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RESOLUCION DECANAL N° 1769-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 18437 presentado por el (la) Bachiller: DANNY
EDWIN ALI QUINTO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. DANNY EDWIN ALI QUINTO, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN BLOQUE DE 06 AULAS EDUCATIVAS
NIVEL SECUNDARIO SECTOR CHILLA EN LA CIUDAD DE JULIACA, la misma que pertenece a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
* ler Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
* 2do Miembro : Ing WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: DANNY EDWIN ALI QUINTO; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN BLOQUE DE 06 AULAS
EDUCATIVAS NIVEL SECUNDARIO SECTOR CHILLA EN LA CIUDAD DE JULIACA para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

+* FECHA : Jueves 19 de diciembre del 2024
* HORA : 11:00 horas
* LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

oc.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1379-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 13113 por el sefior (a): DANNY EDWIN ALI
QUINTO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO — N° 1049- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 235- 2024 del integrante del comité
de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): DANNY EDWIN ALI QUINTO, ha presentado su informe final de
la investigacion (borrador de tesis) Titulado: PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
DE UN BLOQUE DE 06 AULAS EDUCATIVAS NIVEL SECUNDARIO SECTOR CHILLA EN LA
CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 235- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL DE UN BLOQUE DE 06 AULAS EDUCATIVAS NIVEL SECUNDARIO SECTOR
CHILLA EN LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, e] INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
DANNY EDWIN ALI QUINTO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:
PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN BLOQUE DE 06 AULAS
EDUCATIVAS NIVEL SECUNDARIO SECTOR CHILLA EN LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente
a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

HON QUISPE HUANCA
DECANO
CipP. 47720

CccC.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 739-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-07968, presentado el sefior (a) DANNY EDWIN
ALI QUINTO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO - N°
662 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 213 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): DANNY EDWIN ALI QUINTO ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN BLOQUE DE
06 AULAS EDUCATIVAS NIVEL SECUNDARIO SECTOR CHILLA EN LA CIUDAD DE JULIACA,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 213 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN BLOQUE DE
06 AULAS EDUCATIVAS NIVEL SECUNDARIO SECTOR CHILLA EN LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefor (a): DANNY EDWIN ALI QUINTO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN BLOQUE
DE 06 AULAS EDUCATIVAS NIVEL SECUNDARIO SECTOR CHILLA EN LA CIUDAD DE JULIACA
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

cC.
Archivo
Interesado (a)
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Titulo de la tesis

PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN
BLOQUE DE 06 AULAS EDUCATIVAS NIVEL SECUNDARIO
SECTOR CHILLA EN LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos DANNY EDWIN ALI QUINTO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 43330619

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0004-9321-3829

Datos de asesor

Nombres y apellidos Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02441152

Miembro dél jurado 1

Nombres y apellidos Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 01316765

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos Ing. WILFREDO DAVID SUPO PACORI
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Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02428673

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P 17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Recursos propios

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Lugar: Institucion Educativa Secundaria
Thomas Alva Edison
- Latitud: -15.502390°
- Longitud: -70. 115318°

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se realizo

; = B8 Junio 2024 - diciembre 2024
la investigacion

2.00.00 -- Ingenieria, Tecnologia
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.00.00

URL de disciplinas OCDE

https://concytec-pe.github.io/Peru- 2.01.00 -- Ingenieria civil
CRIS/vocabularios/ocde ford.html https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
- Libreria

2.01.04 -- Ingenieria estructural y municipal
URI: https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo DANNY EDWIN AL QUINTD identificado con DNI
Nro. 433306 19 en mi condicion de egresado de:

™ Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

TNGEVIERA  CLVIL

informo que he elaborado el/la & Tesis o (0 Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada: " =
« QD PLESA DE AVAULSIS Y DHELD ESTRVCTURAL. DE Ly BLOJUE DE

Ob AUVLAS EDVCATIVAS NIVEL SEWWOARLDO <ECToD CHILL GV A
ci\yv%o0 DE JLLACA -

Asesorado por: Dr. EFeA PARILLY “DusA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

julisea_ 20 de AQOSID 41225

s :
Dr. @FQEFWQA&\LLD Dosa
F}WA DEL ASESOR (obligatoria)

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




TESIS UANCV

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

DEDICATORIA

Dedicado
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nuevos horizontes. Tu curiosidad innata y tu alegria
pura me inspiran a transformar vidas y elevar el
bienestar de la humanidad. Este trabajo es un reflejo de
lo que tu me ensefas cada dia: la importancia de sofiar
grande y trabajar duro por un mundo mejor.

Danny Edwin Ali Quinto
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RESUMEN

La tesis presenta una propuesta para el analisis y disefio estructural de un bloque de
seis aulas educativas de nivel secundario en el sector Chilla, ubicado en la ciudad de
Juliaca, Perl. Este proyecto surge ante la necesidad de mejorar la infraestructura
educativa de la region, que actualmente enfrenta limitaciones en cuanto a espacios
funcionales, seguros y adecuados para las actividades escolares. La investigacion
tiene como objetivo principal disefiar un modelo estructural que cumpla con las
normativas vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), garantizando
la estabilidad, seguridad y sostenibilidad de la edificacion.

En el desarrollo de la investigacion, se identifican problemas especificos, como
la carencia de aulas permanentes y la utilizacion de espacios temporales que no
cumplen con los estandares minimos requeridos. La justificacion del proyecto abarca
cuatro dimensiones clave: técnica, al buscar una estructura resistente y funcional;
econdémica, al optimizar recursos y materiales; social, al satisfacer la demanda
educativa de la comunidad; y ambiental, al incorporar practicas sostenibles como el
uso de materiales ecolégicos y el disefio de espacios que promuevan la biodiversidad
local.

La metodologia utilizada incluye levantamientos topograficos, estudios de
mecanica de suelos y andlisis estructurales mediante herramientas avanzadas como
Revit y ETABS. Estos estudios permiten determinar las caracteristicas del terreno,
realizar un predimensionamiento inicial y evaluar el comportamiento de la estructura
frente a cargas y eventos sismicos. El disefio estructural contempla elementos como
columnas, vigas y losas, dimensionados para cumplir con los estandares de seguridad

y funcionalidad. Ademas, se propone un sistema de construccion dual, que combina

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

mamposteria estructural y concreto armado, maximizando la rigidez y resistencia
lateral.

Los resultados obtenidos validan las hipotesis planteadas, destacando que el
disefio cumple con los requisitos normativos y asegura un desempefio adecuado
frente a eventos sismicos, minimizando desplazamientos y derivas. Se resalta la
importancia de garantizar la interoperabilidad entre diferentes softwares utilizados en
el modelado y analisis estructural para optimizar los resultados y facilitar la
implementacion del disefio.

En las conclusiones, se afirma que el proyecto satisface la necesidad de
infraestructura educativa en la region y contribuye al desarrollo sostenible de la
comunidad. Las recomendaciones incluyen la adopcion de tecnologias mas
avanzadas para futuras edificaciones y la incorporacion de estrategias que reduzcan
aun mas el impacto ambiental. Este proyecto no solo aporta soluciones estructurales
efectivas, sino que también promueve un enfoque integral al considerar aspectos
técnicos, sociales y ambientales.

Palabras Claves: Andlisis estructural, Disefio estructural, Evento sismico,

Sostenibilidad, ETABS y Infraestructura educativa.
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ABSTRACT

The thesis presents a proposal for the analysis and structural design of a block of six
secondary school classrooms in the Chilla sector, located in the city of Juliaca, Peru.
This project arises from the need to improve the educational infrastructure in the
region, which currently faces limitations in functional, safe, and suitable spaces for
school activities. The main objective of the research is to design a structural model that
complies with the current regulations of the National Building Code (RNE), ensuring
the building's stability, safety, and sustainability.

In the course of the research, specific problems are identified, such as the lack
of permanent classrooms and the use of temporary spaces that do not meet the
minimum required standards. The project's justification encompasses four key
dimensions: technical, aiming for a resistant and functional structure; economic,
optimizing resources and materials; social, addressing the educational demand of the
community; and environmental, incorporating sustainable practices such as the use of
eco-friendly materials and designing spaces that promote local biodiversity.

The methodology includes topographic surveys, soil mechanics studies, and
structural analyses using advanced tools like Revit and ETABS. These studies allow
for determining the land's characteristics, performing an initial pre-sizing, and
evaluating the structure's behavior under loads and seismic events. The structural
design considers elements such as columns, beams, and slabs, dimensioned to meet
safety and functionality standards. Additionally, a dual construction system is
proposed, combining structural masonry and reinforced concrete, maximizing stiffness
and lateral resistance.

The results validate the hypotheses, highlighting that the design meets regulatory

requirements and ensures proper performance during seismic events, minimizing
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displacements and drifts. The importance of guaranteeing interoperability between the
different software used in structural modeling and analysis is emphasized, optimizing
results and facilitating design implementation.

The conclusions state that the project meets the region's need for educational
infrastructure and contributes to the community's sustainable development.
Recommendations include adopting more advanced technologies for future buildings
and incorporating strategies to further reduce environmental impact. This project not
only provides effective structural solutions but also promotes a comprehensive

approach by considering technical, social, and environmental aspects.

Keywords: Structural analysis, Structural design, Seismic event, Sustainability,

ETABS and Educational infrastructure.
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INTRODUCCION

La ciudad de Juliaca, ubicada en el altiplano peruano, experimentd un crecimiento
econémico y demografico acelerado que gener6 una mayor demanda de
infraestructura basica, especialmente en el ambito educativo. En este contexto, se
identificaron deficiencias significativas en la infraestructura de la Institucion Educativa
Secundaria Thomas Alva Edison, en el sector Chilla, que afectaban la calidad del

aprendizaje y limitaban las oportunidades de desarrollo de la comunidad educativa.

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal disefiar un
blogue de seis aulas educativas para nivel secundario, considerando las
caracteristicas topograficas y mecanicas del terreno, asi como las normativas
establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Este disefio
estructural se plante6 para garantizar la seguridad, estabilidad y sostenibilidad de la
edificacion, ademas de cumplir con las necesidades actuales y futuras de la

comunidad educativa.

El documento fue estructurado en cinco capitulos. En el primer capitulo se
describio el problema de investigacion, junto con los objetivos y la justificacion. El
segundo capitulo desarroll6 el marco teorico, abarcando antecedentes, normativas y
fundamentos técnicos. En el tercer capitulo se detallaron los métodos empleados,
incluyendo estudios de suelos y andlisis estructurales. El cuarto capitulo present6 los
calculos y modelos estructurales realizados, mientras que el quinto analizé los
resultados obtenidos, concluyendo con recomendaciones orientadas a futuras

aplicaciones en infraestructura educativa.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Exposicion de la situacion de la problematica

La ciudad de Juliaca, situada en el altiplano peruano, ha experimentado un
crecimiento demografico y econémico acelerado en los ultimos afios, lo que ha
incrementado la demanda de infraestructura basica en mdultiples sectores,
especialmente en el educativo. Esta situacion se ve reflejada en la Institucion
Educativa Secundaria Thomas Alva Edison, ubicada en el sector Chilla, que desde
su fundacion en 2013 ha enfrentado importantes limitaciones debido a la
precariedad de su infraestructura. Actualmente, la institucion opera en aulas
provisionales construidas con materiales de bajo costo, como madera y calamina,

lo que no garantiza condiciones minimas de seguridad, confort y funcionalidad.

El déficit de infraestructura educativa afecta directamente la calidad del
aprendizaje y limita el desarrollo académico de los estudiantes. Las condiciones
climaticas extremas de la region, como bajas temperaturas y lluvias intensas,
agravan la vulnerabilidad de estas instalaciones, exponiendo tanto a estudiantes
como a docentes a riesgos significativos. A esto se suma el incremento en la

demanda de matricula, generado por el crecimiento poblacional, lo que evidencia
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la necesidad urgente de construir un bloque de aulas que cumpla con las

normativas técnicas y de seguridad vigentes.

La problematica no solo impacta en el rendimiento académico, sino también
en la percepcion de la educacion como herramienta clave para el progreso social y
economico de la comunidad. La falta de una infraestructura adecuada perpetua las
desigualdades educativas y limita las oportunidades de los jévenes en la region.
Por tanto, se hace imperativo disefiar e implementar una solucion estructural que
no solo garantice la estabilidad y seguridad del nuevo bloque de aulas, sino que
también promueva la sostenibilidad y el desarrollo integral de la comunidad

educativa.

Este proyecto busca responder a estas necesidades mediante el disefio de un
modelo estructural que cumpla con las normativas del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), considerando tanto las caracteristicas del terreno como las
demandas sociales y ambientales. El objetivo es no solo satisfacer las necesidades
inmediatas, sino también establecer un modelo replicable para resolver problemas

similares en otras comunidades con desafios equivalentes.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Interrogante General
Se tiene como pregunta de estudio la siguiente:
e (Cual es el modelo estructural mas adecuado, disefiado conforme a
los lineamientos de la Norma Técnica E.030 "Disefio Sismorresistente”

vigente (2024), que garantice la seguridad, estabilidad y sostenibilidad
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del bloque de seis aulas educativas de nivel secundario en el sector

Chilla, ¢ciudad de Juliaca?

1.2.2. Interrogantes especificos
e a) ¢ Cuales son las caracteristicas topograficas y mecéanicas del suelo
en el sector de chilla, ciudad de Juliaca?
¢ Db) ¢Qué normativa se debe seguir para el disefio estructural del bloque
de 06 Aulas de nivel secundario en el sector de chilla, ciudad de
Juliaca?
e ) ¢Cual es el desplazamiento maximo que se presentan durante el

analisis estructural del bloque de 06 aulas en la ciudad de Juliaca?

1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1. Justificacion técnica

El proyecto surge debido a la necesidad detectada por los estudiantes,
profesores y progenitores del IES Thomas Alva Edison, a causa de la principal falta
de infraestructura educativa. Al carecer de una infraestructura apropiada para las
tareas académicas cotidianas, ya que en la actualidad operan en médulos ya
construidos.
1.3.2. Justificacion econémica

La construccion a pasado por diferentes etapas en la mejora y reduccién
econOmica del costo de construccion, seguridad y estética. Siendo esta la razon
principal, con el pasar del tiempo, se han requerido un menor tiempo del proceso
constructivo, mayor facilidad de armado, materiales mas econdmicos y un menor

costo de mano de obra; para tener un menor costo total del proyecto.
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1.3.3. Justificacion social

El proyecto surge porque los alumnos, profesores y padres de la escuela
Thomas Alva Edison sienten que les falta infraestructura educativa. Al no contar
con los edificios necesarios para las actividades escolares diarias, ya que
actualmente se utilizan aulas temporales.

Actualmente las labores académicas se imparten en ambientes de piso de
cemento publico, paredes de madera con cobertura de calamina, ubicados en un
area verde prestada por la Urbanizacion Los Rosales en el Sector Chilla, esta area
ha sido cercada con las aulas de madera y calaminas con un acceso de puerta
metalica de doble hoja de 3 metros; ubicandose en las intersecciones de las vias
del jiron Mama Ocllo (parte este) y el pasaje Santa Maria (parte sur) y las viviendas
de los vecinos de los jirones San Agustin, Caracoto y parte de Mama Ocllo (parte
norte — oeste y sur).

1.3.4. Justificacion ambiental

La opciodn de incluir acciones amigables con el medio ambiente en su creacion
y operacion. Usar materiales amigables con el medio ambiente, energia solar y
técnicas de construccion sostenible puede disminuir mucho la cantidad de carbono
que emite un edificio; Ademas, la implementacion de jardines verticales y techos
verdes no solo mejora la estética, sino que también incrementa la biodiversidad
local y ayuda a mitigar la isla de calor urbana. Estas medidas no solo promueven la
sostenibilidad, sino que también sirven como herramientas pedagégicas para

sensibilizar a estudiantes y comunidad sobre la importancia del cuidado ambiental.

Otro aspecto crucial es el impacto positivo que un centro educativo puede

tener en la comunidad a largo plazo. Al fomentar una educacion orientada a la
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conciencia y accion ambiental, se forma una generacién de estudiantes mas
responsable y comprometida con el cuidado del planeta. Un centro educativo que
incorpore practicas de manejo de residuos, programas de reciclaje y actividades al
aire libre, puede convertirse en un modelo a seguir para otras instituciones y para
la comunidad en general. Por lo tanto, la construccion de un centro educativo no
solo trae beneficios directos en términos de estructura sostenible, sino que también
contribuye a crear una sociedad mas ambientalmente consciente y activa en la

proteccion de los recursos naturales.
1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general
Disefiar un modelo estructural para un blogue de seis aulas educativas de
nivel secundario en la Institucion Educativa Secundaria Thomas Alva Edison,
ciudad de Juliaca, que cumpla con los estandares establecidos en la Norma
Técnica E.030 "Disefio Sismorresistente” vigente (2024), garantizando la
seguridad, estabilidad y sostenibilidad de la edificacion frente a las condiciones
especificas del terreno y los requisitos normativos aplicables.
1.4.2. Objetivos especificos
1. Analizar las caracteristicas topograficas y mecéanicas del suelo en la
Institucion Educativa Secundaria Thomas Alva Edison, ciudad de
Juliaca, para determinar los parametros geotécnicos; necesarios para
el calculo y disefio estructural del bloque de seis aulas educativas.
2. Aplicar las normativas vigentes, con énfasis en la Norma Técnica E.030
"Disefio  Sismorresistente” (2024), para desarrollar un modelo
estructural que cumpla con los estandares de seguridad y estabilidad

requeridos para edificaciones educativas.
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3. Calcular el desplazamiento méximo y verificar la estructura, evaluando
su desempefio frente a cargas estaticas y dinamicas, como las
generadas por eventos sismicos, con el fin de validar la conformidad
del disefio con los criterios establecidos por el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) con énfasis en la Norma Técnica E.030 "Disefio
Sismorresistente™ (2024).

1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipotesis general

Se tiene como hipétesis de estudio la siguiente:

“El disefio de un modelo estructural para un blogue de seis aulas educativas
en la Institucion Educativa Secundaria Thomas Alva Edison, ciudad de Juliaca,
basado en los lineamientos de la Norma Técnica E.030 "Disefio Sismorresistente™
vigente (2024), permitira garantizar la seguridad, estabilidad y sostenibilidad de la
edificacion, adaptandose a las condiciones especificas del terreno y cumpliendo
con los estandares normativos aplicables.”

1.5.2. Hipotesis especificas

1. Las caracteristicas topograficas y mecanicas del suelo en el sector
Chilla, ciudad de Juliaca, influirdn de manera significativa en la
precision del calculo estructural, asegurando una edificacion estable y
resistente a las condiciones locales.

2. La aplicacién rigurosa de la Norma Técnica E.030 "Disefio
Sismorresistente” en el proceso de disefio estructural mejorara la
capacidad de la edificacion para soportar cargas sismicas y garantizara

un desempefio adecuado frente a eventos naturales.
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3. El andlisis del desplazamiento maximo del bloque de aulas confirmara
gue el disefio cumple con los criterios de seguridad establecidos,
reduciendo riesgos de colapso y asegurando la integridad de la
estructura con los criterios establecidos por el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) con énfasis en la Norma Técnica E.030 "Disefio
Sismorresistente™ (2024).

1.6. Variables e indicadores

Objetivo Especifico 1:

v' Variable Independiente: Caracteristicas topograficas del suelo

v' Variable Independiente: Caracteristicas geotécnicas del suelo.

v' Variable Dependiente: Estabilidad estructural

Objetivo Especifico 2:

v' Variable Independiente: Norma Técnica E.030 "Disefio Sismorresistente”
(2024).

v' Variable Dependiente: Desempefio estructural y la seguridad de la
edificacion.

Objetivo Especifico 3:

v' Variable Independiente: Cargas aplicadas (cargas muertas, cargas vivas,
cargas sismicas).

v' Variable Dependiente: Desplazamiento maximo de la estructura
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1.7. Operacionalizacion de las variables

Variable Indicadores

Variable X = Independiente
- Caracteristicas topograficas del suelo).

Variable X = Independiente

.- . v" Topografia y Tipo de suelo
- Caracteristicas geotécnicas del suelo. P Capa?:idad élle ch 2 del suelo
- Norma Técnica E.030 "Disefio v ACSIeracién sismiga
Sismorresistente” (2024). . )

. ( ) v' Tipo de materiales utilizados

- Cargas aplicadas (cargas muertas, cargas v Periodo de vibracién
vivas, cargas sismicas). v Aceleracion espectral
Variable Y = dependiente Variable Y = dependiente
- Estabilidad estructural v' Desplazamiento méximo de la

- Desempeinio estructural y la seguridad de la
edificacion. v
- Desplazamiento maximo de la estructura

estructura.
Derivas(distorsion).
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL.

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internaciones
1. Segun Fernandez, J. M. (2017) en su articulo cientifico: “Analisis sismico
y diseflo de estructuras educativas en zonas de alta vulnerabilidad
sismica: Caso practico de una escuela en la ciudad de Iquique, Chile”,
llevd a cabo un andlisis sismico exhaustivo y un disefio estructural
detallado para una escuela ubicada en la ciudad de Iquique, Chile, que se
encuentra en una zona de alta vulnerabilidad sismica. La investigacion se
centré en evaluar las caracteristicas sismicas especificas de la region,
como la aceleracién sismica y las condiciones geotécnicas del terreno,
utilizando simulaciones computacionales avanzadas y modelos de
analisis dinamico. Con base en estos resultados, se desarroll6 un modelo
estructural que cumpliera con las normativas sismorresistentes locales,
especificamente con la Norma Chilena NCh 433 y otras directrices
internacionales. Ademas, el estudio aplicé principios de disefio que
incluyeron el uso de materiales de alta resistencia y sistemas estructurales

gue favorecen la disipacién de energia sismica, como el concreto armado
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y elementos de refuerzo flexibles. El disefio propuesto no solo buscé
garantizar la estabilidad y la seguridad del edificio frente a eventos
sismicos, sino también mejorar el desempefio de la estructura en términos
de ductilidad y absorcion de fuerzas. En su analisis, Fernandez también
destacé la importancia de la integracion de sistemas de refuerzo
adicionales en puntos criticos, como las juntas de expansion y las zonas
de transicion, para minimizar el riesgo de dafios durante sismos de alta
magnitud. Ademas, se resalto la necesidad de una evaluacion periddica 'y
la implementacion de practicas de mantenimiento preventivo en las
infraestructuras escolares ubicadas en areas sismicas, con el fin de
mejorar la resiliencia y asegurar la seguridad de los ocupantes en el largo

plazo.

2. Rios (2018) en su tesis de maestria titulada “Evaluacion sismica y
propuesta de disefio para la construccién de un colegio en una region
sismica de alta peligrosidad”, llevé a cabo una evaluacién sismica
exhaustiva y desarroll6 una propuesta de disefio estructural para la
construccion de un colegio en una zona de alta peligrosidad sismica. El
estudio empled un enfoque integral que combiné analisis estructurales
mediante simulaciones computacionales y la aplicacion de normativas
sismorresistentes vigentes. Se tomaron en cuenta aspectos como las
caracteristicas geotécnicas del terreno y los niveles de aceleracion
sismica esperados en la region para definir los parametros de disefo. La
propuesta de disefio se centré6 en utilizar materiales y sistemas

constructivos capaces de resistir las fuerzas sismicas esperadas,
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asegurando la estabilidad y seguridad del edificio educativo. Ademas, se
consideraron factores como la flexibilidad de la estructura, la ductilidad de
los materiales y la disposicion de los elementos estructurales para
garantizar que el colegio resistiera los impactos de un sismo sin
comprometer la seguridad de los ocupantes. Finalmente, el estudio
subrayo la importancia de la preparacion y la evaluacion periddica de las
infraestructuras escolares en regiones sismicas para mejorar su

resistencia y capacidad de respuesta ante emergencias sismicas.

3. Martinez, C. R. (2020). En su tesis de maestria titulada “Analisis
estructural y disefio sismorresistente de edificios educativos en areas de
riesgo sismico: Caso de estudio en la ciudad de Quito, Ecuador”, realizo
un analisis estructural y un disefio sismorresistente para edificios
educativos en areas de alto riesgo sismico, especificamente en la ciudad
de Quito, Ecuador, que se encuentra en una zona geoldgicamente activa.
La investigacion empledé un enfoque multidisciplinario que combiné
simulaciones computacionales avanzadas con métodos de analisis
estatico y dinamico para evaluar la respuesta sismica de las estructuras
propuestas. El estudio analizé las caracteristicas sismicas locales, tales
como la aceleracion sismica y las propiedades geotécnicas del terreno,
para ajustar los parametros de disefio y garantizar que las edificaciones
fueran capaces de resistir eventos sismicos significativos. Martinez
propuso un modelo estructural que integrara soluciones innovadoras
como la utilizacién de materiales compuestos y la mejora de la ductilidad

en los elementos estructurales clave. La propuesta de disefio se centré en
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la implementacion de sistemas sismorresistentes como refuerzos en
puntos criticos de la estructura, sistemas de aislamiento sismico en la
base y el uso de concreto de alta resistencia combinado con acero
estructural para garantizar la seguridad frente a sismos de gran magnitud.
Ademas, se evaluaron diferentes configuraciones estructurales y se
realizO una simulacion de cargas sismicas para determinar el
comportamiento de la estructura bajo distintas condiciones. La
investigacion también hizo hincapié en la importancia de un monitoreo
continuo y de la evaluacion periddica de las infraestructuras escolares
para garantizar su integridad a lo largo del tiempo, especialmente en
zonas de alta peligrosidad sismica. Finalmente, el estudio subrayo la
necesidad de capacitar a los profesionales en disefio sismorresistente
para asegurar que las infraestructuras educativas no solo cumplan con las
normativas, sino que también ofrezcan un nivel superior de proteccion

para los estudiantes y el personal educativo en caso de un sismo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
1. Gonzalez, A. P. (2019), en su tesis titulado “Andlisis y disefio sismico de
una escuela secundaria en zona de alta peligrosidad sismica: Caso de
estudio en Lima, Perd”, desarrolld un andlisis sismico y un disefio
estructural para una escuela secundaria ubicada en una zona de alta
peligrosidad sismica en Lima, Peru. Utilizando simulaciones con software
especializado y métodos de andlisis estéatico y dindmico, la investigacion
evalu6 las condiciones sismicas locales, como la aceleracion sismica

esperada y las caracteristicas geotécnicas del suelo, para definir los
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parametros de disefio adecuados. El estudio propuso un modelo
estructural basado en el uso de concreto armado y acero, integrando
sistemas de refuerzo y aislamiento sismico para garantizar la estabilidad
de la edificacion durante eventos sismicos. La tesis subraya la importancia
de la planificacion sismica y el cumplimiento de normativas
sismorresistentes vigentes, con el fin de proteger la seguridad de los

estudiantes y el personal educativo ante un sismo de alta magnitud.

2. Ramirez, J. F. (2020). en su tesis titulado “Disefio estructural de un colegio
en zonas de alto riesgo sismico: Caso practico en la ciudad de Arequipa,
Perd”, llevo a cabo el disefio estructural de un colegio en Arequipa, Peru,
una ciudad ubicada en una region de alto riesgo sismico. A través de un
enfoque basado en la normativa sismorresistente nacional y el analisis
dindmico de la estructura utilizando software como ETABS y SAP2000, el
autor propuso un disefio innovador que incorpora materiales de alta
resistencia como concreto armado y estructuras metdlicas. El disefio
busca mitigar los efectos de los sismos mediante la implementacion de
sistemas de disipacion de energia y reforzamiento en puntos criticos.
Ademas, la investigacion destaco la importancia de adaptar el disefio a
las condiciones geotécnicas locales, como la topografia y las

caracteristicas del suelo, para mejorar la seguridad estructural.

3. Alvarado, P. L. (2021), en su tesis titulado “Disefio sismorresistente de
aulas educativas en zonas rurales de alta vulnerabilidad sismica: Caso de

estudio en la provincia de Huaraz, Perd”, aborddé el disefio
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sismorresistente de aulas educativas en una zona rural de alta
vulnerabilidad sismica en la provincia de Huaraz, Peru. La investigacion
integré estudios geotécnicos del suelo, analisis de las caracteristicas
sismicas locales y la implementacion de un disefio estructural eficiente
gue optimiza el uso de materiales como bloques de concreto y acero. El
autor propuso la implementacion de muros de corte y un sistema de
aislamiento sismico para minimizar las deformaciones y desplazamientos
durante un sismo. Ademas, se evaluaron los costos y beneficios de las
soluciones propuestas, considerando el presupuesto limitado de las
comunidades rurales y la importancia de ofrecer seguridad en areas de

alta exposicion sismica.

2.1.3. Antecedentes Regionales
1. Ccarhua, V. J. (2018), en su tesis titulado “Analisis estructural y disefio
sismorresistente de una escuela secundaria en la region de Puno, Perud”,
realiz6 un analisis estructural y disefio sismorresistente de una escuela
secundaria en la region de Puno, Perd, un area conocida por su alta
vulnerabilidad sismica debido a su proximidad a la falla de subduccion de
Nazca. La investigacion aplico analisis dinamicos y estaticos utilizando
software especializado, evaluando el comportamiento sismico de la
estructura propuesta. El estudio identifico las zonas de mayor riesgo dentro
del complejo educativo y propuso el uso de concreto armado y acero para
asegurar la estabilidad. Se sugirié la implementacion de sistemas de
refuerzo en las columnas y vigas para mejorar la resistencia ante sismos.

La tesis también incorporé un analisis geotécnico del suelo local para
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optimizar los parametros de disefio estructural y reducir el riesgo de

desastres durante eventos sismicos.

2. Gutiérrez, P. E. (2019), en su tesis titulado “Disefio y analisis sismico de
un colegio secundario en el distrito de Juliaca, region Puno, Peru”, propuso
un disefio sismorresistente para un colegio secundario en el distrito de
Juliaca, ubicado en la regién de Puno, Peru, donde la actividad sismica es
considerable. El analisis estructural considero tanto la simulacion de
cargas sismicas como la evaluacion del comportamiento de la estructura
bajo condiciones sismicas extremas. La investigacion empled un modelo
estructural con materiales como el concreto armado y el acero,
optimizando la disposicién de las vigas y columnas para maximizar la
resistencia a las fuerzas sismicas. Ademas, se utilizé un analisis espectral
para determinar los movimientos sismicos en el terreno y su impacto en
las estructuras. El estudio también abordd la necesidad de un enfoque
integral para el disefio de infraestructuras educativas en areas de alta
vulnerabilidad sismica, sugiriendo la implementacién de soluciones
accesibles pero efectivas para garantizar la seguridad de la comunidad

escolar.

3. Arias, R. M. (2017), en su tesis titulado “Evaluacion sismica de
infraestructuras escolares en Puno, Peru, y propuestas de reforzamiento
estructural”, Arias (2017) llevd a cabo una evaluacion sismica de
infraestructuras escolares en Puno, Perd, y presentd propuestas de
refuerzo estructural para mejorar la seguridad de los edificios educativos.

A través de un analisis sismico de las estructuras existentes y un analisis
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geotécnico del suelo, la investigacion identificd deficiencias en el disefio
estructural que podrian comprometer la seguridad de los estudiantes y
personal en caso de un sismo. El estudio propuso el refuerzo de las
estructuras con materiales como concreto reforzado y acero, ademas de
la implementacion de sistemas de aislamiento sismico para reducir las
vibraciones del suelo durante los eventos sismicos. Se sugirio la mejora
de las conexiones entre vigas y columnas y la instalacion de sistemas de
disipacion de energia para minimizar los dafios en caso de un terremoto.

Estos antecedentes, evidencian los esfuerzos realizados en la region
altiplanica para mejorar las condiciones de las infraestructuras educativas
frente a desafios como sismos y climas extremos.

2.2. Marco teérico

2.2.1. Marco normativo referencial
Para la presente tesis se utilizara como marco referencial las siguientes
normativas nacionales e internacionales.
e Ministerio de Educacion. (2015). Guia de Disefio de Infraestructura
Educativa. Lima, Peru.
e Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2006). Norma
Técnica E.070 Albaiiileria. Lima, Pera.
e Norma Técnica de Edificaciones (N.T.E.) E. 020 — Cargas
¢ Norma Técnica de Edificaciones (N.T.E.) E. 060 — Concreto Armado
e Norma Técnica de Edificaciones (N.T.E.) E. 050 — Suelos y
Cimentaciones
e D.S. N° 237-2019-EF “Medida de Politica 1.2: Plan BIM”, establecio la

incorporacion progresiva de la metodologia BIM en el sector
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2.2.2. Analisis estructural

Desde el punto de vista del analisis, se aplicara en la presente propuesta el
uso de microsismica. Este método se fundamenta en el calculo de solicitacion de
una estructura en estado no lineal, ya que es capaz de considerar la interaccion de
la misma con el terreno. La normativa que utilizaremos para este tipo de
estructuras, como un almacén que estara sometido a flexién, serd de la
combinacion 1, que considera un momento torsor relativo al eje longitudinal menor
de la estructura. Este esfuerzo debe ser verificado de tal modo que el momento
torsor actuante se halle dentro de los valores alineales fisurados. El esfuerzo
cortante actuante en la columna debe ser verificado y comparado con su capacidad
resistente, verificando los limites que nos da la norma. El posible modelo de falla
debera ser adecuadamente encarado; es necesario elevar esta recomendacion.
Por otro lado, se tienen aulas que nos obligan a graduar las placas con luces
diferentes, puesto que las fuerzas diagonales en los entrepisos las proporcionaran
las areas adyacentes. Al final, se considerara que este bloque de aulas sera
considerado como una unidad de disefio, ocupando torres con sistemas verticales
asociados, centrados tanto en el analisis como en el disefio, desde su interaccion
a nivel del eje principal Xy Y. Asimismo, existird un portico plano que unira los entre
supuestos de la torre. Representaremos a este bloque de intercomunicacién con
porticos diagonales, compatibilizandola con la de la torre. Todos los elementos se
comportaran como porticos acoplados. La carga lateral total se resolvera como se
trabaja para los marcos de concreto armado.

Ademas, se realizard un estudio detallado de la influencia de los materiales

utilizados en la construccion de la estructura. Se analizardn las propiedades
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mecanicas de cada componente, considerando su resistencia a la traccion,
compresion y flexién. Se realizardn pruebas de laboratorio para determinar las
caracteristicas de los materiales y su comportamiento bajo diferentes condiciones
de carga.

También se tendra en cuenta la influencia del entorno en la estructura. Se
realizaran estudios geotécnicos para evaluar las condiciones del suelo y su
capacidad de soporte. Se llevaran a cabo analisis de la estabilidad del terreno para
determinar la presencia de posibles deslizamientos o asentamientos.

En cuanto al disefio estructural, se emplearan las ultimas tecnologias
disponibles para garantizar la seguridad y durabilidad de la construccion. Se
utilizaran programas de modelado y analisis estructural avanzados para simular el
comportamiento de la estructura ante diferentes cargas y eventos sismicos. Se
disefiaran elementos estructurales adecuados, como vigas, columnas y losas,
teniendo en cuenta los esfuerzos y deformaciones maximas permitidos por las

normativas vigentes.

Adicionalmente, se implementaran sistemas de refuerzo y proteccion para
aumentar la resistencia y capacidad de la estructura frente a posibles eventos
sismicos. Estos sistemas pueden incluir refuerzo de acero, utilizacion de materiales
de alta resistencia, instalacion de aisladores sismicos, entre otros. Se realizaran
pruebas y simulaciones para evaluar la eficacia de estos sistemas y garantizar su
correcto funcionamiento.

En resumen, el uso de microsismica en el analisis de la estructura, el estudio
de los materiales, la consideracion del entorno y la aplicacion de técnicas de disefio

y refuerzo adecuadas garantizaran la seguridad y estabilidad de la construccion
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ante posibles eventos sismicos. Se tomaran todas las precauciones necesarias
para cumplir con las normativas vigentes y asegurar la durabilidad de la estructura
a lo largo del tiempo. (Fernandez, 2023).

2.2.2.1. Definicion del Analisis Estructural

El andlisis estructural se refiere a la minuciosa evaluacién de la capacidad de
carga y resistencia de una diversidad de estructuras, tales como edificios, puentes,
torres y demas construcciones arquitectonicas. Este proceso implica un exhaustivo
estudio de la distribucion de fuerzas y tensiones que actdan sobre los diferentes
elementos que componen la estructura, con el objetivo de garantizar su estabilidad
y seguridad a lo largo del tiempo. Este procedimiento es fundamental y esencial
para identificar detalladamente las diversas fuerzas internas que ejercen presion y
tienen influencia directa sobre la integridad y estabilidad de la estructura en
cuestion, asi como para determinar su estabilidad y resistencia frente a diferentes
tipos de cargas, como las estéticas (peso propio, mobiliario) y las dinamicas (viento,
Sismos).

2.2.2.2. Objetivos del Anédlisis Estructural

Evaluacion de la Integridad Estructural: Identificar posibles debilidades o
defectos en el disefio 0 en los materiales utilizados, que podrian llevar a un colapso
estructural.

Determinacion de Cargas: El calculo de las cargas que la estructura debe
resistir, englobando cargas muertas, cargas vivas y cargas ambientales, tales como
las generadas por terremotos o corrientes de viento.

Optimizacion del Disefo: Proporcionar informacion que permita realizar
ajustes en el disefio estructural para mejorar su rendimiento y cumplir con la

normativa vigente (Estrada Perez & Velasco Cunia, 2019).
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La evaluacion estructural de instituciones educativas en Per( conlleva un
examen meticuloso de la configuracién y el comportamiento de los diversos
componentes que constituyen la estructura del edificio, incluyendo columnas, vigas,
losas, muros y cimentaciones. Esto exige la implementacion de técnicas avanzadas
de analisis estructural, tales como el enfoque de elementos finitos, el analisis modal
y el disefio sismico, con el objetivo de asegurar que la estructura pueda resistir de
manera segura las cargas y demandas a las que sera sometida durante su vida util.

Ademas de cumplir con los criterios técnicos estipulados en el Reglamento
Nacional de Educacion (RNE), el analisis estructural de centros educativos en el
Peri también debe considerar factores contextuales, como las condiciones
geograficas, climaticas y sismicas de la region donde se ubica el proyecto. Esto
implica, por ejemplo, el disefio de estructuras capaces de resistir sismos de alta
intensidad, o la seleccién de materiales y sistemas constructivos adaptados a las
condiciones ambientales locales.

La exploracion estructural se refiere al procedimiento de determinacion y
calculo de las repercusiones de las cargas y las fuerzas internas en una estructura,
estructura inmobiliaria u objeto. La indagacion estructural es particularmente
esencial para garantizar que los ingenieros estructurales comprendan plenamente
las rutas de carga y las repercusiones que las mismas ejercen en su disefio de
ingenieria. Facilita a los ingenieros o disefiadores garantizar la seguridad de un
equipo o composicion frente a las cargas proyectadas que soportara.

