sismo Y LinStatic Step By Step 3 0 -156.749 0 807.3349 0 -1028.6095
EQ-X LinRespSpec Max 51.3558 0.0824 0.4315 1.5488 2646294 2006329

4 EQ-vY LinRespSpec Max 0.2218 m 4.0308 723.3492 255414 1160.6141
EQ-ZZ LinRespSpec Max 0.307 28191 76.3916 285.0046 556.3627 245829

Figura N° 59 Fuerzas Cortantes Estaticas y Dindmicas Calculados en ETABS

Se procede a verificar las fuerzas cortantes obtenidas. Estas deben cumplir el numeral 29.4.1 de

la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones que sefiala [8] “Para cada una de las

direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no

puede ser menor que el 80% del valor calculado segun el Articulo N° 25 para estructuras

regulares”

- Sismo X (Tonf)
Cortante Dinamico > 0.80 Cortante Estatico
51.355 > 0.80 (58.747)
51.355 > 46.997 Cumple numeral 29.4.1 Norma E 030

- Sismo Y (Tonf)
Cortante Dindmico > 0.80 Cortante Estatico
144.343> 0.80 (156.748)
137.4747 > 125.398 Cumple numeral 29.4.1 Norma E 030

4.2 Desplazamientos laterales maximos

A continuacion, se detalla la interpretacion de resultados:

- Caso dindmico direccion x (eg-xx)

65



Figura N° 60 Desplazamientos méaximos piso 2

Point Displacement and Drift

Joint Label: 3

Story: Techo
Ux= 03377
Uy = 0.0114
Uz = 0.0051
Rx = 0.000011
Ry = 0.000291
Rz - 0.000016

X T Z
Translation, cm 0.3377 0.0114 0.0051
Rotation, rad 0.000011 0.000231 0.000016
Dirift 0.000536 0.000014
Figura N° 61 Detalle de desplazamiento maximo
| [ 3DView - Displacements (EQG) [em] | Story Response | ©
Point Displacements
Object 1D
Tower and Story Label Unigue Name
Piso 1 3 136
Paint Displacement and Drift
X Y z
Translation, cm 01565 0 0.0037
Rotation, rad 0.000019 0.000422 0.000009
Dt 0.000467 0.000021

Figura N° 62 Desplazamientos maximos piso 1
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Segun el numeral 31.1 de la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones indica que
[8] “Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por
0.75R los resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas

reducidas”. Teniendo en cuenta esto, las derivas obtenidas en el analisis se multiplicaran por
0.75R.

Tabla XXX Desplazamientos y Derivas Direccién X

Aefh 0.75xRx(Ae/h)
Techo 0.000536 0.003216
Piso 1 0.000467 0.002802

TECHO:

0.75 X 8 X 0.000536 = 0.003216 < 0.007 Cumple Art 32. De la Norma E. 030 RNE
PISO1:

0.75 X 8 X 0.000467 = 0.00280 < 0.007 Cumple Art 32. De la Norma E. 030 RNE

Como se puede apreciar, las derivas de la primera y segunda planta en la direccion X-X no

exceden el limite de 0.007 establecido por el R.N.E para estructuras de concreto armado.
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- Caso dinamico direccion y (eg-yy)

J 3-D View - Displacements (EQ-YY) [cm] 1

Object ID

Tower and Story Label Unique Name
Techo 3 7
Point Displacement and Drift
X Y z
Translation, cm 0.0116 0.1630 0.0240
Rotation, rad 0.000110 0.000030 0.000032
Drift 0.000014 0.000190
Figura N° 63 Desplazamientos Mé&ximos Piso2
Point Displacement and Diift
X Y il

Translation, cm 0.0073 0.0995 00192

Ruotation, rad 0.000135 0 000029 0.000019

Dirift 0.000022 0.000257

Figura N° 64 Detalle de desplazamiento méaximo Piso 1

Tabla XXXI Desplazamientos y Derivas Direccion Y

aefh 0.75x%Rx({Ae/h)
Techo 0.00019 0.0004275
Piso1 0.000297 0.00066825

TECHO:
0.75 X 3 X 0.00019 =0.000427 < 0.005 Cumple Art 32. De la Norma E. 030 RNE

