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RESUMEN

La presente tesis, tiene como objetivo general determinar las inconsistencias que presenta
el analisis y disefo estructural de un médulo de una institucién educativa construida en el

distrito de El Tambo, a través de lo estipulado en las normativas peruanas.

ElModulo 1 del bloque A de la Institucion Educativa “17 de Setiembre”, en su planteamiento
inicial presenta inconsistencias en la estructuracién tales como la falta de continuidad,
hiperestaticidad y resistencia lo que conlleva a presentar deficiencias de rigidez. Asimismo,
la norma de disefno sismorresistente recomienda que para edificaciones de categoria A-2
ubicadas en zona 3 se utilice los sistemas estructurales como el tipo dual, de muros
estructurales, albafileria armada o confinada, sin embargo, el planteamiento no va acorde
con esto ya que se utiliza un sistema de pérticos en ambas direcciones por lo que se

requiere hacer un nuevo planteamiento.

El resultado del analisis de inconsistencias demostré que el mddulo destinado para
laboratorios y aulas distribuidas en tres niveles, no cumple con los requisitos descritos en
la normativa peruana por lo que es necesario analizar diferentes propuestas de
estructuracién bajo los requisitos estructurales del reglamento nacional de edificaciones.

Se plantea tres alternativas de estructuracion con el fin de mejorar la rigidez en ambas

direcciones.

o Alternativa N° 1: Consiste en un sistema de muros estructurales en la direccion
longitudinal y albanileria en la direccion transversal, sin embargo, los muros de
albanileria ubicados en la direccion transversal no satisfacen los requisitos minimos
de resistencia indicadas en la norma E.070 de albariileria.

o Alternativa N° 2: Consiste en un sistemade muros estructurales, donde se ubican
placas en forma T que aportan rigidez en la direccion longitudinal y dos placas
ubicadas en los extremos de las aulas que aportan rigidez en la direccion transversal.
Esta alternativa es funcional y resistente pero debido al uso de placas de gran
longitud es antiecondémico, por lo que no satisface a los requerimientos de disefio

estructural los cuales son la funcionalidad, la seguridad y la economia.

o Alternativa N° 3: Consiste en un sistemade muros estructurales, donde se ubican
placas en forma T que aportan rigidez en la direccion longitudinal y placas en forma
de L ubicadas en los extremos de las aulas que aportan rigidez en la direccion
transversal. Esta alternativa es funcional, segura y econémica satisfaciendo los

requerimientos del disefio estructural.
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Se realizé el analisis y disefio de los elementos de la alternativa optada los cuales son

plasmados en los planos estructurales con sus respectivos detalles constructivos.

Asi mismo se realiz6 el analisis tiempo-historia lineal del médulo 1 en su primera etapa
construida, para lo cual se utilizé tres sismos representativos; Lima 1974, Moquegua 2001
y Pisco 2007; los parametros comparados son la cortante basal, desplazamiento en el
altimo nivel y las derivas elasticas, resultando que para la direccién transversal Y-Y se
deberia proporcionar mayor rigidez.

Finalmente se puede afirmar que se logré cumplir con los objetivos planteados en el
presente trabajo de investigacion, demostrando que el moddulo en analisis presenta
inconsistencias en su analisis y disefio estructural, tales como: falta de continuidad,
hiperestaticidad, resistencia, sistema estructural no va de acorde con lo estipulado a la
norma E.030-2016.
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ABSTRACT

This thesis has as a general objective to determine the inconsistencies presented by the
analysis and structural design of a module of an educational institution built in the district of

El Tambo, through what is stipulated in Peruvian regulations.

Module 1 of Block A of the Educational Institution “17 de Setiembre” in its initial approach
presents inconsistencies in the structuring such as lack of continuity, hyperstaticity and
resistance which leads to stiffness deficiencies. Likewise, the seismic-resistant design
standard recommends that structural systems such as the dual type, structural walls,
reinforced or confined masonry be used for buildings of category A-2 located in zone 3,
however, the approach does not match this system that a porticoes system is used in both
directions, so a new approach is required.

The result of the analysis of inconsistencies showed that the module destined for
laboratories and classrooms distributed in three levels does not meet the requirements
described in the Peruvian Regulations, so it is necessary to analyze different structuring
proposals under the structural requirements of the National Building Regulations.

Three structuring alternatives are proposed in order to improve stiffness in both directions.

o Alternative No. 1: It consists of a system of structural walls in the longitudinal
direction and masonryin the transverse direction, however, the masonrywalls located
in the transverse direction do not meet the minimum strength requirements indicated

in the E.070 standard of masonry.

o Alternative No. 2: It consists of a system of structural walls, where T-shaped plates
that provide rigidity in the longitudinal direction and two plates located at the ends of
the classrooms that provide rigidity in the transverse direction are located. This
alternative is functional and resistant but due to the use of large length plates it is
uneconomic, so it does not satisfy the structural design requirements which are
functionality, safety and economy.

o Alternative No. 3: It consists of a system of structural walls, where T-shaped plates
that provide rigidity in the longitudinal direction and L-shaped plates located at the
ends of the classrooms that provide rigidity in the transverse direction are located.
This alternative is functional, safe and economical satisfying the requirements of the

structural design.
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The analysis and design of the elements of the chosen alternative were carried out which

are reflected in the structural plans with their respective construction details.