El analisis estructural se puede partir en dos como son analisis estético y el
dindmico que es directamente depende de las clases de cargas actores encima del

elemento estructural.
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2.2.2.3. El analisis estatico.

El analisis estatico es una metodologia ampliamente utilizada en el disefio
estructural para determinar el comportamiento de las edificaciones frente a cargas
constantes o de larga duracion, considerando los principios de equilibrio estatico.
Este método, que asume que las cargas no varian con el tiempo, resulta esencial
para evaluar las fuerzas internas y las deformaciones de los elementos
estructurales bajo condiciones normales de operacion (Chopra, 2017). En este
proyecto, el analisis estatico se realiz6 conforme a la normativa E.020 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento [MVCS], 2018), la cual define los parametros para la evaluacion de
cargas muertas, vivas y adicionales. Para este analisis, se consideraron las
siguientes categorias de carga:

1. Cargas muertas: Estas corresponden al peso propio de los elementos
estructurales, como vigas, columnas y losas, ademas de los materiales de acabado.
Los valores se calcularon con base en las propiedades fisicas de los materiales
empleados y las especificaciones de la norma E.020 (MVCS, 2018).

2. Cargas vivas: Incluyen las cargas generadas por la ocupacion y el uso del
edificio, tales como el peso de los muebles, equipos y personas. Estas se
determinaron siguiendo los valores establecidos para edificaciones educativas, de
acuerdo con las directrices del RNE (MVCS, 2018).

3. Cargas adicionales: Comprenden las fuerzas externas como la presiéon del
viento o las cargas sismicas. Aunque el andlisis estatico no evalla directamente el
comportamiento dinamico de la estructura, si incorpora combinaciones de carga
gue garantizan la estabilidad de la edificacion frente a estas condiciones (Mehta et

al., 2016). El analisis permitié calcular las reacciones en los apoyos, las fuerzas
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internas (esfuerzos de corte y momentos flectores) y las deformaciones maximas
de los elementos estructurales. Los resultados obtenidos fueron fundamentales
para el dimensionamiento de componentes principales como vigas, columnas y
losas, asegurando que los esfuerzos no excedieran las capacidades admisibles de
los materiales (Chopra, 2017). A pesar de la efectividad del analisis estatico para
evaluar la seguridad estructural bajo cargas constantes, este se complemento con
analisis dinamicos para considerar las variaciones temporales de las cargas, como
los sismos. Esta integracion garantiza un disefio estructural seguro y eficiente,
adaptado a las condiciones especificas del terreno y el uso de la edificacion (MVCS,
2018).
2.2.2.4. El analisis dindmico.

Aunque el analisis estatico se circunscribe a las caracteristicas de cargas
habituales durante este periodo, el analisis dinamico abarca un volumen
considerablemente mayor de cargas en la infraestructura, entre las que se destacan
la sismica, las contribuciones de impacto, las dinamicas alternantes o pulsantes (en
traccibn o compresion) y otras, como las cargas derivadas de la amenaza
hidrodindmica de cualquier fluido. En esta seccion del capitulo, se procedera a la
descripcion y demostracidon de las corazones y ecuaciones propias de este examen.
Asi se establece la hipoétesis correspondiente a la ecuacion fundamental: la
averiguacion modal.

2.2.2.5. El andlisis sismico.

Esta investigacion se inscribe dentro del ensayo dinamico; Sin embargo, se
opto por separarlo de este debido a su relevancia para el estudio estructural. Este
modelo se baso en evaluaciones sismograficas, permitiendo la creacion de modelos

de respuesta sismica en subordinacion del momento o tomando en cuenta los
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valores maximos absolutos de la respuesta, como se examinard posteriormente
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

La Norma E.030 establece que, dentro del marco del proyecto estructural
Dinamico, es comun sugerir, en la revision sismica, el espectro de respuestas que
se manifiesta en los nUmeros previamente citados. El trasgo se manifiesta mediante
el semblante subsiguiente:

ZXUXSXC
=—-X
R

Sa Ecuacion 1
2.2.3. Diseio estructural

Las regulaciones peruanas, particularmente el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), definen directrices y requisitos técnicos particulares que
deben ser tomados en cuenta por los expertos encargados del disefio estructural
de las instituciones educativas.

El disefio estructural de instituciones educativas en Peru se rige por la Norma
Técnica E.030 "Disefio Sismoresistente” y la Norma Técnica E.060 "Concreto
Armado” del RNE. Estas regulaciones definen parametros y procedimientos para la
estimacion y dimensionamiento de los componentes estructurales, incluyendo
columnas, vigas, losas y cimentaciones, con el objetivo de asegurar que la
estructura pueda resistir de manera segura las cargas y demandas a las que sera
sometida durante su vida util.

Uno de los aspectos clave en el disefio estructural de centros educativos en
el Peru es la consideracion de las caracteristicas sismicas de la region donde se
ubica el proyecto. Dado que el Per( es un pais con una alta actividad sismica, el

disefio de estas edificaciones debe contemplar la resistencia a los efectos de los

terremotos, lo que implica el uso de técnicas de analisis y disefio sismorresistente,

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

como el analisis modal, el disefio por capacidad y la aplicacion de factores de
reduccion de resistencia. El disefio estructural de centros educativos en el Perl es
un proceso complejo que requiere la aplicacion de conocimientos técnicos
especializados, en cumplimiento con las normas y reglamentos vigentes. Este
disefio debe considerar no solo los aspectos estructurales, sino también la
funcionalidad, el bienestar de los usuarios y la sostenibilidad a largo plazo de las
edificaciones, con el fin de garantizar que los centros educativos del Perl sean
espacios seguros, eficientes y adaptados a las necesidades de la comunidad.

Las explicaciones proporcionadas por la AISC presentan dos perspectivas de
disefio: una denominada " Disefio por resistencia admisible " o también conocido
como ASD (Allowable Strength Design ); y la otra es el "Disefio por estados limites”
o LRFD (Load and Resistance Factor Design ). El segundo se emplea con mayor
frecuencia, ya que, en contraposicion al disefio inicial, se aplica en un disefio al
limite o analisis al colapso, un fendmeno en el que una técnica o segmento de ella
deja de mostrar su dependencia interna del sistema estructural. De acuerdo con la
Asociacion Internacional de Ciencias de la Salud (ASIC), existen dos astutas de
estado final: el de resistencia y el de servicio.

El concepto de resistencia se basa en cuanto pueden soportar las estructuras,
como la fuerza del viento, la nieve, la lluvia y los terremotos, ademas de otros
factores como la carga que soportan y posibles dafios como fracturas o vuelcos.
Ademas, el estado de empleo se refiere a revisar como estan las estructuras
cuando tienen peso encima, considerando cosas como la flexion, el movimiento
lateral, las vibraciones, las grietas, y mas. (AISC, 2010, pag. 12)

Las instrucciones del disefio se centran principalmente en la primera etapa,

indicando diferentes tareas y personas que deben ser listadas. LRFD propone que
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las fuerzas aplicadas a la estructura, llamadas cargas de tajo Qi, son ajustadas por
factores de carga, que suelen ser mayores que la seccion de la estructura afectada.
Por lo tanto, segun este argumento, al crear y desarrollar un andlisis y disefio, se
debe hacer de manera que la estructura sea lo suficientemente fuerte para resistir
las cargas y no colapsar. (AISC, 2010, pag. 11)

Las reglas generales de LRFD que mencionamos antes son adecuadas para
establecer la formula necesaria en el disefio de estructuras basadas en la
resistencia:

E, < OR, Ecuacion 1

La seccion izquierda del enunciado anterior contrapone las consecuencias de
las cargas factorizadas, también conocida como resistencia requerida. Ademas, se
menciona la resistencia final o de disefo, que hace referencia a la capacidad de los
elementos.

El primer tipo de carga experimentara una variacion minima en su intensidad,
mientras que en el segundo tipo, la carga puede fluctuar en intensidad e incluso
puede modificar su direccion y sentido, tal como sucede con las cargas dinamicas.
Para ilustrar, el componente de carga empleado en las cargas muertas es inferior
al empleado en las cargas vivas segun la normativa LRFD, dado que el calculo de
las Ultimas es mas exacto. (CARRASCO ANGULO, 2011, péag. 14)

LRFD elige las combinaciones de cargas recomendadas por la American
Society of Civil Engineers (segun su norma ASCE 7 seccién 2.3) y fija elementos
de carga determinados mediante la experimentacion decidida. Los datos
empleados se detallan a continuacion: U se refiere a la carga factorizada o de
disefio, D se refiere a la carga muerta, L se refiere a la carga viva, Lr se refiere a la

carga viva en techo, S se refiere a la carga de nieve, R se refiere a la carga de
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lluvias o hielo, W se refiere a la carga de vientos y E se utiliza para las siguientes

combinaciones:

1. U=14D Ecuacion 2
2. U=12D+16L+05Lr6SOR) Ecuacién 3
3. U=12D+16(Lr6 SOR)+(L*60.5W) Ecuacion 4
4. U=12D+1.0W+L*+0.5(Lr6 SO R) Ecuacion 5
5. U=12D+1.0E+L*+0.2S Ecuacion 6
6. U=0.9D + 1.0W Ecuacion 7
7. U=0.9D + 1.0E Ecuacion 8

(*)Se estima que las ecuaciones mas atras deberan tener en cuenta como uno
(1) la carga viva (L) para pisos con objetivo de junta publica, cargas vivas que
sobrepasen los 100 kg/m2 y para cargas destinadas a estacionamientos.

Sin embargo, las combinaciones no generan varias cargas dinamicas que
puedan influir en la composicién. Por este motivo, el disefiador tiene la capacidad
de superponerlas para cuantificar sus efectos. En este contexto, es necesario
dedicar uno o varios componentes de carga que, por experiencia, considere
pertinentes. (AISC, 2010, pag. 13)

Los elementos de reduccion se determinaran en funcion del esfuerzo al que
se encuentre sometido el factor. Para ello, se presenta la tabla resumen a

continuacion:
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Tabla 1.-

Factores de reduccién para las cargas de servicio.

Factor de reduccion .,
Elemento o Conexion

(&)
0.9 Seccion total en tracciéon
Seccidn neta de conexidn en
0.75 .
traccion
0.9 Elementos en flexion
0.85 Elementos en compresion axial
0.75 Pernos en traccion

Nota.- Tabla extraida de (MCCORMAC & CSERNAK, 2013, pag. 221)
En ultima instancia, LRFD define el concepto de confiabilidad como una razén

0 porcentaje preciso en el que la resistencia de una composicién sera igual o
excedera la carga maxima aplicada durante un periodo de tiempo denominado vida
eficaz. (MC CORMAC, 2008, pag. 55)
2.2.4. Tipos de disefio estructural

Existen varios tipos de disefio estructural, sean estos dependientes del terreno
donde se proyectara, del comportamiento de la estructura o del disefio de
elementos estructurales trabajando juntos pero de forma separada. Sin embargo,
lo que mas importa es como realicemos el disefio estructural, ya que de este
dependera la resistencia y seguridad adecuadas frente a las acciones que recibe.
En el anteproyecto, término que involucra disefio y calculo estructural, hacemos
una descripcion detallada sobre el tipo de material con que construiremos, las
acciones que recibe y con cuantos médulos de elasticidad para el calculo en cada
elemento estructural. Este proceso nos conlleva muchas iteraciones con la
disposicion a cambiar nuestros armados, médulos elasticos o secciones para lograr

un adecuado disefio estructural acorde a nuestro terreno, clase de suelo y
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resistencia minima. Las iteraciones suelen ser cortas y su éxito se basa en la rutina
de planteamiento y resolucién de problemas para no desvirtuar y entender nuestro
disefio estructural adecuadamente. En el trabajo final se presentaran algunas
férmulas y procedimientos, pero lo principal debera ser la explicacion de cada uno
de ellos para que el alumno entienda el proceso de disefio estructural en esta
materia, ya que probar a la mala no es la metodologia de aprendizaje, y menos aun
gueremos este resultado en edificaciones que comprometen la seguridad de las
personas, ya sea al involucrar las condiciones de apoyo o el estado de articulacion
de la seccion resistente o el estado limite ultimo. También afiadimos los modelos
de trabajo y disefio estructural normalmente usados en nuestras edificaciones. A lo
que compete, haremos un completo analisis y célculos para todos sus elementos
estructurales hasta dimensionar cada uno de ellos y obtener todos los armados
necesarios, faciles de entender. (Tapia Vasquez, 2022)

En los centros educativos peruanos, hay tres métodos de disefio estructural
relevantes: disefio por resistencia, disefio por esfuerzos admisibles y disefio por
estados limite. Estos métodos estan regulados por las Normas Técnicas E.060
"Concreto Armado”, E.030 "Disefio Sismorresistente” y E.050 "Suelos vy
Cimentaciones" respectivamente, del Reglamento Nacional de Edificaciones. Se
utilizan para calcular la resistencia y esfuerzos internos de los elementos
estructurales y asegurar la seguridad de las edificaciones ante cargas y sismos.
(Lloclle, 2021)

2.2.5. Disefo estructural segun el Ministerio de Educacion

El disefio estructural establece las partes resistentes del edificio y su

disposicion. Se dimensionan los elementos estructurales, considerando los datos

obtenidos en el pre-disefio, y se interpretan segun los reglamentos. Se tienen en
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cuenta aspectos como la resistencia al fuego, la capacidad de carga y la ubicacion
geografica. En los centros educativos peruanos, se utiliza el método de disefio por
cargas de servicio para calcular las cargas que actuaran sobre la estructura. Se
consideran diferentes factores, como el uso del edificio y los materiales utilizados.
Ademas, se toman medidas para la resistencia al fuego y las condiciones sismicas.
El disefio estructural incluye la elaboracion de planos y detalles especificos.
Considerar multiples factores es fundamental para garantizar la seguridad y
estabilidad de la estructura. En los centros educativos peruanos, se utiliza el
meétodo de disefio por cargas de servicio para cumplir con los estandares de
calidad.

Otro método de disefio estructural importante en los centros educativos del
Peru es el método de disefio por cargas ultimas, el cual también se encuentra
regulado en la Guia de Disefio de Infraestructura Educativa (Ministerio de
Educacion, 2015). Este método se enfoca en el célculo de las cargas maximas que
la estructura podria soportar antes de llegar a su falla, lo que permite asegurar la
seguridad de la edificacion ante situaciones extremas.

Los métodos de disefio estructural de centros educativos en Peru son el
disefio por cargas de servicio, el disefio por cargas Ultimas y el disefio por
desempefio. Estos métodos aseguran la seguridad y eficiencia de estas
edificaciones. La AISC indica dos puntos de vista de disefio: "Disefio por resistencia
admisible” o ASD, y "Disefio por estados limites" o LRFD. El segundo es mas
utilizado ya que analiza el colapso y la dependencia interna del sistema estructural.
Segun AISC, hay dos estados finales: resistencia y servicio. (Angelino & Estrada,

2023)
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2.2.5.1. Sistemas de construccién

Los sistemas de edificacion estructural mas habituales en los establecimientos
educativos de Peru pueden ser categorizados en tres categorias principales:
estructuras de hormigén armado, muros de albafileria confinada y estructuras
metalicas.

El sistema de poérticos de hormigon armado se distingue por el uso de
columnas y vigas de hormigon armado, que constituyen un entramado robusto a
las cargas verticales y horizontales. Este sistema esta sujeto a la regulacion
establecida en la Guia de Disefio de Infraestructura Educativa del Ministerio de
Educacion. (Ministerio de Educacion, 2015).

El sistema de muros de albafileria confinada se basa en muros de ladrillo o
bloques de concreto reforzados con elementos de concreto armado para alta
resistencia a cargas. La Guia de Disefio de Infraestructura Educativa también
establece este sistema. (Ministerio de Educacion, 2015).

Finalmente, en algunos casos, se puede encontrar el uso de sistemas de
construccion estructural a base de estructuras metalicas en los centros educativos
peruanos, tal como se indica en la Norma Técnica de Disefio para Locales de
Educacion Basica Regular (Ministerio de Educacion, 2019). Estos sistemas se
caracterizan por la utilizacion de perfiles y elementos de acero, que ofrecen una
alta resistencia y ligereza.

2.2.5.2. Sistema de construccion dual

El proyecto propuesto para las edificaciones corresponde a un sistema de
mamposteria estructural de bloques de hormigdn a base de cemento Portland, tanto
en cimientos, columnas, vigas. Las sobrecargas se han considerado de 150 kg/m?2

en cubierta y 400 kg/m2 en planta baja. El sistema constructivo de las aulas
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educativas de 2 niveles a disefiar se considera como el sistema de construccion
dual estabilidad-mamposteria. Es un sistema de muro de mamposteria de bloques
y sobres de construccion con sistemas estructurales de concreto armado o de
metal. Es aconsejable que ambas secciones, estructurales y no estructurales, sean
disefiadas por los mismos profesionales. (Luna, 2024)

Este sistema trata de aprovechar las ventajas de la mamposteria y de la
estructura metalica, ya que recibe la carga de viento o sismo por medio de una
estructura con sistema de pértico simple con diagonales que descargan la carga al
nacleo de mamposteria, combinandolas con los excelentes comportamientos
sismicos de las alveolares. Cabe resaltar que para el disefio de estos sistemas es
necesario un analisis estructural pormenorizado de las fuerzas sismicas y sus
efectos, asi como un analisis de estabilidad incluyendo la deformacion, revisando
la operatividad de estos sistemas para zonas sismicas si su objetivo es viable o no.
Este sistema permite calcular el esfuerzo a partir de su antecedente sismico en un
seudoestatico; este esta formado por el aislador metalico unido al concreto vy, al
igual que una estructura completa de concreto (columnas, muros, vigas y losa), y
una estructura metéalica que pende del suelo. A partir de datos anteriores a este
disefio se prefieren segun el ingeniero y las necesidades de cada estructura.
(Gomez & Reyes, 2022)

2.2.6. Arquitecturay distribucién en centros educativos

La arquitectura de los centros educativos secundarios en el Peru se rige por
los lineamientos establecidos en la Norma Técnica de Infraestructura para Locales
de Educacion Superior (NTIE 001-2017) del Ministerio de Educacion. Segun esta
normativa, las aulas deben contar con una superficie minima de 45 m2 y una

capacidad maxima de 35 estudiantes (Ministerio de Educacion, 2017).
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En cuanto a la distribucion de las aulas, la Guia de Disefio de Infraestructura
Educativa del Ministerio de Educacion (2015) recomienda una organizacién en
bloques o pabellones, con pasillos de circulacion que permitan el facil acceso a las
aulas. Asimismo, se sugiere una orientacion de las aulas hacia el norte o sur,
evitando la exposicion directa al sol este y oeste, con el fin de mejorar las
condiciones de iluminacion y ventilacion natural.

Adicionalmente, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en su
Norma Técnica A.040 Educacion, establece que las aulas deben contar con una
altura minima de 2.50 metros y una relacion entre el ancho y el largo no mayor a
1:1.6 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006). Estas
especificaciones buscan garantizar el confort y la adecuada distribucion del espacio

para el desarrollo de las actividades educativas.
2.3. Marco conceptual

2.3.1. Estructura Educativa

La estructura del sistema educativo peruano estd compuesta por los
siguientes niveles y modalidades:

2.3.1.1. Niveles Educativos

Educacion Inicial: Se proporciona atencion a nifios menores de seis afios y
se proporciona en cunas (para nifios menores de tres afos), jardines (para nifos
de tres a seis afios) y programas no escolarizados.

Educacién Primaria: Es obligatorio, gratuito y tiene una duracion de seis
aflos en instituciones publicas. El objetivo es fomentar el desarrollo de las
habilidades cognitivas, volitivas y fisicas del alumno.

Educacion Secundaria: Consta de dos ciclos:

v" Primer ciclo de 2 afios: Comun para todos los estudiantes.
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v" Segundo ciclo de 3 afios: Diversificado, con educacion cientifica,
humanista y técnica. También es obligatoria.
Educacion Superior: Incluye:
v' Educacion Universitaria
v' Educacion Técnico-Productiva
v' Educacion Técnico-Profesional
2.3.2. Infraestructura educativa
La infraestructura educativa en Perld es un componente esencial para
garantizar el acceso a una educacion de calidad. A continuacion, se presenta un
resumen sobre su estado, desafios y planes de mejora:
2.3.2.1. Definicién y Composicion
La infraestructura educativa se refiere al conjunto de edificaciones, espacios,
mobiliario y equipamiento necesarios para la prestacion del servicio educativo. Esto
incluye desde aulas y laboratorios hasta servicios basicos como agua y
saneamiento.
2.3.3. Evento sismico
Un evento sismico se refiere a cualquier fendbmeno que involucra el
movimiento de las placas tecténicas de la Tierra, resultando en temblores o
terremotos. Estos eventos pueden tener diversas magnitudes y efectos, y su
analisis es crucial para la planificacion y disefio de edificaciones seguras.
2.3.3.1. Caracteristicas de un Evento Sismico

Causas: Los eventos sismicos son generalmente causados por el movimiento
de las placas tectdnicas, que pueden generar fallas geoldgicas. Estos movimientos
pueden ser el resultado de la acumulacion de tensiones en las rocas, que, al

liberarse, producen ondas sismicas.
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Medicion: La magnitud de un sismo se mide comunmente utilizando la escala
de Richter o la escala de magnitud de momento. Ademas, la intensidad del sismo
se puede evaluar a través de la escala de Mercalli, que considera el impacto y los
dafos causados en las estructuras y en la poblacion.

2.3.3.2. Efectos de un Evento Sismico

Dafios Estructurales: Durante un evento sismico, las edificaciones pueden
sufrir dafios que van desde agrietamientos menores hasta colapsos totales. La
magnitud del dafio depende de varios factores, incluyendo la intensidad del sismo,
la calidad de la construccién y el tipo de suelo.

Impacto en la Infraestructura: Los sismos pueden afectar no solo los edificios,
sino también la infraestructura critica como puentes, carreteras, y servicios basicos
(agua, electricidad, gas). Esto puede llevar a situaciones de emergencia 'y complicar
los esfuerzos de rescate y recuperacion.

2.3.3.3. Preparacion y Respuesta

Planificacion: Es fundamental que las comunidades desarrollen planes de
emergencia que incluyan rutas de evacuacion, puntos de encuentro y protocolos de
comunicacién. La educacién sobre como actuar durante un sismo es vital para
reducir el riesgo de lesiones.

Normativas de Construccion: La implementacion de codigos de construccién
que consideren la resistencia sismica es crucial para minimizar los dafos. Esto
incluye el uso de materiales adecuados y técnicas de disefio que permitan a las
estructuras soportar los movimientos sismicos.

Evaluaciones Post-Sismo: Después de un evento sismico, es esencial realizar

inspecciones y evaluaciones de las edificaciones para determinar su seguridad y
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habitabilidad. Esto ayuda a identificar estructuras que requieren reparaciones o
refuerzos.
2.3.4. Software ETABS

ETABS es un software especializado en el analisis y disefio estructural de
edificios, desarrollado por Computers and Structures, Inc. (CSI). Este programa se
ha convertido en una herramienta esencial para ingenieros estructurales,
permitiendo realizar modelados, calculos y analisis de manera eficiente y precisa.

2.3.4.1. Caracteristicas Principales de ETABS

Analisis Estructural: ETABS permite realizar analisis tanto lineales como no
lineales, facilitando la evaluacion del comportamiento de estructuras bajo diversas
condiciones de carga, incluyendo cargas sismicas y de viento.

Modelado 3D: El software ofrece capacidades avanzadas de modelado en
tres dimensiones, lo que permite a los usuarios visualizar y manipular estructuras
de manera intuitiva.

Interoperabilidad: ETABS se integra facilmente con otros programas de
disefio y modelado, como Autodesk Revit, a través del plugin CSiXRevit. Esto
permite la transferencia de datos y detalles entre plataformas, mejorando la
colaboracion entre arquitectos e ingenieros.

Disefio Automatizado: Incluye herramientas para el disefio automatico de
elementos estructurales, como vigas, columnas y losas, cumpliendo con normativas
internacionales y locales.

Generacion de Informes: El software permite la creacion de informes
detallados y graficos que facilitan la interpretacion de los resultados del analisis

estructural.
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Simulacion de Eventos Sismicos: ETABS incluye funciones para simular el
comportamiento de estructuras durante eventos sismicos, proporcionando
espectros de disefio y analisis de respuesta.

2.3.4.2. Aplicaciones de ETABS

Edificios Residenciales y Comerciales: Es ampliamente utilizado para el
disefio de edificios de varios pisos, garantizando que cumplan con los requisitos de
seguridad y funcionalidad.

Infraestructura Industrial: También se aplica en el disefio de naves
industriales, donde se requieren soluciones estructurales especificas.

Evaluaciones Sismicas: ETABS es una herramienta clave para la evaluacion
de la capacidad sismica de edificaciones, permitiendo a los ingenieros realizar
analisis que aseguren la resistencia y estabilidad de las estructuras ante
terremotos.

2.3.5. Interoperabilidad

La interoperabilidad entre programas se refiere a la capacidad de diferentes
sistemas y aplicaciones de software para comunicarse, intercambiar y utilizar
informacion de manera efectiva, sin la necesidad de intervencion manual o ajustes
especificos. Este concepto es fundamental en diversos campos, incluyendo la
gestion de datos, la automatizacién industrial y el modelado de informacion de

edificios (BIM).
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque cuantitativo

La investigacion se basa en el analisis numérico y el uso de herramientas de
simulacién para realizar el disefio estructural y el analisis sismico de la edificacion.
Se utilizaran célculos y modelos computacionales para obtener resultados
cuantificables.
3.1.2. Nivel

Nivel Descriptivo: La investigacion describira las caracteristicas técnicas y
los requisitos normativos de la edificacibn educativa, centrandose en la
implementacion de un disefio estructural sismorresistente acorde con las
condiciones geotécnicas y sismicas de la region.
3.1.3. Tipo

Investigacion Cuantitativa: El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya
gue se fundamenta en el andlisis de datos obtenidos a partir de los estudios

sismicos estéticos y dinAmicos. En cuanto a su finalidad, es de tipo basica, dado
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que en esta fase inicial del proyecto se recopila informacion que sera utilizada en

etapas posteriores, pero no de manera inmediata.
3.2. Metodologia

Experimental: Se realizardn simulaciones y calculos estructurales para
verificar el comportamiento de la estructura bajo cargas estaticas y dinamicas

(sismicas), permitiendo hacer propuestas de mejoras en el disefio.
3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacioén
Infraestructura educativa secundaria de la Provincia de San Roman.
3.3.2. Muestra

Infraestructura educativa secundaria Thomas Alva Edison.
3.4. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Para la presente investigacion se utilizo la técnica de observacion directa con
el instrumento de fichas técnicas pre- elaboradas para realizar toma de datos de
campo en la ejecucién de una obra civil.

3.4.1. Estilo o normas de redaccién utilizada en el proyecto y la tesis

Se usara la sexta edicion del Manual de publicaciones de la American
Psychological Association (APA), para redactar el trabajo de investigaciéon y la
directiva 001-2017 UANCV.

3.4.2. Estudio de Campo y Revisién Documental

: Se realizara una revision detallada de los planos arquitectonicos existentes,
si los hubiera, y se obtendran datos geotécnicos del terreno mediante estudios de
laboratorio y pruebas de campo (por ejemplo, sondeos geotécnicos) para

determinar las propiedades del suelo en el sector Chilla.
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La estructura de la investigacién nos facilita la modificacion de las decisiones
necesarias para el descubrimiento de un nuevo conocimiento, mediante la
comprobacion de una hipotesis. En el presente estudio, la investigacion es de
naturaleza Descriptiva-Explicativa, documentando la informacion existente en el
disefio de infraestructura industrial para posteriormente sistematizarla. Esto facilita
la identificacion y cuantificacion de las variables observadas para el objeto de
estudio, con el fin de corroborar la hipotesis.

* Recoleccion de bibliografia.

Se usara medios secundarios por medio de recoleccion bibliografia de textos
y documentos de tesis en temas similares al estudio realizado para tener en
conocimiento en el desarrollo de estructuras de acero.

 Determinacion del uso de la infraestructura.

Se verificara las necesidades del propietario para la infraestructura como su
tipo uso, periodo uso, etc.

» Levantamiento topografico y estudio de mecanica de suelos.

Se realizara un levantamiento topografico para ver la superficie del terreno y
area real para la construccién de infraestructura.

* Pre Modelado del bloque.

Se analizaran las condiciones de la zona de estudio y sus caracteristicas con
el fin de establecer el tipo de infraestructura y su predimensionamiento inicial,
utilizando el Programa Revit como herramienta de modelado.

v Andlisis de la estructura.
Segun el paso anterior se procedera al calculo estructural con respecto a la

norma como son el Reglamento Nacional de Edificaciones. Se tomara el modelo

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

previo y se modelara en el programa Robot structural realizando el analisis de la
estructura para verificar el cumplimiento del modelo.
v Analisis Normativo:

Se revisaran las normativas nacionales e internacionales aplicables, en
especial el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) de Perq, y las normativas
sobre disefio sismorresistente (Norma Técnica E.030). Este analisis permitira
orientar el disefio estructural conforme a las exigencias legales y las mejores
practicas en el ambito sismico.

v Disefio de la estructura
Las conclusiones derivadas del andlisis estructural seran consideradas y se

llevaran a cabo el dimensionamiento final de los componentes de la infraestructura.

3.5. Métodos de Analisis

Se empleo los siguientes instrumentos: fichas escritas y resumidas; utilizando
como Notas a: libros de disefios de bloques de aulas, reglamentos y manuales,
para obtener informacion de las variables del método de gestion propuesto y la
productividad de las obras civiles publicas.

3.6. Calculos por cada objetivo especifico

3.6.1. Analisis Geotécnico
3.6.1.1. Estudios Topogréficos

El estudio topografico es una etapa fundamental en el proceso de disefio
estructural, ya que proporciona informacion detallada sobre las caracteristicas
fisicas del terreno donde se emplazara la edificacién. En este proyecto, se realiz
un levantamiento topografico en el sector de Chilla, Juliaca, con el proposito de
determinar las condiciones del terreno, incluyendo su topografia, dimensiones y

pendientes, que son esenciales para la planificacién de las obras de construccion.
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Procedimiento

El levantamiento se llevd a cabo utilizando equipos de medicion de alta
precision, como estaciones totales y niveles topograficos, siguiendo las normas
técnicas vigentes en Per0. Se definieron puntos de control geodésico para
garantizar la exactitud de los datos, y se realiz0 un mapeo detallado del terreno

considerando caracteristicas como:

Altimetria: Variaciones en las cotas de nivel, permitiendo identificar posibles
pendientes que podrian influir en la estabilidad de la construccion.

Planimetria: Delimitacion de las dimensiones del terreno y sus elementos
colindantes, asegurando una correcta ubicacién de la infraestructura.

Orientacion: Identidad

Importancia para el Disefio

La informacion derivada del estudio topografico resulté fundamental para:
Establecer las especificaciones técnicas de la cimentacion y los sistemas
estructurales a implementar.

Establecer las tacticas para el drenaje y la gestion de las aguas pluviales,
asegurando la estabilidad del terreno.

Se buscara optimizar el disefio arquitectonico, garantizando una integracion
apropiada de la infraestructura con el entorno circundante.

El analisis topografico garantiza que el proyecto se ajuste a las caracteristicas
particulares del terreno, cumpliendo con las regulaciones vigentes y minimizando
los riesgos vinculados a la construccion. Esta metodologia facilita la garantia de la

seguridad, eficiencia y sostenibilidad de la infraestructura sugerida.
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3.6.1.2. Mecanicos del suelo
3.6.1.2.1. Propiedades Fisicas del Suelo

Utilizando los datos obtenidos en el estudio del terreno, se calcularan los
parametros geotécnicos del suelo (capacidad portante, tipo de suelo, indice de
plasticidad, etc.). Estos datos serviran para ajustar el disefio estructural y asegurar

que la fundacién sea adecuada para las condiciones locales.

3.6.2. Analisis Estructural Estatico y Dinamico
Se empleara un software de simulacion estructural (como SAP2000 o ETABS)

para realizar el analisis sismico estatico y dinamico de la estructura.

Andlisis estatico: Se simularan las cargas muertas, vivas y las cargas
sismicas usando el método de cargas equivalentes o analisis estético.

Anélisis dinamico: Se modelaran las caracteristicas dinamicas del edificio,
como su periodo natural de vibracion, utilizando el analisis modal y de respuesta
sismica. Esto permite verificar la resistencia de la estructura frente a las vibraciones

generadas por un sismo.

3.6.3. Disefo Sismorresistente:

Con los resultados de los andlisis, se procedera al disefio de los elementos
estructurales clave: columnas, vigas, losas y muros de corte, utilizando los
principios establecidos por la Norma Técnica E.030 y el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE). El disefio se centrara en optimizar la rigidez de la estructura
para minimizar el desplazamiento durante un sismo, asegurando al mismo tiempo

la integridad de la edificacion.
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3.6.4. Verificacion del Desempefio Sismico:

El desempefio de la estructura sera evaluado mediante la comparacién de las
deformaciones y desplazamientos obtenidos en los analisis con los limites
establecidos por las normativas. Ademas, se verificaran las fuerzas internas en los
elementos estructurales (como esfuerzos en vigas y columnas) para asegurar que
no se superen los valores de disefio permitidos.

3.6.4.1. Disefio de elementos estructurales
3.6.4.1.1. Disefio de columnas y placas o muros de corte

El disefio de columnas y muros de corte es una fase esencial en el andlisis
estructural de edificaciones, especialmente en contextos de alta sismicidad como
el Peru. Este proceso se llevé a cabo cumpliendo con las especificaciones técnicas
establecidas por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), particularmente
las normas E.030 (Disefio Sismorresistente) y E.060 (Concreto Armado), que
garantizan la seguridad y estabilidad estructural de los elementos ante cargas
estaticas y dindmicas (MVCS, 2018).

« Metodologia
o Determinacién de cargas actuantes

Las cargas que afectan las columnas y muros de corte se clasificaron en:

e Cargas muertas (PDP_DPD): Representan el peso propio de los elementos

estructurales y no estructurales, calculado como:
Pp=~-V

Donde y es el peso unitario del material (kN/m3) y V' el volumen del elemento

estructural (m3) (Mehta et al., 2016).
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e Cargas vivas (PL): Se estimaron considerando el uso educativo del edificio,
con un valor estandar de 2.5 kN/m2, segun lo especificado en la norma E.020
(MVCS, 2018).

e Cargas sismicas (Fs): Determinadas mediante analisis modal espectral,
aplicando la formula de fuerza cortante basal de la norma E.030:

V=x-U-K-CU-W
Donde Z es el factor de zona sismica, U el factor de uso, K el coeficiente de
importancia, C el coeficiente sismico y W el peso total de la estructura.
Predimensionamiento de elementos
El predimensionamiento inicial se realizO6 de acuerdo con las
recomendaciones normativas:
o Columnas:
El area minima de refuerzo longitudinal (As,min) Se calculé como:
Asmin=0.01-b-h
Donde b es el ancho y h la altura de la columna (MVCS, 2018).
e« Muros de corte:
El espesor minimo requerido (t) fue:
£>
— 20
Donde h es la altura del muro, segun la norma E.060.
e Analisis estructural
Se utilizo el software ETABS para modelar el comportamiento estructural bajo
combinaciones de carga estatica y sismica. Las principales fuerzas evaluadas

fueron:
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o Esfuerzos normales (N):

Donde P es la carga axial y A el &rea de la seccion transversal (Chopra, 2017).

« Momentos flectores (M):
M=f-Z

Donde fc es el esfuerzo maximo de compresion del concreto y Z el médulo de
seccion.

e Esfuerzos cortantes (V):

Donde T es el esfuerzo cortante y Aw el area efectiva del muro.
Disefio del refuerzo
El refuerzo de acero se disefié de acuerdo con las exigencias de la norma
E.060:
e« Columnas:
Las barras longitudinales se calcularon para soportar flexion y compresion,

asegurando:

¢Fn = Py
Donde ¢ es el factor de reduccion de resistencia, Pn la capacidad nominal y
Pu la carga ultima.
e Muros de corte:

El refuerzo vertical y horizontal se distribuy6 uniformemente, garantizando la

resistencia al corte mediante:

Vi = (017 - /- A+ A, - f,- d/5)
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Donde f’c es la resistencia del concreto, Ac el area de concreto, As el area de
refuerzo, fy el esfuerzo de fluencia, d la distancia efectiva y s el espaciamiento.
Verificacion de derivas y desplazamientos

De acuerdo con la norma E.030, se verificaron las derivas inter-piso (A):

A<0.007-h
Donde h es la altura del entrepiso.
Validacién y optimizacién
El disefio fue optimizado iterativamente en ETABS, asegurando eficiencia

estructural y reduccién de costos sin comprometer la seguridad.

3.6.4.1.2. Disefo de vigas sismorresistentes

El disefio de vigas sismorresistentes es un componente esencial en la
ingenieria estructural, ya que estas desempefian un papel clave en la resistencia y
disipacion de energia sismica. En este proyecto, las vigas se disefiaron siguiendo
las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),
especificamente las normas E.030 (Disefio Sismorresistente) y E.060 (Concreto
Armado), que establecen los lineamientos para garantizar seguridad, ductilidad y

rigidez en edificaciones ubicadas en zonas sismicas como el Pera (MVCS, 2018).

Metodologia de Disefio

1. Determinacion de Cargas Actuantes

Las vigas fueron disefladas para resistir combinaciones de cargas
gravitacionales y sismicas. De acuerdo con la norma E.030, las combinaciones de

carga se establecieron como:

Cltotal = C_-;rrmr + Csisrme

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Donde:

Cgrav : Cargas muertas y vivas, calculadas segun la norma E.020.
Csis . Cargas sismicas obtenidas mediante analisis dinamico modal, considerando

los factores de zona sismica (Z) y coeficientes de reduccion de fuerza sismica (C).

2. Predimensionamiento de Secciones
El predimensionamiento inicial se basdé en las relaciones altura-luz (h/L)

recomendadas en la horma E.060 para garantizar rigidez adecuada:

L

h=T0a12

Donde:

h: Altura de la seccion de la viga.

L: Longitud libre de la viga.

3. Anédlisis de Esfuerzos Internos
Se utilizaron modelos computacionales en ETABS para determinar los esfuerzos
internos en las vigas bajo las combinaciones de carga. Los principales esfuerzos

analizados fueron:

Momentos flectores (M):
M=P-e

Donde P es la carga aplicada y e el brazo de palanca.