PISO1:
0.75 X 3 X 0.000297 = 0.000668 < 0.005 Cumple Art 32. De la Norma E. 030 RNE

Como se puede apreciar, las derivas de la primera y segunda planta en la direccién Y-Y no

exceden el limite de 0.005 reglamentado por el R.N.E para estructuras de albafiileria.
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V. CONCLUSIONES
En esta tesis se determind la influencia de los Factores Sismicos de la Cortante Basal para el
“Disefio Estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del Distrito de
Santiago - Ica—2019”, al comprobarse que las fuerzas cortantes varian cuando se trabaja con un
factor de cortante sismico distinto e influyen en los resultados del analisis y disefio. Se pudo
apreciar como ejemplo gue en los resultados obtenidos de las cortantes para factores de 0.232031
en direccion X y de 0.61875 en direccidn Y, las cortantes fueron Vx est = 61.53 tony Vy est =

164.175 ton. Estos valores son relativamente distintos a las cortantes originales.

En esta tesis se determiné la influencia de los Desplazamientos Laterales en ambas direcciones
para el “Disefio Estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del
Distrito de Santiago - Ica—2019” al realizarse un nuevo calculo modificando de un suelo tipo S,
a un suelo tipo Ss, lo cual también logra aumentar la fuerza cortante dinamica de Vx din s; =
51.355 ton a una Vx din sz = 53.7903 mientras que para la cortante estética se ve un aumento de
Vx est S, = 58.747 ton a una Vx est Sz = 61.53 ton. En cuanto a la direccion Y hubo un cambio
significativo de Vy din S;=144.343 ton a Vy din S; = 151.2352 ton y de Vy est S, = 156.748 ton
a Vy est S3 = 164.175 ton, por ende, también aumento los valores de desplazamientos en la
estructura.

Asimismo, los resultados de los desplazamientos laterales en ambas direcciones nos permiten ver
en que nudos podrian estar no cumpliendo con las normativas de disefio sismorresistente y de ser
asi realizar cambios de las dimensiones o resistencia al modelo; en el caso visto al poder
comprobarse el cumplimiento de nuestra normativa de disefio sismorresistente en cuanto a

desplazamientos ya no fue necesario.

En esta tesis se determind la influencia del Predimensionamiento de los Elementos Estructurales
para el “Disefio Estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 22377 Santa Rosa, del
Distrito de Santiago - Ica — 2019” cuando, desde el comienzo, Se usaron medidas provenientes
de varias formulas para el Predimensionamiento de elementos estructurales las cuales dieron
buenos resultados a la hora de realizar el andlisis estructural y posterior disefio de elementos

estructurales que a esta componen.

Se Concluye que, el nivel de dafio con la cual se puede encontrar una estructura este asociado a
su magnitud de desplazamiento lateral por consiguiente mientras mas aumente el desplazamiento
lateral mayor sera su deformacion en los componentes estructurales originandose un aumento en
sus esfuerzos internos por lo tanto se tendra que evitar valores que sobrepasen los limites

permisibles.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda estar al pendiente de las ultimas actualizaciones de la normay cumplir con lo que
ella establece, como es la relacion que debe haber entre las fuerzas cortantes estéticas y dinamicas
ya que ello constituye un requisito indispensable para un adecuado analisis estructural. Cabe
resaltar que la norma indica que en caso gue la cortante dinamica no logre superar el 80 % de la
cortante estatica para estructuras de condicion regular se tendrd que utilizar un factor de
amplificacion de cortantes que para nuestro caso ya no fue necesario al haberse cumplido tales

condiciones tal como se vio en la parte de los resultados.