Likewise, the linear Time-History analysis of module 1 was carried out in its first constructed
stage, for which three representative earthquakes were used; Lima 1974, Moquegua 2001
and Pisco 2007; the parameters compared are the basal shear, displacement in the last
level and the elastic drifts, resulting that for the Y-Y transverse direction, greater rigidity
should be provided.

Finally, it can be affirmed that the objectives set out in this research work were achieved,
demonstrating that the module under analysis presents inconsistencies in its analysis and
structural design, such as: lack of continuity, hyperstaticity, resistance, structural systemis
not going in accordance with the provisions of standard E.030-2016.
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INTRODUCCION

En el Peru la infraestructura educativa existente suele ser muy vulnerable ante los sismos
debido a que parte de estas edificaciones fueron construidas antes de que existieran
normas nacionales de sismorresistenciay otras han sido construidas por asociaciones de
padres de familia (APAFA) sin asesoria profesional, presentandose deficiencias
estructurales como rigidez lateral y resistencia sismica.

Actualmente, a pesar de que existe normas nacionales de sismorresistenciase encuentran
infraestructuras educativas con deficiencias de mala configuracion y estructuracion lo cual
se refleja desde la elaboracion del expediente técnico hasta la construccion de la misma,
por ello se plantea la importancia de realizar un buen proyecto de estructuras de
instituciones educativas considerando los aspectos fundamentales de analisis y disefio
estructural. De esamanera se pretende contribuir a la mejora de los proyectos estructurales

de instituciones educativas.

En esta investigacion se determinara las inconsistencias encontradas en el anadlisis y
disefo estructural de un médulo de aulas de una institucién educativa en el distrito de El
Tambo. Para ello la presente tesis se divide en ocho capitulos, referidos a los siguientes

temas:
. Capitulo I: Planteamiento del estudio
. Capitulo Il: Marco teérico

. Capitulo lll: Metodologia

. Capitulo IV: Andlisis descriptivo del proyecto segun el expediente técnico
o Capitulo V: Evaluacion del disefio estructural segun el expediente técnico
o Capitulo VI: Alternativas de estructuracion

o Capitulo VII: Analisis y disefio de nueva propuesta estructural

o Capitulo VIII: Andlisis tiempo historia lineal del médulo construido
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1.1.

CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los movimientos sismicos son fenébmenos naturales originados en la conformacion
geoldgica del planeta, sin embargo, los sismos por si mismos no causan desastre,
esto ocurre cuando el fendbmeno natural se combina con el ser humano y su
vulnerabilidad. (Glasser, 2017)

Si un edificio fue construido para resistir terremotos, de acuerdo con los estandares
apropiados, entonces cuando ocurra un sismo no se convierte en un desastre.
(Glasser, 2017)

En la figura N° 1 se muestra los principales sismos ocurridos en el mundo desde
1900, se muestra la ubicacion, la magnitud y la cantidad de fallecidos.
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Figura N° 1: Principales sismos ocurridos desde 1900.

PRINCIPALES SISMOS DESDE 1900

Por magnitud

Posicion
@ 9,2 Alaska, EEUU 1964
(5] 125 muertos

2010 - 520 muertos

(6)
@ 9,5 Chile
1960 - 5.000 muertos

9,0 Kamchatka, Rusia 1952 ¢)
Sin muertos

8,7 Alaska, EEUU 1965
Sin muertos (5]
8,6 Tibet, India 1950 (O 8,9 Japén 2011
1.500 muertos
8,8 Ecuador
LG 1906'-.1:000 muertos 9,1 Sumatra, Indonesia 2004
placa @ 297.000 muertos
L 8,6 Sumatra, Indonesia 2005
8,8 Chile 1.000 muertos

Fuente: Century largest earthquakes. Pagina 6. Fig.1.

El Perl es un pais que conforma una de las regiones de mas alta actividad sismica
debido a que se encuentra préximo a limites de dos placas muy activas (la ubicacion
de las placas de Nazca y Sudamericana se muestran en la figura N° 2), la
interaccién de las placas se da mediante el proceso de subduccién la cual genera
una constante acumulacion de energia que se libera en forma de terremotos.

Figura N° 2: Esquema de convergencia de la placa de Nazca y la Sudamericana.