Esfuerzos cortantes (V):

V=F/A

Donde F es la fuerza cortante y A el area efectiva de la seccion.

4. Disefio del Refuerzo
El disefio del refuerzo longitudinal y transversal fue realizado segin las exigencias
de la norma E.060:
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Resistencia a flexion ():
Mn=A4s-fy-d
Donde:
: Area de refuerzo longitudinal.
: Esfuerzo de fluencia del acero.

d: Brazo mecanico.

Resistencia a corte ():

V= 6 (007 /T dt Ay fy - )

Donde:

¢: Factor de reduccion de resistencia.

f’ : Resistencia a compresion del concreto.
b: Ancho de la seccién.

Av: Area de refuerzo transversal.

s: Espaciamiento de los estribos.

5. Verificacion de Ductilidad y Confinamiento

Se verificé la relacibn momento plastico/momento critico (Mp/Mc), cumpliendo con:

Mp/Mc 21.2
Este criterio asegura gque las vigas tengan la capacidad de disipar energia antes de
alcanzar el colapso (MVCS, 2018).

6. Control de Desplazamientos y Derivas
De acuerdo con la norma E.030, se verifico que las derivas inter-piso (A) no
excedieran el limite de:
A<0.007:-h
Donde

h es la altura del entrepiso.

7. Validacion Final y Optimizacion
El disefio se optimiz¢ iterativamente utilizando herramientas computacionales para
garantizar que las secciones propuestas y el refuerzo cumplieran con los requisitos

de seguridad estructural, reduciendo costos y maximizando la eficiencia.
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El disefio de vigas sismorresistentes cumple con los lineamientos de las normas
E.030 y E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Las vigas disefiadas
ofrecen un comportamiento adecuado frente a cargas gravitacionales y sismicas,
asegurando ductilidad, rigidez y capacidad de disipar energia. Este enfoque
contribuye a la estabilidad global de la edificacion, especialmente en un contexto

sismico como el peruano.

3.6.4.1.3. Disefio de zapata-viga de cimentacion.

. El disefio de zapatas y vigas de cimentacion es un paso critico en el proceso
estructural, ya que estos elementos garantizan la adecuada transmision de cargas
al terreno y la estabilidad de la edificacion. En este proyecto, el disefio se llevo a
cabo conforme a las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), con énfasis en las normas E.050 (Suelos y Cimentaciones) y E.060
(Concreto Armado), que regulan los requisitos técnicos para cimentaciones seguras

y eficientes en contextos sismicos y geotécnicos desafiantes (MVCS, 2018).

1. Evaluacion de Cargas Actuantes
Las cargas transmitidas desde las columnas y muros de corte a la cimentacién

se determinaron considerando:

Cargas muertas (PD): Peso propio de los elementos estructurales, calculado
con:
PD=y-V
Donde:
y: Peso unitario del material (kN/m3).

V: Volumen del elemento estructural (ms).
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Cargas vivas (PL): Determinadas segun la ocupacion y uso del edificio, en

cumplimiento con la norma E.020.

Cargas sismicas (Fs): Calculadas mediante el método de analisis modal
espectral segun la norma E.030, utilizando el espectro de disefio sismico para la
region.

2. Dimensionamiento de la Zapata

El dimensionamiento de la zapata se realiz6 garantizando que las tensiones
de contacto no excedieran la capacidad portante del suelo (qa), segun los estudios

geotécnicos realizados. El area minima de la zapata se obtuvo mediante:

AzapatazPtotal/qa

Donde:

Ptotal: Suma de cargas gravitacionales y sismicas (kN).

: Capacidad portante admisible del suelo (kN/m?).

La zapata fue disefiada como aislada para columnas individuales y combinada
en zonas donde las cargas de las columnas estan proximas. Las proporciones
minimas garantizan una distribucién uniforme de las cargas al suelo, siguiendo los
criterios de estabilidad indicados en la norma E.050.

3. Disefio de Refuerzo para la Zapata

El refuerzo de acero en las zapatas se calcul6 para resistir momentos flectores
y esfuerzos cortantes generados por las cargas aplicadas. Segun la norma E.060:

Momentos flectores (Mn):

Mn=As-fy-d

Donde:

: Area de refuerzo longitudinal.
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: Esfuerzo de fluencia del acero

d: Brazo mecanico.

Esfuerzos cortantes (Vn):

Vnqu-(0.17-\/ﬁ-b~d+Av~fy-§)

Donde:

f’ : Resistencia a compresion del concreto.

b: Ancho efectivo de la zapata.

: Area de refuerzo a corte.

s: Espaciamiento de estribos.

4. Disefio de Vigas de Cimentacion

Las vigas de cimentacion fueron disefladas para unir las zapatas,
proporcionando rigidez adicional al sistema de cimentacién y distribuyendo las

cargas de manera uniforme. Segun la norma E.060, el disefio considero:

Flexion longitudinal:
Mn=As-fy-d
Corte transversal:
Vn = 0.75-(0.17-\/ch-b-d+Av-fy-§)

5. Verificacion de Asentamientos
Se realizaron verificaciones para garantizar que los asentamientos esperados

sean uniformes y estén dentro de los limites establecidos por la norma E.050:

AasentamientosAperm
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Donde:

Aasentamien : Asentamiento calculado.

Ape : Asentamiento permisible del suelo.

6. Validacion Final

El disefio de la zapata y las vigas de cimentacion se validé utilizando software
especializado para verificar que las tensiones y deformaciones cumplan con los
paradmetros de disefio establecidos, optimizando materiales y costos.

El disefio de la zapata y vigas de cimentacién, basado en las normas peruanas
E.050 y E.060, asegura una transmision eficiente de las cargas al terreno,
garantizando estabilidad y seguridad estructural. Este enfoque técnico, respaldado
por analisis detallados y software especializado, permite optimizar recursos y
prevenir fallas geotécnicas o estructurales, incluso en condiciones sismicas
exigentes.

3.6.4.1.4. Disefo de losas aligeradas

El disefio de losas aligeradas es un proceso fundamental para garantizar la
funcionalidad, seguridad y eficiencia estructural de las edificaciones. Estas losas,
ampliamente utilizadas en proyectos de construccion en Perd, destacan por su
capacidad de reducir el peso propio de la estructura, optimizando recursos y
mejorando el desempefio sismico. El presente disefio se realiz6 cumpliendo
estrictamente con las normas E.060 (Concreto Armado) y E.030 (Disefio
Sismorresistente) del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), garantizando
gue los elementos estructurales respondan de manera adecuada ante las cargas

actuantes y eventos sismicos (MVCS, 2018).
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« Metodologia de Disefio
1. Determinacion de Cargas Actuantes
El analisis estructural de las losas aligeradas comenz6 con la identificacion de
las cargas que actuan sobre ellas, clasificadas segun la norma E.020:

e Cargas muertas (PDP): Incluyen el peso propio de la losa aligerada, los
acabados, rellenos y otros elementos no estructurales. El peso de la losa se
calculo considerando las dimensiones y propiedades de los materiales:

Po=y-V
Donde:
y: Peso unitario del material (KN/m3).
V: Volumen de la losa (m3).

e Cargas vivas (PL): Se determinaron segun el uso previsto del edificio, con
valores estandar de 2.5 kN/mz2 para aulas educativas.

e« Cargas sismicas (Fs): Calculadas segun la norma E.030, a través del

método modal espectral considerando la distribucién de masas aportada por

las losas.
2. Predimensionamiento
El espesor inicial de la losa aligerada se defini6 basandose en la relacion

luz/espesor (L/h), siguiendo las recomendaciones de la norma E.060 para

garantizar rigidez suficiente:

~30a35

Donde:
h: Espesor de la losa.

L: Luz libre entre apoyos.
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Se incluyeron nervaduras para reducir el peso propio de la losa, asegurando
que el espesor de las nervaduras y la distancia entre ellas cumplan con los criterios
minimos establecidos.

3. Andlisis de Esfuerzos

El andlisis estructural de la losa se realiz6 con el software ETABS,
considerando las combinaciones de carga establecidas en la norma E.030. Los
principales esfuerzos evaluados fueron:

« Momentos flectores (M):
M=gq-L2/8
Donde g es la carga distribuida y L la luz entre apoyos.
e Esfuerzos cortantes (V):
V=gq-L/2

Estos esfuerzos se verificaron para evitar fallas por corte, cumpliendo con los
limites definidos en la norma E.060.

4. Diseiio del Refuerzo

El refuerzo se disefié considerando los momentos y esfuerzos cortantes
obtenidos del andlisis. De acuerdo con la norma E.060, se especificaron las
siguientes disposiciones:

o Refuerzo aflexion (As):

Donde:
fy: Esfuerzo de fluencia del acero (kN/m2).

d: Brazo mecéanico efectivo.
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e Refuerzo a corte (AvA_VAV):

Vn=¢-(0.17-\/]Tc-b-d+Av-fy-§)

Donde:

f'c: Resistencia a compresion del concreto.

b: Ancho efectivo de la seccion.

Av: Area de refuerzo a corte.

s: Espaciamiento entre barras.

El refuerzo longitudinal y transversal fue detallado para garantizar la
capacidad de la losa aligerada de resistir las cargas previstas y los efectos
dindmicos.

5. Control de Deflexiones

Se verificaron las deflexiones de la losa, asegurando que no excedieran el

limite permitido por la norma E.O60:

A<

L
240

Donde L es la luz libre entre apoyos y A la deflexién calculada.

6. Validacion Final

El disefio fue optimizado mediante iteraciones en el software ETABS,
garantizando que las secciones y refuerzos cumplan con las exigencias normativas
y aseguren un desempefio eficiente y econdémico.

e Conclusion

El disefio de losas aligeradas, basado en las normas E.030 y E.060 del RNE,
asegura que estas cumplan con los requisitos de resistencia, rigidez y ductilidad.
La optimizacion del peso propio mediante nervaduras reduce la demanda sismica

sobre la estructura, mientras que los calculos detallados de refuerzo garantizan la
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capacidad de la losa para resistir las cargas gravitacionales y sismicas. Este

enfoque asegura una estructura eficiente, econémica y funcional.

3.6.5. Calcular el desplazamiento maximo aceptable que se presenta durante
el andlisis estructural del bloque de 06 aulas en la ciudad de Juliaca.
El calculo del desplazamiento maximo aceptable en estructuras es un
componente esencial para garantizar la seguridad y funcionalidad de las
edificaciones, especialmente en zonas de alta sismicidad como Juliaca. Este
analisis evalla el comportamiento dinamico y estatico de la edificacion bajo cargas
gravitacionales y sismicas, asegurando que las deformaciones sean compatibles
con los limites normativos establecidos. En este proyecto, el andlisis estructural se
realizé siguiendo las disposiciones de la norma E.030 (Disefio Sismorresistente) del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), empleando modelos
computacionales para simular y verificar los desplazamientos laterales y derivas
inter-piso (MVCS, 2018).
3.6.5.1. Proceso de Anélisis Estructural
1. Modelo Estructural
Se model6 el bloque de 6 aulas utilizando el software ETABS, el cual permite
simular el comportamiento de la estructura ante las cargas aplicadas. El modelo
incluyo:
« Elementos estructurales: Columnas, vigas, muros de corte y losas
aligeradas, disefiados conforme a la norma E.060 (Concreto Armado).
« Condiciones de frontera: Se asumieron apoyos empotrados para simular
la interaccion entre la cimentacion y el terreno, segun la norma E.050 (Suelos

y Cimentaciones).
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« Distribucién de cargas: Incluyendo cargas muertas (Pp), cargas vivas (PL)
y cargas sismicas (Fs), segun la norma E.020.
2. Determinacién de las Cargas
El calculo de las cargas actuantes en la estructura considero las siguientes
combinaciones, establecidas en la norma E.030:
o Cargas gravitacionales (Cgrav):
Cgrav = PD + PL
Donde PD representa el peso propio de los elementos estructurales y PL las
cargas vivas, especificadas para uso educativo como 2.5 kN/mz,
e Cargas sismicas (Fs):
Fs=Z-U-K-C-W
Donde:
o Z: Factor de zona sismica (Juliaca se encuentra en la zona 4 del
Peru).
o U: Factor de uso (educativo, valor 1.3).
o K: Coeficiente de importancia estructural.
o C: Coeficiente sismico reducido.
o W: Peso total de la edificacion.
3. Anédlisis Dindmico y Determinacion de Desplazamientos
El analisis dinAmico se realiz6 mediante el método modal espectral, evaluando
el desplazamiento maximo (Amax\Delta_{max}Amax) en los puntos mas criticos de
la estructura. Este desplazamiento fue comparado con el limite normativo de
derivas establecido en la norma E.030:

Aperm=0.007'h
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Donde:

Aperm: Desplazamiento permisible (m).

h: Altura entre niveles (m).

Se calcularon las derivas inter-piso (Arel) cOMo:

__ An+1-4An
h

Arel

Donde:

An+1: Desplazamiento del nivel superior.

An: Desplazamiento del nivel inferior.
4. Verificacion de Limites Normativos
Los desplazamientos maximos obtenidos en el andlisis fueron contrastados
con los valores permitidos por la norma E.030, garantizando que las derivas no
excedieran el 0.007 de la altura del entrepiso:
Arel < 0.007 - h

El cumplimiento de este limite asegura la estabilidad global de la estructura y
previene fallas criticas en los elementos no estructurales.

5. Validaciéon de Resultados

Los desplazamientos calculados se validaron iterativamente mediante ajustes
en los elementos estructurales, como refuerzos en las columnas y muros de corte,
para garantizar un desempefio Optimo de la edificacion. El uso de herramientas
computacionales permitio verificar que la estructura responde de manera adecuada
ante las combinaciones de carga.

e Conclusion

El analisis estructural realizado confirmo que el bloque de 6 aulas cumple con

los limites de desplazamiento y deriva establecidos por la norma E.030 del RNE.

Los desplazamientos laterales calculados se encuentran dentro de los valores
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permisibles, garantizando la seguridad y funcionalidad de la edificacibn en
condiciones estéaticas y dinamicas. Este proceso asegura un disefio eficiente y

confiable para una zona de alta sismicidad como Juliaca.
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CAPITULO IV
CALCULOS DEL DISENO Y ANALISIS DE LA

EDIFICACION

4.1. Procedimiento del primer objetivo

Para desarrollo del procedimiento se tendra los siguientes estudios:
v Estudio topografico
v Estudio de mecanica de suelos
4.1.1. Estudio de topografico
4.1.1.1. Antecedentes
Actualmente, la institucion educativa primaria Thomas Alva Edison
desempeiia un papel crucial en la educacion de los estudiantes en esta region de
la provincia. Es imperativo disponer de una infraestructura adecuada para la
educacion holistica (enseflanza, aprendizaje y practica deportiva) de los
estudiantes, en consonancia con la Modernizacion Educativa que se esta
experimentando en el ambito nacional. Esto se debe a que gran parte de los
modulos actualmente empleados para la realizacion de tareas educativas estan en

estado de deterioro y algunos estan en estado de abandono.
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4.1.1.2. Ubicacion y descripcién del area de proyecto

» Centro Poblado : Chilla

* Distrito : Juliaca
* Provincia : San Roman
* Departamento : Puno

La Imagen Izquierda presenta elementos de tabla de ilustraciones y el mapa
del Perd, junto con la localizacién del Departamento de Puno. En el centro se ubica
el mapa del departamento de Puno y la localizacion de la provincia de San Roman.

En la Imagen Izquierda se ubica la ubicacion del distrito de Juliaca.

Figura 1.- Ubicacion del distrito de Juliaca.

El Distrito de Juliaca esta situado entre las coordenadas geograficas -
15.477078° de Latitud Sur y 70.127019° de Longitud Oeste del Meridiano de

Greenwich.

4.1.1.3. Condiciones climaticas

. La ciudad de Juliaca, ubicada en la region de Puno, Peru, presenta un clima
caracteristico del altiplano andino, clasificado como semiarido frio segun la

clasificacion climatica de Koppen. Estas condiciones climaticas tienen
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implicaciones significativas para el disefio y la construccion de infraestructuras en
la regidn, particularmente en términos de durabilidad de materiales y confort térmico
(Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert [SENAMHI], 2021).

Caracteristicas Climéticas Principales

Temperatura
Juliaca experimenta temperaturas extremas, con dias calidos y noches frias
debido a su altitud promedio de 3,825 metros sobre el nivel del mar. Las
temperaturas diurnas oscilan entre los 15 °C y 18 °C, mientras que las temperaturas
nocturnas pueden descender por debajo de los 0 °C, especialmente en los meses
de invierno (junio a agosto). Estas variaciones térmicas significativas requieren el
uso de materiales resistentes a ciclos de congelamiento y descongelamiento
(SENAMHI, 2021).
Radiacion Solar
La radiacién solar es elevada durante todo el afio, alcanzando valores promedio
de 5 a 6 kWh/mz2 por dia. Este factor debe considerarse en el disefio arquitectonico
para optimizar la iluminacion natural y minimizar el efecto de la radiacion directa en

los espacios interiores (Instituto Geofisico del Peru [IGP], 2020).

Figura 2.- Ubicacion del proyecto.
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i

Figura 3.- Recorrido del sol — terreno

Fuente: SunEarthTools

Humedad Relativa

La humedad relativa en Juliaca varia entre el 40 % y el 60 %, siendo mas baja
durante los meses de invierno. Esta condicién contribuye a un ambiente seco, lo
que afecta tanto el comportamiento de los materiales de construccibn como la
calidad del aire en los espacios interiores (SENAMHI, 2021).

Precipitaciones

Las precipitaciones son estacionales, concentrandose principalmente entre
diciembre y marzo, con un promedio anual de 800 mm. Durante la temporada de
lluvias, las construcciones deben estar preparadas para resistir infiltraciones y
acumulaciones de agua, lo que subraya la importancia de un disefio adecuado de

los sistemas de drenaje (SENAMHI, 2021).
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Vientos

Los vientos predominantes en Juliaca tienen una velocidad promedio de 2 a 4
m/s, aumentando durante la temporada seca (abril a noviembre). Estos vientos
pueden generar cargas adicionales en las estructuras y afectan la percepcion

térmica, especialmente en areas descubiertas (SENAMHI, 2021).

1. Implicaciones en el Disefio y Construccion

Las condiciones climaticas de Juliaca imponen desafios especificos para el
disefio estructural y arquitecténico:

Aislamiento térmico: Es crucial emplear materiales con alta resistencia
térmica para mitigar las variaciones de temperatura diurna y nocturna.

Durabilidad de materiales: Los ciclos de congelamiento y descongelamiento
requieren el uso de concretos y morteros con aditivos que prevengan fisuras.

Proteccidon contra radiacion solar: Es necesario incorporar elementos de
sombreado y materiales reflectivos para minimizar el sobrecalentamiento.

Drenaje y proteccién contra lluvias: Los sistemas de evacuacion de aguas
pluviales deben estar disefiados para soportar las precipitaciones intensas durante
la temporada de lluvias.

El clima extremo de Juliaca representa un desafio para la construccion,
requiriendo un enfoque integral que considere tanto las caracteristicas climéticas
como las implicaciones en los materiales y sistemas constructivos. Adaptar los
disefios a estas condiciones garantiza la sostenibilidad y funcionalidad de las

infraestructuras en la region.
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4.1.1.4. Metas del estudio

El estudio topogréfico tiene como metas principales:

Levantamiento de Datos:

Obtener un modelo digital del terreno (MDT) con una precision de +1 cm en
coordenadas y elevaciones, utilizando estaciones totales y GPS diferencial.

Identificar las caracteristicas fisicas del terreno, como pendientes, curvas de
nivel y zonas criticas, para garantizar un disefio estructural 6ptimo.

Analisis del Terreno:

Determinar las areas de mayor vulnerabilidad, como zonas propensas a
erosion o acumulacion de agua, para integrarlas en el disefio del sistema de
drenaje.

Evaluar las pendientes naturales del terreno, asegurando que los niveles
propuestos cumplan con las normativas vigentes para proyectos educativos.

Soporte Técnico:

Generar planos topogréficos detallados en formatos compatibles con
herramientas CAD y software estructural, asegurando su uso eficiente en las etapas
de disefio y planificacion.

Validar que los datos topograficos cumplan con las especificaciones técnicas
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Eficienciay Sostenibilidad:

Minimizar los tiempos de levantamiento en campo mediante la
implementacion de técnicas de captura de datos automatizadas.

Reducir el impacto ambiental del estudio mediante la planificacion eficiente de

las actividades topograficas.
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4.1.1.5. Acceso al area de trabajo

El acceso esta considerado de la ciudad de Juliaca, ya que los materiales
estan presupuestados de dicha ciudad debido a la cercania y el transporte continuo

entre esos Iugares:

Tabla 2.-
Cuadro de acceso
Estado de
DISTANCIA EN TIEMPO
DESDE A TIPO DE VIA conservacion
KM (HORAS) )
de la via
Pavimentada
) Carretera
Puno Juliaca 48.75 0.45 FLEXIBLE
Asfaltada
BUENO
Pavimentada
] CP Carretera
Juliaca ) ) 1.92 0.20 RIGIDO
Chilla Pavimentada
REGULAR
TOTAL 50.67 1.15

4.1.1.6. Levantamiento topografico

Como primer paso en el proceso, se identificaron y ubicaron los puntos de
control denominados BM (Benchmarks). A partir de estos puntos, se definid la
Poligonal Basica como referencia fundamental para el levantamiento topogréfico.

El levantamiento del area de estudio se llevé a cabo mediante la configuracion
de una poligonal cerrada. Las estaciones que conforman esta poligonal se
conservaron como puntos de control, con coordenadas en el sistema UTM y datos
de elevacion. Estos puntos fueron marcados fisicamente en el campo, ubicAndose
en elementos existentes como veredas y buzones.

Para la recoleccion de detalles especificos, como carreteras, bloques
habitacionales, edificaciones menores, redes de agua y desagle, buzones y

postes, se establecieron estaciones auxiliares derivadas de la Poligonal Basica.
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Este enfoque permitid un levantamiento preciso de las caracteristicas relevantes
del area de estudio.
4.1.1.7. Trabajo de gabinete

El proceso se centra esencialmente en actividades de gabinete. Los datos
recolectados en campo mediante estacion total son descargados y procesados en
Excel para generar la informacién topografica necesaria. Este procesamiento
incluye la organizacién, descripcion y representacion de puntos de control,
buzones, areas existentes, aulas existentes y otros elementos relevantes.

Posteriormente, se procede a la elaboracion de planos topograficos en
escalas adecuadas, adaptadas a los requerimientos del proyecto. Para este
propésito, los datos obtenidos del levantamiento topografico son procesados
utilizando herramientas computarizadas especificas, destacandose el uso de los
siguientes equipos y software:

e Computadora de alto rendimiento (Workstation).
e Software AutoCAD CIVIL 3D 2024 para el procesamiento avanzado de
los datos topograficos.

Este enfoque asegura un tratamiento preciso y eficiente de la informacion,
facilitando la generacion de planos detallados y técnicamente adecuados.

4.1.1.7.1. Control horizontal

Compensacion de la poligonal de apoyo. Medicion. Se ubican puntos de
control topografico para servir de poligonal de apoyo al levantamiento topografico y
ser debidamente monumentados. Para la medicion de la poligonal, los puntos
deben ser intervisibles entre si. Para medir la poligonal de apoyo, se deben obtener

directamente los angulos en los vértices y las distancias de cada lado.
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La expresion para determinar el error admisible en el cierre angular de la
poligonal de apoyo es la siguiente:

Eqam = £RVn
Donde:
R= Precision del equipo utilizado
n= Numero de vértices de la poligonal

Para el cierre de la poligonal de apoyo, el error relativo minimo sera: Er=1/5000

Tabla 3.-
Datos de entrada para el ajuste de la poligonal
Estacion Point Northing Easting
Est-1 1 8288555.943 379100.2618
Est-2 2 8288612.269 379136.3195
Est-3 3 8288629.624 379110.3843
Est-4 4 8288625.388 379091.062
Est-5 5 8288711.394 379073.0475
Est-6 6 8288605.669 379017.9036
Est-7 7 8288569.914 379057.0361
Tabla 4.-
Acimut de las observaciones con estacion total
From At To Angle Distance Angle Std  DistanceStd
Point Point  Point g Error Error
D 7 1 45.423 0.005
AZ 7 1 107.55512 0.001
D 2 3 31.206 0.005
AZ 2 3 303.47186 0.001
D 1 2 66.879 0.005
AZ 1 2 32.37321 0.001
D 4 5 87.872 0.005
AZ 4 5 348.1012 0.001
D 6 7 53.007 0.005
AZ 6 7 132.25027 0.001
D 5 6 119.242 0.005
AZ 5 6 207.3244 0.001
D 3 4 19.781 0.005
AZ 3 4 257.38096 0.001
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4.1.1.8. Limites del terreno

El terreno ocupado por el Centro Educativo es rectangular, con los siguientes
linderos y medidas perimétricas:
++ Por la Derecha entrando (Norte) : Con propiedades particulares vy el
Psje. Santa Maria de por medio con 67.20 ml.
+ Por la Izquierda entrando (Sur)  : Con una longitud total de 67.20 ml.,
y colinda con propiedades privadas y el Jr. Lambayeque de por medio.
« Por el Frente (Este) : Con propiedades particulares y el Jr. Mama
Ocllo de por medio con 105.40 ml.
+«+ Por el Fondo (Oeste): Con propiedades particulares y Jr. San Agustin

de por medio con 105.90 ml.

> AREA DEL TERRENO: 7099.32 m?
> PERIMETRO DEL TERRENO: 345.70 ml
4.1.2. Estudio de laboratorio de mecanica de suelos

4.1.2.1. Generalidades

En proyectos de edificacién, la Norma Técnica E.050 establece la
obligatoriedad de un Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS) o un Informe Técnico
de Suelos (ITS). Para este caso particular, se requiere un EMS dado que el proyecto
contempla la construccion de edificaciones de entre 1 y 3 niveles, con un area
mayor a 500 m?, destinadas a una institucion educativa.

El presente documento detalla la realizacion del Estudio de Mecanica de
Suelos orientado a la cimentacion del proyecto de mejora educativa en la Institucion
Educativa Secundaria (I.E.S.) Thomas Alva Edison, ubicada en Chilla - Los

Rosales, Juliaca, provincia de San Roman, regién de Puno.
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El EMS, enfocado especificamente en el disefio de cimentaciones, es
fundamental para asegurar la estabilidad estructural y el adecuado desempefio de
las mismas a lo largo de su vida util. Este estudio cumple con las disposiciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y las directrices del Programa
Nacional de Infraestructura Educativa (PRONIED), garantizando asi una solucion
técnica adecuada para las necesidades del proyecto.

El resultado final del EMS obedece a la evaluacién geomecanica de los suelos
de fundacion para garantizar la resistencia de las infraestructuras de edificaciones
educativas.

4.1.2.2. Datos generales de la zona de estudio
Dentro de las condiciones de frontera del proyecto se pudo identificar un
entorno urbano de edificaciones con sistemas estructurales de muros portantes,
generalmente edificaciones unifamiliares de hasta tres pisos, una edificacion en
proceso constructivo de 7 pisos, y areas libres.
El terreno presenta horizontalidad con maximos pendientes de 1 % de
desnivel, emplazado en una zona urbana.
4.1.2.3. Geomorfologia regional

Los rasgos geomorfologicos del é&rea de estudio se circunscriben
regionalmente en la meseta oriental del Collao 6 Altiplano. Dentro del cual se puede
diferenciar morfologias con diferentes niveles de erosion que estan relacionadas a
factores principalmente litolégicos, estructurales, topograficos, climatologicos, entre
otros.

La meseta del altiplano se considera como un resto de una pene planicie

formada a una altura relativamente plana durante el nedégeno; como resultado de
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un relleno parcial de cuencas relativamente cercanas de material aluvial, fluvio-
aluvial y lacustre que ahora conforman las planicies o pampas.

El levantamiento andino determino el afloramiento de rocas cenozoicas en la
region. La tectdnica y la accion climatica han configurado la expresion topogréafica
actual.

4.1.2.4. Geomorfologialocal

La fisiografia de la zona muestra unidades morfologicas llanas a veces con
muy sueve ondula miento, durante la evolucion de las geoformas de la zona de
estudio, se formé terrazas aluviales modelado por la red hidrogréfica.

Se describen nueve unidades geomorfologicas que incluyen sistemas colino-

montafiosos, fluviales y antropicos identificados:
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Figura 4.- Unidades geomorfolégicas del area de estudio.
Ref.: Mapa geomorfol6gico del Perd, INGEMMET (2016).
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4.1.2.5. Ensayos estandar

A las muestras disturbadas provenientes de los muestreos de campo se le
practicaron una serie de ensayos fisicos y mecanicos de laboratorio de acuerdo
normas NTP y estandar ASTM, para clasificar los suelos (Propiedades Fisicas) y

determinar su calidad (Propiedades Mecéanicas):

Tabla 5.-
Ensayos estandar para la mecéanica de suelos.
ENSAYO uSso NTP ASTM PROPOSITO

y Reduccion de las muestras de
Reduccion de

- 339.126 - campo a tamafios de muestras
Muestras
de ensayo.

Contenido de L Determinar el contenido de agua

Clasificacion - D2216
Humedad en el suelo y/o roca.
Analisis ) o

) o Determinar la distribucion del

Granulométrico Clasificacion - D6913

Tamizad tamafio de particulas del suelo.
por Tamizado

Hallar el contenido de agua entre

Limite Liquido, los estados liquido, plastico y
Limite Plastico e o semisdlido de los suelos y
. Clasificacion - D4318 ) )
Indice de determinar el rango de contenido
Plasticidad de agua por encima del cual, el

suelo esta en un estado plastico.

Clasificar los suelos con fines de

Clasificacion o ) o »
SUCS Clasificacion - D2487 ingenieria (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos).
- Clasificar los suelos por su
Clasificacion o _ ) _ )
Clasificacion - D3282  calidad de resistencia para fines
AASHTO

de construccion de vias.
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4.1.2.6. Distribucién de puntos en la superficie del terreno

La distribucidn de puntos de investigacion se planteé de acuerdo a la
distribucion de arquitectura del proyecto (informacion recibida hasta el dia de

explotacion de campo del EMS).
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Figura 5.- Distribucién de puntos en superficie de terreno

4.2. Modelo estructural

Para la realizacion de esta metodologia se tendra como partida inicial el

modelo arquitecténico y en forma derivada el modelo estructural.
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4.2.1. Antecedentes
La Institucion Educativa Secundaria Thomas Alva Edison de la Urbanizacion
Los Rosales en el Sector Chilla de la ciudad de Juliaca, ha sido creada el 06 de
marzo del 2013 mediante RESOLUCION DIRECTORAL REGIONAL N° 0339-2013-
DREP, gracias a la gestion de los directivos de la localidad. Inicio sus actividades
en el mes de febrero en el local de la Institucion Educativa Primaria N°. 70580 de
Chilla, donde se da en calidad de préstamo 03 ambientes, para el funcionamiento
de la nueva institucion secundaria.
4.2.2. Marco Normativo
Para el disefio del modelo de 6 ambientes para el servicio de aula para en

nivel secundario se tendra como marco legal las siguientes:

v RVM N°208-2019-MINEDU

v' RVM 164 - 2020

v' RVM 043-2020 / RVM 164-2020

v RSG N° 239-2018 CRITERIOS GENERALES

v RSG N° 073 — 2017-MINEDU

v' GDE-002-2015

v RSG N° 073 — 2017-MINEDU

v RSG 239 - 2018

v' ANEXO XIV 29090

v GE 020 RNE

v' NTIE 001-2017

v R.N.E.
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4.2.3. Modelo Arquitectonico

4.2.3.1. Habilitacion urbanay zonificacion

Habilitacion urbana “los rosales” de la parcialidad de chilla, aprobada con
resoluciéon municipal N° 262/91-CPSRJ-A/SC en la Ciudad de Juliaca en noviembre
de 1991.

4.2.3.2. Pardmetros urbanisticos

La institucién educativa Thoma Alva Edison cuenta con certificado de
parametros urbanisticos y edificatorios N° 0234 con referencia al expediente N°
44585-2019.

4.2.3.3. Tipologia del terreno

El terreno es un poligono regular de 4 lados, de forma rectangular, terreno

plano de tierra con ligera vegetacién natural en su interior.

Cuadro N° 2. Condiciones para los tipos de terrenos en intervenciones de IIEE publicas

Tipo' I Tipo i Tipo il
M Atender la demanda de ambientes del programa arquitecténico, ¢ 1 relacion a las caracteristicas
del servicio educativo y el area del terreno
Dentro de los linderos del terreno .
Fonna de se resuelve parte del programa | Dentro del terreno, no tiene 2:.':;0 dg:sé‘;:ﬁ;::é en;:;
resoiver al arquitectonico y para atender la | posibilidad de ampliacién, y futuras intervenciones  de
servicio en el totalidad del servicio educativo | para la practica del deporte, ampliacién ylo de poder
Terrenc se hace uso del equipamiento del | sélo se considera las losas compartir equipamiento con
entono que se encuentra | multiuso. rras IIEE
e disponible. o ’
Area libre 30% 40% 60%
Retiro en la zona de ingreso | 0.10 méestudiante (No 0.15 m7estudiante  (No
Area deingreso | respecto de la circulacién | menora50.00m?ynomayor menor a 50.00 m*y no mayor
SR exterior. al 5% del &rea del terreno) al 5% del drea del terreno)
3 ) Segun requerimientos ~ Segln requerimientos
 Areasde dog“‘ﬂ?:ff[ o OO0 25Pacios | pedagogioos deben estar  pedagogicos _deben _estar
recreacién h er?:n 0) diferenciados  de  los diferenciados de los espacios
i ) pacios deportivos. deportivos. |
Puede estar fuera de los linderos
Zonade | del terreno (considerar las | Dentro de los linderos del Dentro de los linderos del
_ seguridad medidas de seguridad para | terreno terreno
g e poder evacuar)

Figura 6.- cuadro tipos de terrenos extraido de la NT-012-01-MINEDU
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Figura N° 2. Condiciones de terrenos tipo lll

Posibilidad 1. Terreno
con 4rea disponible
para ampliacion.

Posibilidad 2. Terreno
con equipamiento para
compartir con ofras 4 v
IIEE. PR 7 y

.‘?‘
Posibilidad 3. Terreno
con drea disponible
para ampliacién vy
equipamiento para
compartir con otras ™ g
IEE. p

Figura 8.- Superficie del terreno.
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4.2.3.4. Disponibilidad de servicios basicos
El terreno cuenta con todos los servicios basicos:
v Luz
v Agua
v' Desagiie
4.2.3.5. Contingencia
La Instituciébn Educativa cuenta con un plan de contingencia, ubicado al
costado del terreno del proyecto, actualmente existen 9 médulos educativos. 5

prefabricados y 4 médulos de PRONIED.

e S L

Figura 9.- Médulos de contingencia.

4.2.3.6. Analisis del entorno

El terreno se encuentra rodeado en su mayoria por viviendas de uso
residencial, areas libres y de educacién, las construcciones son de material noble,

en su mayoria de 2 niveles.
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Figura 10.- Radio de influencia.
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4.2.4. Programa arquitecténico

cODIGO 2194462 C.LOCAL 463585

C. MODULAR: 1645183 NOMBRE THOMAS ALVA
EDISON

Tabla 6.-

Programa Arquitectdnico.

Expediente Técnico Norma Técnica 084-2019

AMBIENTES - -
Cantidad m2 Cantidad m2
BLOQUE AREA PEDAGOGICA
Aulas Para 25 alumnos
Pedagdgicas 06 50.95 10 50.00 v
4.2.4.1. Dimensionamiento
AULAS PEDAGOGICAS
___Cuadro N° 9. Calculo de areas de ambientes _
" Cantidad de estudiantes () Aroa do ambients (")
Hasta 15 15 x 1.O. segin ambiente
16 - 20 (**) 20 x I.0. sequin ambiente
21-25 ] 25 x 1.0. segin ambiente
26 - 30 30 x 1.0. segun ambiente
31-35(*) 35 x 1.0. segun ambiente
Fuente: Elaboracién propia.
Notas:
(*) Para intervenciones en IIEE publicas, la cantidad de estudiantes a considerar esta en funcién al célculo de la
demanda en la fase de preinversion.
(**) En aplicacién a las Normas de racionalizacién de plazas de personal docente” en donde se establece una
variaciéon de +5 estudiantes para IIEE polidocentes completos, considerando que el nimero referencial de 30 y
25 alumnos por seccion estéd establecido para los &mbitos urbano y rural respectivamente.
Figura 11.- Areas
Tabla 7.-
Area y dimensiones pedagdgicas
AREA ACADEMICA CANT. CUP DIMENSIONAMIENTO CANTIDAD
AULAS PEDAGOGICAS 25 50.95 m2 6
ILUMINACION NATURAL AREA DE VANOS PORCENTAJE
ILUMINACION 25 20.91 m2 41.8%
VENTILACION NATURAL VOLUMEN DE AIRE
VENTILACION 25 164.90 m3
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Figura 13.- vista en planta en segundo nivel.
4.2.4.2. Circulaciones y accesos

Los pasillos y circulaciones estan de acuerdo con la normatividad del RNE y
el MINEDU vy los accesos, retiros estan de acuerdo con la normatividad y el
certificado de parametros urbanos de la zona. Las rampas y escaleras estan de
acuerdo con la reglamentaciéon y normatividad del RNE y MINEDU, las distancias

minimas entre los ambientes estan de acuerdo a la normatividad existente, asi
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como también con el RNE Vigente, la institucién educativa tiene toda la
documentacioén de licencias, certificados, registros y CIRA.
4.2.4.3. Criterios de modulacion

Se ha adoptado un enfoque basado en la modulacién espacial y estructural
con el objetivo de garantizar la funcionalidad y flexibilidad de los espacios, de
acuerdo con las actividades académicas, administrativas y complementarias
definidas en el programa arquitectonico.

La modulacion de la unidad modular se emplea para estandarizar y distribuir
eficientemente los elementos de cerramiento, tanto verticales como horizontales,
tales como muros, ventanas, puertas, cielos rasos y techos. Esta distribucion se
basa en las medidas tomadas a los ejes de las columnas principales, optimizando
la uniformidad y la integracion del disefio.

Se ha definido una altura de modulo de 3.60 metros, lo que permite cumplir
con los estandares de confort, iluminacion natural y ventilacion adecuados, ademas
de facilitar la estandarizacion de los elementos estructurales, de cerramiento y
acabados.