Se recomienda: Que en un Analisis modal se incluya el efecto del movimiento vertical en el
modelo cuando es el caso de colegios con voladizos de longitud considerable, ya que su
combinacion con un espectro de disefio nos va permitir obtener fuerzas sismicas a partir de los
desplazamientos. Dicha consideracion se hizo debido a que la arquitectura planteada obliga a
tomar en cuenta dicha consideracion y asi obtener desplazamientos laterales mas reales para su
disefio.

Inclusion de Masa Vertical

Wass Options

Figura N° 65 Mass options

Load Case Data

General

Load Case Name l@
Load Caze Type Response Spectrum ~
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (Categona A)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
u3 E.030-201842] 9806.65
Cther Parameters
Meodal Load Case Modal 7
Modal Combination Method Cac -

Figura N° 66 Sismo Vertical
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Se recomienda continuar usando el Predimensionamiento como paso inicial al analisis y disefio
estructural, ademas siempre predimensionar las estructuras teniendo en cuenta los parametros
que ofrece el reglamento nacional de edificaciones; asimismo la altura con la que se trabajaré

seré considerando desde el borde superior de la zapata hasta el piso terminado del Gltimo piso.

Se recomienda, para el caso de estructuras en las cuales sus desplazamientos laterales conlleven
al no cumplimiento de los valores establecidos por la norma actual de disefio sismorresistente,
emplear elementos como placas para asi contrarrestar los desplazamientos y cumplir con lo
establecido; o en su defecto aumentar la seccion en los elementos en los cuales no se esta teniendo

los resultados favorables.
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Croquis de ubicacion de calicatas para el estudio de suelo de la I.E N°22377 Santa Rosa, del distrio de Santiago — Ica
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5000300 mas allé de la profundidad explorada.

+ |Clasificado segiin SUCS como un suelo (SP) Arena

« |suelos de buenas caracteristicas como material de
" |fundacién.

No se encontro el nivel freatico, hasta la profundidad

explorada.

Las catacteristicas y propiedades de este estrato continuan

L
.

INFORME
PERFIL ESTRATIGRAFICO N° 01
Calicatas y trincheras
PROYECTO : APLICACION DEL ANALISIS ESTATICO ¥ DINAMICO PARA EL DISENG ESTRUCTURAL DE LA CODIGO DEL PROYECTO : EMS22.7-34
INSTITUCION EDUCATIVA N°22377 SANTA ROSA, DEL DISTRITO DE SANTIAGO-CA-2018
FECHA: DICIEMBRE DEL 2021
SOLICITANTE : LUIS RICARDO ESPINOZA SANCHEZ
UBICACION * INSTITUCION EDUCATIVA N°22377 SANTA ROSA, DEL DISTRITO DE SANTIAGO-ICA
Material ; Terreno Natural
Sondaje : Calicata N* 01
Profundidad :3.00m
Nivel Freatico ‘ND.
Referencia -
PROF. CLASIFICACION
simBoLo DESCRIPCION DE SUELO MUESTRA OBSERVACIONES
AASHTO sucs
Entre la profundidad de 0.00 a 0.50 metros, en promedio
encontramos Arenas Ligeramente Limosas (SP-SM), de La superficie de este estrato
color beige. Se trata de rellenos de Arenas mal graduadas E-1/M-1 A-2-4 (0) SP-5M se encuentra contaminado
poco limosas, estado poco hiimedo. por material suelto.
El estado de estos suelos es de mediana densidad.
De 0.50 a 3,00 metros., el perfil del terreno se encuentra
constituida por Arenas Pobremente Graduadas (SP), color
- |beige, de origen aluvial. Son depdsitos de arenas de grano
" medio y redondeado (depdsitos cuatemarios aluviales de
: naturaleza predominantemente granular).
E-2/M-2 A-3 (0) SP

INGENI| RIA &

GeO ELEA
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INFORME
PERFIL ESTRATIGRAFICO N° 02
Calicatas y trincheras

PROYECTO : APLICACION DEL ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO PARA EL DISERIO ESTRUCTURAL DE LA CODIGO DEL PROYECTO : EMS22.7-34
INSTITUCION EDUCATIVA N*22377 SANTA ROSA, DEL DISTRITO DE SANTIAGO-ICA-2018

FECHA : DICIEMBRE DEL 2021

SOLIGITANTE : LUIS RICARDO ESPINOZA SANCHEZ
UBICACION - INSTITUCION EDUCATIVA N°22377 SANTA ROSA, DEL DISTRITO DE SANTIAGO-ICA

Material : Terreno Natural
Sondaje : Calicata N°* 01
Profundidad S3.00m

Nivel Freatico :ND.