PLACADECOCOS %oy [0
PLACA PACIFICA v

. .
O
OCEANO Caat

PACIFICO e

F1 92

CORDILLERA
PACIFICA OR.‘(N.‘AL

Placa de Nazca

CORO!&LERA CHILENA

PLACA ANTARTICA

OCEANO

ATLANTIC]

Fuente: Geodinamica, sismicidad y energia sismica. Bernal y Tavera. Pagina 6. Fig.1.
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Las edificaciones educativas por sus caracteristicas estructurales suelen ser muy
vulnerables ante los sismos. En el Perl se pudo encontrar las edificaciones que
tuvieron danos en los diferentes sismos ocurridos de los cuales se pueden
mencionar (las caracteristicas de estos sismos son mostradas enla tabla N° 1):

. Nazca 1996, donde el Colegio Fermin del Castillo sufri6 dafios en la
estructura, en la figura N° 3 se puede apreciar falla por columna corta y
carencia de estribos en la columna.

. El terremoto del sur del Perd 2001, la region Moquegua fue una de las mas
afectadas donde la I.E. Angela Barrios sufrié dafios en su estructura, en la
figura N° 4 se observa la falla por columna corta lo cual generd un

asentamiento de la losa.

o El terremoto de Arequipa 2018, donde fueron afectados 33 colegios segun el
COEN (Centro de operaciones de emergencia nacional); en la figura N° 5 se
observa el colegio Francisco Flores sufrié dafos llegando al colapso de

algunas paredes vy a la fisuracion de otras.

Figura N° 3: Fallasestructurales — |.E. “Colegio Fermin Del Castillo” — Nazca — 1996

Fuente: Seminario de promocién de la normatividad para el disefio y construccion de
edificaciones seguras - Norma E.030 disefio sismorresistente. Cérdova Rojas. Pagina 10.
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Figura N° 4: Fallas estructurales I.E. “Angela Barrios”— Moquegua — 2001

y 4 Saneasl

Fuente: Repair and seismic retrofitting of hospital and school buildings in Perd. Muiioz,
Quiun y Tinman. Pagina 3.

Figura N° 5: Fisuracion y colapso de muros en el colegio “Francisco Flores” — Caraveli —
2018

Fuente: 11 colegios fueron afectados tras fuerte sismo en Arequipa, minedu.
www.minedu.gob.pe.

Tabla N° 1: Caracteristicas de algunos sismos que afectaron a edificaciones educativas.

| sisMo | FECHA | MAGNITUD | EPICENTRO  |PROFUNDIDAD | REFERENCIA |
TE"'::'I”E;” de 1371141996 5“%’5;::‘; de 135 h“hsa';’;em de 46 km. (INDECI)

TE”EE;:F;”EE;' SUF 53 106,/2001 E"}R[i'iflf:f; de  82km é‘;;g:dad de 33 km. (USGS, 2012)
TE;‘:_';'E:;EIE 14/01/2018 ?'llé'i;i‘:ﬁ de 56 K'“ﬁ:;i;:”mas 39 km. (USGS, 2018)

Fuente: Mostrado en las referencias de la tabla.

Segun el censo de infraestructura educativa 2014 (CIE), realizado por el Instituto
nacional de estadistica e informatica (INEl) obtuvo que cerca del 60% de
infraestructuras escolares censadas el afno 2014, tienen un bajo desempefo
sismico, esto debido a que cercade un tercio de edificaciones fueron construidas
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antes de que existieran normas nacionales de sismorresistencia, y que otras han

sido construidas por las asociaciones de padres de familia (APAFA) sin asesoria

profesional. como se muestra en la figura N° 6.

Figura N° 6: Desempefio sismico en escuelas — resultados del censo de infraestructura

educativa- 2014

Fuente: Por una educacién con dignidad. Plan nacional de infraestructura educativa al

Escuelas inseguras

Mas de la mitad corria el riesgo
de caerse ante un sismo.

Con bajo Con mejor
‘ ’ desempeno
=, sismico

desempeno
sismico

2011-2016. Ministerio de educacion. Pagina 10.

Los problemas ilustrados en las figuras N° 3, N° 4 y N° 5, son producto de la

deficiente configuracién y estructuracién lo cual se refleja desde la elaboracion del

expediente técnico hasta la construccion de la edificacion, por ello se plantea la

importancia de realizar un buen proyecto de estructuras de instituciones educativas

considerando los aspectos fundamentales de analisis y disefio estructural. De esa

manera se pretende contribuir a la mejora de los proyectos estructurales de

instituciones educativas.

1.1.2. FORMULACION DE PROBLEMA

1.1.2.1.

Problema general

¢, Qué inconsistencias presenta el andlisis y disefio estructural de un

modulo de aulas de una institucién educativa?
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1.2.

1.3.

1.1.2.2. Problemas especificos

¢, Cémo debe ser el planteamiento de la estructuracién de un médulo de
aulas de una institucion educativa para garantizar un adecuado

comportamiento sismico?

¢, Cémo debe disenarse los elementos estructurales de un modulo de
aulas de una institucion educativa?