Asimismo, se ha considerado la incorporacion de aleros, veredas de
proteccion perimetral y sistemas de evacuacion pluvial, con el propdsito de mitigar
los efectos de las lluvias, los vientos y la incidencia solar, protegiendo asi la

integridad del edificio y mejorando su desempeiio funcional y ambiental.
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4.2.5. Elevacion del modelo arquitectdnico

(D) ©) B) A)
T 9.65 5 T
| 3.45 | 345 | 2.50
COBERTURA DEL | COBERTURA DEL
LOS SALONES LOS SALONES
NTT+9.67 NTT+9.67

v

SEGUNDO NIVEL T 1 SEGUNDO NIVEL
' =1 7,,,7‘,,,,,_,,,, _______|E [
- k ;,; 77;‘["” S MJ““ e
I;’\‘FF{’HMER NIVEL { o - PRIMER NIVEL
NPTs020 ‘ 1 TR NpTa020
Figura 14.- Corte X-X del blogue de 06 aulas
O] @ &) @ 5) ©) @)
Kt
+ i S A AN Y I LB - i
L L - ae)

Figura 15.- Corte Y-Y del bloque de 06 aulas

4.2.5.1. Sistema constructivo

El sistema constructivo propuesto se basa en estructuras porticadas
conformadas por columnas y vigas de concreto armado, las cuales confinan las
unidades de albafileria, proporcionando estabilidad y rigidez al conjunto

estructural.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

La cubierta del edificio se ha disefiado con una estructura ligera, compuesta
por tijerales de acero apoyados sobre las vigas de concreto, y presenta una
inclinacion del 40% para facilitar la evacuacion pluvial y optimizar el disefio
arquitectonico.

Debido al reducido peso proyectado de la edificacion, no se requiere la
implementacion de cimentaciones complejas ni excavaciones significativas. No
obstante, se contempla un relleno compactado de 60 centimetros para igualar el
nivel del terreno con el nivel de calle, garantizando asi la funcionalidad y la
adecuacion al entorno urbano.

4.2.6. Modelo estructural

El analisis sismico del proyecto se realizé utilizando el software ETABS,
empleando modelos tridimensionales para evaluar los diversos elementos
estructurales. En este analisis se consideraron losas con rigidez infinita, asumiendo
un comportamiento lineal y elastico para la estructura. Los elementos lineales
fueron utilizados para representar el concreto armado. Dado que los elementos no
estructurales no aportan significativamente a la rigidez ni a la resistencia de la
edificacion, estos se incorporaron al modelo como cargas aplicadas, enfocando el
analisis exclusivamente en los elementos estructurales.

Las cimentaciones de los bloques proyectados se disefiaron empleando
sistemas de zapatas aisladas, zapatas conectadas mediante vigas, zapatas
combinadas y losas de cimentacion. Los elementos estructurales fueron
dimensionados considerando las combinaciones de cargas verticales y sismicas.

En la direccion longitudinal, la rigidez de la estructura es garantizada por ejes
conformados por columnas, placas y vigas peraltadas, las cuales asumen los

esfuerzos de corte en la estructura principal. En la direccion ortogonal, la rigidez es
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proporcionada por muros de albafiileria, columnas y vigas peraltadas. Los
elementos de concreto armado y albafileria confinada soportan las cargas del
entrepiso aligerado y de la estructura del techo.

Para optimizar el desempefio sismico, se incorpor0 aislamiento sismico
mediante juntas con materiales microporosos entre los porticos y tabiques. En el
analisis y disefio de las estructuras metalicas se calcularon los esfuerzos axiales,
cortantes y flexionantes en las armaduras, considerando la integracion de
elementos de arriostre transversal para garantizar estabilidad.

El disefio de los elementos metalicos se llevo a cabo bajo las especificaciones
de la Norma AISC 360-16, mientras que el disefio de los elementos de concreto
armado se realizé conforme ala Norma Técnica E.060 Concreto Armado y la Norma
ACI 314. Por dultimo, el disefio de los elementos de albafileria siguio los
lineamientos establecidos en la Norma Peruana E.070 Albafiileria, asegurando el
cumplimiento de las normativas vigentes y los estandares de seguridad estructural.

4.2.6.1. Geometria modelo estructural

Se hizo un modelo tridimensional con tres coordenadas dinamicas por nivel,
considerando deformaciones por flexion, fuerza cortante y carga axial, segun las
medidas del plano de arquitectura. En el primer piso, los apoyos se consideraron
como empotramientos perfectos.

4.2.6.2. Materiales utilizados

Para las estructuras de concreto armado, se utilizO concreto con una
resistencia a compresion de f¢ = 210 kg/cm? y acero corrugado de grado 60 con
un esfuerzo de fluencia de fy = 4200 kg/cm2. En el caso de las estructuras
metalicas, se empleo acero laminado en caliente conforme a la norma ASTM A500,

soldadura tipo E6011 y pernos de alta resistencia segun la norma ASTM A325.
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Especificaciones de Materiales

Concreto:

Zapatas: Concreto f'c =210 kg/cm?

Vigas de cimentacion: Concreto f'c = 210 kg/cm?

Elementos estructurales: Concreto f'c = 210 kg/cm?

Cemento: Tipo IP (bolsas de 42.50 kg)
Acero:

e Acero corrugado: Esfuerzo de fluencia fy = 4200 kg/cm?

Acero estructural ASTM A500: Esfuerzo de fluencia fy = 2530 kg/cm?
o Albaiiileriay Tabiqueria
o Resistencia caracteristica: 65 kg/cm?
e Unidad de albaiiileria: Tipo IV, unidad estructural industrial.
e Mortero: Mezcla 1:5 (cemento:arena).
o Juntas (horizontales y verticales): Espesor de 1.5 cm (juntas de mortero).
Se realizaron exploraciones in situ para obtener informacion detallada sobre
las condiciones del suelo de fundacion. Estas exploraciones incluyeron la
evaluacion de la capacidad portante del terreno, en base a los resultados del
Estudio de Mecanica de Suelos, asegurando asi un disefio de cimentaciones
adecuado y seguro.
4.2.6.3. Estructuracion y principios de la estructuracion
El disefio arquitectonico establece las directrices para el comportamiento
estructural de la infraestructura, mientras que el ingeniero estructural se encarga
de refinar dicho comportamiento mediante la distribucién y organizacion de los
elementos que componen la edificaciébn. Esto se debe a que el desempefio

estructural esta intrinsecamente ligado a la calidad de la estructuracion. Una
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adecuada estructuraciéon permite que la edificacion soporte de manera eficiente su
peso propio, las sobrecargas, asi como los efectos de sismos y viento a lo largo de
su vida util.

Para el disefio estructural, se consideraron criterios fundamentales como la
simplicidad y simetria, resistencia y ductilidad, hiperestaticidad y monolitismo,
uniformidad y continuidad en la estructura, rigidez lateral, diafragmas rigidos, la
interaccion con elementos no estructurales y el disefio de cimentaciones. Estos
principios garantizan un comportamiento estructural optimo y una respuesta
eficiente frente a las demandas dinamicas y estaticas previstas.

4.2.6.4. Configuracién estructural

En el presente proyecto, se identifico una estructura clasificada como irregular
debido a su compleja configuracién estructural, evidenciando irregularidades en
altura, tales como la presencia de un piso blando en la direccién YY y una extrema
rigidez en la misma direccién. Estas caracteristicas se analizaron conforme a lo
establecido en la Norma Peruana de Estructuras, la cual clasifica las edificaciones
como regulares o irregulares para determinar el tipo de analisis estructural
adecuado, asi como los valores correspondientes al factor de reduccion de fuerza
sismica.

El andlisis de una estructura frente a una excitacion sismica debe incluir todos
los grados de libertad necesarios para representar de manera integral los posibles
modos de deformacién y las fuerzas de inercia relevantes. Sin embargo, en el
contexto de un analisis dinamico, estos grados de libertad pueden simplificarse
considerando los pisos como diafragmas rigidos, lo que reduce el sistema a dos

desplazamientos laterales y una rotacion en torno al eje vertical. Este enfoque
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permite un modelado eficiente sin comprometer la precision en la evaluacién del
comportamiento sismico de la estructura.
4.2.6.5. Cargas de gravedad

Se evaluaron las cargas verticales segun la Norma de Estructuras E.020
Cargas.

Se estimaron los pesos de los elementos no estructurales a partir de sus
dimensiones reales y peso especifico correspondiente. En el andlisis, se consideran
las cargas tipicas (muertas y vivas).

Cargas Muertas (CM):

Tabla 8.-

Cargas muertas Proyecto.

CARGAS MUERTAS

CARGA REPARTIDA

AULAS ESPECIALES, ﬁﬁsnﬁsizgﬂg;\
DESCRIPCION TALLER DE DISENO TALLER DE DISENC; AMBIENTES
GRAFICO GRAFICO
(DEPOSITO)
Acabados 100 |kg/m2 100|kg/m2 Todos
Peso ladrillo hueco 40| kg/m2 40|kg/m2 Todos
Cieloraso 20|kg/m2 20|kg/m2 Todos
ANBANILERIA PISO 1 (Tabiqueria) 202.5kg/m2 DEPOSITO
| TOTAL | 362.5 kg/m2 160 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia
Cargas Vivas (CV):

Tabla 9.-
Cargas vivas Proyecto

CARGAS VIVAS
DESCRIPCION CARGA REPARTIDA
AULAS ESPECIALES 250|kg/m2
TALLERES 350|kg/m2
ALMACENAJE 500|kg/m2
CORREDORES Y ESCALERAS 400|kg/m2
TECHOS 100{kg/m2

Fuente: Elaboracion propia.

El calculo del peso total de la edificacion se realizé considerando el 100% de

la carga muerta, el 50% de la carga viva y el 25% de la carga viva correspondiente
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al techo, conforme a lo establecido en la Norma de Estructuras E.030 para
edificaciones de categoria A2, clasificadas como edificaciones esenciales. Este
criterio garantiza un analisis estructural acorde con las exigencias normativas y las
condiciones de disefo aplicables a este tipo de infraestructura.
4.2.6.6. Parametros sismicos

El analisis sismico de las estructuras se llevé a cabo siguiendo los
lineamientos establecidos en la Norma E.030, utlizando el método de
superposicion modal espectral. La respuesta elastica maxima esperada (r) para los
diferentes modos de vibracion (i) se calculd6 mediante una combinacion ponderada
que incluye el 25% de la suma de los valores absolutos (0.25xABS) y el 75% de la
raiz cuadrada de la suma de los cuadrados (0.75xSRSS). Este enfoque garantiza
una evaluacion precisa de la respuesta estructural considerando la interaccion de

los modos de vibracion significativos.:

[
m m

= 025) |
r=I

b

+ 075 2%

\ r=l

Respuesta maxima elastica esperada.
Fuente: Norma Técnica E.030.
Para el analisis sismico de las edificaciones, se consideraron los parametros
sismicos mas criticos, con el objetivo de uniformizar las condiciones de disefio en
el proyecto. Los valores adoptados son los siguientes:

e Factor de zona: Z=0.35 (Zona 3).

e Factor de uso e importancia: U=1.50 (Categoria A2).

e Factor de suelo: S=1.20 (valor maximo considerado).

e Periodo que define la plataforma del factor CCC: Tp=1.0 s (valor maximo

considerado).
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o Periodo que define el inicio de la zona del factor CCC con desplazamiento
constante: TL=1.6s (valor maximo considerado).
e Factor de amplificacion sismica: Cxx=Cyy=2.50.
e Factor de reduccion:
o Rxx=8 (porticos de concreto armado).
o Ryy=3 (muros de albafiileria confinada).

Estos parametros aseguran que el disefio estructural sea consistente con las
exigencias de la Norma E.030, considerando las condiciones sismicas mas
desfavorables para garantizar la seguridad y desempefio adecuado de las

edificaciones.

COMBINACIONES DE CARGA

La comprobacién de la capacidad de los componentes de concreto armado se
fundamento en el proceso de cargas factorizadas, en consonancia con la Norma de
Estructuras E.060 Concreto Armado vigente. Las combinaciones de carga
examinadas incluyeron las siguientes combinaciones:

U=14CM+1.7CV.

U =1.25 (CM + CV) * Sx.

U =1.25(CM + CV) % Sy.

U=0.9CM = Sx.

U=0.9CM % Sy.

Donde:

CM: Cargas Muertas.

CV: Cargas Vivas.

Sx, Sy: Cargas Sismicas en las direcciones X e Y.
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4.2.6.7. Modelo de andlisis estructural sismorresistente proyecto
El modelo matematico de la estructura principal se define como un sistema
tridimensional compuesto por elementos verticales y horizontales que trabajan en
flexo-compresion. Estos elementos se disefian con bordes que pueden estar
articulados, empotrados y/o ser méviles, en concordancia con las caracteristicas
establecidas en el modelo presentado. Este enfoque permite representar
adecuadamente el comportamiento estructural bajo las condiciones de carga y
restricciones especificadas.
4.2.6.8. Estructuracién de la estructura en ETABS
La estructura final cumple plenamente con los criterios fundamentales de
disefio, tales como simetria, continuidad, ductilidad y rigidez lateral, entre otros.
Adicionalmente, los elementos no estructurales cumplen adecuadamente con las
secciones recomendadas, facilitando su andlisis estructural posterior. Durante el
proceso de andlisis, se implementaron mejoras significativas en el modelo
estructural, particularmente en las secciones de columnas y vigas, optimizando asi
su desempefio y cumplimiento normativo.
4.2.6.9. Modelo tridimensional
Se utiliz6 un modelo en tres dimensiones con tres coordenadas dinamicas por
nivel, considerando deformaciones debido a la flexion, la fuerza cortante y la carga
axial. Los soportes fueron evaluados como empotramientos éptimos en el primer
piso..
4.2.7. Predimensionamiento
El predimensionamiento de los elementos estructurales considera las
propiedades geométricas necesarias para establecer la rigidez requerida,

asegurando que estos cumplan con su funcién prevista bajo un nivel de seguridad

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

adecuado y optimizando los costos en condiciones de servicio. Este proceso
requiere un analisis integral de las propiedades fisicas y mecéanicas de los
materiales, asi como de las cargas verticales y horizontales, con el fin de evaluar
su respuesta frente a los efectos sismicos. Asimismo, se determina el area-inercia
de los elementos estructurales, indispensable para llevar a cabo el analisis
estructural correspondiente.

4.2.7.1. Predimensionamiento de losas

Es importante que las losas aligeradas, macizas y nervadas se utilicen en la
estructura de los entrepisos y los techos inclinados. Estas forman un diafragma
junto con las vigas para distribuir las cargas laterales entre si. Las viguetas deben
estar en direccion de la menor luz del pafio, perpendiculares a los tabiques y se
debe evitar el uso de vigas chatas.

Las losas aligeradas se predimensiona considerando su trabajo para carga
vertical (flexible) y carga lateral (diafragma rigido). Considerar el siguiente criterio

para dimensionar el peralte de las losas aligeradas:

h=_
x

Siendo: h: altura de losa; L: Longitud del lado mayor; x: Valor segun la tabla:

Carga viva kgf/cm2 X
350 22
400 21
450 20
500 19
<=300 25

Para el peralte de las losas macizas se tomara el valor obtenido de acuerdo a

la anterior expresion restando 5 cm.
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4.2.7.2. Predimensionamiento de vigas

Al predimensionar un elemento estructural se debe tener en cuenta el aspecto
econdémico y arquitectonico. Dimensionar una seccion adecuada satisface las
cuantias de acero, el costo y lo arquitectonico.

El dimensionamiento de vigas para porticos o elementos estructurales que
soporten fuerzas laterales de sismo debe ser de al menos 0.25h 0 0.25 m.

1/14 de la luz libre es considerado para las vigas secundarias por efectos de
sismo y arriostramiento, aunque su peralte puede ser menor que el de las vigas
principales.

Para las vigas principales:

-Determinacién de peralte y ancho de viga en el eje x-x:

Ly pp=T7.15m . Ly gz=445m . Ly ;=465 m
h Lo 0.65 h, Loz 0.72 h, s 0.79
= — =1k m = — =L m = — =1 m
o _ 10 , 9
hy=—"-"=0.6 m
12
Adoptamos: /== 0-65 m

para determinar el ancho de la viga se recomienda:

B

B
br,:=—=03m bry=—=046m
2 20

B:=L, ;,+L; ., br;=025m

Adoptamos: P =0.30 m
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Para las vigas secundarias:

-Determinacion de peralte y ancho de viga en el eje y-y:

Lnﬂ::-’l.ﬁS m LI_:-n_g::‘LdS m Lg_w::fl.ﬁS m

L L L
h)=—""_042 m hyi=—" —_0.47 m hii=—"" _052 m
= _ =0 _ fa="4 _
) I
h =" _(30m

Adoptamos: hyy:=0.40 m

para determinar el ancho de la viga se recomienda:
by Py 0.2 by B 0.46
=—-0x0=\. 7L — =0 me
e 20

B:=L, ,+Ly,  by,=025m

Adoptamos: Py =025 m

4.2.7.3. Predimensionamiento de columnas

Las estructuras deben ser dimensionadas considerando simultaneamente la
carga axial y el momento flector.
Columnas centradas. P (servicio) / 0.45 f'c = Area de columna.
Columnas excéntricas o esquinadas. P (servicio) / 0.35 f'c = Area de columna.
4.2.7.4. Predimensionamiento de cimentaciones - zapatas.

Zapatas

Son elementos de apoyo de la infraestructura que se construira; la altura de
las zapatas, medida sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 30cm para

zapatas apoyadas sobre el suelo, ni menor 40cm en el caso de zapatas apoyadas

sobre el pilote.
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zapatas conectadas y/o zapatas con vigas de cimentacion

Las vigas deben disefiarse para actuar como acoples horizontales entre
zapatas o cabezales de pilotes. Deben tener una menor dimension transversal de
al menos 40 cm y estribos cerrados de maximo 30 cm, sin exceder los 16db. Este
tipo de zapatas son ideales para trabajar con excentricidades y controlar
asentamientos diferenciales.

4.2.7.5. Recubrimientos

ELEMENTOS RECUBRIMIENTO
Concreto colocado contra el suelo y expuesto
permanentemente a él 7o mm
Concreto en contacto permanente con el suelo o la intemperie:
Barras de %" y mayores 50 mm
Barras de 5/8” y menores, mallas electrosoldadas 40 mm
Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el
suelo: Losas, muros, viguetas: 20 mm
Vigas y columnas 40 mm

4.2.8. Caracteristicas de la estructura

El Bloque "Aulas" esta conformado asi: El concreto usado en los elementos
estructurales tiene una resistencia de F'c= 210 Kg/cm2. Las vigas son de 60cm x
25cm y 40cm x 25cm. Los muros estructurales son de concreto armado de 25cm x
100 cm y 25cm x 80cm. Las columnas son de 50cm x 25cm vy tipo L de
60cmx60cmx25cm.
4.3. Analisis estructural
4.3.1. Criterios de disefio
El analisis se realiz0 empleado el software ETABS V20. Se analizaron los
elementos estructurales con modelos tridimensionales. Los elementos de concreto

armado como columnas y vigas se representaron con elementos tipo “frame”. Nos
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encontramos dentro de las restricciones que nos impone la tabla N°6 Categoria y
Sistema estructural de las edificaciones. El bloque se analizé considerando solo los
elementos estructurales de Muros Estructurales y un sistema Dual.

Partimos con estas hipotesis de andlisis, el bloque analizado no tendra

irregularidades segun la Norma E-030.

] Tabla N° 6 (*)
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de la
Edificacion

Zona Sistema Estructural

4 y 3 | Aislamiento Sismico con cualquier sistema estructural.
A1 Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
2y 1 |Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
A2 (**) ’2 Estrugturgas de concreto: Sjstema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Porticos, Sistema Dual, Muros de Concreto
Armado.
Albaiileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera
1 Cualquier sistema.

4,3,2
C y1
(*) Para edificaciones con cobertura liviana se podra usar cualquier sistema estructural.
(**) Para pequefias construcciones rurales, como escuelas y postas médicas, se puede usar

materiales tradicionales siguiendo las recomendaciones de las normas correspondientes a

dichos materiales.

Cualquier sistema.

4.3.2. Caracteristicas de los materiales
Se han considerado las caracteristicas de los materiales empleados en el
analisis de los diferentes elementos:

Concreto Armado

- Concreto armado  (f'c) : c 210 kgf/cm2

- Médulo de elasticidad (E) . 218819.79 kgf/icm2

- Médulo de poisson (v) :0.20

- Médulo de corte (G) : 104582.5 kgf/cm2
- Peso especifico (Y) : 2400 kg/m3

- Acero de refuerzo (fy) : 4200 kgf/cm2
Albafiileria
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- King Kong industrial (fm) : fm 65 kgf/lcm2
- Md6dulo de elasticidad (E) : 32500 kgf/cm2
- Mdédulo de poisson (v) :0.25

4.3.3. Combinaciones de carga
Para el disefilo en concreto armado se emplearan las siguientes

combinaciones de carga:

Tabla 1:
Combinaciones de carga para Disefio
Descripcién Comentario
U=14D+1.7L Combinacion 01
U = 1.25D+1.25L+SX Combinacién 02
U = 1.25D+1.25L+SY Combinacién 03
U = 0.9D+SX Combinacién 04
U =0.9D+SY Combinacion 05
U =Comb1 + ... Comb5 Envolvente
Donde
-D : Carga Muerta
-L : Carga Viva
- SX : Carga de Sismo X
-SY : Carga de Sismo Y

4.3.4. Predimensionamiento

4.3.4.1. Predimensionamiento de columnas

Para las dimensiones iniciales de las columnas de consideraran columnas con
las dimensiones que se muestra, esto debido a que si se realiza un
PREDIMENSIONAMIENTO convencional se tendr4 solo secciones minimas

basicamente solo teniendo en consideracién el peso propio de la estructura, por lo
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mencionado se empezara a trabajar los modelos con las siguientes secciones de

columnas.
4.3.4.2. Predimensionamiento de vigas.
1.- DATOS DE LOS MATERIALES: Resistencia del Concreto; F'c = [[N210Kg/oman
Efluencia del Acero; Grado 60 Fy = [[N4200Kg/emen]
2.- DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO: 3.- CARGAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS:
Luz mayor de La Viga P; Ln = P.P. Tabiqueria Movil =
Ancho Tributario; B = P.P. Acabados =
4.- CALCULO DE W: Peso Propio Viga =| 100 kg/m2
WD =| 790 kg/m2 WL =200 kg/m2 h total Losa Alig. =
Peso Propio Losa Aligerada = <«——330
W=WD+WL=| 990kg/m2
S/C por CV de Entrepiso = 200 kg/m2,|
5.- CALCULO DE Wu:
Wu = (1.4 xWDv) + (1.7 xWLv) =| 1446 kg/m2 = Wu=| 0.14 kg/cm2
6.- DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POR EL METODO CONVENCIONAL:
Resultado:
h=Ln/(4/RaizWu) = h1 =0.58m = Usar'n"=|h=0.60m
b=B/20 b1=020m | = Usar'b"=|b=0.30m
h =0.60 VIGA
(TIPICA) 0DO POR CATEGORIA DE EDIFICACION  [EEZNY Rkl
Categoria (A) Categoria (B) Categoria (C) | Base Viga
h1=1/10 h1 =L/ h1 = L/12 b1 = h/2
m h1 = 0.615 h1 = 0.559 h1=0513 |b1 = 0.281
e h1 = 0.568

4.3.4.3. Predimensionamiento de zapata

A continuacion, se realiza el Predimensionamiento de las zapatas:

PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS

Datos generales

Magnitud de la carga muerta PDF 14.16 tn Magnitud de la carga viva PLS 450 n
Magnitud del momento en X MDx 0.20 tn-m Magnitud del momento en X MLx 5 2.00 tn-m
Magnitud del momento en Y MDyE 020 tn-m Magnitud del momento en Y MLy 5 2.00 tn-m
Altura del terreno sobre la zapata ht¥ 200 m Resist. a compresion del concreto fc3  210.00 kg/cm2
Altura del piso sobre la zapata hp ¥ 0.14 Resistencia a la fluencia del acero fy 3 4200.00 kg/lcm2
Factor para: columna interior as F 40 Factor de reduccion resistencia B 0.95

Longitud mayor de la columna Clf 0.50 m Peso espesifico del terreno yt3 1800.00 kg/m3
Longitud menor de la columna C2F 050 m Peso espesifico del concreto yc3 4200.00 kg/m3
Longitud mayor de la zapata (L) L1+ 2.50 m Sobrecarga encima de la zapata sic§__ 100.00 kg/m2
Longitud menor de la zapata (S) L2 2.50 m Resistencia del terreno gs 4 0.82 kg/lcm2
Altura total de la zapata hzf 050 m Diametro del acero en la columna db = 12 plg

Dimensiones de la zapata para el andlisis

Vista en planta de la zapata Verificaciones de la zapata
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22 Zapata

14 ]
12 columna
1 ’

y y y y y y y y y y y y T 1
0 02 04 06 08 1 12 14 16 1.8 2 22 24 26 238

Z-3
Zapata Aislada

+ 2.50

4.3.4.4. Metrado de cargas

4.3.4.4.1. Cargas

Descripcién Estado
Presion de terreno gl Cumple
Presion de terreno g2 Cumple
Resistencia al cortante L Cumple
Resistencia al cortante S Cumple
Resistencia punzonamiento 1 Cumple
Resistencia punzonamiento 2 Cumple
Resistencia punzonamiento 3 Cumple
Separacion de aceros 1 Cumple
Separacion de aceros 2 Cumple
Conexién columna - zapata Cumple

Z-2
Zapata Combinada

2.50

Segun la norma E.020, las cargas aplicables a la estructura en analisis son

las siguientes.
Carga Muerta
- Carga muerta del ladrillo
- Sobrecarga por Falso Piso 10cm
Carga Viva
- Carga de Nieve

- Carga de Nieve Losa Inclinada
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- Carga Viva Aulas : 250 kg/m2
- Carga Viva Corredores y Escaleras : 400 kg/m2
4.3.4.5. Peligro sismico

4.3.4.5.1. Factor de zona

Segun la norma técnica peruana E.030, el presente proyecto se encuentra
ubicado en la zona sismica 3, por lo que le corresponde:

- Z (factor de zona) 13

- Z (factor de zona) : 0.35¢g

4.3.4.5.2. Perfil de suelo

Segun el estudio de Mecéanica de Suelos realizado para el presente proyecto,
se tienen los siguientes datos:

- Tipo de suelo : S3

4.3.4.5.3. Parametros de sitio (s,tp, tl)

De acuerdo a los datos de factor de zona y perfil de suelo, se proceden a
determinar los parametros de sitio Tp, Tl respectivamente:

-S:1.20 -Tp :1.00 -Tl: 1.60
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4.3.4.6. Constituir la funcién factor de amplificacion sismica c versus

periodo t

ESPECTRO DE SISMO SEGUN LA NORMA E.030-2018

a) Zonificacion, E.030-2018 (Art.10)

Departamento : PUNO.
Provincia : SAN_ROMAN..
Distrito : s45_JULIACA

b) Condiciones Geotécnicas, E.030-2018 (Art.12)

Perfil de Suelo Tipo :

Suelos Blandos: Suelos flexibles, arena media a fina, o grava arenosa, Suelo cohesivo blando,
cualquier perfil diferente al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de suelo.

c) Categoria del Edificio, E.030-2018 (Art.15)

Categoria del Edificio : A2_Esenciales
Tipo de Edificacion : Instituciones educativas nivel Secundario

Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo severo. Edificaciones que puedan servir de refugio después de
un desastre. Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional.

d) Sistema Estructural y Restricciones de Irregularidad, E.030-2018 (Art.17 y Art.21)

Sistema Estructural: Restricciones de Irregularidad:

Estructuras de acero tipo SCBF y EBF - Estructuras de concreto: Sistema

Dual, Muros de Concreto Armado - Albafiileria Armada o Confinada No se permiten iegularidades

f) Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, E.030-2018 (Art.18)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Material :\ Concreto_Armado

Sistema Estructural :

‘ Muros estructurales

g) Factores de Irregularidad, E.030-2018 (Art.20)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Irregularidad en Altura, la :

Regular - Sistema Estructural Continuo

Irregularidad en Planta, Ip :

‘ Regular - Sistema Estructural Simetrico

Material :| Albaiiileria

Sistema Estructural :

Albafiileria Armada o Confinada

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Irregularidad en Altura, la :

Regular - Sistema Estructural Continuo

Irregularidad en Planta, Ip :

Regular - Sistema Estructural Simetrico

h) Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, E.030-2018 (Art.22)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X | SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
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i) Periodo Fundamental de Vibracion, E.030-2018 (Art.28 - Item 28.4)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Elementos resistentes en la direccion considerada: Elementos resistentes en la direccion considerada:

Edificios de concreto armado duales, de muros estructurales Edificios de concreto armado duales, de muros estructurales

Coeficiente para estimar el periodo fundamental: Coeficiente para estimar el periodo fundamental:

Altura total de la edificacion:

y=[_ 930 |m

Periodo fundamental de vibracion:

Altura total de la edificacion:
hnx = 9.30 m
Periodo fundamental de vibracion:

0 g

j) Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura, E.030-2018 (Art.28 - Item 28.3)

[
@
«

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

|
Exponente k relacionado con el periodo fundamental T: | Exponente k relacionado con el periodo fundamental T:
|

k= 100 k= 100

Copiar los valores de "Kx", "Ky", y pegarlos en la generacion de los patrones de la carga sismica estética para ambas direcciones de andlisis "X" e "Y", en los programas de
calculo estructural como el Etabs y Sap2000. El valor de "K" seré ngresado en la casilla "Building Height Exp. K" de la ventana "Seismic Load Pattem - User Defined", ambos
ubicados dentro de la vetana "Define Load Pattemns"

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i: P( h )k
o. = [ AN}

Fi=o-V }::F hJ)

i=l
k) Fuerza Cortante en la Base, E.030-2018 (Art. 28 - ltem 28.2)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Fuerza Cortante en la Base:

Fuerza Cortante en la Base:

Factor de Amplificacion Sismica C: Factor de Amplificacién Sismica C:

El valor de C/Rx no debera considerarse menor que: El valor de C/Ry no debera considerarse menor que:

Coeficiente de Cortante Basal: Coeficiente de Cortante Basal:

Chx = 0.263 Chy = 0.525
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L) Calculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio(Sa/g)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

250 0.00 0.2625 0.0000 0.0000

250 002 0.2625 0.0082 0.0000 T —
250 0.04 0.2625 0.0164 0.0001

250 0.06 0.2625 0.0246 0.0002 025 1 a—
250 0.08 0.2625 00328 0.0004 =T
250 0.10 0.2625 0.0410 0.0007 0.20 1

250 012 0.2625 0.0492 0.0009 160

250 0.14 0.2625 0.0574 0.0013 015 -

250 0.16 0.2625 0.0656 0.0017

250 0.18 0.2625 00738 0.0021 0.0

250 0.20 0.2625 0.0820 0.0026

250 0.25 0.2625 0.1025 0.0041 005

250 0.30 0.2625 0.1230 0.0059

250 0.35 0.2625 0.1434 0.0080 0.00 e —
250 040 0.2625 0.1639 0.0104 o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
250 045 0.2625 0.1844 0.0132 Periodo T

250 0.50 0.2625 0.2049 00163

250 055 0.2625 0.2254 00197 oas

250 060 0.2625 0.2459 0.0235 ' 0 ———
250 065 0.2625 0.2664 00276 0.40 160

250 070 0.2625 0.2869 00320 038 ==
250 0.75 0.2625 0.3074 0.0367 =
250 0.80 0.2625 0.3279 0.0417 0.30

250 085 0.2625 0.3484 0.0471 025

250 0.90 0.2625 0.3689 0.0528 020

250 0.95 0.2625 0.3894 0.0589

250 1.00 0.2625 04098 0.0652 015

227 110 0.2386 04098 00718 010

208 120 0.2188 04098 00783

192 1.30 0.2019 0.4098 0.0848 0.05

179 140 0.1875 04098 00913 0.00 —
167 150 0.1750 04098 0.0978 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
156 160 0.1641 04098 0.1044 Periodo T

1.38 170 0.1453 0.3857 0.1044

123 180 0.1296 0.3643 0.1044 Rl e

111 190 0.1163 0.3451 0.1044 '

1.00 200 0.1050 03279 0.1044 0.10

083 2.20 0.0868 0.2981 0.1044

0.69 240 0.0729 0.2732 0.1044 008 L

059 260 0.0621 0.2522 0.1044 ’

051 280 0.0536 0.2342 0.1044 0.06

044 3.00 0.0467 0.2186 0.1044

025 400 0.0263 0.1639 0.1044 004

0.16 500 0.0168 0.1312 0.1044 —r
011 6.00 0.0117 0.1093 0.1044 002 i —
008 7.00 0.0086 0.0937 0.1044 ———
0.06 8.00 0.0066 0.0820 0.1044 0,00 I — ——
0.05 9.00 0.0052 0.0729 0.1044 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.04 10.00 0.0042 0.0656 0.1044 Periodo T
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m)Calculo y Gréafico del Espectro de Sismo de Disefio(Sa/g)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

0.0000
250 0.02 05250 0.0164 0.0001 Rl s —
250 004 05250 0.0328 0.0002 ¢
250 0.06 0.5250 0.0492 0.0005 050 1 —
250 0.08 05250 0.0656 0.0008 i
250 0.10 05250 0.0820 0.0013 0.40 1

250 012 0.5250 0.0984 0.0019 -

250 0.14 05250 0.1148 0.0026 030 -

250 0.16 05250 0.1312 0.0033

250 018 05250 0.1475 0.0042 020

250 020 05250 0.1639 0.0052

250 025 05250 0.2049 0.0082 010 -

250 030 05250 0.2459 0.0117

250 035 0.5250 0.2869 0.0160 0,00 T ——
250 040 05250 0.3279 0.0209 001 2 3 4 5 6 7 8 9 10
250 045 05250 0.3689 0.0264 Periodo T

250 050 0.5250 0.4098 0.0326

250 055 05250 0.4508 0.0395

250 060 05250 04918 0.0470 0% 100 =
250 065 05250 05328 0.0551 0.80 160

250 070 05250 05738 0.0639 - =
250 0.75 05250 0.6148 0.0734 =
250 0.80 05250 0.6558 0.0835 0.60

250 085 0.5250 0.6967 0.0943 050

250 090 05250 0.7377 0.1057

250 0.95 05250 0.7787 01177 040

250 1.00 05250 0.8197 0.1305 030

227 110 04773 0.8197 0.1435 020

208 120 04375 0.8197 0.1565

192 1.30 0.4038 0.8197 0.1696 0.10

179 140 0.3750 0.8197 0.1826 000

167 150 0.3500 0.8197 0.1957 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.56 1,60 0.3281 0.8197 0.2087 Periodo T

1.38 170 0.2907 0.7715 0.2087

123 180 0.2593 0.7286 0.2087 02

111 1.90 0.2327 0.6903 0.2087 160

1.00 2.00 0.2100 0.6558 0.2087 020

083 220 0.1736 0.5961 0.2087

069 240 0.1458 0.5465 0.2087

059 260 0.1243 05044 0.2087 015 1

051 280 0.1071 0.4684 0.2087

044 3.00 0.0933 04372 0.2087 010

025 400 0.0525 0.3279 0.2087

0.16 5.00 0.0336 0.2623 0.2087 —_—d(m)
0.1 6.00 0.0233 0.2186 0.2087 005 ——
0.08 7.00 0.0171 0.1874 0.2087 i —
0.06 8.00 0.0131 0.1639 0.2087 0.00 | O N N R
0.05 9.00 0.0104 0.1457 0.2087 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.04 10.00 0.0084 0.1312 0.2087 Periodo T
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m)Calculo y Gréfico del Espectro de Sismo de Disefio(Sa/g) - Para la Direccion Vertical

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X - SISMO VERTICAL (2/3 DEL SISMO Y)
“

T
T<02T, C=1+75 (F)

P

1.00 0.00 0.1400 0.0000
115 002 01610 0.0050 0.0000 ) = —
130 004 0.1820 0.0114 0.0001 035 | :
145 0.06 0.2030 0.0190 0.0002 —
1,60 0.08 0.2240 0.0280 0.0004 030 1 —

175 0.10 0.2450 0.0383 0.0006 025

1.90 012 0.2660 0.0498 0.0010 160

205 0.14 0.2870 0.0627 0.0014 020

220 0.16 0.3080 0.0769 0.0020 ozs |

235 0.18 0.3290 0.0925 0.0026

250 0.20 0.3500 0.1093 0.0035 010 -

250 025 0.3500 0.1366 0.0054

250 0.30 0.3500 0.1639 0.0078 005 1

250 0.35 0.3500 0.1913 0.0107 000 e ——
250 0.40 0.3500 0.2186 0.0139 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
250 045 0.3500 0.2459 0.0176 Periodo T

250 05 o | oo | ower | ek apaddy espazarienta i0so LY
250 055 0.3500 0.3006 0.0263 06

250 0.60 0.3500 0.3279 0.0313 ' i o
250 065 0.3500 0.3552 0.0367 160

250 0.70 0.3500 0.3825 0.0426 050 "
250 0.75 0.3500 0.4098 0.0489 o

250 0.80 0.3500 04372 0.0557 040

250 085 0.3500 04645 0.0628

250 090 0.3500 04918 0.0704 030

250 095 0.3500 05191 0.0785

250 1.00 0.3500 05465 0.0870 020

227 1.10 0.3182 0.5465 0.0957

208 1.20 0.2917 05465 0.1044 0.0

192 1.30 0.2692 0.5465 0.1131

179 140 0.2500 0.5465 0.1218 000 B B
167 150 0.2333 0.5465 0.1305 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.56 1.60 02188 0.5465 0.1392 Periodo T

1.38 1.70 0.1938 05143 0.1392

123 180 01728 04857 0.1392 ote =

111 1.90 0.1551 0.4602 0.1392 014

1.00 2.00 0.1400 04372 0.1392

0.83 2.20 0.1157 0.3974 0.1392 0.12

069 240 0.0972 0.3643 0.1392 010 1

059 260 0.0828 0.3363 0.1392

051 2.80 0.0714 03123 0.1392 0.08

044 3.00 0.0622 0.2914 0.1392 006

025 400 0.0350 0.2186 0.1392

0.16 5.00 0.0224 0.1749 0.1392 0.04 e
0.1 6.00 0.0156 0.1457 0.1392 ==
008 7.00 00114 0.1249 0.1302 00 ==

0.06 8.00 0.0088 0.1093 0.1392 000 e —
0.05 9.00 0.0069 0.0971 0.1392 o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.04 10.00 0.0056 0.0874 0.1392 Periodo T
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m)Calculo y Gréfico del Espectro de Sismo de Disefio(Sa/g) - Para la Direccion Vertical

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y - SISMO VERTICAL (2/3 DEL SISMO X)

T

P

1.00 0.00 0.0700 0.0000 020

115 0.02 0.0805 0.0025 0.0000 ' == ==
130 0.04 0.0910 0.0057 0.0000 0.18 —
145 0.06 0.1015 0.0095 0.0001 0.6

160 0.08 0.1120 0.0140 0.0002 014 | —
175 0.10 0.1225 0.0191 0.0003

190 012 0.1330 00249 00005 0121 =

205 0.14 0.1435 0.0314 0.0007 0.10

220 0.16 0.1540 0.0385 0.0010 0.08 |

235 0.18 0.1645 0.0462 0.0013 006 |

250 0.20 0.1750 0.0546 0.0017

250 0.25 0.1750 0.0683 0.0027 004 1

250 0.30 0.1750 0.0820 0.0039 0.02

250 0.35 0.1750 0.0956 0.0053 0.00 L T—
250 040 0.1750 0.1093 0.0070 0 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
250 045 0.1750 0.1230 0.0088 Periodo T

250 050 0.1750 0.1366 0.0109

250 0.55 0.1750 0.1503 0.0132 030

250 0.60 0.1750 0.1639 0.0157 : 100 o
250 0.65 0.1750 0.1776 0.0184 160

250 0.70 01750 01913 0.0213 025 ———
250 0.75 0.1750 0.2049 0.0245 ——
250 0.80 0.1750 0.2186 0.0278 0.20

250 0.85 0.1750 02322 0.0314

250 0.90 0.1750 0.2459 0.0352 015

250 0.95 0.1750 0.2596 0.0392

250 1.00 0.1750 02732 0.0435 0.0

227 110 0.1591 02732 0.0478

208 120 0.1458 02732 0.0522 005

192 130 0.1346 02732 0.0565

179 140 0.1250 02732 0.0609 0.00 S s s
167 150 0.1167 02732 0.0652 001 2 3 4 5 6 7 8 9 10
156 160 0.1094 02732 0.0696 Periodo T

138 170 0.0969 0.2572 0.0696

123 180 0.0864 02429 0,069 )

111 190 00776 0.2301 0.0696 007

1.00 200 0.0700 0.2186 0.0696

0.83 2.20 0.0579 0.1987 0.0696 0.06

069 240 0.0486 0.1822 0.0696 00s |1,

059 260 0.0414 0.1681 0.0696

051 280 0.0357 0.1561 0.0696 0.04

044 3.00 0.0311 0.1457 0.0696 00

025 400 00175 0.1093 0.0696

0.16 5,00 00112 0.0874 0.0696 002 i
0.11 6.00 0.0078 0.0729 0.0696 ——
008 7.00 0.0057 0.0625 0.069 oot ——
0.06 8.00 0.0044 0.0546 0.0696 P e
005 9.00 0.0035 0.0486 0.0696 001 2 3 4 5 6 7 8 9 10
004 10.00 0.0028 0.0437 0.0696 Periodo T
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4.3.4.7. Introduccion de cargas

4.3.4.7.1. Cargas verticales o de gravedad

Las cargas verticales o de gravedad se aplicaron en las losas de entrepiso y
las losas inclinadas del dltimo nivel, puesto que estas distribuiran las cargas a los
elementos estructurales como vigas y columnas, estas cargas se estiman segun
Norma E-020 Cargas.