PROF. CLASIFICACION
simBoLO DESCRIPCION DE SUELO MUESTRA OBSERVACIONES

SO Entre la profundidad de 0.00 a 0.55 metros, en promedio
. encontramos Arenas Ligeramente Limosas (SP-SM), de La superficie de este estrato
color beige. Se trata de reliencs de Arenas mal graduadas E-1/M-1 A-2-4 (0) SP-SM se encuentra contaminadeo
poco limosas, estado poco hiimedo. por material suelto.

El estado de estos suelos es de mediana densidad.

-iDe 0.55 a 3.00 metros., el perfil del terreno se encuentra

-  {constituida por Arenas Pobremente Graduadas (SP), color
.| beige, de origen aluvial. Son depésitos de arenas de grano
medio y redondeado (depdsitos cuatemarios aluviales de

. |naturaleza predominantemente granular).

. E-2/M-2 A-3(0) SP
Clasificado segin SUCS como un suelo (SP) Arena
 {Pobremente Graduada, y segtin AASHTO de tipo A-3 (0)
suelos de buenas caracteristicas como material de

Afundacion.

+|No se encontro el nivel freatico, hasta la profundidad

St .'-'-.Lasu#eaten'sﬂcasypmpladedasdeememmcmﬂnum

R T

L5 0D mas ailé de la profundidad explorada.

MECANICA DE SUELOS — TECNOLOGIA DEL CONCRETO — PAVIMENTOS —
igeo.peru@hotmail.com - Prolg. Av. Jose Matias Manzanilla N° 905 -Ica -lca - #950888540
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INFORME

PERFIL ESTRATIGRAFICO N° 03
Calicatas y trincheras

PROYECTO : APLICACION DEL ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO PARA EL DISERO ESTRUCTURAL DE LA cODIGO DEL PROYECTO : EMS22.7-34
INSTITUCION EDUCATIVA N°22377 SANTA ROSA, DEL DISTRITO DE SANTIAGO-ICA-2019
FECHA: DICIEMBRE DEL 2021
SOLICITANTE : LUIS RICARDO ESPINOZA SANGHEZ
UBICACION : INSTITUCION EDUCATIVA N*22377 SANTA ROSA, DEL DISTRITO DE SANTIAGO-ICA

Material : Terreno Natural
Sondaje : Calicata N° 01

| Profundidad :3.00m

Nivel Freatico IND.
Referencia -

PROF. CLASIFICACION

simBoLo DESCRIPCION DE SUELO MUESTRA OBSERVACIONES
AASHTO sucs

Entre la profundidad de 0.00 a 0.50 metros, &n promedio
encontramos Arenas Ligeramente Limosas (SP-SM), de La superficie de este estrato
color beige. Se trata de rellenos de Arenas mal graduadas E-1/M-1 A-2-4 (0) SP-SM se encuentra contaminado
poco limosas, estado poco himedo. por material suelto.

El estado de estos suelos es de mediana densidad.

LS00 iDe 0.50 a 3.00 metros., el perfil del terreno se encuentra
Lo LYo L L constituida por Arenas Pobremente Graduadas (SP), color
beige, de origen aluvial. Son depdsitos de arenas de grano
- *|medio y redondeado (depositos cuatemarios aluviales de

- s naturaleza predominantemente granular).

E-2/M-2 A-3 {0) sP
+|Ciasificado segin SUCS como un suslo (SP) Arena

.| Pobremente Graduada, y segiin AASHTO de tipo A-3 (0)
_' suelos de buenas caracteristicas coma material de

" |fundacién.