¢, Cuales son los resultados del analisis tiempo-historia de un médulo de

aulas de una institucion educativa construido en su primera etapa?
OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar las inconsistencias en el andlisis y disefio estructural de un médulo de

aulas de una institucién educativa.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Plantear tres propuestas del médulo de aulas de una institucion educativa que

garantice un adecuado comportamiento sismico.

Disenar los elementos estructurales de un moédulo de aulas de una institucién

educativa.

Determinar los resultados del andlisis tiempo-historia de un médulo de aulas de una
instituciéon educativa construido en su primera etapa.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La falta de concepcion estructural sismorresistente y la deficiente configuracion estructural

observada en el expediente técnico, son evidencia que se requiere ingenieros civiles con

adecuado desempefio profesional y moral ya que son los principales responsables de

firmar planos de estructuras y memorias de calculo mal elaborados.
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En vista de los problemas observados en los planos estructurales y memoria de calculo del
expediente de una institucion educativa del distrito de EI Tambo, son indicios de que se
requiere a ingenieros civiles con herramientas suficientes para desempenarse
adecuadamente en proyectos estructurales de instituciones educativas.

1.4. HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES
1.41. HIPOTESIS

1.4.1.1. Hipotesis general

El andlisis y disefio estructural del médulo de la institucion educativa
presenta inconsistencias de configuracion estructural y disefio de sus
elementos estructurales.

1.4.1.2. Hipotesis especificas

La propuesta planteada de un modulo de una institucion educativa
cumple satisfactoriamente con lo propuesto en la norma de diseno

sismorresistente garantizando un adecuado comportamiento sismico.

El disefo de los elementos estructurales de un modulo de una institucion

educativa cumple satisfactoriamente con la normativa peruana.

Los resultados del andlisis tiempo-historia de un médulo de aulas de una
institucién educativa construido en su primera etapa no satisfacen los

requisitos de rigidez indicados en la norma E.030-2016

1.4.2. DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.2.1. Variable independiente

La configuracion estructural es la variable independiente debido a que se

regira a los lineamientos planteados en la arquitectura.
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Tabla N° 2: Variable independiente

VARIAELE | DIMENSIONES INDICADORES

Simplicidad
Simetria
Estructuracion Resistencia v Ductilidad

Configuracion Uniformidad
Estructural Continuidad
Requisitos Norma E.030
estructurales Norma E.060
minimos Norma E.070

1.4.2.2. Variable dependiente

El disefio estructural es la variable dependiente ya que se evaluara en

funcion de la configuracion estructural de la institucion educativa.

Tabla N° 3: Variable dependiente

| VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES
\x Estructuracion
Configuracion Requisi - o
Estructural eqmsﬂ:nf E:Stl ucturales
minimos
L Consideraciones
Disefio ..
Preliminares

Estructural  Analisis Sismico Andlisis Estatico

Analisis Dinamico

Disefic en concreto armado
Disefio Disefio en Albafiileria
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21.

CAPITULOII
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES

Edwin Mamani Rodrigo — Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez
(2018) desarroll6 la tesis Evaluacion de riesgo sismico de centros
educativos de nivel secundario de la ciudad de Puno, donde evalua el
riesgo sismico de las edificaciones educativas de nivel secundario de la
ciudad de Puno mediante la metodologia rapid visual y andlisis tiempo —
historia, concluyendo que los sistemas estructurales de las edificaciones
analizadas no cumplen con las exigencias de sismorresistencia minimas de
la norma E.030, por lo que no tendran un buen comportamiento durante un

sismo severo.

José Luis Hurtado Martell - Pontificia universidad catdlica del Perd (2008),
desarroll6 la tesis Diseno estructural de un edificio de aulas con dos
bloques independientes, donde realizé el andlisis y disefio sismorresistente
de dos edificios de concreto armado destinado al uso de aulas vy talleres
dentro de un local universitario, desde el predimensionamieto hasta la
elaboracion de los planos, utilizando la norma peruana de concreto armado y
norma de disefo sismorresistente; concluye que para el disefio estructural se
hace muchas suposiciones y simplificaciones lo que genera el uso proliferado
de las computadoras y programas para analisis y diseno de estructuras
,dejando intacto la tarea de representar la edificacion con un modelo que se
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acerque lo mas posible a la realidad, asi como también el de interpretar los

resultados de su analisis.

o Daniel Andrés Chang Tokushima - Pontificia Universidad Catdlica del Peru
(2015) desarrollé la tesis Diseno estructural de un edificio de aulas de
concreto armado de cuatro pisos en el distrito de San Miguel, donde
realizo el andlisis y disefio estructural de una edificacion de concreto armado
de 4 pisos destinado a aulas, desde el predimensionamieto hasta el disefo
de los elementos estructurales y no estructurales. Se muestra el
procedimiento de cada elemento respetando la norma de disefio de concreto
armado, asi comocriterios practicos que simplifican métodos convencionales,
Chang concluye que la edificacién estudiada es un centro de estudios con
exigencias de disefio correspondientes a estructuras esenciales. Sin
embargo, al no ser el Unico lugar disponible de resguardo durante desastres

[...] es cuestionable si estrictamente es necesario un disefio tan conservador.