Carga muerta:

v' Carga de acabados en canaletas= 100 kg/m2

v' Carga de 10 cm de acabados + peso de ladrillo =310 kg/m2

v" Peso de ladrillo en losa aligerada=110 Kg/m2

Carga viva:
v/ Carga viva en Aulas = 250 kg/m2
v' Talleres = 350 kg/m2

v' Carga en pasillos y escaleras =400 kg/m2
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V—UWi250—— M —) ER] ‘
LAl 1Y

w b
A N
\Z}J v,‘ ; t N N

Carga viva en Techo:

v’ Carga viva para Techos = 100 kg/m2

v Carga viva para Techos con inclinacion = 50 kg/m2

Carga de Nieve:

v’ Carga de nieve para Techos = 40 kg/m2

v Carga de nieve para Techos con inclinacién = 32 kg/m2
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Carga de tabiqueria:

v Carga de Tabiqueria

4.3.4.8. Cargas horizontales o de sismo
Se presenta las cargas de cortante basal por casos de sismo, las cueles de
determinan segun la categoria de la edificacion y los factores C y K tal y como lo

estipula la norma E-030.
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ELoad Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient a X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None oad Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient v
Fiter: None
Y Dgx_',nus Ecc Ratio Top Story Bottom Story C K Weight Used  Base Shear
) tonf tonf

» No 0.05 PISO 2 NPT 0.263 1 513.84573 135.1414

No 0.05 PISO 2 NPT 0.525 1 513.84573 269.769

Record: << || ¢ 1 > | » of2 Add Tables... Done

4.3.4.9. Determinacion de los Sistemas Estructurales

_ [~ 3-DView -Di €M m] |

dp

Como se puede observar en la siguiente imagen la cortante para los sismos

enla X es de 135.14 tn y en sentido Y es de 269.77 tn.
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ELoad Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient = O X

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None oad Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient v
Fiter: None

Y DI;CI:I_I,IIUS Ecc Ratio Top Story Bottomn Story Cc K WeightUsed Base Shear
) tonf tonf
4 No 0.05 PISO 2 NPT 0.263 1 513.84573 135.1414
No 0.05 PISO 2 NPT 0.525 1 513.84573 269.769

Record: << || < 1 > | > |of2 Add Tables... Done

Para determinar el sistema estructural. Se determinara el porcentaje de la

cortante que absorben las columnas y los muros estructurales.

» Cortante total para sismo en X.

Section Cutting Line Load Case Resuttant Force Location and Angle
Statt Point End Point I,Sismo XX I Global X 05465 m
Global X 1015 0078
R Giobal Y 0.348 m
Y . : jects to Include
Global Y 0.344 0.352 m R T i
o Columns (O Beams (O Braces
[ Foors Walls O Links Angle 1834 deg
Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force [135.1365 1533 [o [-135.1365 [1.1538 [o tonf
Momert - 37779 [582.3871 [7.3728 [-863.7779 [-582.3871 tonf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut

» Se determina la Cortante que absorben las columnas para el sismo X

Section Cutting Line Load Case Resuttant Force Location and Angle
ot Ford End Foint [ sismoxx Global X 05465 m
Global X  1.015 0078 m
Global Y 0348 m
Global Y  0.344 0.352 m Objects to Include
Global Z 0 m
o Coumns [0 Beams (O Braces
179511
O Foors O wals O Links Angle deg
Integrated Forces
Right Side Left Side
2 1 z
Force I0_1596 [0202 [18.4816 [0.159 [0.202 torf
Moment 439.7007 [101.8879 [24821 [-439.7007 [101.8879 tonfm
Save Right Side Cut Save Left Side Cut

Se determina la Cortante que absorben los muros de albafileria confinada
para sismo X
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Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Point [sismoxx Giobal X 0.5465 m
Global X 1015 0078
Giobal Y  0.348 m
Global Y  0.344 0.352 m Objects to Include
Giobal Z 0 m
(O Columns (D Beams () Braces
O Floors Walls O Links hogle 18951 deg
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force [116.6549 0.9941 [0.202 [116.6549 [-09981 [0.202 tonf
Momert 3,882 4240772 [480.4992 [38827 [4240772 [480.4992 tonfm
Save Right Side Cut Save Left Side Cut

Para la fuerza cortante de sismo X es de 135.14 Tn, los Muros de Concreto

Armado absorben una fuerza de 116.65 Tn, lo cual representa un 86.32%. por lo

qgue el sistema estructural para en sentido X es de, Muros estructurales con un

R=6. Esto segun la clasificacion para los sistemas estructurales de la tabla N°7 de

la Norma E-030, y el articulo 16.1 Estructuras de Concreto Armado de la norma

mencionada.
Para determinar el sistema estructural. Se determinara el porcentaje de la

cortante que absorben las columnas y los muros estructurales.

» Cortante total para sismo en Y.
Section Cutting Line Load Case Resuttant Force Location and Angle
Start Poirt End Point |'|5ismn 2% Giobal X 0.589 m
Global X  1.112 0.066 m
Global Y 0356 m
Gobal Y 0353 0359 m  Objectsto nclude ey .
o Columns (O Beams (] Braces
O Foars - O ks Angle 179671 deg
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force [-15474 [269.7645 [15474 [-269.7645 [0 torf
Moment [-1724.3059 — {93100 6667 [1724.3059 [9.8909 [3100.6667 torfm
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
» Se determina la Cortante que absorben las columnas para el sismo Y

Section Cutting Line Load Case Resuttant Force Location and Angle
ot okt End Pont [siemo vy Global X 0589 m
Giobal X 1112 0.066
- - Global Y 0356 m
Global Y  0.353 0359 m Objects to Include G
lobal m
m Columns  (J Beams (O Braces
173671 d
O Foors Owals (O ks Fagle o
Integrated Forces
Fight Sde Left Side
1 2 z 1 2 z
Force [-0.3204 |45.9926 12.4653 [0:3204 [45.9926 [12.4653 tord
Moment 1068.9455 T 541.0261 [108.9455 [1e5.8136 [541.0261 torfm
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
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» Se determina la Cortante que absorben los muros de albafileria confinada

para sismo Y

Section Cutting Line Load Case Resuttant Force Location and Angle
Start Point End Point [ssmov-v Global X 0589 m
Giobal X  1.112 0066 m
Global Y  0.356 m
Global Y 0353 0.359 m Objectsto Include
Giobal Z 0 m
(O Columns (O Beams  (J Braces
179671 d
O Floors Wals (O Links pode =)
Integrated Forces
RihiaSid Left Side
1 2 z 1 2 z
Force [-1.227 23772 124653 [1227 [223772 [12.4653 torf
Momert [655.3603 -175.7045 -2559.6405 [655.3503 [175.7045 [2559.6405 tonf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut

Para la fuerza cortante de sismo Y es de 269.76 Tn, los Muros de albafiileria
absorben una fuerza de 223.77 Tn, lo cual representa un 82.95 %. por lo que el

sistema estructural para en sentido Y es de, ALBANILERIA CONFINADA R=3.

Esto segun la clasificacion para los sistemas estructurales de la tabla N°7 de la
Norma E-030, y el articulo 16.1 Estructuras de Concreto Armado de la norma
mencionada.

4.3.49.1. Estimacion del Peso P

Se calcula el Peso de la edificacidén, con un valor de 422.68 Tn. como se puede

apreciar.
Ecc Ratio Top Story Bottom Story C K Weight Used  Base Shear
tonf tonf |
» 0.05 PISO 2 NPT 0.263 1 513.84573 135.1414 }
0.05 PISO 2 NPT 0.525 1 513.84573 269.769

4.3.4.9.2. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS SISMICO

Anélisis Estatico

Del analisis estatico podemos determinar la cortante para el Sismo X es de
95.10 Tn y para el Sismo Y de 221.91 Tn cdmo se puede apreciar en la siguiente

imagen.
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V= P
R
Ecc Ratio Top Story Bottom Story (o K Weight Used Base Shear ‘
tonf tonf |
4 0.05 PISO 2 NPT 0.263 1 513.84573 135.1414 }
0.05 PISO 2 NPT 0.525 1 513.84573 269.769
Se realiza el control de derivas para El Sismo estaticoen Xy Y
Sismo Estatico X
=
Sy o2 Maximum Story Drifts
G\ub; x; M e
Global Y M R
Legend
Legend Type None
Eﬁ‘::“hidcmmmfwwmmme . 0 80 160 240 320 D"m :l;:lm’l’ 430 560 640 720 800 E-
Tabla 10.-
Control de derivas sismo estatico X-X
: . . . . . . Deriva
Piso Elevation Desplazamiento Deriva Elastica Deriva Inelastica Limit
imite
mm mm A A Alim
2 9000 3.7000 0.000364 0.001638 0.007
1 3500 1.698 0.000485 0.002183 0.007
0 0.0000 0.0000 0.000000 0.000000 0.007
Sistema Muros estructurales R= 6
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2.5
2
1.5 \
\
1 o)
0.5 L
0 €
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
Sismo Estético Y
BE&E B /&4
v m i Maximum Story Drifts
L
Global X M B
Global Y I Red
V mwe None
mthM D 0 50 100 150 200 Dr"t' ::;m“’ 300 350 400 450 500 E-6
Tabla 11.-
Control de derivas sismo estatico Y-Y
_ ) _ Deriva ) ) Deriva
Piso Elevation Desplazamiento ) Deriva Inelastica o
Elastica Limite
mm mm A A A lim
2 9000 1.9590 0.000183 0.000823 0.005
1 3500 0.953 0.000272 0.001225 0.005
0 0.0000 0.0000 0.000000 0.000000 0.005

Sistema Estructural Albafileria confinada

R= 3
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2.5
2 |
1.5 \
1 £
0.5 ”
0y
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
Distribucion en la altura de fuerzas
Distribucién en la altura de fuerzas para Sismo X
B &E 5 W =k
v Name Auto Lateral Load to Stories
Name StoryResp1
v Show
Display Type Autto |ateral loads to stories
tond Lot st pso2
v Display For
?n?s?:;ge ':5%”;“ [ story Response B o X
B it
Global X [ N Story Elevation Location XDir Y-Dir
Global Y Bl Red mm kaf kot
v Legend » 9000 Top 71057.15 L]
Legend Type None PISO 1 3500 Top 6408427 [
= o Top 0 [
41 de3 | p ]|
T —
PISO 1
NPT T T T T T T T T T 1
0.0 8.0 16.0 240 320 40.0 48.0 56.0 64.0 720 B80.0 E+3
Display Type Force, kgf
Indicates the type of story response to be displayed.
Max: (71057.153932, PISO 2); Min: (0, NPT)

Distribucién en la altura de fuerzas para Sismo Y

B&RE E -
~ Name

=k

Name

v Show
Display Type
Load Pattem
Load Set

~ Display For
Story Range

v Display Colors
Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Load Pattern

StoryResp1

Auto lateral loads to stones
Sismo Y-Y

Load Set 1

Al Stories

=
Bl Red

None

The load pattem for which the story loads are displayed.
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Auto Lateral Load to Stories
PISO2
Astory Resporse X
e
Story Bevation Location xDr YOr
mm kgt kot
» PISO 2 9000 Top 0 141844.13
PISO 1 3500 Top 0 12792488
NPT 0 Top 0 0
1 de3 | p b
PISO 1
NPT T T T T T T T T T
0 15 30 45 60 75 % 105 120 135
Force, kgf

1
150 E+3
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4.3.4.10.Analisis Dinamico

Del analisis Dinamico se introduce el espectro de disefio para el sismo

dindmico en X y sismo dinamico en Y.

A Response Spectrum Function Definition - User Defined x A Response Spectrum Function Definition - User Defined

[ESPECTRO Y-Y|

Function Name

Function Name ESPETRCO X-X|
Function Damping Ratio Function Damping Ratio
0.05 0.05
Defined Function Defined Function
Period Value Pesiod Value
1] 0.15
o]
0.1 | |05 | o]
02 0.15
03 015 Moddy
04 0.15
05 0.15
08 015 Ddlete

00 15 30 45 80 75 B.O 105120 13.5 150

G =

Se determinar la cortante basal para los Sismos Dindmicos Xy Y

Story QutputCase  Case Type Step Type Location P vX vY
tonf tonf tonf
SD X-X LinRespSpec Max Bottom 0 84.8415 0.0927
PISO 1 \ SDY-Y LinRespSpec Max Bottom 0 ‘ 0.2472 234.0898

Se procede a determinar las derivas para los sismos Dinamicos en X'y

Y.
Tabla 12.-
Control de derivas sismo dinamico X-X
Piso Elevation Desplazamiento Deriva Deriva Inelastica perva
Elastica Limite
mm mm A A Alim
2 9000 2.2190 0.000217 0.000975 0.007
1 3500 1.027 0.000293 0.001320 0.007
0 0.0000 0.0000 0.000000 0.000000 0.007
R= 6

Sistema Muros estructurales
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CONTROL DE DERIVAS SISMO D. X-X

2.5
2
1.5
1
0.5 /

0 ¢
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

CONTROL DE DERIVAS SISMO DINAMICO Y-Y

bi Elevati Desplazamie Deriva Deriva Deriva
iso
on nto Elastica Inelastica Limite
mm mm A A Alim
2 9000 1.5830 0.000142 0.000640 0.005
1 3500 0.801 0.000229 0.001030 0.005
0 0.0000 0.0000 0.000000 0.000000 0.005
Sistema Estructural Albafileria confinada R= 3
CONTROL DE DERIVAS SISMO D. Y-Y
2.5
2
1.5
. .
0.5

0Q
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
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4.3.5. Disefio de elementos estructurales
Una de vez determinado las fuerzas internas se procederan a realizar el

diseno de los elementos estructurales teniendo en cuenta los datos obtenidos del

IS
analisis
;j lelthw (PP) [m]. ] Story Response ] ) v X
: VAU
T: Min =-0.001215 at [5.8876, 4.025. 3.5] Satt Animation << | >> | Gobal V| Unis...
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ANALISIS DE RESULTADOS

CAPITULO V

5.1. Resultado para el estudio topografia

5.1.1. Control horizontal

Tabla 13.-

COORDENADAS AJUSTADAS
Point Northing Easting StdDevNth StdDevEst
2 8288612.271 379136.3205 0.013789794  0.012230197
3 8288629.626 379110.3853 0.016002819 0.017395976
4 8288625.391 379091.0644 0.016193916 0.020139141
5 8288711.398 379073.0506 0.017432963 0.020632294
6 8288605.674 379017.9078 0.013968562 0.018265159
7 8288569.92  379057.0402 0.0085747 0.015195281

Nota.- Las desviaciones estandar estan al 95% del nivel de confianza
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Figura 17.- Red de Nivelacién control vertical

5.1.3. Area de influencia:
Area: 7099.32m2

Perimetro: 345.694 ml
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Numero de partida registral: 11182755

Colindantes

, CUADRO DE COORDENADAS o UTM-WGS84

VERTICE | LADO | DIST. | ANGULO | ESTE | NORTE |
P1 | P1-P2 | 10540 | 90°12'4" |380376.2216 8285887.4180
P2 | P2-P3 | 67.20 | 90°13'30" |380415.8336/8285789.7448
P3| P3-P4 | 10590 |89°46'30" |380353.6597 8285764.2449
P4 | P4-P1 | 67.20 |89°47'55" |380313.8597 8285862.3814

Por el frente: Colinda con el &rea de aporte educacion, por medio el Jr. Mama

Ocllo. En linea recta de un solo tramo que inicia en el Vtc. 1al 2 en direccion del

norte a sur; con 105.40ml.

Por el lado derecho: Colinda con la propiedad del Sr. Lucio Lopez y parte

recreacion publica, por medio el Ps. Santa Maria. En linea recta de un solo tramo

que inicia en el Vtc. 1 al 4 en direccion de Este a Oeste; con 67.20ml.

Por el lado izquierdo: Colinda con la manzana F-1, por medio el Jr. Deustua,

en linea recta en un solo tramo que inicia en el Vtc. 2 al 3 en direccion de Este

Oeste; con 67.20ml.
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Por el Fondo: Colinda con las manzanas E-1 y E-2, por medio el Jr. San
Agustin, en linea recta en un solo tramo que inicia en el Vtc. 3 al 4 en direccién de

sur a norte; con 105.90ml.
5.2. Resultado para el estudio de mecanica de suelos

5.2.1. Resultado de ensayos “in situ” y de laboratorio

Tabla 14.- Resumen de resultados de ensayos estandares de laboratorio de

mecanica de suelos.

GRANULOMETRIA CONSTANTES FiSICOS .
PUNTO DE - - = CLASIFICACION
INVESTIGA MUESTRA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA LIM. DE CONSISTENCIA (N°40)  HUM. NAT.

e GRAVAS (%) ARENAS (%) FINOS(%)  LL (%) LP (%) IP (%) w (%) SUCS  AASHTO

M-1 1.2 76.6 12.2 N.P. N.P. N.P. 218 SM A-1-b (0)
P-1 M-2 41 40.6 553 28.0 19.0 9.0 174 CL A4 (3)
M-3 54 4.5 501 32.0 21.0 11.0 291 CL A (2)

5.2.2. Nivel de napa freatica
El nivel freético en el area de estudio se encuentra aproximadamente a una
profundidad de 2.10 m
5.2.3. Calculo y analisis de la capacidad admisible de carga
5.2.3.1. Capacidad portante
Para el céalculo de la capacidad de carga de los suelos, se utilizé la ecuacién

de la teoria de Terzagui aplicado a zapata cuadrada y corte local:

Qd: 1.3 C, Nc Sc + YDqu Sq +048B Ny Sy

De las ecuaciones se tiene los factores de carga:

, o’
N, = gm@tan®) tgn? (45 + 7)

N, = (N, —1) cot®’
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Sc= 1+ (N,/N.) = (B/L)
Sq =1+ (B/L) * (tan®")
S,=1-04x*(B/L)

Asimismo, para suelos de compacidad suelta (suelos flexibles), se debera

considerar la reduccion de los parametros de resistencia:

C' =2/3C

@’ = arctan (2/3 tan @)

Donde:

c : Cohesion del suelo ubicado bajo la zapata.

C : Cohesion corregida.

) : Angulo de friccion interna del suelo.

) : Angulo de friccion corregido.

N: : Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesion.
Ng : Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la sobre carga (yDf).
N, : Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccion.
S¢ : Factor de forma correspondiente a la cohesion.

Sq : Factor de forma correspondiente a la sobre carga (yDf).

S, : Factor de forma correspondiente a la friccion.

ic, Iy : Factores de inclinacion.
B : Ancho de zapata

L : Largo de zapata (para cimiento cuadrado B = L)
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Df : Profundidad de desplante de la cimentacion.

o :Angulo en grados que hace la carga con la vertical.

En vista de ejecutarse mejoramiento del estrato involucrado, mediante
remocion de suelos y reemplazo con enrocado y relleno controlado de ingenieria,
los pardmetros de resistencia del estrato involucrado fueron determinados por
medio de ensayos de laboratorio.

Dado los resultados de laboratorio y factores determinados, se tiene:

Clasificaciéon SUCS : SM.

Peso unitario / densidad : 1.94 gr/lcm?®,
Cohesion : ¢ =0.62 gr/cm?.
Angulo de friccion interna : ® =32, 3°

Tipo de cimentacion : Cuadrada.
Profundidad de desplante  : Dfiminimo) = 1.50 m.
Ancho de cimentacion :B=150m.
Relacion Ancho / Largo :B/L=1.
Inclinaciéon de carga ca=0°

Nivel freatico :2.10 m.

Tipo de falla : Corte local.

Capacidad ultima de carga : Ja = 4.51 kg/cm?.
5.2.3.2. Factor de seguridad

El coeficiente de seguridad cubre las incertidumbres sobre las propiedades de los suelos

y su determinacion. El factor de seguridad “F.S.” esta dado por:

qa
Gadm

F.S.=

Segun la norma E.050, los factores de seguridad minimos que deben tener

las cimentaciones son los siguientes:

e Para cargas estaticas: 3.0
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e Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2.5.

Considerando una evaluacion para cargas estaticas, se asumira un factor de

seguridad igual a 3.

F.S.=3.0

5.2.3.3. CAPACIDAD ADMISIBLE POR ENSAYOS DE LABORATORIO:

Teniendo en cuenta la ecuacion del factor de seguridad “F.S.”, se podra

obtener:

_ a4
qadm F. S.

A partir de esta ecuacion podemos calcular las capacidades admisibles de los

suelos:
CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE
PARAMETROS GEOTECNICOS | | COEFICIENTES
Tipo de suelo (clasificacion SUCS) SM Nc = 17.871
Angulo de Friccién Interna () 32.3 grados Factores de capacidad de carga Ng = 8.532
Cohesion (c) 0.62  kglcm? Ny = 4.761
Tipo de falla por corte Local N
Angulo de Friccién Interna corregido (¢°) 22.9 grados Sc = 1.477
Cohesidn corregida (c) 0.41 kg/cm? Factores de forma Sq = 1.421
Peso Unitario de Sobre Carga (y1) 1.720 gricm?® Sy = 0.600
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (y2) 1.940 gricm®
Relacion Ancho / Largo ( B/L) 1.00 ic = 1.000
Ancho (didmetro) Inicial de la Cimentacion 1.50 m Factores de inclinacion iq = 1.000
Incremento de base (Ab) 0.50 m ig = 1.000
Cota de Terreno bajo piso terminado 0.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m Coeficiente de presion lateral Ka = 0.441
Incremento de profundidad (ADf) 0.50 m (seglin Rankine) Kp = 2.270
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 21 m Ko = 0.612
Inclinacion de la carga 0.0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Cimentacién sugerida Zapata Cuadrada
COTA  DESPLANTE ANCHO FACTORES POR N.F. a Qadm
RELATIVA  Df (m) B (m) w w' (kg/cm?) (kg/cm?)
CIMIENTO CUADRADO : -1.50 1.50 15 1.00 0.70 4.51 1.50
-1.50 1.50 2.0 1.00 0.65 4.58 1.53
-1.50 1.50 2.5 1.00 0.62 4.65 1.55
-2.00 2.00 ¥ 15 1.00 0.53 5.48 1.83
-2.00 2.00 2.0 1.00 0.53 5.56 1.85
-2.00 2.00 2.5 1.00 0.52 5.62 1.87
-2.50 2.50 ¥ 15 0.92 0.50 6.10 2.03
-2.50 2.50 2.0 0.92 0.50 6.17 2.06
-2.50 2.50 2.5 0.92 0.50 6.24 2.08

Capacidad admisible Qadm : 1.50 kg/cm?.
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5.3. Resultado para el disefio y analisis de la estructura

5.3.1. Validacién de la estructura
5.3.1.1. Revision del disefio
El sistema estructural usado para el andlisis y disefio del bloque sera de
sistema Dual en X y un sistema de Albafileria confinada Y.
5.3.1.2. Restricciones ala Irregularidad

No se presentan irregularidades den la estructura

Story QutputCase  Case Type Step Type Direction Max Drift Avg Drift Ratio
mm mm
4 PISO SX Combination Iax X 1.027 1.022 1.005
PISO 1 SX Combination Min X 1.027 1.022 1.005
PISO 1 sY Combination Max X 1.027 1.022 1.005
PISO 1 SY Combination Min X 1.027 1.022 1.005

5.3.1.3. Determinacidn de Desplazamientos Laterales

Tabla 15.-

Control de derivas sismo dinamico X-X

Piso  Elevation Desplazamiento Deriva Elastica  Deriva Inelastica  Deriva Limite

mm mm A A Alim

2 9000 2.2190 0.000217 0.000975 0.007

1 3500 1.027 0.000293 0.001320 0.007

0 0.0000 0.0000 0.000000 0.000000 0.007
Sistema Muros estructurales R= 6

Tabla 16.-

Control de derivas sismo dinamico Y-Y

Piso  Elevation Desplazamiento Deriva Elastica  Deriva Inelastica  Deriva Limite

mm mm A A Alim

2 9000 1.5830 0.000142 0.000640 0.005

1 3500 0.801 0.000229 0.001030 0.005

0 0.0000 0.0000 0.000000 0.000000 0.005
Sistema Estructural Albafileria confinada R= 3
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5.3.1.4. Distorsion Admisible

Se cumple con las distorsiones admisibles para los Sistemas Estructurales

Tabla 17.-

Control de derivas sismo dinamico X-X

Piso  Elevation Desplazamiento Deriva Elastica Deriva Inelastica  Deriva Limite

mm mm A A Alim

2 9000 2.2190 0.000217 0.000975 0.007

1 3500 1.027 0.000293 0.001320 0.007

0 0.0000 0.0000 0.000000 0.000000 0.007
Sistema Muros estructurales R= 6

Tabla 18.-

Control de derivas sismo dinamico Y-Y

Piso Elevation Desplazamiento  Deriva Elastica Deriva Inelastica Deriva Limite

mm mm A A Alim

2 9000 1.5830 0.000142 0.000640 0.005

1 3500 0.801 0.000229 0.001030 0.005

0 0.0000 0.0000 0.000000 0.000000 0.005
Sistema Estructural Albafileria confinada R = 3

5.3.1.5. Escalamiento de Sismo Dinamico al sismo Estatico

Se verifica que la cortante del sismo Dinamico sea por lo menos el 80% de la
cortante del sismo estatico segun lo solicita la norma E-030 esto para el Disefio de

los elementos estructurales.

Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso de@ediﬁcio no podra ser menor que el 80 %
del valor calculado segun el numeral 4.5.3 para estructuras regulares, ni
menor que el 90 % para estructuras irregulares.
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V- 80% V- V-
ESTATICO ESTATICO < DINAMICO
tonf tonf tonf
VX 135141.43 108113.14 < 84.84 OK
VY 269769.01 215815.21 < 234.09 OK

Como se verifica no es necesario escalar el sismo dinamico, por que las

cortantes por el sismo mencionado estan por encima del 80% del sismo estatico.
5.4. Contrastacion de hipotesis

Al diseiar el modelo estructural del bloque de 06 aulas de nivel secundario en
el sector de Chilla, ciudad de Juliaca, considerando las caracteristicas topograficas
y mecanicas del suelo, cumpliendo con la normativa actual y calculando el
desplazamiento maximo aceptable durante el analisis estructural, se garantizara la
seguridad y estabilidad de la edificacibn ante posibles cargas y condiciones

ambientales.

5.5. Discusion

El andlisis estructural de centros educativos en el Perl es un proceso
fundamental que involucra la aplicacion de métodos de calculo y disefio estructural
avanzados, en cumplimiento con los requisitos técnicos establecidos en el
Reglamento Nacional de Edificaciones. Este andlisis debe considerar no solo los
aspectos técnicos, sino también las necesidades y caracteristicas especificas de la
comunidad educativa, con el fin de garantizar la seguridad, funcionalidad y
sostenibilidad de los edificios escolares a lo largo de su vida util.

El sistema de construcciéon estructural dual, compuesto por pérticos de
concreto armado y muros de albafileria confinada, es uno de los sistemas mas

utilizados en los centros educativos del Pera. Este sistema permite aprovechar las
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fortalezas de ambos componentes, brindando una mayor resistencia y estabilidad
a las edificaciones, de acuerdo con las guias y normas establecidas por el Ministerio
de Educacion y el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

El limite de la distorsion del entrepiso en edificaciones de concreto armado es
un aspecto crucial en el disefio estructural, especialmente en el contexto de la
resistencia sismica. A continuacion, se presentan los limites establecidos y

consideraciones relevantes sobre la distorsion del entrepiso:

Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ail hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co_ncreto_ar_mado con 0.005
muros de ductilidad limitada '

El control de la distorsion del entrepiso es esencial para garantizar la
seguridad y funcionalidad de las edificaciones de concreto armado, especialmente
en areas propensas a sismos. Cumplir con los limites establecidos en las
normativas es crucial para prevenir dafios estructurales y asegurar la integridad de

la edificacion durante su vida util.
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CONCLUSIONES

Conclusion Objetivo General: Disefiar un modelo estructural basado en la
normativa vigente para un bloque de seis aulas educativas de nivel secundario en
el sector Chilla de Juliaca.

El modelo estructural propuesto cumple con los estandares técnicos y
normativos establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),
garantizando seguridad, estabilidad y durabilidad. A través de un disefio integral,
se logr6 combinar elementos estructurales eficientes con un enfoque en
sostenibilidad y funcionalidad, lo que permite que la infraestructura no solo sea
resistente a cargas y eventos sismicos, sino también adaptable a las condiciones
climaticas extremas del altiplano peruano. El proyecto representa una solucion
innovadora y replicable para enfrentar la carencia de infraestructura educativa en
comunidades vulnerables, destacando la importancia de disefar edificaciones que

prioricen el bienestar de los usuarios y la eficiencia en la utilizacion de recursos.

Conclusion Objetivo Especifico 1: Establecer las caracteristicas
topogréficas y mecanicas del suelo para el célculo estructural del bloque de seis
aulas.

Los estudios topograficos y de mecéanica de suelos realizados evidenciaron
que el terreno en el sector Chilla cuenta con una topografia predominantemente
llana y una capacidad portante de 1.50 kg/cm?, adecuada para el tipo de estructura
proyectada. Los andlisis determinaron que el suelo tiene propiedades mecénicas
suficientes para garantizar la estabilidad de la edificacién, minimizando riesgos de
asentamientos o fallas estructurales. Estos datos fueron fundamentales para

establecer las bases del disefio, optimizando el uso de recursos y asegurando que
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la construccién sea compatible con las condiciones geotécnicas del sitio. Ademas,
se verificd que las caracteristicas del terreno cumplen con las especificaciones
requeridas para garantizar la seguridad estructural ante cargas estaticas y

dinamicas.

Conclusion Objetivo Especifico 2: Disefar la edificacion conforme a la
normativa vigente.

El disefio estructural desarrollado cumple con las normativas del RNE,
incluyendo las especificaciones de las normas E.030 (Disefio Sismorresistente),
E.050 (Suelos y Cimentaciones) y E.060 (Concreto Armado). A través de un
enfoque detallado, se disefid un sistema de construccion dual que combina
mamposteria estructural y concreto armado, maximizando la rigidez lateral y la
capacidad de carga de la edificacion. EI modelo arquitectonico incorpora un disefio
funcional, con aulas bien distribuidas y adecuadas para el aprendizaje, que cumple
con los estandares de iluminacién, ventilacion y ergonomia. El uso de software
como Revity ETABS permiti6 validar los criterios de disefio y garantizar la precision
en los calculos estructurales, asegurando que la edificacion no solo sea resistente,

sino también eficiente en su construccion y operacion.

Conclusion Objetivo Especifico 3: Calcular el desplazamiento maximo
aceptable durante el analisis estructural del bloque de seis aulas.

El analisis estructural realizado mediante el uso de software especializado
confirmd que los desplazamientos laterales y derivas de la estructura se encuentran
dentro de los limites permitidos por la normativa E.030, lo que garantiza que el

edificio podra soportar las cargas impuestas, incluyendo eventos sismicos de alta
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intensidad. Los calculos de desplazamientos dindAmicos y estaticos demostraron
que la estructura estd disefiada para minimizar riesgos de deformaciones
excesivas, asegurando la seguridad y el confort de sus ocupantes. Este analisis
incluyé la evaluacion de combinaciones de carga, tanto permanentes como
accidentales, lo que reafirma que el disefio propuesto es capaz de soportar las

solicitaciones extremas a las que estara expuesto durante su vida Uutil.

Conclusion Global

El proyecto demuestra que es posible disefiar una infraestructura educativa
moderna y segura que satisfaga las necesidades de la comunidad de manera
integral. Cada objetivo fue alcanzado con precision técnica, garantizando la
funcionalidad, seguridad y sostenibilidad de la edificacion. La propuesta no solo
resuelve una problematica local, sino que también establece un modelo replicable
para enfrentar desafios similares en otras regiones del pais. Este trabajo subraya
la importancia de integrar analisis detallados del terreno, normativas estrictas y
herramientas tecnoldgicas avanzadas en el disefio de proyectos de infraestructura,

promoviendo asi el desarrollo educativo y social en contextos de alta.
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RECOMENDACIONES

1. Incorporacién de tecnologias de construccion sostenibles

Se recomienda integrar sistemas constructivos mas sostenibles, como el uso
de materiales reciclados o de bajo impacto ambiental (bloques de concreto
ecologicos o madera certificada), para reducir la huella de carbono del proyecto.
Asimismo, se sugiere implementar técnicas de construccion modular que permitan

una ampliacion escalable de la infraestructura.

2. Uso de energias renovables en el disefio

Incorporese

3. Optimizacién de la distribucidén espacial y funcionalidad del disefio

Redisefar los espacios con un enfoque en la flexibilidad, permitiendo que las
aulas puedan transformarse en areas multipropdésito segun las necesidades de la
institucion. Esto incluye considerar espacios abiertos, areas comunes y zonas para

actividades extracurriculares.

4. Capacitacion en mantenimiento preventivo

Proporcion

5. Implementacién de tecnologias digitales en la gestion de la
construccion
Utilizar herramientas como Building Information Modeling (BIM) en todas las

etapas del proyecto, desde el disefio hasta la ejecucion. Esto no solo asegura
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precision en los célculos estructurales, sino que también facilita la toma de

decisiones y la gestion eficiente del proyecto.

6. Disefo inclusivo y accesible
Garantizar que la infraestructura sea accesible para personas con
discapacidad, incorporando rampas, pasamanos Yy sefalizacion adecuada,

cumpliendo con las normativas de accesibilidad.

7. Validacion técnica internacional

Considerar la validacion del disefio estructural bajo normativas internacionales
como las del American Concrete Institute (ACI) o Eurocodes, lo que podria
aumentar la confiabilidad y estandarizacion del proyecto frente a iniciativas

similares.

Estas recomendaciones buscan fortalecer el impacto del proyecto,
asegurando no solo su funcionalidad y seguridad, sino también su sostenibilidad,
accesibilidad y relevancia a largo plazo en la comunidad educativa y el entorno

social.
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Anexo 01 — MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: PROPUESTA DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN BLOQUE DE 06 AULAS EDUCATIVAS NIVEL SECUNDARIO SECTOR CHILLA EN LA CIUDAD DE JULIACA
EJECUTOR: DANNY EDWIN ALI QUINTO
INDICES / i
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

¢ ¢ Cual es el modelo estructural
envase a la normativa actual
para el bloque de 06 Aulas de
nivel secundario en el sector de
chilla, ciudad de Juliaca, que
garantizara la seguridad y
estabilidad de la edificacion?

Disefiar el modelo
estructural envase a la
normativa actual. Para
la construccion de un
bloque de 06 aulas
educativas de nivel
secundario localizado
en el sector de chillade
la ciudad de Juliaca

“La implementacion de un modelo estructural
disefiado de acuerdo con la normativa vigente
garantizara la seguridad y estabilidad del bloque de
seis aulas educativas en el sector de Chilla, ciudad de
Juliaca.”

VARIABLE INDEPENDIENTE:

- Normativa actual de disefio
estructural (Reglamento Nacional
de Edificaciones).

- Caracteristicas topograficas del
suelo.

-Propiedades mecanicas del suelo.
- Cargas aplicadas (cargas muertas,
cargas vivas, cargas sismicas).

Norma nacionales.
Topografia y clase de
suelo

Tipo de Cargas a aplicar
Modalidad de Andlisis.
Andlisis estructural

Enfoque: Cuantitativo.
Nivel: Descriptivo.
Tipo: Descriptiva

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

INSTRUMENTOS

¢ Cudles son las caracteristicas
topograficas y mecénicas del
suelo en el sector de chilla,
ciudad de Juliaca?