No se encontro el nivel freatico, hasta la profundidad

IR
(OB U ]

R ]
R ]

'_ Las cafacteristicas y propiedades de este estrato continuan
'|mas allé de la profundidad explorada.




Informe fotografico

Calicata N°03

Calicata N°02

Calicata N°01
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el r Mecénica de Suelos - Ensayos — Pavimentos - Concreto

INGENIERIA & GEOTECNIA Tif. 221431 - 956456008- Av. José Matias Manzanilla N° 905 - lca
11. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

De acuerdo con la Norma Técnica de Edificacion E-050 “Suelos y Cimentaciones”,

la siguiente informacion deberé transcribirse en los planos de cimentacion.
TIPO DE CIMENTACION:
PARA EL CASO DE ESTRUCTURAS APORTICADAS EN BASE A ZAPATAS
CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION. LA UBICACION DE ESTAS DEPENDE
DE GIROS EN LAS ZAPATAS, TORSION EN PLANTA, ASIMETRIA DE LA
ESTRUCTURA, ETC.
PARA EL CASO DE ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA CONFINADA, EN BASE A
CIMIENTOS CONTINUOS Y MUROS DE CARGA DE DENSIDAD MINIMA EN AMBAS
DIRECCIONES DISTRIBUYENDO UNIFORMEMENTE LAS CARGAS EN AMBAS
DIRECCIONES.
ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION:
ARENAS POBREMENTE GRADUADA, COLOR BEIGE, ESTADO POCO HUMEDO Y EN
ESTADO SEMI-COMPACTO.
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: Df. = 1.20 m para zapatas

Df. = 1.10 m para cimientos continuos

DISENO SISMORRESISTENTE: SUELO SUSCEPTIBLE DE AMPLIFICACION BAJO
CONDICIONES DE SOLICITACION DINAMICA. PARA LAS NORMAS DE DISENO
SISMORRESISTENTE SE RECOMIENDA CONSIDERAR AL SUELO CON UN FACTOR Z
= 0.45 g, UN FACTOR DE SUELO IGUAL A 1.05, CON PERIODOS PREDOMINANTES
DE Tp=0.6; Ti=2.0Y PERFIL DE SUELO PREDOMINANTE S2 (SUELO
INTERMEDIO)
PRESION ADMISIBLE: gadm =1.20 Kg/cm2
NIVEL FREATICO: 50 metros.
TIPO DE SUELO: EL SUELO SEGUN SUCS QUEDA CLASIFICADO COMO UN SUELO
(SP) ARENA POBREMENTE GRADUADA, Y SEGUN AASHTO ES DE TIPO A-3 (0)
SUELO COMPUESTO POR ARENA.
DENSIDAD DEL SUELO: 1.58 Kg/cm3 CONTENIDO DE HUMEDAD: 2.80%
ANGULO DE FRICCION: 30.7°
AGRESIVIDAD DEL SUELO DE LA CIMENTACION: DESPRECIABLE
EL TIPO DE CEMENTO RECOMENDABLE PARA LA CIMENTACION ES EL CEMENTO
TIPO I, EMPLEANDO UNA RELACION DE AGUA CEMENTO IGUAL A 0.50.
ASENTAMIENTO ADMISIBLE: 1.60 m
RECOMENDACIONES ADICIONALES: NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA,
SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE, RELLENO SANITARIO O
RELLENO ARTIFICIAL Y ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER
REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA ESTRUCTURA Y SER
REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADQOS DEBIDAMENTE COMPACTADOS.
SE RECOMIENDA UN SISTEMA DE CIMENTACION LO SUFICIENTE ARRIOSTRADO

EN LAS DOS DIRECCIONES, PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS DEL ASENTAMIENTO
PRODUCIDO POR EFECTOS DINAMICOS (POST-CONSTRUCCION).

ICA, DICIEMBRE DEL 2,022

EMS CON FINES DE CIMENTACION
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