2.1.2. ANTECEDENTESINTERNACIONALES

o Llanos Lépez Lina Fernanda y Vidal Gémez Lina Maria - Universidad del Valle
(2003) desarrollaron la tesis Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de
escuelas: una propuesta metodolégica, donde realizaron el analisis de
vulnerabilidad sismicaa 70 escuelas mediante el modelo simplificado donde
determiné que el grado de vulnerabilidad sismica esta correlacionado con el
comportamiento de los suelos, con la mala calidad estructural y constructiva
y con el deterioro progresivo de los elementos estructurales y no
estructurales, concluyendo que el 56% de las escuelas de la poblacion
estudiada son altamente vulnerables y que 16 de ellas representan un riesgo
para las personas.

o Esteban Alejandro Flores Mena - Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
(2018) desarrollé la tesis Modelacion, diseno estructural comparativo y
propuesta de ampliaciéon vertical de la edificacion Flores Mena, ubicada
en la ciudad de Quito-Ecuador, Sector Cofavi, donde realiz6 el analisis del
comportamiento estructural del edificio Flores Mena, hizo uso de los software
Robot structural analysis, SAP 2000 y ETABS para realizar un comparativo
entre softwares en cuanto a desempefio y resultados, luego del analisis
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2.2.

sismico se verifica la factibilidad de una posible ampliacién estructural o un
reforzamiento estructural de no cumplir con el marco normativo NEC 2015,
concluye que el software SAP 2000 no es adecuado en la modelacion y
analisis sismico debido a la limitacién de colocacion de excentricidades de
edificaciones y debido a que la edificacién sobrepasa las derivas limite de la
normativa NEC 2015 no es posible una ampliacion estructural por lo que se
realiza un reforzamiento estructural.

o Aguilar Iza Luis Daniel - Universidad Central del Ecuador (2015) desarroll6
el trabajo de graduacion Evaluacion estructural mediante el fema 154 del
NEC y propuesta de reforzamiento de la institucion honrar la vida del
D.M.Q., donde realiz6 la evaluacion estructural mediante el FEMA 154 del
NEC la cual demuestra que es vulnerable ante la accion de un sismo fuerte,
propone 2 tipos de reforzamiento el de recrecimiento de concreto y el
reforzamiento estructural con fibra de carbono el tipo reforzamiento
concluyendo que la alternativa de reforzamiento estructural mas
conveniente es la alternativa de recrecimiento de concreto por ser técnicay

econdmicamente factible .

BASES TEORICAS
221. CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

En la norma E.030 de disefio sismorresistente, se menciona en el inciso 1.4 la
importancia de una buena concepcion estructural, basada en aspectos que se
muestran en la figura N° 7, de la misma manera en la figura N° 8 se muestra los
criterios de estructuracién propuestos por el ingeniero Blanco donde considera que
la estructuracién debe ser lo mas simple para representar el comportamiento
sismico real de la estructura.
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Figura N° 7: Concepcion estructural — norma E.030

CONCEPCION
ESTRUCTURAL

Simétrico en masas y rigideces.

—( SIMETRIA

-{ PESO MINIMO

Menor peso en pisos altos

Seleccion y uso adecuado de
los materiales de construccion.

—D[ MATERIALES
—b{ RESISTENCIA
—b{ DUCTILIDAD

La estructura debe ser
resistente frente a cargas
laterales

La estructura incursiona en el
rango inelastico.

—t{ CONTINUIDAD

La estructura debe ser
continua en planta Vv
elevacion.

—t( HIPERESTATICIDAD

1
b
I
h
i
il
-

Deformacién Limitada

il
Y

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de diseiho
sismorresistente. Capitulo 1. Articulo 7.
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Figura N° 8: Criterios de estructuracion propuesto por el Ing. Blanco Blasco

( SIMPLICIDAD Y
SIMETRIA ] ‘

""""""""""" — Las estructuras hiperestiticas logran una
Prediccion del mayor capacidad resistente porque al
| comportamiento sismico producirse rétulas plasticas disipan en
de la estructura. mejor forma la energia sismica y otorgan a
] - | Al ser simétrico se reduce 4.[ HIPERESTATICIDAD Y la estructura mayor grado de seguridad.
los esfuerzos torsionales. MONOLITISMO
UNIFORMIDAD Y J
A CONTINUIDAD

X La estructura debe ser continua

[ R;;?;ET;}G) Y ]._ CRITERIOS DE en planta y elevacidn con

: elementos que no cambien

— ESTRUCTURACION bruscamente de rigidez, con el fin

El disefio de la estructura debe ser capaz de resistir de evitar concentracion de
las fuerzas actuantes, para ello se debe dotar a la esfuerzos.

estructura con una adecuada cantidad de elementos
sismorresistentes y brindar a la estructura de una
ductilidad que le permita incursionar en el rango
inelastico.