1. Establecer
caracteristicas de
topogréficas y mecanicos
del suelo para el calculo
estructural del bloque de
06 aulas en la ciudad de
Juliaca

1. Caracteristicas del Suelo: Las caracteristicas
topogréaficas y mecanicas del suelo en la ciudad de
Juliaca influirén significativamente en el calculo
estructural del blogue de seis aulas, permitiendo una
adecuada resistencia y estabilidad de la edificacion.

¢ Qué normativa se debe seguir
para el disefio estructural del para
el bloque de 06 Aulas de nivel
secundario en el sector de chilla,
ciudad de Juliaca?

2. Disefiar la edificacion
en base a la normativa
vigente.

2. Normativa Vigente: La concepcion de la edificacion,
fundamentada en la legislacién actual, potenciara la
capacidad de la estructura para soportar las cargas y
demandas a las que seran sometida durante su vida util,
minimizando la probabilidad de fallos estructurales.

¢ Cudl es el desplazamiento
maximo que se presentan durante
el andlisis estructural del bloque
de 06 aulas en la ciudad de
Juliaca?

3. Calcular el
desplazamiento méaximo
aceptable que se
presenta durante el
andlisis estructural del
bloque de 06 aulas en la
ciudad de Juliaca.

3. Desplazamiento Maximo Aceptable: El calculo del
desplazamiento maximo aceptable durante el analisis
estructural del bloque de seis aulas permitira verificar que
la estructura cumple con los criterios de seguridad
establecidos, asegurando su desempefio adecuado ante
condiciones de carga y eventos sismicos.

VARIABLE DEPENDIENTE:

- Modelo estructural del bloque de
seis aulas educativas.

- Resultados del célculo estructural.
-Disefio final de la edificacion
(planos, especificaciones
estructurales).

- Desplazamiento maximo
aceptable.

Desplazamientos
laterales.
Derivas

Predimensionamiento,
Modelado de estructura,
Analsis estructural, Disefio
estructural
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Anexo 02 - PANEL FOTOGRAFICO

AR

FOTOGRAFIA 2: Aulas pedagdgicas prefabricadas con madera y techo de
calamina
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FOTOGRAFIA 4: Calles de ingreso al terreno del centro educativo
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FOTOGRAFIA 6: Vista panoramica del Jiron Mama Ocllo.
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FOTOGRAFIA 8: Trabajos de levantamiento topografico en terrenos del centro
educativo
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Anexo 04 — DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Una de vez determinado las fuerzas internas se procederdn a realizar el

diseno de los elementos estructurales teniendo en cuenta los datos obtenidos del

Loy .
analisis
| [ 3-DView - Di (PP)[m] | StoryResponse | i v X
o an ow  on  oREESETTEs IR
T: Min =-0.001215 at [5.8876, 4.025, 3.5] Statt Animation << | >> | Global v Unts...
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A. Diseno de vigas

Disefio de viga principal

Moment Diagram (kgf-m)

14481

L.

10580
(-)Moment  -11692.49 0 -13790.53
(+)Moment 0 10075.61 1747.46
ANALISIS Y DISENO DE VIGAS RECTANGULARES
01 DISENO POR FLEXION
a. Datos de Disefio Descrip= VP-103 1 Viga= VP T
H= 0.60m A B= 0.30m T rec = 0.04m T
Ln= 6.00m A fe= 210.00 kglem2 fy= 420000 kglem2
MAizg=  1379053kgm M(#)cen=  1007561kg-m MAder=  13790.53kg-m
Diagrama de Momentos Flectores en la Viga
20000
10002 \ //
-10000 e —
-20000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
b. Céculos previos
Peralte efectivo de la viga Factor de eje neutro y profundidad
d= 0.56 m p1= 0.85
Area de acero minima 01: Area de acero minima 02:
As min= 1410 *bw * d 564 cm2 As min= 0.80" *fc *bw*d E 464 cm2
fy fy
Cuantia Balanceada
= 085 *fc*p1* 6117 = 0.02141869
fy (fy+6117)
Cuantia Maxima Cuantia Recomendada Cuantia para deflexion
0.75%b= 0.01606402 0.50*pb= 0.01070935 0.19*pb= 0.00406955

c. Caculo de las areas de acero requeridas

Apoyo Izquierdo de la viga

As min= 5.64 cm2
pmin = 0.00335714
pmax = 0.01606402
Mu = 1379053 kg-cm
wi= 1.61344172
w2= 0.08147353
p= 0.00407368
Cumple la p
As= 7.53 cm2
Distribucion del acero continuo
YN
Al Al A
Distribucion de los bastones
T g3 T
Al X A |
As = 10.77 cm2
Cumple
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Parte central de la viva

As min= 5.64 cm2
pmin = 0.00335714
pmax = 0.01606402

Mu= 1007561 kg-cm
wi= 1.63621782
w2= 0.05869743
p= 0.00293487
No Cumple la p
As= 5.64 cm2

Distribucion del acero continuo
I 58
Al Al

Distribucion de los bastones
Al Al

Al ~ A

As = 7.92 cm2

Cumple

Apoyo derecho de la viga

As min= 5.64 cm2
pmin = 0.00335714
pmax = 0.01606402
Mu = 1379053 kg-cm
wi= 1.61344172
w2 = 0.08147353
p= 0.00407368
Cumple lap
As= 7.53 cm2
Distribucion del acero continuo
4 @bB"
Distribucion de los bastones
RN
Al Al A
As= 10.77 cm2
Cumple
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Acero Continuo sup. Acero Continuo inf. 458" 458" 4 ¢ 58"
Barillas de
o d. Acero 4 ¢ 58" 4@ 5/8" 134" 1¢ 34"
Andlisis del
:g:’s'tee";t"e orel As= 792cm2 792cm2 1077 om2 792 cm2 1077 cm2 acero
distribuidop As mim= 4,64 cm2 4,64 cm2 4,64 cm2 464 cm2 464 cm2
Condicion: No se verifica No se verifica Cumple Cumple Cumple
p= 0.00471429 0.00471429 0.00641071 0.00471429 0.00641071
pmax = 0.01606402 0.01606402 0.01606402 0.01606402 0.01606402
Condicion: No se verifica No se verifica Cumplelap Cumple la p Cumple la p
as 3.33cm 3.33cm 453 cm 3.33cm 453 cm
Mn= 18074.37 kg-m 18074.37 kg-m 24307.57 kg-m 18074.37 kg-m 24307.57 kg-m
Mu=@Mn= 16266.93 kg-m 16266.93 kg-m 21876.82 kg-m 16266.93 kg-m 21876.82 kg-m
e. Andlisis de los puntos teoricos para el corte de acero
Diagrama Inicial de Puntos de Corte del Acero Teorico
20000
150 ik m0—4m——4—"H————"— " ——+— — — — — ~ — - - =
10000 [~ —
5000 \‘ '/
; N =
-5000 o~ —
-10000
B 0 e e e e S S B S S S
-20000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
s My —— — Acero Continuo Sup = — Acero Continuo Inf e My e My
Distribucion acero lzquierdo Distribucion de acero central Distribucion acero derecho
Longitud de desarrollo del acero Longitud de desarrollo del acero Longitud de desarrollo del acero
Ld5/8"= 70.00 cm Ld5/8"= 70.00 cm Ld5/8"= 70.00 cm
Ld 34'= 84.00 cm Ld 34'= 84.00 cm
Ld max = 84.00 cm Ld max = 70.00 cm Ld max= 84.00 cm
12 veces diametro de Ia barilla 12 veces diametro de la barilla 12 veces diametro de la barilla
12¢ 5/8"= 19.08 cm 12¢ 5/8"= 19.08 cm 12¢ 5/8"= 19.08 cm
12¢ 3/4"= 2292cm 12¢ 3/4"= 2292cm
12 max = 22.92 cm 12 max = 19.08 cm 12 max = 22.92 cm
d= 56.00 cm
Elegimos el mayor de "12¢" y "d" Elegimos el mayor de "12¢" y "d" Elegimos el mayor de "12¢" y "d"
Lc'= 56.00 cm Lc'= 56.00 cm Lc'= 56.00 cm
Punto de corte teorico izquierdo Punto de corte teorico central izg. Punto de corte teorico derecho
Pizg= 100m ) Poizq = 100m ) Pder= 500m )
Pcder = 500m )

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

0.7

Diagrama Final de los Puntos de Corte del Aceroo

06

05

04

03

0.2
0.1

0.00 1.00

— \iga

2.00 3.00 4.00 5.00

e ACETO SUP. |ZQUiErd0 == Acero Sup. Derecho === Acero Inf. Central

6.00 7.00

Longitud del baston Izquierdo Longitud del baston central Longitud del baston derecho
Verificacion de Ia longitud de corte Verificacion de la longitud de corte Verificacion de |a longitud de corte
Increm = ) Increm = | Increm = )
Lcorte = 1.56 m Lcorte = 256 m Lcorte = 1.56 m
Ld max = 0.84m Ld max = 0.70m Ld max = 0.84m
Cumple Cumple Cumple
Lbaston= 1.56 m Lbaston= 512m Lbaston= 1.56m
No Requiere
02 DISENO POR CORTANTE
a. Datos de Disefio
Vu= 1975011kg | Vem= 403kg | Vev = 456 kg )
b. Area de acero y momentos nominales
Lado Izquierdo Lado Derecho
Assup= 10.77 cm2 Mn sup = 21876.82 kg-m Assup = 10.77 cm2 Mn sup = 21876.82 kg-m
As Inf = 7.92 cm2 Mn Inf= 16266.93 kg-m As Inf = 7.92 cm2 Mn Inf= 16266.93 kg-m
b. Diagrama de cortantes hiperestaticos e isostaticos de la viga
Diagrama de Cortantes Hiperestaticos de la Viga Diagrama de Cortantes Isostéticos de la Viga
8000 15
6000 1835729 / 6,357.29| 10 Ko / 1074
4000 s S~ =
2000 N -
0 0
-2000 5 // \\
-4000
/ \ 10 L~ \ ———
-6000 6'?5iﬁi ~ -6,35723 10.74 10.74
-8000 -15
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
c. Diagrama de la resultante por ductilidad en la viga
Diagrama de Ductilidad de la Viga
8000
[ 6,368.03 -~ 6,368.03
6000 —
4000 /
2000
0
-2000
-4000 \
-6000 % ~~6,368.03 |
-8000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
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Cortante maximo por requisitos de ductilidad

Cortante maximo obtenido del analisis estrctural
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Cortante maximo de disefio

Vu= 6368.03 kg Vu= 19750.11 kg Vu= 19750.11 kg
Diagrama de Fuerza Cortante para el Disefio de la Viga
25000 16:00;19;750:11
20000
0.56; 16,063.42
15000 ==
e~
) ee—— X_ 1.53;9,677.34
5000 —
0
-5000
-10000 E=——===—=c---1-1
4.47;-9,677.34 '\
-15000 5.44;-16,063.42 —
-20000 6.00;-18,750.11
-25000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Resistencia del concreto al cortante Distancia de la cara del apoyo hasta la resitencia del concreto
oVe= 075  *053**d*fc = 9677.34 kg Lve= 153m
Cortante a la distancia "d" de la cara del apoyo Distancia de la cara del apoyo
Vud = 16063.42 kg Ldc= 0.56m
El corte que debe ser resistido por el acero es: Resistencia al cortate maxima del acero
Vs=  (Vud/¢@)-Vc= 8514.78 kg Vsmax=  212*b*d*+fc= 51612.49 kg
Cumple
La separacion para estribos vertivales, sera:
oAv= 3B Av= 1.42 cm2 S= Avfy*d= 39.22 cm (1)
Vs
Se debe de verificar la separacion maxima de los estribos de acuerdo a las siguientes condiciones
-Si:Vule<Vel2:
Vulep = 21417.90 kg Vel2 = 6451.56 kg No verifica
-Si:Vule>Ve/2,y, Vul@<Vc: §<d2,5<60cm
Vulep = 21417.90 kg Ve= 12903.12 kg No verifica
-Si:Vule>Ve:
Si:Vul@<1.06*b*d*fc: $<d2,5<60cm
1.06*b*d*\fc= 25806.24 kg S§=28cm
Si:Vul@>1.06*b*d*fc,y, Vul@<212*b*d*Vfc: S<di4,5<30cm
212*b*d*fc= 51612.49 kg No verifica
La separacion maxima que tendran nuestros estribos sera de: S= 28.00cm

e. Distribucion final de los estribos en la viga

Estrib. ¢ 3/8" :

03 EVALUACION DEL ANCHO DE GRIETAS

a. Verificacion del agrietamiento en la viga
Peralte efectivo de la viga
d= 56.00 cm
El momento critico "Mcr" de la viga sera:

Mer= " IgHr/yt= 5216.90 kg-m
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1@0.05m; 9@0.10 m ; Rto. @ 0.15m

Momento de inercia bruta: Modulo de ruptura del concreto

540000.00 cm4 fr=2"fc= 28.98 kglem2

lg=
El momento ultimo actuante en el centro de la viga es:

Mu= 10075.61 kg-m
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b. Calculo de la inercia agrietada

n= Es = 2042000 kgfem2 = 9.39
Ec 15000'* e .
As= 7.92cm2 b= 30.00 cm d h
nAs | |
d= 56.00 cm c= 14.37 cm
3 2 < >
ler=" b*c + n*As*(d-c)'= 158615.14 cmd b
3
c. Verificamos el esfuerzo en el acero "fs"
fs=  n*Mu*(d-c) = 2484.22 kglem2 fs max = 08 *fy = 2520.00 kg/cm2
ler
fs= 2484.22 kglem2
d. Determinamos el ancho de la grieta mediante la siguiente ecuacion formulada por Gergely Lutz:
Wmax = 0.1086 * 10** B * fs * *V(dc*A)
= h-c= 110 A= b*t
d-c ybe
dc= 4,00 cm (recubrimiento del concreto) t= 8.00 cm (concreto en tension = 2*dc)
ybc = 4 (Numero de barras de refuerzo) A= 60.00 cm2
Wmax = 0.1838 mm
e. Verificamos los anchos de grieta permesibles:
Exposicion : Aire seco o con menbrana de proteccion | Wpermi = 0.41 mm Cumple
f. Determinacion del factor Z recomendado por el ACI
z= fs*a\/(dc*A)= 15438.12 kg/cm
El valor de Z no excedera de: Para vigas en interiores | Zmax = 31000.00 kg/ecm Cumple
04 EVALUACION DE LAS DEFLEXIONES EN LA VIGA
Tipo de viga : Apoyo simple ( Fijo - Fijo ) | A= 5 *Wu* L Amax = Ln  (RNE)
384 E*I 40
a. Determinacion de las cargas distribuidas de servicio "WD+L" , "WD" y ultima "Wu"
WD = 1050.00 kg/m WL= 780.00 kg/m
Carga distribuida ultima
WD+L= WD+WL= 1830.00 kg/m WD= 1050.00 kg/m
Wu= 140' * WD + 1700 * WL = 2796.00 kg/m
b. Calculo de los momentos actuantes "Ma(D+L)", "Ma(D)" y ultimos "Mu"
Ma(D+L)= 8235.00 kg-m Ma(D) = 4725.00 kg-m Mu = 12582.00 kg-m
¢. Momento critico "Mcr" de la viga
Momento de inercia bruta: Modulo de ruptura del concreto EI momento critico "Mcr" de la viga sera:
lg= 540000.00 cm4 fr=2*\fe= 28.98 kglcm2 Mer= " Ig*fr/yt= 5216.90 kg-m
d. Determinamos el valor de la inercia agrietada "ler"
ler= b*c + n*As*(d-c)*= 158615.14 cmé
3
e. Calculo de la inercias efectivas "le(D+L)"y "le(D)"
leD+L)= Mcr’*lg + er - Mer® * ler = 255578.82 cm4 < lg= 540000.00 cm4 Ok
Ma(D+L)° Ma(D+L)°®
le@)= Mecr*lg + er - Mer® * ler = 671942.55 cm4 < lg= 540000.00 cm4 le=lg
Ma(D)’ Ma(D)°
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f. Hallamos el valor de las deflexiones inmediatas para "Ai(D+L)", "Ai(D)" y "Ai(L)"

Ai(DHL)= 5 twoe) t LT 05559 cm NDE 5 wo) Lt 04510 cm
384 E*le(D+L) 384 E*le(D)
AL A(DHL) - AiD) = 04049 cm

g. El valor de la deflexion inmediata "Ai" estara dada por:

Al

Ai=  AiD) + 040 * Ai(L) = 0.3129 cm
h. El valor de la deflexion diferida o a largo plazo "Adif" estara dada por:
Adif= * A = 0.6258 cm
1450p'
Periodo de tiempo en el calculo de las deflexiones: t> 5 afios | ¢= 2.0
Cuantia de acero en compresion en la parte central de la viga: p'= )
i. El valor de la deflexion total "A" estara dada por:
A= Adif + AiL) = 1.0307 cm
Amax = 1.2500 cm
Cumple
05 DISENO POR TORSION EN VIGAS
Shear/Torsion Design for Ve and T,
Rbar Rbar |f Rbar ] | Design | Design Design | Design
Avs AJS AI Vuz Tu Mu3 Pu
cm?em | ecm?em || cm? kof kgf-cm kgf-cm kgf
0.0902 | 0.0264 ‘ 442 ' 19750.11| 172839.08 | -1928746.89 0
Se afiade dos aceros de 5/8” para el refuerzo minimo requerido por Torsion, con lo cual finalmente se tiene las siguientes secciones
N —_— o R
Vﬂ ~-2@5/8 W - 4 @5/8'+10 3/4" gﬂ'ﬂ =40 5/8"'+1Q 3/4"
0.60 ° 0 - 205/8 0.60 1] 9 - 205/8 0.60 ° d --205/8
oo o - 3058 e o o - 3058 e o o - 3058
e | S|
e 3/8" ) 3/‘8" ) @ 3/8"
b— 0.30 —# b—0.30 — +— 030
SECCION SECCION SECCION
A__A ~ Esc. 1:20 B__B " Esc.1:20 C_C Esc. 1:20
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B. Disefio de la viga secundaria

Moment Diagram (kgf-m)
-5028

Y

3039
(-)Moment  -5788.17 -1679.57 0
(+)Moment 239409 11597.04 289424
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01 DISENO POR FLEXION

ANALISIS Y DISENO DE VIGAS SECUNDARIA

Al

a. Datos de Disefio Descrip= VP-101 Viga = VS
H= 040m A B= 030m A rec = 0.04m A
Ln= 3.00m b fc=  21000kglem2 fy= 420000 kglem2
M()izq = 578847kgm M(+)cen= 1197.04kg-m M(-)der = 280424 kgm
Diagrama de Momentos Flectores en la Viga
8000
6000
4000 ——
zoog ="
2000 S
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
b. Caculos previos
Peralte efectivo de la viga Factor de eje neutro y profundidad
d= 0.36m B1= 0.85
Area de acero minima 01: Area de acero minima 02:
As min= 14.10' * bw * d 3.63 cm2 As min= 0.80" *fc *bw*d = 2.98 cm2
fy fy
Cuantia Balanceada
085 *fc*B1* 6117 = 0.02141869
fy (fy+6117)
Cuantia Maxima Cuantia Recomendada Cuantia para deflexion
0.75%pb= 0.01606402 0.50*pb= 0.01070935 0.19%pb= 0.00406955

c. Caculo de las areas de acero requeridas

Apoyo Izquierdo de la viga

Parte central de la viva

Apoyo derecho de la viga

As min= 3.63 cm2 As min= 3.63cm2 As min= 3.63cm2
pmin = 0.00335714 pmin = 0.00335714 pmin = 0.00335714
pmax = 0.01606402 pmax = 0.01606402 pmax = 0.01606402

Mu = 578817 kg-cm Mu = 119704 kg-cm Mu = 289424 kg-cm
wi= 1.61210022 wi= 1.67846562 wi= 1.65456839
w2 = 0.08281503 w2 = 0.01644963 w2 = 0.04034686
p= 0.00414075 p= 0.00414075 p= 0.00414075
Cumple la p Cumple la p Cumple la p
As= 447 cm2 As= 447 cm2 As= 447 cm2

Distribucion del acero continuo

3 @58
Al

Distribucion de los bastones
Al Al

Al Al

As= 5.94 cm2

Cumple

Distribucion del acero continuo
£ 1p
Al

Distribucion de los bastones
Al Al

h | Al A

As = 5.08 cm2

Cumple

Distribucion del acero continuo

3 @58

Distribucion de los bastones
Al Al

Al Al Al

As = 5.94 cm2

Cumple
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d. Andlisis del momento resistente por el acero distribuido

Acero Continuo sup. Acero Continuo inf. 3 @58 412" 3 @58
Barillas de
Acero 3@5B" 412"
As= 594 cm2 5.08 cm2 5.94 cm2 5.08 cm2 5.94 cm2
As mim= 2.98 cm2 2.98 cm2 2.98 cm2 2.98 cm2 2.98 cm2
Condicion: No se verifica No se verifica Cumple Cumple Cumple
p= 0.00550000 0.00470370 0.00550000 0.00470370 0.00550000
pmax = 0.01606402 0.01606402 0.01606402 0.01606402 0.01606402
Condicion: No se verifica No se verifica Cumple lap Cumple lap Cumple lap
as 3.88cm 3.32¢m 3.88cm 3.32¢m 3.88cm
Mn = 8497.00 kg-m 7326.75 kg-m 8497.00 kg-m 7326.75 kg-m 8497.00 kg-m
Mu=@Mn= 7647.30 kg-m 6594.08 kg-m 7647.30 kg-m 6594.08 kg-m 7647.30 kg-m
e. Andlisis de los puntos teoricos para el corte de acero
Diagrama Inicial de Puntos de Corte del Acero Teorico
10000
) e === ===t ===
6000
4000
2000 s S —
0 e ]
2000 \_”'—
-4000
Wttt
-8000
0.00 0.50 1.00 150 2.00 250 3.00 3.50
s My — — Acero Continuo Sup = —— Acero Continuo Inf e My cmmmmms Mu

Distribucion acero lzquierdo

Longitud de desarrollo del acero

Ld58"= 70.00 cm

Ld max = 70.00 cm
12 veces diametro de la barilla

12¢ 5/8'= 19.08 cm

12 max = 19.08 cm

Elegimos el mayor de "12¢" y "d"

Lc'= 36.00 cm

Punto de corte teorico izquierdo

Pizq= 1.00m

Distribucion de acero central

Longitud de desarrollo del acero
Ld1/2"= 56.00 cm

Ld max = 56.00 cm

12 veces diametro de la barilla

1201/2'= 15.24 cm
12¢ max = 15.24 cm
d= 36.00 cm

Elegimos el mayor de "12¢" y "d"

Lc'= 36.00 cm

Punto de corte teorico central izg.
Peizq = 1.00m )

X

Pcder = 500m

Distribucion acero derecho

Longitud de desarrollo del acero

Ld 5/8"= 70.00 cm

Ld max = 70.00 cm
12 veces diametro de Ia barilla

12¢ 5/8"= 19.08 cm

12 max = 19.08 cm

Elegimos el mayor de "12¢" y "d"
Lc'= 36.00 cm

Punto de corte teorico derecho

X

Pder= 500m
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02 DISENO POR CORTANTE

a. Datos de Disefio

W= Mk Vem= 60000k Vo= 5000kg
. Area de acero y momentos nominales
Lado lzquierdo Lado Derecho
Assup= 5.94 cm2 Mnsup= T7647.30 kg-m Assup= 5.94 cm2 Mnsup=  7647.30 kg-m
As Inf= 5.08 cm2 Mninf=" 659408 kg-m AsInf= 5.08 cm2 Mnlnf= 659408 kg-m
b. Diagrama de cortantes hiperestaticos e isostaticos de la viga
Diagrama de Cortantes Hiperestaticos de la Viga Diagrama de Cortantes Isostaticos de la Viga
6000 2000
4,747.12 T
4000 \\ // A2 1500 § I,USBIJ 1475.001
1000
2000 \\ ,/ "
2000 A N 0
/ \ -1000
400 ﬁ ******************* \ Epmme 1500 § 4,47&97 1,475.941
-6000 -2000
0.00 0.50 1.00 150 2.00 250 3.00 350 0.00 050 1.00 150 2.00 250 3.00 350

¢. Diagrama de la resultante por ductilidad en la viga

Diagrama de Ductilidad de la Viga

8000

conp h62212 62012

4000

2000

-2000
-4000

5000 ¥Eomm 51
-8000

0.00 050 1.00 150 200 250 3.00 350
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d. Diagrama de fuerzas cortantes para el disefio de la viga

Cortante maximo por requisitos de ductilidad Cortante maximo obtenido del analisis estrctural Cortante maximo de disefio
Vus= 622212 kg Vu= 9274.34 kg Vu= 9274.34 kg
Diagrama de Fuerza Cortante para el Disefio de la Viga
15000
0.00;9,274.34
10000
- e 2 15
5000 ——
~—~——
0 \\
-5000 \
5L ERAIBS0 | = = =
-10000 3.00;-9,274.34
-15000
0.00 050 100 150 200 250 3.00 350
Resistencia del concreto al cortante Distancia de la cara del apoyo hasta la resitencia del concreto
@Ve= 075 *053**d*fc = 6221.15kg Lve= 049m
Cortante a la distancia "d" de la cara del apoyo Distancia de la cara del apoyo
Vud = 7048.50 kg Ldc= 0.36 m
El corte que debe ser resistido por el acero es: Resistencia al cortate maxima del acero
Vs=  (Vud/g)-Vc= 1103.13 kg Vsmax=  212*b*d*fc= 33179.46 kg
Cumple
La separacion para estribos vertivales, sera:
oAv=g3R Av= 142 cm2 S= Avfy*d= 194.63 cm (1)
Vs
Se debe de verificar la separacion maxima de los estribos de acuerdo a las siguientes condiciones
-Si:Vule<Ve/2:
Vulg = 9398.00 kg Vel2 = 414743 kg No verifica
-Si:Vule>\Vel2,y, Vulg<Ve: S<d2,S<60cm
Vulg = 9398.00 kg Ve= 8294.86 kg No verifica
-Si:Vule>Ve:
Si:Vul@<1.06*b*d*fc: S<d2,5<60cm
1.06*b*d*\fc= 16589.73 kg S§=18cm
Si:Vulp>1.06*b*d*Vfe,y, Vul@<212*b*d*fc: S<di4,S<30cm
212*b*d*fe= 33179.46 kg No verifica
La separacion maxima que tendran nuestros estribos sera de: S= 18.00 cm

e. Distribucion final de los estribos en la viga

Estrib. 368" :

03 EVALUACION DEL ANCHO DE GRIETAS

a. Verificacion del agrietamiento en la viga
Peralte efectivo de la viga

d=

El momento critico "Mcr" de la viga sera:

Mer= " Ig*r/yt= 2318.62 kg-m

Momento de inercia bruta:

36.00 cm lg=

1@0.05m ; 4@0.10m ; Rto. @ 0.20 m

Modulo de ruptura del concreto

160000.00 cm4 fr=2*\fc= 28.98 kglem?2

El momento ultimo actuante en el centro de la viga es:

Mu = 1197.04 kg-m

Seccion No Agrietada
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b. Calculo de la inercia agrietada

n=  Es = 2042000 kg/cm2 = 9.39
Ec 15000'* e .
hs= 5.08 cm2 b= 3000 cm d h
n"As | \
d= 36.00 cm c= 9.23cm
B} 2
ler= b*c’ + n*As*(d-c)° = 42062.45 cmd b
3
c. Verificamos el esfuerzo en el acero "fs"
fs=  n*Mu*(d-c) = 715.71 kglem2 fs max = 068 *fy = 2520.00 kglecm2
ler
fs= 715.71 kglem2
d. Determinamos el ancho de la grieta mediante la siguiente ecuacion formulada por Gergely Lutz:
Wmax = 0.1086 * 10°* B * fs * *V(dc*A)
B= h-c= 115 A= b*t
d-c ybe
dc= 4,00 cm (recubrimiento del concreto) t= 8.00 cm (concreto en tension = 2*dc)
ybe = 4 (Numero de barras de refuerzo) A= 60.00 cm2
Wmax = 0.0555 mm
e. Verificamos los anchos de grieta permesibles:
Exposicion : Aire seco o con menbrana de proteccion | Wpermi = 041 mm Cumple
f. Determinacion del factor Z recomendado por el ACI
2= fs*N(dc*A)= 4447.74 kglem
El valor de Z no excedera de: Para vigas en interiores | Zmax = 31000.00 kg/cm Cumple
EVALUACION DE LAS DEFLEXIONES EN LA VIGA
Tipo de viga : Apoyo simple ( Fijo - Fijo) ) A= 5 *wurlt Amax=  Ln  (RNE)
384 E*I 480
a. Determinacion de las cargas distribuidas de servicio "WD+L" , "WD" y ultima "Wu"
WD = 1050.00 kg/m WL= 780.00 kg/m
Carga distribuida ultima
WD+L= WD+WL= 1830.00 kg/m WD= 1050.00 kg/m
Wu= 140' * WD + 1700 * WL = 2796.00 kg/m
b. Calculo de los momentos actuantes "Ma(D+L)" , "Ma(D)" y ultimos "Mu"
Ma(D+L)= 2058.75 kg-m Ma(D) = 1181.25 kg-m Mu = 3145.50 kg-m
¢. Momento critico "Mcr" de la viga
Momento de inercia bruta: Modulo de ruptura del concreto El momento critico "Mcr" de la viga sera:
lg= 160000.00 cm4 fr=2*fc= 28.98 kglem2 Mer=Ig*fr/yt= 2318.62 kg-m
d. Determinamos el valor de la inercia agrietada "lcr"
ler= b*c + n*As*(d-c)’= 42062.45 cm4
3
e. Calculo de la inercias efectivas "le(D+L)" y "le(D)"
le(D+L)= Mer’*Ig + ler - Mer® * ler = 210535.39 cm4 < lg= 160000.00 cm4 le=lg
Ma(D+L)® Ma(D+L)®
le(D) = Mer®* lg + ler - Mer® * ler = 933961.13 cmd < lg= 160000.00 cm4 le=lg
Ma(D)* Ma(D)*
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f. Hallamos el valor de las deflexiones inmediatas para "Ai(D+L)" , "Ai(D)" y "Ai(L)"

Ai(D+L)= 5 (o2 N 0.0555 cm Ai(D)= 5 *WD) Lt T 0.0318 cm
384 E* le(D+L) 384 E*le(D)
AiL)=  Ai(D+L) - AiD) = 0.0237 cm
g. El valor de la deflexion inmediata "Ai" estara dada por:
Ai=  AD) + 040 Y * AiL) = 0.0413 cm
h. El valor de la deflexion diferida o a largo plazo "Adif" estara dada por:
Adif= A = 0.0826 cm
1+50p'
Periodo de tiempo en el calculo de las deflexiones: t> 5 afios | ¢ = 20
Cuantia de acero en compresion en la parte central de la viga: p'= |
i. El valor de la deflexion total "A" estara dada por:
A= Adif + AilL) = 0.1063 cm
Amax = 0.6250 cm
Cumple

05 DISENO POR TORSION EN VIGAS

No es necerio realizar el disefio por Torsion, debido a que la torsion ultima es menor que la torsion critica

Torsion Capacity

Torsion Critical Conc.Area Conc.Area Conc.Area | Perimeter Perimeter
T, eT_ /4 A_ A A, P P.
tonf-m tonf-m m?* m* m?* m m
0.2882 0.3386 0.12 0.0857 0.0558 14 1.0444
finalmente se tiene las siguientes secciones
I 2058 +1@1/2" T
-2 5/8"
0.40 0.40
-39 12" -—331/2"
-~ ~N o]
T @ 3/8" @ 3/8"
F— 025 —« £— 025 —#
SECCION - SECCION ‘
— Esc. 1:20 — Esc. 1:20
A-A B-B =e
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C. Disefio de columnas

Disefio de columna en L

story Column  Unique Name OutputCase CaseType  StepType  StepNumber  Station P v2 v3 T ™2 ]
m kaf kaf kot kgt-m kgf-m kaf-m

98.98 | 76.02|  -0.002499 | 73.08| 94.87

Pisa 1 c3 | 3 Dead LinStatic | 135 12677 | s8.98 7602| 0002499 | 2955 | 3875
Psat | 3 | 3 | peas | Lnswmtc | | | 27| 8302 5.8 | 7602 0002409 3217 T237

ANALISIS Y DISENO DE COLUMNAS POR FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

01. DISENO POR
FLEXOCOMPRESION

a. DATOS DE DISENO

Codigo Descr
= C-1 ip. = COLUMNA
b= 50.00 cm Ag = 1875.00 cm2
d= 50.00 cm As = 18.75 cm2
factor As(f)
= 0.75 = 9.38 cm2
h= 3.00 m fc= 210.00 kg/cm?2
rec. = 4.00 cm fy = 4200.00 kg/cm?2
b. CARGAS ACTUANTES EN LA
COLUMNA
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Pcm
Pcm = 1.89 tn = 1.89 tn
Pcv
Pcv = 0.05 tn = 0.05 tn
Pcs
Pcs = 0.00 tn = 0.00 tn
Mcm Mcm
= 0.09 tn-m = 0.09 tn-m
Mcv
Mcv = 0.00 tn-m = 0.00 tn-m
Mcs
Mcs = 0.00 tn-m = 0.00 tn-m
Vecm
Vem = 0.10 tn = 0.10 tn
Vcv
Vcev = 0.00 tn = 0.00 tn
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Vcs
Ves = 0.00 tn = 0.00 tn
c. COMBINACIONES DE
DISENO
Combinacio
nes de DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Mux
Dise Pux | (tn- Vux Puy | Muy Vuy
fio (tn) m) (tn) (tn) | (tn-m) | (tn)

1.4cm+1.7cv 2.73 |0.13 0.14 273 | 0.13 0.14
1.25(cm+cv)+c

S 243 | 0.11| 0.13 243 | 0.11 0.13
1.25(cm+cv)-cs | 2.43 | 0.11| 0.13 243 | 0.11 0.13
0.9cm
+Cs 1.70 | 0.08| 0.09 1.70 | 0.08 0.09
0.9cm-
cs 1.70 | 0.08| 0.09 1.70 | 0.08 0.09

d. DIAGRAMA DE INTERACCION DE LA
COLUMNA DIRECCION X-Y

Diagrama de Interaccion x-x
o ;