L J

v
[ RIGIDEZ LATERAL ]4— [ DIAFRAGMA RiGIDO ] ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES
Para que una estructura se encuentre preparado ]_‘ |

ante cargas laterales sin tener excesivas
deformaciones, se debe de proponer elementos
estructurales con gran rigidez.

El diafragma rigido unifica
desplazamientos laterales

para un determinado I
nivel. I

Los elementos no
estructurales ayudan a disipar
la energia, aliviando a los
elementos estructurales.

Fuente: Adaptado - Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado. Blanco Blasco. Capitulo 1. Pagina 5.
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2.22. REQUERIMIENTOS DE DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural consiste en determinar las dimensiones y caracteristicas de
los elementos que conforman la estructura, siendo el objetivo producir una

estructura que se desemperfie de manera funcional, segura y econdémica.

Los requerimientos de disefio estructural se muestran en la figura N° 9.

Figura N° 9: Requerimientos del disefio estructural.

Esla integridad de la estructura sometida a todas sus cargas, de manera
que sea lo suficientemente capaz de resistir las acciones de las
diferentes solicitaciones sin romperse ni sufrir deformaciones
inaceptables.

RELACIONADO DIRECTAMENTE CON LA RESISTENCIA

( SEGURIDAD ]

REQUERIMIENTOS -
[ FUNCIONALIDAD DE DISENO ECONOMICA ]
I ESTRUCTURAL I
La estructura debera facilitar o por lo Para eleccion del sistema estructural mas
menos, no interferir el buen funcionamiento adecuado interviene el principio de la
arquitecténico. economfa el cual consiste en que la
obtenciéon de la mejor solucién con el
RELACIONADO DIRECTAMENTE CON LA maximo rendimiento y el minimo
ARQUITECTURA consumo.

= {E i
LHBLE

Fuente: Adaptado - disefio estructural en arquitectura: introduccion. (Diez, 2005). Capitulo
1.

2.23. CARGAS - NORMA E.020 DEL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES

La norma E.020, establece las cargas minimas en condiciones de servicio,
indicando que la edificacion y todos sus componentes deben tener un adecuado
comportamiento ante las cargas que se le impongan durante su vida Util, tanto en
condiciones de servicio comoultimas. Se definen dos tipos de cargas para el disefo
en concreto armado.
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2.2.3.1. Carga muerta

La carga muerta que es aquella proveniente del peso de los materiales o
elementos que generen efectos permanentes en la estructura. En la tabla
N° 4 se muestran los valores que se consideraran como carga muerta

para el andlisis de los elementos.

Tabla N° 4: Carga muerta para instituciones educativas.

CARGA MUERTA
Material | Peso Especifico
Concreto Armado 2400 kg/m3
Albafiileria de unidades solidas 1800 kg/m3
Elemento | Carga |
Losa Aligerada (e=0.20 m} 300 kg/m?2
Piso terminado (e=0.05 m) 100 kg/m2

2.2.3.2. Cargayviva

Es la carga que se aplica directamente a las losas como el peso de todos
los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos movibles
soportados por la edificacion. La norma E.020 establece cargas vivas
minimas repartidas, los valores indicados en la tabla N° 5 son para el
caso de centros de educacion.

Tabla N° 5: Carga viva para instituciones educativas.

CARGAVIVA
Espacio | Sobrecarga
Aulas 250 kg/m2
Laboratorios 300 kg/m2

Corredores y escaleras 400 kg/m?2
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2.24. DISENO SISMORRESISTENTE - NORMA E.030 DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

La norma E.030 de disefio sismorresistente del reglamento nacional de
edificaciones, establece las condiciones necesarias para el andlisis y disefio
estructural de edificaciones ante fendbmenos sismicos, ademas comprende los
factores que sirven para determinar el espectro de respuesta. Para esta

investigacion se tomaron los valores de la normadel 2016.

2.2.41. Factorzona

El factor Z representa la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido
con una probabilidad de 10% de ser extendida en 50 anos. El factor Z se
expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad. En la figura
N° 10 se muestra el mapa de zonas sismicas de la norma
sismorresistente y los valores de Z correspondientes a cada zona y en la
tabla N° 6 los valores de Z que pertenecen al departamento de Junin,
siendo el distrito de El Tambo lugar donde concibe el proyecto
perteneciente a la Zona 3.

Figura N° 10: Mapa de zonas sismicas y factores de zona — norma E.030

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio sismorresistente.
Capitulo 2. Figura N° 1.
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Tabla N° 6: Factores de Zona “Z” de la regiéon Junin

ZONIFICACION SISMICA DE LA REGION JUNIN

REGION | PROVINCIA | DISTRITOS | ZONA siSMICA AMBITOQ
PARIAHUANCA SANTng gﬁ;;io = Zona 2 DOS DISTRITOS
CARHUACALLANGA HUASICANCHA
CHACAPAMPA HUAYUCACHI
CHICCHE INGENIO
2 CHILCA PILCOMAYO
= % CHONGOS ALTO PUCARA
= Z CHUPURO QUICHUAY
. S COLCA QUILCAS Zona 3 VEINTISEIS DISTRITOS
- CULLHUAS SAN AGUSTIN
EL TAMBO SANM JERONIMO DE TUNAN
HUACRAPUQUIC SAfio
HUALHUAS SAPALLANGA
HUANCAN SICAYA
HUANCAYO VIQUES

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio sismorresistente.
Anexo 2.

2.2.4.2. Parametros de sitio

Segun la norma E.030 son tres parametros S, Tp y T, , donde S
representa la amplificacion de respuesta sismica en el suelo a nivel de
fondo de cimentacion, factores que dependen de la zonay del perfil de
suelo, los mismos que se muestran en la tabla N° 7, los periodos Tp y T,
dependen del tipo de suelo y marcan el cambio de la forma del espectro.
En la tabla N° 8 se muestrael perfil de suelo segun la capacidad admisible

del suelo.

El parametro S representa el primer factor que interactda directamente
sobre la edificacion, pero que es independientemente de las propiedades
lineales de esta. En la tabla N° 9 y N° 10 se muestran los valores de S,
Tpy Ty

Tabla N° 7: Clasificacion de los perfiles del suelo
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil Tipo Descripcion | Vs | N60 ‘ Su
50 Roca Dura >1500 m/s - -
51 Roca o Suelos Muy Rigidos 500m/sa1500m/s =>50 >100kPa
52 Suelos Intermedios 180m/sa500m/s 15a50 50kPaa100kPa
53 Suelos Blandos <180 m/s <15 25kPaab0kPa
54 Condiciones Excepcionales Clasificacién basada en el EMS

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio
sismorresistente. Articulo 12. Tabla N° 2.
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Tabla N° 8: Perfil de suelo segun la capacidad admisible del suelo.

[PERFIL| SUELO |ga (Kgf/cm2)|

S0 Roca Dura =6
81  Muy Rigido a6
52 Intermedio 1.2a3
53 Blando =1.2

Fuente: Adaptado — estructuracion y disefio sismico de edificaciones. Capitulo 4. Tabla 4.2.

Tabla N° 9: Factores de suelo “S”

I FACTORES DE SUELO "S"

50 51 52 53
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
£3 0.80 1.00 1.15 1.20
£2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio
sismorresistente. Articulo 12. Tabla N° 2.

Tabla N° 10: Periodos T, y T,

| PERIODOS Tpy TL

S0 51 52 53
Tp(s) | 030 040 060  1.00
TL(s) | 300 250 200 160

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio
sismorresistente. Articulo 12. Tabla N° 4.

2.2.4.3. Factor de amplificacién sismica

El factor C es la amplificacién sismica en la edificacién, se define de
acuerdo a las caracteristicas de sitio, de acuerdo a las siguientes

expresiones:

T<Ts - C=25

T,
Tp<T<T, — C=2.5#(?P)

Tp#T
T>T, —= c=2.5*( F_ L)
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El factor C representa la amplificacion de la aceleracion estructural respecto a la
aceleracioén en el suelo, y considera las propiedades de la edificacion como masay
rigidez lateral.

2.2.4.4. Categoria de las edificaciones y factor de uso

Segun la norma de disefno sismorresistente las edificaciones se dividen
en cuatro categorias A, B, C y D como se muestraen la tabla N° 11; las
instituciones educativas pertenecen a la categoria A y sub categoria A2
lo que corresponde a un factor de “U” igual a 1.50.
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Tabla N° 11: Factor de uso

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U”"

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR "U"
Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (ptiblicos y privados) del segundo y tercer nivel,segiin lo normado por v a1
L er nota
el Ministerio de Salud .
A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo
severo tales como:
A: Edificaci Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria Al.
: Edificaciones . L
. Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales de comunicaciones.
Esenciales ) ..
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policia. 150
Instalaciones de generacién y transformacion de electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de agua.
Instituciones educativas, Institutos superiores tecnolégicos y universidades.
Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depdsitos de materiales inflamables o toxicos.
Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del Estado.
Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
B: Edificaciones |comerciales, terminales de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como 130
Importantes |museos y bibliotecas. '
También se consideraran depdsitos de granos y otros almacenes importantes para el abastecimiento.
C: Edificaciones |Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, depésitos e instalaciones industriales 100
Comunes cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes. '
D: Edificaciones . . , . .
Construcciones provisionales para dep0ésitos, casetas y otras similares. Ver Nota 2
Temporales
NOTA 1 Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, 1a entidad responsable
: podra decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1 y 2, el valor de U serd como minimo 1,5.
NOTA 2 : En estas edifi caciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio del proyectista.