Diagrama de Interaccion y-y
250.00 r

250.00
200.00 | i 3
'
I | .
150.00 | ;
| '
100.00 | '
!
I v
50.00 | ! 14 |

* 0.00
-50.00 - -\- /

-100.00 I I 4 -100.00 4

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00 @

-50.00

-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00
Diagrama ®  Puntos M — — .i4cm+l7er Diagrama e  Puntos v Ldcm+l.7cv
[V = = -125cmtovpres [ = = -125{cm+cvlcs [ = = -0.8cm+cs [v = = -ias{emscvpres [ = = -L2s(emtevjcs [T = = -OScmecs
r 09¢m-cs r 0.89cm-cs

e. DISENO POR
FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

De acuero a las recomendaciones del Capitulo 10.18. Flexion Biaxial - E060 - RNE.
Alternativamente se podra usar la
siguiente ecuaciéon aproximada, aplicable ¢ :olumnas cuadradas o rectangulares con

al hadura longitudinall™ métrica. r r
r r
T 1
Pn Pnx Pny Pno
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Combinacion
es de Pux Mux | ex | ¢Pnx | Puy | Muy ey $dPny
Disefi
0 (tn) | (tn-m) | (m) (tn) (tn) | (tn-m) | (m) (tn)
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0.07
1.4cm+1.7cv 2.74 0.19 00 | 224.00 | 2.74 | 0.19 | 0.0700 | 224.00
1.25(cm+cv)+c 0.07
S 2.43 0.17 04 | 224.00 | 243 | 0.17 | 0.0704 | 224.00
1.25(cm+cv)- 0.07
cS 2.43 0.17 04 | 224.00 | 243 | 0.17 | 0.0704 | 224.00
0.9cm 0.07
+CS 1.70 0.12 23 | 22400 | 1.71 | 0.12 | 0.0723 | 224.00
0.9cm 0.07
-CS 1.70 | 012 | 23 |224.00 | 1.71 | 0.12 |0.0723 | 224.00
Combinacion ¢Pn 1/
es de éPu | $Pnx | y éPno | ¢$Pu < Suma | Condic
Disefi ion
0 (tn) (tn) | (tn) (tn) (1/tn) (1/tn)
224.0 | 224. 0.521
1.4cm+1.7cv 1.92 0 00 | 204.80 7 > 0.0040 ok
1.25(cm+cv)+c 224.0 | 224. 0.587
S 1.70 0 00 | 204.80 5 > 0.0040 ok
1.25(cm+cv)- 224.0 | 224. 0.587
Ccs 1.70 0 00 | 204.80 5 > 0.0040 ok
0.9cm 224.0 | 224. 0.837
+Cs 1.19 0 00 | 204.80 5 > 0.0040 ok
0.9cm 224.0 | 224. 0.837
-CS 1.19 0 00 | 204.80 5 > 0.0040 ok
02. DISENO POR FUERZA
CORTANTE
a. Verificacion de disefio por fuerza cortante en la
direccion x-x
Combinacion Vu
es de Pu | Nu/Ag - f'c/20 | Vc max < Vux | Condic
Disef (kg/c (kg/cm ion
0 (tn) m2) 2) (tn) (tn) (tn)
1.4cm+1.7cv 274 | 1.10 < 10.50 ]19.35| 32.09 > 0.14 ok
1.25(cm+cv)+c
s 243 | 097 < 10.50 |19.33| 32.09 > 0.12 ok
1.25(cm+cv)-
cs 243 | 0.97 < 10.50 |19.33| 32.09 > 0.12 ok
0.9cm
+CS 1.70 | 0.68 < 10.50 | 19.29| 32.09 > 0.09 ok
0.9cm
-CS 1.70 0.68 < 10.50 |19.29| 32.09 > 0.09 ok
Combinacione Separ
s de Vs |N°de Estribos | Av ac.
Disefi
0 (tn) (cm2) | (cm)
+
6.37 1¢3/§ 1$3/8 | 2.84 | 86.18
1.4cm+1.7cv "
+
1.25(cm+cv)+c | 6.38 1¢3/§ 1¢3/8 | 2.84 | 86.06
s "
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+
6.38 1¢3/§ 1¢3/8 | 2.84 | 86.06
1.25(cm+cv)-cs !
+
0.9cm 6.40 1¢3/§ 1¢3/8 | 2.84 | 85.79
+Cs "
143/8 |
0.9cm- 6.40| 1938 j43/8 | 284 | 85.79
cs "
b. Verificacién de disefo por fuerza
cortante en la direccion y-y
Combinacion Vu
es de Pu | Nu/Ag - f'c/20 | Vc max < Vuy | Condic
Disef (kg/c (kg/cm ion
0 (tn) m2) 2) (tn) (tn) (tn)
1.4cm+1.7cv 2.74 1.10 < 10.50 |19.35| 32.09 > 0.14 ok
1.25(cm+cv)+c
s 243 | 0.97 < 10.50 |19.33| 32.09 > 0.12 ok
1.25(cm+cv)-
cs 243 | 0.97 < 10.50 |19.33| 32.09 > 0.12 ok
0.9cm
+CS 171 | 0.68 < 10.50 |19.29| 32.09 > 0.09 ok
0.9cm
-CS 1.71 0.68 < 10.50 | 19.29 | 32.09 > 0.09 ok
Combinacione Separ
s de Vs |N°de Estribos | Av ac.
Disefi
0 (tn) (cm2) | (cm)
+
6.37| 1938 41438 | 2.84
1.4cm+1.7cv " 86.14
+
1.25cm+ev)+c | 6.38 | 1938 14378 | 2.84
S " 86.00
143/8 |
638 1938 1438 | 284
1.25(cm+cv)-cs " 86.00
+
0.9cm 6.40 1¢3/§ 1$3/8 | 2.84
+Ccs " 85.73
+
0.9cm- 6.40 1¢3/§. 1$3/8 | 2.84
Cs " 85.73
03. DISENO POR
CAPACIDAD
a. Verificacion de disefio por capacidad en
la direccion x-x
Combinacion
es de Pu éMn | Mn Mpr Vpr | Nu/Ag f'c /20 Vc
Disefi (tn- (kglc (kg/cm
0 (tn) | (tn-m) | m) | (tn-m) | (tn) m2) 2) (tn)
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1.4cm+1.7cv 274 | 512 |7.31]| 9.14 6.10 | 1.10 < 10.50 | 19.35
1.25(cm+cv)+c
s 243 | 512 |7.31| 9.14 6.10 | 0.97 < 10.50 | 19.33
1.25(cm+cv)-
cs 243 | 512 |7.31| 9.14 6.10 | 0.97 < 10.50 | 19.33
0.9cm
+CS 170 | 512 |7.31| 9.14 6.10 | 0.68 < 10.50 | 19.29
0.9cm
-CS 170 | 512 |731] 9.14 6.10 | 0.68 < 10.50 | 19.29
Combinacion Vu Separa
es de max < Vpr | Condic | Vs |N°de Estribos Av C.
Disefi ion
0 (tn) (tn) (tn) (cm2) (m)
193/ +
1.4cm+1.7cv 32.09 > 6.10 ok 6.37 8" 1¢3/8" 2.84 86.18
1.25(cm+cv)+c 103/ +
s 32.09 > 6.10 ok 6.38 8" 1¢3/8" 2.84 86.06
1.25(cm+cv)- 103/ +
cs 32.09 > 6.10 ok 6.38 8" 1¢3/8" 2.84 86.06
0.9cm 163/ +
+Cs 32.09 > 6.10 ok 6.40 8" 1¢3/8" 2.84 85.79
0.9cm 13/ +
-CS 32.09 > 6.10 ok 6.40 8" 1¢3/8" 2.84 85.79
Ubicacion de Separ
los Vs |N°de Estribos | Av ac.
Estrib
0s (tn) (cm2) | (cm)
+
1¢3/8 1@0.0
Parte superior | 6.40 | 1¢3/8" " 2.84 50
+
1¢3/8 5@0.1
Parte sup-cent | 6.40 | 1¢3/8" " 2.84 00
+
13/8 Rto@0
Parte central 6.40 | 143/8" " 2.84 .25
+
13/8 5@0.1
Parte Inf-cent | 6.40 | 1¢3/8" ! 2.84 00
+
163/8 1@0.0
Parte inferior 6.40 | 143/8" " 2.84 50
b. Verificacion de disefio por capacidad en
la direccion y-y
Combinacion
es de Pu éMn | Mn Mpr Vpr | Nu/Ag - f'c /20 Vc
Disefi (tn- (kg/c (kg/cm
0 (tn) | (tn-m) | m) | (tn-m) | (tn) m2) 2) (tn)
10.3
1.4cm+1.7cv 274 | 7.25 6 1295 | 8.63 | 1.10 < 10.50 | 19.35
1.25(cm+cv)+c 10.3
s 243 | 7.25 6 12.95 | 8.63 | 0.97 < 10.50 | 19.33
1.25(cm+cv)- 10.3
cs 243 | 7.25 6 12.95 | 8.63 | 0.97 < 10.50 | 19.33
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0.9cm 10.3
+CS 1.71 | 7.25 6 12.95 | 8.63 | 0.68 < 10.50 | 19.29
0.9cm 10.3
-CS 1.71 | 7.25 6 12.95 | 8.63 | 0.68 < 10.50 | 19.29
Combinacion Vu Separa
es de max < Vpr | Condic | Vs |[N°de Estribos Av C.
Disefl ion
0 (tn) (tn) (tn) (cm2) (m)
103/ +
1.4cm+1.7¢cv 32.09 > 8.63 ok 6.37 8" 1¢3/8" 2.84 86.14
1.25(cm+cv)+c 193/ +
S 32.09 > 8.63 ok 6.38 8" 1¢3/8" 2.84 86.00
1.25(cm+cv)- 193/ +
Ccs 32.09 > 8.63 ok 6.38 8" 1¢3/8" 2.84 86.00
0.9cm 193/ +
+CS 32.09 > 8.63 ok 6.40 8" 1¢3/8" 2.84 85.73
0.9cm 193/ +
-CS 32.09 > 8.63 ok 6.40 8" 1¢3/8" 2.84 85.73
Ubicacion de Separ
los Vs |N°de Estribos | Av ac.
Estrib
0s (tn) (cm2) | (cm)
+
1$3/8 1@0.0
Parte superior | 6.40 | 1¢3/8" " 2.84 50
+
1¢3/8 5@0.1
Parte sup-cent | 6.40 | 1$3/8" " 2.84 00
+
1¢3/8 Rto@0
Parte central 6.40 | 143/8" " 2.84 .25
+
1¢3/8 5@0.1
Parte Inf-cent | 6.40 | 1¢3/8" " 2.84 00
+
1$3/8 1@0.0
Parte inferior 6.40 | 143/8" " 2.84 50
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& &
8 8
FoEo
5 8 < 3
[ a ©
™ ™ NN
—o0.25
— 205/8"
— 281/
0.50
T — 3@58"+1 @1/2"
0.25
l — 3@5/8"+1@1/2"
— 0.50 ———
(tha 358"
1@ .05,5@ .10, Resto @ .15
Disefio de columna rectangular
| Story Column  Unique Name OutputCase Case Type StepType  Step Number Station P v2 ) T M2 M3
m kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
pisa1 | cs | 5 |  Dead | unstatc | | | of -1522.46 | 2717| -159|  -0.001512 -162 | 262
| msor | e | 5 | Deas | unStac | | | 135 -M7.46 | 21| 59| 0001512 053 112
I Piso 1 l cs | 5 1 Dead ‘ LinStatic ‘ ‘ ‘ 27 ‘ -71248 ‘ 217 ‘ -159 ‘ -0.001512 ‘ 268 ‘ -4.87

ANALISIS Y DISENO DE COLUMNAS POR FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

01. DISENO POR FLEXOCOMPRESION 0 [::z

a. DATOS DE
DISENO | |
I 0.50 |
Codig Descr
0= C-2 ip. = Columna C-2
b= 25.00 cm Ag = 1250.00 cm2
d= 50.00 cm As = 1250.00 cm2
factor As(f)
= 1.00 = 625.00 cm2
kg/cm
h= 3.00 m f'c = 210.00 2
kg/cm
rec. = 4.00 cm = 4200.00 2
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b. CARGAS ACTUANTES EN LA

COLUMNA
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Pcm Pcm
= 1.52 tn = 1.52 tn
Pcv
Pcv = 0.05 tn = 0.05 tn
Pcs
Pcs = 0.00 tn = 0.00 tn
Mcm Mcm
= 0.00 tn-m = 0.00 tn-m
Mcv Mcv
= 0.00 tn-m = 0.00 tn-m
Mcs Mcs
= 0.00 tn-m = 0.00 tn-m
Vcm Vcm
= 0.02 tn = 0.02 tn
Vcv
Vcev = 0.00 tn = 0.00 tn
Vcs
Vcs = 0.00 tn = 0.00 tn
c. COMBINACIONES DE
DISENO
Combinaci
ones de DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Mux
Dis Pux | (tn- Vux Puy | Muy Vuy
efio (tn) m) (tn) (tn) | (tn-m) | (tn)

1.4cm+1.7cv 222 | 000 | 0.03 | 221 ]| 000 | 0.03
1.25(cm+cv)+c

S 1.97 | 0.00 0.03 1.96 | 0.00 0.03
1.25(cm+cv)-

cS 1.97 | 0.00 0.03 1.96 | 0.00 0.03
0.9cm

+Cs 1.37 | 0.00 0.02 1.37 | 0.00 0.02
0.9cm

-CS 1.37 | 0.00 0.02 1.37 | 0.00 0.02

d. DIAGRAMA DE INTERACCION DE LA
COLUMNA DIRECCION X-Y

Diagramade Int‘eraccion X=X Diagrama de Interaccion y-y
. 4

200.00 200.00

150.00 F T -1 150.00

100.00 ﬁ \ - .
50.00 ! / 50.00 E

0.00 \.\ . 0.00 ~ ] Py

/ : \\// .
-50.00 . - 50.00 L
-10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 20,00 -15.00 -10.00 5.00 0.00 5.00 10.00  15.00 20.00
Diagrama e  Puntos ¥ — — -l4cmil7oy Diagrama e Puntos [v Ldcm+1.7cvy
[V = = -1.25(cm+cvires [T = = -1.25(cm#cvlcs [V = = -0.9cm+cs [¢ = = -125fcmtcvies [ = = -125[emiev)es [T = — -0.9cmics
[ 0.9am-cs r 0.9cm-cs

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

e. DISENO POR
FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

De acuero a las recomendaciones del Capitulo 10.18. Flexion Biaxial - EO60 - RNE.
Alternativamente se podra usar la

siguiente ecuaciéon aproximada, aplicable a columnas cuadradas o rectangulares
con armadura longitudinal simétrica.

i _ 1, 1 1
Pn Pnx Pny Pno
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Combinacio
nes de Pux Mux ex éPnx | Puy | Muy ey ¢$Pny
Dise
fo (tn) | (tn-m)| (m) (tn) (tn) [(tn-m)| (m) (tn)
0.002
1.4cm+1.7cv | 2.22 | 0.00 0 156.00 | 2.22 | 0.00 | 0.0000 | 156.00
1.25(cm+cv) 0.002
+CS 1.97 | 0.00 4 156.00 | 1.97 | 0.00 | 0.0000 | 156.00
1.25(cm+cv)- 0.001
cs 1.97 | 0.00 4 156.00 | 1.97 | 0.00 | 0.0000 | 156.00
0.9c 0.002
m+cs 1.37 | 0.00 0 156.00 | 1.37 | 0.00 | 0.0000 | 156.00
0.9c 0.000
m-cs 1.37 | 0.00 6 156.00 | 1.37 | 0.00 | 0.0000 | 156.00
Combinacio 1/
nes de éPu | $Pnx |$Pny| $Pno | ¢$Pu - Suma | Condic
Dise ion
fo (tn) (tn) (tn) (tn) (1/tn) (1/tn)
156.0 | 156.0 0.644
1.4cm+1.7cv | 1.55 0 0 0.00 7 > 0.0055 ok
1.25(cm+cv) 156.0 | 156.0 0.727
+Cs 1.38 0 0 0.00 0 > 0.0055 ok
1.25(cm+cv)- 156.0 | 156.0 0.727
cs 1.38 0 0 0.00 0 > 0.0055 ok
0.9¢c 156.0 | 156.0 1.042
m+cs 0.96 0 0 0.00 9 > 0.0055 ok
0.9c 156.0 | 156.0 1.042
m-cs 0.96 0 0 0.00 9 > 0.0055 ok
02. DISENO POR FUERZA
CORTANTE
a. Verificacion de disefio por fuerza cortante en
la direccion x-x
Combinacio Nu/A Vu
nes de Pu g - f'c /20 | Vc max < Vux | Condi
Dise (kg/c (kg/cm cion
fio (tn) m2) 2) (tn) (tn) (tn)
2104.
l.4cm+1.7cv | 2.22 | 1.77 < 10.50 | 9.72 99 > 0.03 ok
1.25(cm+cv) 2104.
+CS 1.97 | 1.57 < 10.50 | 9.71 99 > 0.03 ok
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1.25(cm+cv)- 2104.
cs 1.97 1.57 < 10.50 | 9.71 99 > 0.03 ok
0.9c 2104.
m+cs 1.37 1.09 < 10.50 | 9.68 99 > 0.02 ok
0.9c 2104.
m-cs 1.37 1.09 < 10.50 | 9.68 99 > 0.02 ok
Combinacion Separ
es de Vs |N°de Estribos | Av ac.
Disefi
0 (tn) (cm2) | (cm)
+
1%437' 1¢3/E.;. 1$3/8 | 2.84 | 0.52
1.4cm+1.7cv !
+
1.25(cm+cv)+c 1%27' 1¢3/§ 1¢3/8 | 2.84 | 0.52
s n
1047.| 13/8 ©
1.25(cm+oy) | 120" 9378 1438 | 2.84 | 052
cs "
1047.| 143/8 |
0.9cm odl 9378 1438 | 2.84 | 052
+CS "
+
0.9cm 1%437' 10358 143/8 | 2.84 | 052
-CS "

b. Verificacién de disefio por fuerza
cortante en la direccion y-y

Combinacio Nu/A Vu
nes de Pu g < f'c/20 | Vc max - Vuy | Condi
Dise (kg/c (kg/cm cion
fo (tn) m2) 2) (tn) (tn) (tn)
2104.
1.4cm+1.7cv | 2.22 | 1.78 < 10.50 | 9.72 99 > 0.03 ok
1.25(cm+cv) 2104.
+Cs 1.97 | 1.58 < 10.50 | 9.71 99 > 0.03 ok
1.25(cm+cv)- 2104.
cs 1.97 | 1.58 < 10.50 | 9.71 99 > 0.03 ok
0.9c 2104.
m+cs 1.37 | 1.09 < 10.50 | 9.68 99 > 0.02 ok
0.9c 2104.
m-cs 1.37 | 1.09 < 10.50 | 9.68 99 > 0.02 ok
Combinacion Separ
es de Vs |N°de Estribos | Av ac.
Disefi
0 (tn) (cm2) | (cm)
+
1047.| 1938 4438 | 2.84
1.4cm+1.7cv 63 " 0.52
+
1.25(cm+ev)+c | 1047. | 1938 14378 | 2.84
s 64 " 0.52
+
1.25@m+cv)- | 1047.| 1938 1438 | 2.84
cs 64 " 0.52
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+
0.9cm 1047. 1¢3/E.3. 103/8 | 2.84
+CS 66 " 0.52
+
0.9cm 1047. 1¢3/§ 103/8 | 2.84
-CS 66 " 0.52
03. DISENO POR
CAPACIDAD
a. Verificacion de disefio por capacidad
en la direccion x-x
Combinacio Nu/A
nes de Pu éMn | Mn Mpr Vpr g - f'c /20 Vc
Dise (tn- (kg/c (kg/cm
fo (tn) | (tn-m)| m) (tn-m) | (tn) m2) 2) (tn)
1l.4cm+1.7cv | 2.22 | 3.20 | 4.57 5.71 3.81 | 177 < 1050 | 9.72
1.25(cm+cv)
+CS 1.97 | 3.20 | 457 5.71 3.81 | 157 < 1050 | 9.71
1.25(cm+cv)-
cs 1.97 | 3.20 | 457 5.71 3.81 | 157 < 1050 | 9.71
0.9c
m+cs 137 | 3.20 | 457 5.71 3.81 | 1.09 < 10.50 | 9.68
0.9c
m-cs 137 | 3.20 | 457 5.71 3.81 | 1.09 < 10.50 | 9.68
Combinacio Vu Separ
nes de max < Vpr |Condici| Vs |N°de Estribos Av ac.
Dise on
fo (tn) (tn) (tn) (cm2) (m)
2104. 1047. 103 +
1.4cm+1.7cv 99 > 3.81 ok 63 /8" 1¢3/8" 2.84 0.52
1.25(cm+cv) | 2104. 1047. 193 +
+Cs 99 > 3.81 ok 63 /8" 1¢3/8" 2.84 0.52
1.25(cm+cv)- | 2104. 1047. 193 +
cs 99 > 3.81 ok 63 /8" 1¢3/8" 2.84 0.52
0.9¢c 2104. 1047. 193 +
m+cs 99 > 3.81 ok 63 /8" 143/8" 2.84 0.52
0.9c 2104. 1047. 193 +
m-cs 99 > 3.81 ok 63 /8" 1¢3/8" 2.84 0.52
Ubicacion de Separ
los Vs |N°de Estribos | Av ac.
Estrib
0s (tn) (cm2) | (cm)
+
1047. 1$3/8 1@0.0
Parte superior 63 1¢3/8" " 2.84 50
+
1047. 1$3/8 5@0.1
Parte sup-cent | 63 1¢3/8" " 2.84 00
+
1047. 1$3/8 Rto@F
Parte central 63 1¢3/8" " 2.84 alla
+
1047. 1$3/8 5@0.1
Parte Inf-cent 63 1$3/8" " 2.84 00
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+
1047. 1$3/8 1@0.0
Parte inferior 63 1¢3/8" 2.84 50
b. Verificacién de disefio por capacidad
en la direccion y-y
Combinacio Nu/A
nes de Pu éMn | Mn Mpr Vpr g - f'c /20 Vc
Dise (tn- (kg/c (kg/cm
fo (tn) |(tn-m)| m) (tn-m) | (tn) m2) 2) (tn)
l4cm+1.7cv | 222 | 1.08 | 1.54 1.93 129 | 1.77 < 10.50 | 9.72
1.25(cm+cv)
+CS 1.97 1.08 | 1.54 1.93 1.29 | 157 < 10.50 9.71
1.25(cm+cv)-
cs 197 | 1.08 | 1.54 1.93 1.29 | 1.57 < 1050 | 9.71
0.9c
m+cCs 1.37 1.08 | 1.54 1.93 1.29 | 1.10 < 10.50 9.68
0.9c
m-cs 137 | 1.08 | 1.54 1.93 1.29 | 1.10 < 10.50 | 9.68
Combinacio Vu Separ
nes de max < Vpr |Condici| Vs |[N°de Estribos Av ac.
Dise on
fo (tn) (tn) (tn) (cm2) (m)
2104. 1047. 103 +
1.4cm+1.7cv 99 > 1.29 ok 63 /8" 1¢3/8" 2.84 0.52
1.25(cm+cv) | 2104. 1047. 163 +
+CS 99 > 1.29 ok 64 /8" 143/8" 2.84 0.52
1.25(cm+cv)- | 2104. 1047. 163 +
cs 99 > 1.29 ok 64 /8" 1¢3/8" 2.84 0.52
0.9c 2104. 1047. 193 +
m+cs 99 > 1.29 ok 66 /8" 1¢3/8" 2.84 0.52
0.9c 2104. 1047. 193 +
m-cs 99 > 1.29 ok 66 /8" 1¢3/8" 2.84 0.52
Ubicacion de Separ
los Vs |N°de Estribos | Av ac.
Estrib
0s (tn) (cm2) | (cm)
+
1047. 1$3/8 1@0.0
Parte superior 66 1¢3/8" " 2.84 50
+
1047. 1$3/8 5@0.1
Parte sup-cent | 66 1¢3/8" " 2.84 00
+
1047. 1$3/8 Rto@F
Parte central 66 1$3/8" " 2.84 alla
+
1047. 1$3/8 5@0.1
Parte Inf-cent 66 1$3/8" " 2.84 00
+
1047. 1$3/8 1@0.0
Parte inferior 66 1¢3/8" " 2.84 50
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— 2@ 5/8"

——2a12"
—2@1/2
— 2@ 58"

2 5/8"+2@1/2"

——20@5/18"+2@1/2"

—5—

(1@ 3/8"
1@ .05 5@ .10, Resto @ .15

C-03

Diseio de placa

Qutput Case  Case Type Step Type Step Number F1 F22 Fi2 FMax FMin FVM M11
tonfim tonfim tonfim tonfim tonfim tonfim tonf-m/m

PP LinStatic 2684 43419 0037 2684 4342 12299 -0.0528
P LinStatic 2702 13508 0.112 2701 13508 12382 00531
SDXX | LiRespSpec Max 8531 42657 10595 0 0 0 0.006
SDX-X LinRespSpec Max 8423 ‘ 42113 I 10603 0 0 0 0.0064

ANALISIS Y DISENO DE MUROS ESTRUCTURALES DE CONCRETO

ARMADO
01 DATOS DE DISENO
Codigo kg/cm hm
= Placa 01 fc= 210.00 2 = 9.20 m
kg/cm
Block = C fy= 4200.00 2
Lm Lcd
Lci = 0.20 m = 0.80 m = 0.20 m
tm hcd
hci = 0.25 m = 0.25 m = 0.25 m
02 Seccion en Planta del Muro Estructural
0.0 ettt ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
0.2
-0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
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01 CARGASY
COMBINACIONES DE
DISENO
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Pc
m Pcm Combinac DIRECCION Y-
= 13.50 tn = 13.50tn iones DIRECCION X-X Y
Mu
Mux y(t
Pc Pcv Pux | (tn- | Vux(t | Puy | n- | Vuy
V= 2.70tn = 270tn de Disefio | (tn) | m) n) (tn) | m) | (tn)
Pc Pcs
S = 42.66 tn = 42.66tn l.4cm+1.7cv | 235 | 1.7 8.0 [235|1.7| 8.0
Mc
m Mc 1.25(cm+cv)
= 0.60 tn-m m= 0.60 tn-m +CS 629 | 15 71 62915 7.1
Mc Mcv 1.25(cm+cv)- | - -
v= 0.50th-m = 0.50 th-m () 224 | 1.3 70 (224113 7.0
0.9c
Mc Mcs m+c
= 0.09 th-m = 0.09 th-m S 54.8 | 0.6 48 |54.8|0.6 | 4.8
Vc
m Vcm 0.9c - -
= 5.25tn = 5.251tn m-Cs 30.5| 0.5 47 1305|105 | 4.7
Ve Vev Envol
= 0.40 tn = 0.40 tn vente 63 2 8 63 2 8
Vc Vcs
S = 0.05tn = 0.05tn

02 VERIFICACION DE NECESIDAD DE ELEMENTOS
DE CONFINAMIENTO

kg
lc
El muro estructural necesitara elementos de confinamiento si el esfuerzo 0.2f 420 m
maximo de compresion en la fibra extrema es mayor de: c= 0 2
Area neta del muro Momento de inercia
estructural: respecto al eje y-y :
ly-y 1066666.6 cm
Ag= 2000.00 cm2 = 7 4
Carga axial ultimo en el muro Momento ultimo en el
estructural : muro estructural :
* * *
Pu Pcm Pcv 1.4 Mb kg-
= 140 + 150 = 22950.00 kg Mu = 0 = 236600.00 cm
Esfuerzo de compresion en
la fibra extrema:
+ Mu*
Pu/ (Lm/2)/ kglc 0.2f' kglc
fc= Ag ly-y = 20.348 m2 < c= 42.00 m2
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No Necesita de Elementos de
Confinamiento

03 DETERMINACION DE LOS REFUERZOS DE ACERO
EN EL MURO ESTRUCTURAL

a. Verificacion del Requerimeinto de
Refuerzo de Acero en Dos Capas

Refuerzo en

Si: tm= 0.25 m > 025 m dos capas
0.53*fc 15.3 Refuerzo en
Si: Vu= 8.03 tn > * Acv = 6 tn una capa

b. Determinacion de los requerimientos de refuerzo
minimo longitudinal en el muro estructural

Cuantia de acero Espaciamiento
vertical en el muro : maximo del refuerzo:
Sm
0.00 0.4 ax 0.4
pv= Asv > 25 S= 5 m = 5 m
3tm 0.7
Acv = 5m
Area resistente al Area de acero vertical por
corte por unidad de metro: unidad de metro :
Acv / cm2/ pv* cm
m = 2500.00 m Acv = 6.25 2/m
La distribucion de acero Numero de capas del
vertical en el muro sera de : refuerzo vertical : N°= 2

Distribucion de Av 25 cm
acero en: = 4 2

@ 3/8" | 1/2" | 5/8" | 3/4" | 7/8" | 1"

Area | 1.42 |2.54|3.96|5.70 | 7.76 13'1

s 22.7 | 40.6 |63.3|91.2 | 124. | 162.
(cm) 2 4 6 0 16 | 24

c. Determinacion de los requerimientos de refuerzo
por corte en el muro estructural

Calculam Resistencia al cortante del
os el factor ac : area Acv del muro :
hm / 115 Ve ac*fc*
Lm = 0 ----> ac= 0.53 = Acv = 15.361 tn
Resistencia al cortante Cortante desarrollado de la
nominal del area Acv del muro : resistencia a flexion nominal
(ac *fc+pv * vin (Mu/¢)*
Vn = fy)* Acv = 16.201 tn = 2/hm = 0.408 tn
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El valor de para el cortante es de $=0.85, sin embargo debera tomarse $=0.60, si la
resistencia al cortante nominal Vn es menor que el cortante

correspondiente al desarrollo de la resistencia a flexion
nominal Vfn. En forma conservadora se tomara ¢$=0.60

Resistenca al cortante
del acero de refuerzo:

15.
Vs= Vu - Ve = 80 - 4 = 5.914 tn
¢ 0.85
La separacion del refuerzo s = (Av * fy Numero de capas del

horizontal estara dado por : *d)/ Vs refuerzo vertical : Ne= 2

Distribucion de Av 2.5 cm
acero en: = 4 2

1%} 3/8" | 1/2" | 5/8" | 3/4" | 7/8" | 1"

Av 10.1
(cm2) 142|254 |3.96|5.70 | 7.76 4

s | 64.5]|115.[179.]259. | 352. | 460.
cm)| 4 | 45 | 99 | 08 | 72 | 89
04 DETERMINACION DE LOS REFUERZOS DE ACERO EN LAS
COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

a. Verificacion de los elementos de confinamiento
actuando como columnas cortas

En esta condicion las columnas toman las cargas verticales
debidas a las cargas de gravedad y de sismo.

Fuerza axial maxima sobre el elemento
de confinamiento "Pu max" :

Pu(m *(Pcm+Pc Mu 1.4 *Mb tn-
uro)= 1.40 v+Pcs) = 22.680 tn = 0 = 2366 m
Pu( Lm -
Pum muro + L'm Lcol(max)
ax= ) Mu = 15.283 tn = = 0.600 m
2 L'm
Determinacion del acero Determinacion del acero longitudinal
longitudinal en la columna Iquierda en la columna Derecha
Aco
Acoli Ider cm
zq= 500.00 cm2 = 500.00 2
Pu
Pu col 15.283333
col= 15283 tn = 33 tn
* AS *
As Acol min 0.0 Acoli cm
min= 0.01 i= 5.00 cm2 = 1 = 5.00 2
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As * As *
max Acol max 0.0 Acoli cm
= 0.06 i= 30.00 cm2 = 6 = 30.00 2
As
col ¢1/2 As o1/
i= 4 " cold= 4 2"
As
As cold cm
coli = 5.08 cm2 = 5.08 2
Cumple los
Cumple los limites de
limites de cuantia cuantia
Determinamos la resistencia axial Determinamos la resistencia axial
maxima de la columna lzquierda maxima de la columna Derecha
Pni + Pnd +
max *(fe*( Ast*f max 0.8 *(fc*(Ag 0.8 Ast*
= 0.80 Ag-Ast)* 085 vy) = 0 -Ast)* 5 fy)
Pni Pnd
max max
= 87.74 tn = 87.74 tn

Determinamos la resistencia ultima axial
maxima de la columna lzquierda

Pui *Pni
max max
= 070 = 61.420 tn
Pu
coli = 15.283 tn

La columna es
conforme

b. Verificacion por flexocompresion de los
elementos de confinamiento

Determinamos la carga axial

ultima actuante en el muro

Pu = 15.28 tn

Diagrama de interaccion del
muro en la direccion x-x

OFICINA DE INVESTIGACION
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Determinamos la resistencia ultima axial
maxima de la columna Derecha

Pud
max 0.7 *Pnd
= 0 max= 61.420 tn
Pu
cold
= 15.283 tn

La columna es
conforme

Determinamos el momento ultimo
actuante en el muro

Mu
= 2.37 tn

Diagrama de interaccion del muro
en la direccion y-y
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Diagrama de Interaccion en la direccion x-x
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Diagrama de Interaccion en la Direccion y-y
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¥
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b. Determinamos los requerimientos de refuerzo transversal por confinamiento
en la direccion de la longitud menor de la columna

Determinacion de la Determinacion de la separacion en
separacion en la columna Iquierda la columna Derecha
Lmenor /4 0.05 Lmenor/4 0.0
S= = 0Om S= = 50 m
Determinacion de altura del nucleo Determinacion de la altura del nucleo de
de concreto en columna Iquierda concreto en la columna Derecha
rec
rec= 4.0 cm = 4.0 cm
0.15 0.12 0.1 bc 0.1
hc = 7 m bc = 7 m hc= 573 m = 27 m
Calculamos el area de acero Calculamos el area de acero horizontal
horizontal en la columna izquierda - 01 en la columna izquierda - 01
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Ash 0.3*s*hc* ((Ag/
= Ach)-1)*fc/fy

0.05
s = 0 m
Ash
= 1.77 cm2

Calculamos el area de acero
horizontal en la columna izquierda - 02

Ash' 0.09 *s *
= hc *f'clfy

Ash’
= 0.35 cm2

Elegimos la siguiente distribucion de
aceros, en la columna izquierda

$3/8
3 m
Ash
= 2.13 cm2
Ash
min = 1.77 cm2
Cumple

Ash 0.3*s*hc*((Ag/
= Ach)-1)*fc/fy

0.0
s= 50 m
Ash cm
= 1.77 2

Calculamos el area de acero horizontal
en la columna izquierda - 02

Ash' 0.09 *s*
= hc *f'clfy

Ash’ cm
= 0.35 2

Elegimos la siguiente distribucion de
aceros, en la columna derecha

¢3/
3 8Il
Ash cm
= 2.13 2
Ash cm
= 1.77 2
Cumple

c. Determinamos los requerimientos de refuerzo transversal por confinamiento
en la direccion de la longitud mayor de la columna

Determinacion de la
separacion en la columna Iquierda

Lmenor/4 0.06
S= = 3 m

Determinacion de altura del nucleo
de concreto en columna Iquierda

rec= 4.0 cm
0.10 0.17
hc = 7 m bc = 7 m

Calculamos el area de acero
horizontal en la columna izquierda -

Determinacion de la separacion en
la columna Derecha

Lmenor/4 0.0
S = = 63 m

Determinacion de la altura del nucleo de
concreto en la columna Derecha

rec
= 4.0 cm
0.1 bc 0.1
hc= 07 m = 77 m

Calculamos el area de acero horizontal en

01 la columna izquierda - 01

As
h 0.3*s*hc*((Ag/
= Ach)-1)*fc/fy
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1.31 cm2

Calculamos el area de acero
horizontal en la columna izquierda -
02

As
h' 0.09*s*
= hc * folfy

||325

0.24 cm2

Calculamos el area de acero horizontal en
la columna izquierda - 02

Ash' 0.09*s*
= hc *f'clfy

Ash' cm
= 0.24 2

Elegimos la siguiente distribucion de Elegimos la siguiente distribucion de
aceros, en la columna derecha

aceros, en la columna izquierda

$3/8

3 "
As

h

= 2.13 cm2
As

h
mi

n

= 1.31 cm2

Cumple

05 DIAGRAMA FINAL DEL
MURO ESTRUCTURAL

02m

04m

$3/8

3 m
Ash cm

= 2.13 2
Ash cm

= 1.31 2

Cumple
02m

0.25m ]\

0.25m

9] 12

. . . - ]0-25”’1
. . . .

115m l;'(

Estr. :

0.4m

Estr. :
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Disefio de zapatas

Story Column Unique Name Output Case Case Type Step Type Step Number Station P vz V3

m tonf tonf tonf
PISO 1 C12 27 PP LinStatic 0 4.16 1.0543 0.0147
PISO 1 c12 27 PP LinStatic 1.45 -13.204 1.0543 0.0147
PISO 1 c12 27 PP LinStatic 29 -12.247 1.0543 0.0147
PISO 1 c12 27 v LinStatic 0 480 14714 0.0134
PISO 1 c12 27 cv LinStatic 1.45 -5.4801 1.4714 0.0134
PISO 1 c12 27 cv LinStatic 29 -5.4801 1.4714 0.0134
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ANALISIS Y DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

DATOS
1 GENERALES

Magnitud de la
carga muerta PD=| 18.64 |tn Magnitud de la carga viva PL= 5.48 tn
tn
Magnitud del MDx - Magnitud del momento en MLx
momento en X = 020 |m X = 2.00 tn-m
tn
Magnitud del MDy - Magnitud del momento en MLy
momento en Y = 020 |m Y = 2.00 tn-m
Altura del terreno sobre la kg/cm
zapata ht=| 200 |m Resist. a compresion del concreto fc=| 210.00 |2
Altura del piso kg/cm
sobre la zapata hp=| 014 |m Resistencia a la fluencia del acero fy=| 4200.00 |2
Factor  columna Factor de reduccion
para: interior as = 40 resistencia ®= 0.95
Longitud mayor de kg/m
la columna C1=| 050 |m Peso espesifico del terreno yt=| 1800.00 |3
Longitud menor de Peso espesifico del kg/m
la columna C2=| 050 |m concreto yc=| 4200.00 |3
Longitud mayor de Sobrecarga encima de la kg/m
la zapata (L) L1=] 250 |m zapata slc=| 10000 |2
Longitud menor de Resistencia del kg/cm
la zapata (S) 2= 250 |m terreno gs = 0.82 2
Altura total de la
zapata hz=| 050 |m Diametro del acero en la columna db= 5/8 plg
DIMENSIONES DE LA ZAPATA PARA EL
2 ANALISIS
Vista en planta de
la zapata Verificaciones de la zapata
Descripcion Estado
Presion de terreno g1 Cumple
Presion de terreno g2 Cumple
Resistencia al
cortante L Cumple
28 Resistencia al
%.g 1 cortante S Cumple
22 1 Zapata Resistencia punzonamiento 1 Cumple
};2 ] Resistencia punzonamiento 2 Cumple
1.4
1.2 columna Resistencia punzonamiento 3 Cumple
o.ala i Separacion de aceros
0.6 - 1 Cumple
02 ] Separacion de aceros
0 —_— 2 Cumple
0 02040608 1 12141618 2 22242628 .
Conexién columna - zapata Cumple
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Vista en elevacion de la zapata (Direccion X

mas larga) Vista en elevacion de la zapata (Direccion Y mas corta)
3.2 - Piso-de
3
23 - concreto
2.4 T
27 | Terreno. -
2 3.2 1 Piso:de
Columna 3
18 1 28 - concreto
16 1 2.6 ——
14 - : =
17 ] 2.4 -
1 2.2 Terreno
0.8 15 ] Columna
0.6 1.5 J
04 1 14 -
0.2 4 Zapata 1.2 4
0 T T T T T T T T T T T T T 1 1+
0 02040608 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 0.8 -
0.6 -
0.4 -
D-S ] Zapata
0 02040608 1 12141618 2 22242628

3 LONGITUD DE ANCLAJE EN COMPRESION DE LA VARILLA

El diametro de la varilla "db" en la
columna sera:

db | |
= 5/8 plg Lab
| | hz
db
= 1.59 cm
Para determinar la longitud de anclaje en compresion "Ldb" de la varilla se usaran las siguientes
formulas:
L, =0.08d, I ~
B
)
Ldb
= 36.81 cm Ldb = 26.67 cm
Tomamos el mayor de los dos valores,
tenemos: Ldb = 36.81 cm

Tomando la longitud de anclaje y recubrimiento de 10 cm, podemos predimensionar la altura de la zapata
como:

(Peralte efectivo de la

d
= 3750 om Zapata) hz= 0.50 (Altura total de la zapata)

4 CAPACIDAD PORTANTE NETA DEL TERRENO

La capacidad portante neta del terreno "gsn", se calculara con la
siguiente ecuacion:

qp,=q.—hy,—h.y.—h.y —slc kglc
gsn = 0.181 m?
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5 PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Para zapatas con excentricidad calcularemos las dimensiones de la zapata con la
siguiente relacion:

p _P{I+Ge
Host\ T L

El dimensionamiento se realizara por tanteos asumiendo la dimension mas larga de la zapata (L),
con:

_5B+E 6 (Mpy + M, y)
,.L q,L

L S S
= 2500 m = 649 m = 6.500 m

S

Verificamos las presiones en el terreno con las dimensiones de la zapata
calculada "L"y "S":

:PD+‘DL_6(‘MDY+‘MLY) | |
L5} ST 2 | |
kg/c
ql = 0.116 m2
g =Dt B SMax + Muy) 0.116
SL S
0.181
kg/c
q2 = 0.181 m2
Fact. Fact.
La reaccion amplificada del terreno Ampl. Ampl. | 1.
€s: D=|14 L=|7
Qsnu *P *0s
= 14 *PD+ 1.7 L G - 1468 »  kglcm2
PD+ PL
6 VERIFICAMOS EL CORTANTE EN LA ZAPATA
Verificamos el cortante ultimo en la direccion Larga, para flexion a una distancia "d" de la cara de la
columna:
d= 0.40 m ‘ ‘
(Peralte efectivo) d=0.4m
0.6
V -
u *Us L-C1 d *S 2.5
= 147 L= 0 m
0.116
2
0.181
\
Vu= 3.813 tn

La resistencia al cortante que ofrece el concreto de la zapata para
la direccion larga es:
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Verificamos el cortante ultimo en la direccion Corta, para flexion a una distancia "d" de la cara de la

columna:
d= 0.40 m ‘ ‘
(Peralte efectivo) d=0.4m
0.6
V -
u *Us S-C2 q L 25
= 147 §S= 0 m
0.116
2 L 0.116
0.15
Vu= 3269 tn 0.181 0.181
La resistencia al cortante que ofrece el concreto de la zapata para
la direccion corta es:
oV, =0.53¢Ld [f.
eVe
= 7206 o> w= g Cumple
VERIFICAMOS EL PUNZONAMIENTO EN LA
7 ZAPATA
Verificamos el punzonamiento en la seccion critica ubicada a una distancia "d/2" de la cara de la
columna:
a2 c1 e d/2=0. d/2=0.2
2m m
d/
9 dr2 0.8 0.8
C 25
2 C2 S L= 0 m
’ a2 0.116
0.1
d2 :C1: d2 0.16 0.181
\
L
Area de la
zapara: Az = 6.25 m2 Area punzonamiento : Apz = 0.81 m2
El cortante critico por punzonamiento
sera:
Qsn
Vu= * (Az-Apz) Vu= 11.854848 tn

La resistencia al punzonamiento del concreto esta
dado por:
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Perimetro del area de punzonamiento: bo = 3.60 m
Factor de dimensiones de la columna: Bc= C1/C2= 1.00
Eactar
Ve = o.z?gs[z +%J 1b,d : os= 40
: o Cumple
= 32115 tn > Wus= 11.854848 tn
#Ve =0 .27¢[2 + ‘z;d] hd
A oV
= 34494 tn > Vu=  11.854848 tn Cumple
gV =1.1p(f bd
eV
= 21807 th > Vu= 11854848 n Cumple
DISENO DEL REFUERZO LONGITUDINAL POR FLEXION EN LA DIRECCION
8 LARGA
El momento ultimo en la cara de la
columna es:
Mu tn-
= 3.161 m
El area de acero necesaria en la zapata 1.00 100
es: )
L= 250 m
0.14
Mu=09bd” fw(1-0.59w)| 0116
wi = 1.69072 0.181
w2 = 0.00419
p= 0.00021
As = 2.10 cm2
Verificamos el area de acero minima:
Asm Asmin
in=0.0018"b*hz = 225 cm2
El area de acero y la distribucion
final sera:
51 #barill
As = 22.50 cm2 g 8" @ 0.150 m as= 17
Verificamos el espaciamiento del acero
calculado:
Sma
x= 045 m > S= 0150 m Cumple
Sma 3h Cumple
Xx= z = 150 m > S= 0150 m P
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0 DISENO DEL REFUERZO LONGITUDINAL POR FLEXION EN LA DIRECCION

9 CORTA
El momento ultimo en la cara de la
columna es:
Mu tn-
= 2.724 m
El area de acero necesaria en la zapata 1.0
. 1.00
es: 0
S= 2.50m
Mu=0.9bd2ﬁu.-(1—0.59u.-)| 0.116 F 0116
wi = 1.69130 0.15
wy = 0.00361 0.181 0.181
p= 0.00018
As = 1.81 cm2
Verificamos el area de acero minima:
Asm Asmin
in=0.0018*b*hz = 2250 cm2
El area de acero y la distribucion
final sera:
As = 22.50 cm2
El porcentaje de este refuerzo que se debe concentrar debajo de la
columna es:
% de
pz refuerz
= L = 1.000 0= 2 = 1.000
S Bz +1
La distribucion del acero se realizara en una franja de ancho igual a la menor dimension de la zapata, finalmente el
area
de acero debajo de la columna y la distribucion
sera:
Asc 5/ #barill
ol = 22.50 cm2 g 8" @ 0.150 m as= 17
El porcentaje de acero sobrante se colocara en los lados de la franja mensionada
anteriormente:
Ase 5/ #barill
xt= cm2 g 8" @ m as=
1 VERIFICACION DE LA CONEXION COLUMNA-ZAPATA Y DESARROLLO DEL
0 REFUERZO
La carga por aplastamiento ultima esta Pu PD PL
dada por: = 14 + 17 = 35.41 tn

En la zapata la resistencia al aplastamiento esta dada por la siguiente
expresion:
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Y -4
Pn=0.85¢f, |—4
Ademas se debe cumplir A- ¢ . A !
que: < 2 y Q= 0.70
A,
(Az/A1 (AzIA1
5= 5 < 2 )05 = 2.00
P
n= 62475 > Pu= 3541 LD
11 DISTRIBUCION FINAL DE ACERO EN LA ZAPATA
Z.-2

Zapata Combinada
As 16 @5/8"@15cm
Ll

HEEN H
PR S [ P

C=12
Z-3 >
Zapata Aislada -
©
As 16 @5/8'@15cm 8
o
T TPITIT[] o
. Q0 0 0 @ 9 0 Q0 Q0 Q0 O ¢ r\ 1 7
> | ©@p  C—15
(I D | | [ | o | [ |
S | ol
> | S
Q- | [ ] A O A | |
Q-! a I P e s s A
& | & H)EEEEEEE RN
gl HiEEEEEEEEEE
01 ’eS 1
@)
3
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Disefo de losa aligerada
DISENO DE VIGUETAS PARA LOSA ALIGERADA

DISENO DE LOSA ALIGERADA - BLOQUE

Datos: 4.00 m 410 m
fc : 210.00 kg/cm? VS0l Luces prfica VS-01
fy : 4200.00 kg/cm? ,
Sobre Carga S/C : 250.00 kg/cm? : —F 5
P. Acabados : 100.00 kg/cm? g 2 ------- ']iﬂll ¢ g
P. Tabiqueria : 100.00 kg/ecm? 9 |7l 7./ N
[e0]
1. Calculo de Altura de Losa Aligerada Vs-01 V§-M1

Segun Predimensionamiento

h= 25.0 cm

2. Metrado de Cargas

a. Cargas Muertas o Permanente

" Peso propio de la Losa : 350.00 Kg/m?
*  Peso de Acabados : 100.00 Kg/m?
*  Pesode Tabiqueria : 100.00 Kg/m?
TOTAL : WD =550.00 Kg/m? = 0.55 Tn/m?
b. Cargas Vivas
*  Sobre Carga : WL =250.00 Kg/m?> = 0.25 Tn/m?
c. Calculo de Carga Ultima Amplificada
WU =1.4xWD+ 1.7 « WL
WU =1195.00 Kg/m?
WU =1.195 Tn/m?
c. Calculo de Carga Ultima por Vigueta
b=9.40 m AW yiguera] 1195 Tn/m?
!

30.00 cm 10.0cm 30.00 cm
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Wuvigueta=  1195.00 kg/m2 *  0.40m

Wuvigueta = 0.478 Tn/m

3. Dameros de Carga

3.1. Carga Muerta
| [ Frame Span Loads (DEAD) {As Defined) |

;Q 5 c D E . @
N
I EN R EE RN

I N N iy A D

3.2. Damero de Carga 1

;Fmspa Loads (LIVET) (AsDefined) | | i i |
S
-
Ak

3.3. Damero de Carga 2

OO ©

/ N7 i N D

3.4. Damero de Carga 3

JTFMASpanlmds{l.NBJ [AsDefined] | ‘ ‘
A B C | D E| F G
T T T T T T T
IO TIII I
A A A i A yi 0

3.5. Damero de Carga 4
FFameSpa Loads (LIVE4) (As Defin: d)q

DR

3.6. Damero de Carga 5
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| [ Frame Span Loads (LVES) {As Defined) |

OO

3.7. Damero de Carga 6
_CF e Span Loads (LVEE) (As Defined) |

o@aﬁ@ BRI

n‘

3.8. Damero de Carga 7
| [~ Frame Span Loads (LVER) {As Defined) |
[

OO

\‘.‘

JiN

3.9. Damero de Carga 8

A s o o e @ B
HEEEERRRRERRRRER R

3.10. Damero de Carga 9

Aol o VIO Q ©

¥ S . NS S

4. Calculo de Momentos Maximos

/
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. Calculo de Momentos en extremos

1
2
MD =57 * WUy +L = 214 * 0478 * 3802 = 0.288Tn.m
1 1
Mlzﬁ*WUV*LZ = ,, % 0478 * 3957 = 0311Tnm

. Diagrama de Momento Flector Ultimo

- Diagrama de Momento Flector Ultimo

0.79 Tn.m 0.75 Tn.m 0.69 Tn.m 0.67 Tn.m 0.81 Tn.m

0.58 Tn.m 0.40 Tn.m |\PJJIITn .m = 0.46 Tn.m 0.37 Tn.m 0.64 Tn.m
« Diagrama de Momento lag I n a 4

=09 |
0.88 Tn.m 0.83 Tn.m 0.77 Tn.m 0.74 Tn.m 0.90 Tn.m
0.32 Tn.m A A A | h 0.35 Tn.m
0.64 Tn.m 0.44 Tn.m 0.44 Tn.m 0.51 Tn.m 0.41 Tn.m 0.71 Tn.m

5. Calculo de Refuerzo Necesario

5.1. Diagrama de Vigeta de Losa Aligerada d=h-3
b =40.00 cm
h =25.00 cm d =22.00 cm
bw =10.00 cm
5.2. Calculo de Cuantia de Acero Cetral (-) m
Mu =| 0-900Tn.m d = 22.00cm d=22.0cm
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Area de acero de refuerzo

" 085%*f'cxbxd 2 % My

= * — —

s fy 0.85% @ * f'c* b *d>?
Resolviendo As =

5.3. Calculo de Cuantia de Acero Positivo (+)

Mu = 0.711 Tn.m d = 2200cm
——Area-de-aceroderefuerz
0.85%f'cxbxd 2 x My
= * -
s f'y 0.85% @ x f'cxb*d?
Resolviendo As =

5.4. Calculo de Cuantia de Acero Extremos (-)

A4

Mu — 0.346 Tn.m ‘

\ d

Area de acero de refuerzo

085=f'c*b=*d
f—*(l_Jl_

Z*MU

5 =

)| - —-—

PPEA] ‘ d=22.0cm

""" >
bw = 10.00 cm

—

bw = 10.00 cm

|

bw 10.00 cm

fy 085+«@+fc+b=d? -
Resolviendo As =
14 :
prin= — = 0.0033 o —08+-Y S 00028
fy fy
2
Asmin = Pmin * b=d Asmin = 0.73 cm
5.6. Cuantia de acero Maximo de refuerzo
3
Asmm:U.BS*f'c*a*b= 2.98':“12
fy
5.7. Verificacion de Cuantia de Acero
As

HBarras = —
A

Cuantia de acero central (-) Sp

1.15 cm?
0.73 cm?

Usaremos Varilla de @1/2"

As
Asmin =

Usar Cuantia de Acero calculado

OFICINA DE INVESTIGACION
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#Barras = 1.15 cm?
=2 100 @172
1.29 cm?
— s b
°~ #Barras _40.00em 45 60 em
1
Usaremos: ‘(251/2" @  40.00cm ‘
Cuantia de acero (+)
As = 0.90 cm? | Usar Cuantia de Acero Minimo
Asmin = 1.10 cm?
C—> Usaremos Varilla de @1/2" Area de acero =
HB = —AS 1.10 cm?
arras "~ Asy #Barras = ——" - 100 @1/2"
1.29 cm?
b
So = #Barras 40.00
So = % = 40.00 cm

[—> Usaremos: |@1/2" @ 40.00cm

As = 0.43 cm? | Usar Cuantia de Acero Minimo

Asmin = 0.73 cm?

I:> Usaremos Varilla de @1/2" Area de acero =

As| #Barras = 2
#Barras = — _073em”  _ 100 @1/
: Asp 1.29 cm?
b
g = | Sy = 40.00cm
Usaremos: ‘ P1/2" @ 40.00cm
5.8. Diagrama de distribucion de Acero en Viguetas
1.00 m ., 100m . 1.00m , 1.00m
< i [« B > {4 i
£ @1/2" @1/2" @1/2" £
o _J Q 1/2" I . e
4.00m A 4.10m

'y
3
[
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6. Calculo de Refuerzo por Temperatura

e b = 100.00cm . Lemperatura ;

§ T=5.00cm
h = 25.00¢

* *
ASmin = 0.0018 * b = T| ASpin = 0.0018 100.00 5.00
ASpin = 0.90 cm?
*Considerando siempre @ 1/4"
ASpinl 0.90 cm? .

H#Barras = = ———_——— = 3@¢1/4

arras S5 #Barras 0.32 cm?
Sy = b Sy = 100.00 cm = 33.33cm

#Barras 3

*Sin embargo la separacién méaxima de varillas es 5t es decir 5 veces el espesor de la Losa
Aligerada

Smax = 5 * T

Smax = 5 * 5.00cm = 25.00cm

C—) Usaremos: ‘(251/4" @  25.00cm
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! ¢-11
T R T1 TS e TS A i (L s l“ TR T Ea e II| }__
LRINE: i - e P e n1|c'2{!. lL- b.l:]ﬁ" - VRS B -l !
B g a1 IE B BRN 0t 080 BRI kel 1Bl 1R B8 I kel o R eI kel ) Bl e
§ : § S 4 i § B/ [z il ks 2 | il g b YIE
S L @ B[ g ﬁ e R é A1 RI(R 3 “‘
1T 'IHM i Il r £ T I‘I lll 11 | i
__'_— — :*'_w. s [ ——§ = — = |
:E‘.‘ﬁ: ﬁ:’:!: :’E: :‘5: :& :b :&’:3:
I | U | | — [ mswew_ [
g e e e e s e s e
e e b O s DO § O
0 —_— o B [fo —P— o —— o —k—
= ] - ] <& —i— < t - ]
T = —ft— I~ —f—= N — R | —
g [— | — —_ ] g pr— ] s— _ ] == pr— ] —
S | S | — — | ————  — Ju— | —
T T T T shwew T T e [ e
01 13 ¢T3 13 ¢I73 C-13 c-01
e T —
Figura 18.- Distribucion de acero en losas - Bloque
LOSA DE 5cm.
& DE ESPESOR
&% P i OV ost
z(QQ % 7 0.20
b"/\\& 4 / bFIT LR LN L _L
o4 i - As Especificado en

éLA%—/ # / ; -Flénta de éligeradc.)'s » o
dddd ddd4
Addd 74444

+— 30 —H0d— 30 —H0d— 30 —-t0+— 30 —+

Figura 19.- Detalle de acero de refuerzo en losas
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Disefio de vigas de cimentacion

DISENO DE VIGA DE CONEXION

DISENO DE VIGAS DE CONEXION

Datos: 1

| |
Resistencia de concreto fec 210.00 kg/cm® g dabl. VIGA DE Aol g
Fluencia del acero v 4200.00 kg/cm? : CONEXION :
Peso Especifico del concreto  oc 2400.00 kg/m? I I

\ 4
Fondo de cimentacién Df 1.00 m < » < »
Capacidad portante del suefo ot : 0.82 kg/cm? 250 2.50m
Densidad promedio del suelo Y pror : 1.72 ton/m3
Asentamiento maximo ') : 0.02 m
Recubrimiento r 4.00 cm VIGA DE
CONEXION
' 570m '

2. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGA DE CONEXION

2.1. Calculo de Peralte

2.2. Calculo de la Base

L h
h= == 0.57m Byprom = 0.52m b= 7= 0.25m g
n
=]
L
h= o 0.48m Ratop = 0.50 m Badoptado = 0.25m
3. ASENTAMIENTO TOLERABLE 0.25m
3.1. Distorcién Anular=a
Descripcién a=4/L a = 1/300
Limite en que se debe espera las primeras grietas en L = 570m
1/300
paredes
3.2. Asentamiento Diferencial
§ = 1900mm = 0.0190 m
y = 00167 m

4. CALCULO DEL ESFUERZO NETO DEL SUELOS

4.1. Calculo del esfuerzo neto del suelo

Gneto = Oneto X ANcho de viga = 2.05 Tn/n‘4

5. CALCULO DE CORTANTES Y MOMENTOS

5.1. Calculo de cortante y momentos

M, =
5.70m P= (A1) F=0 W) M=o
A Bl tRai—P+qix 570=0 +M,—Px 570tq1x 570x 285=0
T T T T T T T 4R, =P — 11.70 +M,=Px 570 — 33.30
g, = 2.05Tn/m
R, =
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DISENO DE VIGAS DE CONEXION

5.2. Calculo de ecuacién para la creacion de diagramas

(+)TZFy:O

M= Vi = V4R, +q,x X =0
Xm
» Ve=(P—- 11.70)+ 2.05x X
A B
(+)DZM:0
TTTTTTT .
g, = 2.05Tn/m My —RyxX—qx Xx T+ M, =0
R, =

XZ
M,=PxX— 11.70xX+ 205x——Px 570t
Integrando 2

dy x2 x2 x3
—==Px—— 11.720x— + 205 x—— 570P+ 3338X+(,
dy 2 2 2x3

5.3. Calculo de la ecuacién para variacién de la deflexién
dy x? x2 x3
Exlxd—=Px7— 11.70xT+ 2.036?— 5.70x P + 333X+ (4
X
Integrando

1 x3 x3 x* xt i
¥ —mx(Px? — 1170 x—+ 205 x>— 570xPx—+ 333K 7)

5.4. Calculo del modulo de elasticidad

E=15100x,fc= 218819.79 kg/cm?

5.5. Calculo del momento de inercia

__ bxh?
T 12

1 = 0.0026 m*

.6. Calculo de esfuerzo maximo

(5]

P=283Tn

6. Diagrama de Momentos

VIGA DE CONEXION
2.82Tn
+
Cortante
-887Tn
0.52 Tn.m
+ momento
17.14 Tn.m

33.30
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7. DISENO DE ACERO LONGITUDINAL

7.1. Calculo de Cuantia de Acero Longitudinal

My = 17.142Tn.m | d = 46.00cm

Area de acero de refuerzo

PR KA LLL o 2x My T
= * — e ‘4—N= ‘
s f’y 0.85*(p>&=f’c»=bx=d2 00 cm

50.0 cm

h

Resolviendo As =| 11.12cm?

7.2. Cuantia de acero Minimo de refuerzo

14 :
prin=7 = 0.0033 =08 ff,, € 00028
Asmfn = Pmin * bxd | ‘ ASmin = 3.83 sz |

7.3. Cuantia de acero Maximo de refuerzo

3
C=§*d= 173 a=fyxc=  14.66 cm
0.85+fcxaxh
Agmax =T =  15.58 cm?

7.4. Verificacion de Cuantia de Acero

Cuantia de acero central (-)

As = 11.12 em? |Usar Cuantia de Acero calculado
Asmin= [ 3.83 cm?

= Usaremos Varilla de > Areadeacero = Acero Superior
Varilla de 2 Areadeacero = Acero central
Varilla de o> Areade acero : Acero Inferior
Area de acero Total =

= Usaremos: | 3 Varillasde $5/8" y 2 Varillasde $1/2" y 3 Varilasde ©5/8" |

7.5. Diagrama de distribucién de Acero en Viga de Conexign -

1 3¢5 5/8"
£
w9
n (=]
BEIE | s 20 1/2"
£ . ey
21/2 | g 2
¢5/8 =L 3 3¢ 5/8"
i
L 5.70 m N b=25.00cm
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5.5.1.1. Disefio tipico de muros portantes segun la norma e-070

ANALISIS Y DISENO DE ELEMENTOS DE ALABANILERIA CONFINADA - E.070
DENSIDAD MINIMA DE MUROS REFORZADOS

g 01 Parametros de Disefio, Segun E.030-E.070-2016

Numero de pisos de la edificacion :

N= 02 Z= 035 U= 150 S= 115
" 02 Estructuracion en Planta, Segln E.070-2016 (19.2)
Insertar N° de muros portantes en la direccion de analisis Y: D

Area del primer nivel Ap (m2) = Area de planta tipica Ap (m2) =

Primer nivel Planta Tipica - 2° a 5° nivel
Descrip. | Long.(m) |Espesor(m)| L* (m2) Descrip. | Long.(m) |Espesor(m)| L* (m2)
- Muro 1 7.15 0.25 1.78750 - Muro 1 7.15 0.25 1.78750 -
- Muro 2 7.15 0.25 1.78750 - Muro 2 7.15 0.25 1.78750 -
Muro 3 7.15 0.25 1.78750 Muro 3 7.15 0.25 1.78750
- Muro 4 7.15 0.25 1.78750 - Muro 4 7.15 0.25 1.78750 -
ZUSN/56 =| 0.02156 ILt/Ap=| 0.04181 ZUSN/56 =| 0.02156 ILt/Ap=| 0.04181

CUMPLE --- ZLt/Ap > ZUSN/56 CUMPLE --- ZLt/Ap > ZUSN/56

ANAUSIS Y DISENO DE ELEMENTOS DE ALABARNILERIA CONFINADA - E.070
RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE LA UTILIZACION DE PROGRAMAS COMERCIALES PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES

01 Resultados Obtenidos de las Diferentes Combinaciones de Disefio en los Muros de Albafileria Confinada, Para Cargas de Gravedad y Sismo Moderado

Insertar N defies: [ ) ° totdl de filas : Linpiar tabla de datos Borrar Detos Biminer todas las filas : rer Filas

Combinacion de Disefio P Combinacion de Disefio Pg Combinacion de Disefio Vx (Sismo moderado) Combinacion de Disefio Vy (Sismo moderado)
Story | Per [Load [ toc | P | v2 | V3| T | w2 |M3|Story |Pier|toad| toc | P | v2 | V3 | T | M2 |M3|Story|Per|toad|toc| P | v2 | v | T | M2 | M3 |Story|Prload| Lo 3 v w T m | w3

=|PIS02| 1Y | P | Top |-31657| 005 | -342 |-137766.4] 1301 [1E405| PISO2 | 1Y | PG | Top |-28859) -324 |-296.04|-119218|-12019|16+05| PISO2 | 1¥ | SK | Top | 430.08 | 22.63 | 110752 | 445520 |1560.09 | 173121 [PISO2| 1Y | SY | Top | 3837 | 159177 | 7556 | 3202027 | 3873 | 1476161
PISO2| 1 ttony 26924 | 607.7 | 2295 | -4006.66 [372137|5E+05| PISO2 | 1Y | PG |Bottom | -26218 | 459.6 | 1828.1 |4295.1|294713|36+05| PISO 2 | 1¥ | SK Botton 563,54 | 109526 | 18038 | 5315,87 | 195371 | 327296 [PISO2| 1Y | SY | Bottom | 1169.62 | 2256504 | 2036 | 6888462 | 196508 | 65956735
J|Pis02| o
PISO2| 2¥
|| P02 3v
PISO2| 3Y
PISO2| 4
|| Pis02| 4y

Top | 98232 | 209 | 207 | 74168 | 86405 |46+05| PISO2 | oY | PG | Top |90477| 1352 | -2002 | 23379 4E405| PISO2 | 1Y | SX | Top | 430,08 | 2263 |-1107.52| -445520 |-1560.09| 173121 | PISO2| 1V | SY | Top | 3837 | 159177 | 7556 | 320207 | 34873 |-476161
ttony 36702 |465.8 | -92.5 | 603207 |-12868[6E+05| PISO2 | 2Y | PG |Bottom | -35235 | 369.62 | -75.03 | 6135.1 | -10180 [4F+05| PISO2 | 1Y | SX Botton]| -5663.54 |-1095.26 18038 |-5315,87 195371 | -327296 | PISO2| 1Y | SY | Bottom | 116962 |-2256504 | 2036 | 6888452 | -196508 | 65956735
Top |-942.39 | 69 |10 |-15017. PISO2| 3V | PG | Top |867.98| 1109 | 955 |-21391(-16+06 |3£405| PISO2 | 2v | K | Top | 204 | 1042 | 13313 | 542886 | 18877.2 [982475 | PISO2| 2¥ | SY | Top | 10667 | 189644 | 8508 |14844053| 8320659 | 422183
tton 36811 |463.3| 97 | -6825.16 |-153596E+05| PIS02 | 3Y | PG |Bottom | -35326 | 36954 | 7392 | 65569 11744 [46+05| PISO2 | 2 | SK Bottom] 449.18 | 11142 | 3077.57 | 227954 | 333718 | 132065 [PISO2| 2Y | SY | Bottom | 168564 | 373292 | 2.77 | 241649 | 26922 | 93203457
Top | -316.48| -05 |336.5| 134278.4 | 7E+05|16+05| PISO2 | 4Y | PG | Top | -2885 | -361 | 29057 |108477 68247816405  PISO2 | 2V | SX [ Top | 244 | -1042 | -13313 | -542886 |-18877.2| 982475( PISO2| 2v | SY | Top | -10667 | -189644 | -85.08 |14844053| -8320659 | 422183

tton -29236 | 685 | 2399 | 336274 |-4£+05(5E+05| PISO2 | 4Y | PG |Bottom | -26515 | 519.67 |-1909.5| 3814.1 |-308390[4E+05| PISO2 | 2¥ | SX Botton -449.18 | -111.42 |-3077.57|-22795.4 | 333718 | -132065 | PISO2| 2Y | SY | Bottom | 168564 | 3273292 | 2777 | -24164.96 | -2069.22 |-9320345.7

PISO1| 1Y tton -56655 |655.9 | 1921 | 40627.44 |187557|9+05| PISO1 | 1Y | PG |Bottom | -53377 | 47218 | 1496.4 | 28744 | 145902 6E+05 PISO 2 | 3Y | SK potton 61585 | 23277 | 306056 | 323826 | 320993 | 152258 [PISO2| 3Y | SV | Bottom | 167211 | 3297271 | 3286 | 2404001 | 294394 | 94038013
PISOT| 2Y
PISOT| 2¥
[P0t 3v
PISO1| 3Y
PISO1| 4
PISOT| 4

Top | 62728 | 1564 | -32.2 | 268,68 |8739.9)7E+05| PISO1 | 2Y | PG | Top |-55844| 12275 | -24.28 | 21269 | 64349 |SE+05) PISO2 | 3Y | SK | Top | -816 | -1001 |-1321.95)-545209 |-12565.4|-3279.79 | PISO2| 3Y | SY | Top | -1228 | -189552 | -5033 |-20951093)| -1340398 | 4858874
tton 77527 | 726 | -38.7 | -3418.22 | 2960 [1€406| PISO1| 2Y | PG |Bottom | -70649 | 82.35 | -28.72 |-2870.2| -2209 [8E+05| PISO2 | 3Y | SX potton] -615.85 | -232.77 | -3060.56|-323826| 320993 | -152258 | PISO2| 3 | SY | Bottom | 167211 | 3297271 | 3286 | 2404001 | -294394 |-94038013

Top | 63203 [ 1583 | 455 | 238761 | 16516 |7E+05| PISOL | 3¢ | PG | Top |-56215| 12672 | -34.49 | 14754 | 12623 |SE05) PISO2 | 4Y | SK | Top | 42059 | 1869 | 110952 | 480584 |1000737| 169699 [PISO2| 4Y | SY | Top | 3857 | 163216 | 7596 |3804154.| 913819 | 14802.02
ttony 78020 | 15.53 | 88.3 | -1401.85 | 7454 [1€+06| PISO1 | 3V | PG |Bottom | -71036 | 95.45 | 68.63 | 513.93|-5819.2(8E+05| PISO 2| 4Y | SK Botton] 5321.84 | 9379 | 1739.88 | 6957.33 | 189563 | 282382 [PISO2| 4Y | SY | Bottom | 119508 | 2300951 | 2452 | 7221132 | 2597.11 | 67346305
Top | -42747 | 1530 | -866 | 69216.22 [368363(6E+05| PISO1| 4Y | PG | Top |-39380 | 1169.1(-656:87 | 49045 | 264990 |d+05| PISO2 | 4v | SX | Top | 420,59 | -1869 |-1109.52 -480584 | -1000737| 169699 | PIO2| 4Y | SY | Top | 3857 | 163216 | -75.96 |38441544 -9138196 | 1480242
ttony 57506 | 610.3|-2004|-44220.89|-26+05 1E+06| PISO 1| 4Y | PG |Bottom | -54128 | 428.66 | 1561 | -31213 |-150922(7E+05| PISO2 | 4Y | SX Botton| -5321,84| -937.9 |-1739.88|-6957.33 | 189563 | -282382 | PISO2| &Y | SY | Bottom | 119508 |-2300951| 2452 | 7221132 | -2597.11 |-67346305
PISO1| 1Y | X | Top | 840103 | 112662 | 2960.88 | 9222.17 | 317889 | 316842 | PISOT| ¥ | SY | Top | 97959 | 4480388 | 571 | 654284 | 3362.56 |5980487.5
PISOL| 1Y | X Bottor] 911168 | 1309.69 | 55636 | 683.76 | 1050964 | 392830 | PISO 1| 1Y | SV | Bottom | 127519 | 4657087 | 2152 | 389489 | 193477 | 13768059

[
[
4
[
P
[
[
PISOT| 1Y | P | Top | 42053 | 1396 | 840 | -64689.4 |4E+05|SE405| PISO1 | 1Y | PG | Top |-38784 10377 | 637.83 | -45800 |-273180|4E+05 PISO2| 3¥ | SK | Top | 816 | 1001 |1320.95 | 545209 | 125654 (327979 |PISO2| 3v | SY | Top | 1228 | 189552 | 5033 | 29951093 | 1940398 | 4858874
[
P
[
[
[4
[
P

PISO1| 1Y | SX | Top |-8401.03|-1126.62|-2960.88| 922217 | -317889 | 316842 | PISOT| 1¥ | SY | Top | -97959 |-4480388 | 571 | -6542.84 | 336256 |59804875
PISO1| 1Y | X Botton| -9111.68|-1309,69  -55696 | 668376 |-1050964| 392830 | PISOT| 1¥ | SV | Bottom | -1275.19 | 4657087 | 2152 | -3894.89 | 193477 |-13768099

PISOL| 2Y | SX | Top | 33234 | 40387 |3560.25 | 152297 | 443487 | 136274 |PISOT| 2Y | SY | Top | 130354 | 4509049 | 592 | 360267 | 121593 |86607294
PISO1| 2Y | X otton| 31655 | 447.73 | 6628.86 | 140567 | 1124119 | 145579 | PISOT| 2Y | SY | Bottom | 173002 | 4433102 | 119 | 523539 | 9411 | 15910803

PISOL| 2Y | X | Top | -332.34 | 40387 |-3560.25| 152297 | 443487 | 136274 | PISOT| 2 | SV | Top | -130354 | 4509049 | 592 | -360267 | 121593 |8660729.4]
PISO1| 2Y | X Potion] 316,55 | 447.73 |-6628.86| -14056.7|-1124119| 145579 | PISOT| 2Y | SV | Bottom | -1730.02 | 4433102 | 119 | -523539 | 9411 |-15910803
PISOL| 3Y | X | Top | 76466 | 39849 | 356632 168586 | 439670 | 155489 | PISO1| 3Y | SV | Top 188 | 4535497 | 483 | 3097.42 | 149177 | 87418451
PISO1| 3Y | SX Potton| 82822 | 45381 | 6593.25 | 169816 | 112109 | 160249 | PISOT| 3Y | SV | Bottom | 1717.53 | 4454909 | 1553 | 532533 | 137243 | 16046504
PISOL| 3Y | X | Top | -764.66 | -398.49 |-3566.32| -16858.6| 439670 | 155489 | PISOT| 3Y | SY | Top 1268 | 4535497 | 483 | 309742 | 149177 | 87418451

PISO1| 3Y | X Boton] 828.22 | 45381 |-6593.25| 169816 |-1121096 | 160249 | PISO1| 3Y | SV | Bottom | -1717.53 | 4454909 | 1553 | -535.33 | 137243 |-16046504

PISO1| 4Y | SX | Top | 787934 | 113397 | 2961.73 | 9583.02 | 313771 | 272356 | PISOT| 4Y | SY | Top | 100177 | 45667.18 | 706 | 648813 | 382838 |61074484
PISO1| 4Y | X Botton] 8535.18 | 1311.48 | 5535.13 | 7300.43 | 1047892 | 361342 | PISO1| 4Y | SY | Bottom | 130517 | 4743724 | 263 | 377073 | 251476 | 14057801

PISO1| 4Y | X | Top |-787934|-1133.97|-2961.73| 958302 | 313771 | 272356 | PISOT| 4Y | SY | Top | -100L77 | 4S667.18 | .06 | -6488.13 | 38283 |-61074484]
- PISO1| 4Y | X otton| 8535.18|-1311.48)-5535.13| -7300.43 | -1047692 | 361342 | PISO1| 4Y | SV | Bottom | -1305.7 | 4743724 | 263 | -3770.73 | 251476 |-14057801
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ANALISIS Y DISENO DE ELEMENTOS DE ALABARILERIA CONFINADA - E.070
FUERZAS DE DISENO PARA EL ANALISIS DE LOS MUROS DE ALBARILERIA CONFINADA

" 01 Parémetros de Disefio, Segtin E.030-E.070-2016 Linpiar Himinar

Mur_q d? P=D+L (Ton) Pg=D+0.25L | Vex (Ton) Sismo ng (Ton-m) | Vey (Ton) Sismo ng (Ton-m)
Albafiileria (Ton) mod. Sismo mod. mod. Sismo mod.

-| PISO2-1Y 28924.010 28218.350 22.630 173120.720 1591.770 14761610 |-
-| PISO2-2Y 36701.540 35235.110 10.420 9824.750 1896.440 42218300 |-
PISO2-3Y 36810560 35325.760 10.010 3279.790 1895.520 48588.740
PISO 2 -4Y 29235.920 28515.220 18.690 169698.800 1632.160 14802.420
PISO1-1Y 56655.090 53377.000 1126.620 316841.810 44803.880 5980487.460
PISO1-2Y 77527.320 70648.750 403.870 136273.870 45090.490 8660729.390
PISO1-3Y 78020.480 71035.900 398.490 155488.820 45354.970 8741845.110
PISO1-4Y 57505.560 54127530 1133.970 272355.500 45667.180 6107448.380

ANALISIS Y DISENO DE ELEMENTOS DE ALABARILERIA CONFINADA - E.070

MEMORIA DE CALCULO
" 01 Caracteristicas del Muro : Nombre del muro:
Resistencia f'm : 65 kg/cm? Rst. vm : 8.06 kg/em? Ubicacién muro : 1 Piso
Longitud muro (I) : 7.15 m Altura (h) : 2.10 m Espesor muro (t) : 0.25 m

" 02 Cargas y Combinaciones de Disefio

Combinacion / Pm = D+L Pg =D+
Carga ) 0.25L (Tn) Ve (Tn) | Me (Tn-m) |Vu (Tn)| Mu (Tn-m)
Valor (Tn) 77527.320 70648.750 403.870 136273.870 1211.610 408821.610
Nota:
P = Carga de servicio (100% de la carga). Pg = Carga de servicio (mas sobrecarga reducida).
Ve = Fuerza cortante producida por sismo moderado. Me = Momento flector en el muro generado por sismo moderado.
Vu = Fuerza cortante producida por sismo severo. Mu = Momento flector en el muro generado por el sismo severo.

" 03 Analisis de Esfuerzos por Cargas Verticales

_Pn . (i)z ,
cr,,,_“so.Zf,,,[l T =015 £,
Fa
Esfuerzo Axial. Esfuerzo Admisible Carga Vertical. Esfuerzo Limite.
om= 43371.927 Tn/m2 Fa= 122512 Tn/m2 0.15 fm = 97.500 Tn/m2
" 04 Analisis de Cortante y Momento Ultimo por Sismo Severo
V,=05v, .a.t.L+023 F, Factores que se calcula solamente en le primer piso: Vm1; Vel
a= 0.33 Vm=  16273.229 Tn Vmil= 16273229  Tn Vel= 403.870 n
Donde: Vm = Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal.
- r !"ml Vo
v, M =M,
v, Va
Vmil/Vel= 3.00 Vu= 1211.610 Tn Mu= 408821.610 Tn-m

r . . ~ "
05 Control de la Fisuracion en los muros de albafiileria

V, <0,55V, = Fuerza Cortante Admi.\fhlal

Ve= 403.870 Tn < 0.55Vm= 8950.276 Tn ‘ Cumple - No Hay Fisuramiento

" 06 Adicion de Refuerzo Horizontal por Agrietamiento de los Muros

=P /(tL)2 0.05 F,,

Vu= 1211.610 ™ > Vm= 16273.229 Tn om= 43371.927 Tn/m2 > 0.05 fm = 32.500
‘ Muro No Agrietado ‘ Muro Agrietado ‘
La cuantia minima en los muros es : CIC_JC_JC JC JC 1C JC 1
o e o o
a=A/(5.1120.001 CCIC JC JC JC JC o
5]: l:lI:II:II:II:II:II:II:II:II:lZI:II
Distribucion de acero horizontal:
CADA DOS HILADAS I | — — -
~ o o s [ o [
05cm2 =1@8mm@] 020 'm | CJCJCJC Jc JC JC JC Jc Jc
OC C C JC JC C
. . . N | ——
La cuantia horizontal en el muro : S e PR U R AR 2 B e g

Condicion para disefiar el muro de albafiileria confinada: [ Muro Agrietado ‘
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

{ ,/
Formato digital Fecha de entrega: 2 Or,’" 0\8/" 25

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DAUNY EDWIN Auve QUINTD
Direccién; O - 24 de Oclulare. N® 443 - Dowaca
DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N°:__ 4933 0619

Nombres y Apellidos: / N
Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: o 1
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: WQENEQ A ¥ ClEvOAS PU PAS
Escuela Profesional o Mencién: INgewiERIA  CAVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGEIERD CIVIL

Asesor: Vry. EFRAmn PACtlio Do3a
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigaci6n [_| Tesis[<] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[_]
Tiulo:  PEDPOEsTA DEANAUSIS 18 Skl ESTRLCTVRAL D UV BLD QUE
De Ob AVLAS EOLVECANTWAS Y INEL ‘Stc.u NOAC\ID SECTOe CHILLA DEN
LA CwWODAD DE JUVUWLACA

Palabras claves, (3 a 5 términos). . AVAUSES ENTRUCTORAL DISEND EsTRucTLRAC : tUEMTQ 9131 o
[ 4

¢Esta obra se desarrollé en la UANCV '-=?
P

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria. ‘

MIMIALA M- IARLICFCOYTICYA ﬂll"\‘l
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X }Titulo “ 2da Especialidad __JMaesm’a Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblice, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicién del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, eolecein de produccién intelectual, entre oiros, en el Peri y en el extranjero
por ¢l tiempo ¥ veees que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y cn mds de un ejemplar,
sin modificar si contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro gue la produccién intelectual es una creacién de mi autorfa y cxclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céaceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(cs) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

"% No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir j€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes: .
{Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D S{ autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiecion del Perd goza de una mayoreficacia ante los ribunales peruanos.

[ﬂ Internacional

D Nacional

Linea de investigacion: ! E,C“DLBBIFA Dt ('A ConsT Q:UCCLG}\’ -

26 de Adwle oo/ 2025
J

Elrma &e %uu:r huella digital Fecha
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