Fuente: Adaptado - Reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio sismorresistente. Articulo 12. Tabla N° 5.
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2.2.45. Sistema estructural

El sistema estructural depende de la categoria de edificacién y habra
restricciones al uso de algun sistema estructural dependiendo de la zona
donde se ubique, ésta deberd proyectarse empleando el sistema
estructural que seindica en la tabla N° 12 y respetando las restricciones
de irregularidad indicadas en la tabla N° 13.

Tabla N° 12: Cateaoria v sistema estructural de las edificaciones.
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES {*)

Categoriadela

= ., Zona Sistema Estructural
Edificacion
4v3  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.
Albaiiileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
AZ (*9) 4,3y 2 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCEF y EBF.
B 43y2 Estructuras de concreto:Pdrticos, Sistema Dual, Muros de Concreto Armada.
Albaiiileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera
c 1 Cualquier sistema.

4,3, 2 v 1 Cualquier sistema.
{*) Para edificaciones con cobertura liviana se podra usar cualquier sistema estructural.

Para pequeifias construcciones rurales, como escuelas y postas médicas, se podra usar
(**) materiales tradicionales siguiendo las recomendaciones de las normas correspondientes
a dichos materiales.

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio
sismorresistente. Articulo 17. Tabla N° 6.

Tabla N° 13: Categoria y regularidad de lasedificaciones

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de la Edificacién | Zona | RESTRICCIONES
4,3 v 2 No se permiten irregularidades.

ki 1  No se permiten irregularidades extremas.
B 4,3y 2 No se permiten irregularidades extremas.
1 Sin restricciones.
4y 3 No se permiten irregularidades extremas.
C No se permiten irregularidades extremas excepto en

edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura.
1 Sin restricciones.

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio
sismorresistente. Articulo 21. Tabla N° 10.
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Para instituciones educativas ubicadas en la zona tres no se permite un

sistema estructural de pérticos de concreto armado.

2.2.4.6. Factores de irregularidad

En la tabla N° 14 y tabla N° 15 se especifica como verificar las
irregularidades estructurales de planta y altura respectivamente, asi
como sus respectivos factores de irregularidad.

Tabla N° 14: Irregularidad estructural en altura

[RREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA

IRREGULARIDAD | DESCRIPCION Ia
Existe irregularidad de rigidez cuande, en cualquiera de las direcciones de anlisis, la
Irregularidad de  distorsidn de entrepizo (deriva) es mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el
Rigidez - Piso entrepiso inmediato superior, o es mayor que 1,25 veces el promedio de las distorsiones de
Elando entrepiso en los treg niveles superiores adyacentes, La distorsidn de entrepiso se caleulara 0.75
como el promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso, '
Irregularidad de  Exdiste irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
Resistencia - Pise resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 3¢ de la resistencia del
Debil entrepiso inmediato superior.
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, 1a
Irregularidad distorsidn de entrepizo (deriva) es mayor que 1,6 veces el correspondiente valor en el
L entrepiso inmediato superior, o es mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de
Extrema de Rigidez , . i - . . . -
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La distorsidn de entrepiso se caleulard 0.50

como el promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso,

Irregularidad Existe irregularidad de resistencia cuanda, en cualquiera de las direcciones de analisis, 1a
Extrema de resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 6534 de la resistencia del
Resistencia entrepiso inmediato superior.
rerularidad de Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado por el Peso
['-'[ag;la o Pesn Sismico, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente, Este criterio no se aplica en Q.90
azoteas ni en sitanos
La configuracidn es irregular cuando, en cualquiera de lag divecciones de andlisis, la dimensidn
Irregularidad de  en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 vecesla
. ] . . . . - L . . 0.90
Geométrica Vertical correspondiente dimensidn en un piso adyacente, Este criterio no se aplica en azoteas ni en
sitanos.
. . Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que resista mis de 10
Discontinuidad em  _ ) . . . .
. % dela fuerza cortante se iene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de
los sistemas . . . . . . 0.80
. orientacidn, como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 3 dela
resistentes . . .
correspondiente dimensidn del elemento.
Discontinnidad
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza que resisten los elementos discontinuos segun
extrema en los 1 B 0.60

sistemas resistentes

se describen en el item anterior, supere el 25% de la fuerza cortante total.

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio

sismorresistente.

Articulo 20. Tabla N° 8.
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Tabla N° 15: Irregularidad estructural en planta

IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN PLANT A

IRREGULARIDAD DESCRIPCION | Ia
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcdones de analisis, el maximo
desplazmiento relative de entre piso en un extremo del edificio, @loladoe incluyendo

Irregnlaridad excentricidad scoidental [Amax), es mayor gue 1.2 vemes el desplazamiento relative promedio 0.75
Torsional de los extremos del mismo entrepiso para la misma condicion de carga [(Aprom). :
Este criterio solo se aplica en edificios on diafragmas rgidos v solo siel maximo
desplazamiento relativo de entre piso es mayor que 50 % del desplaramiento permisible.
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcdones de analisis, el maximo
desplazmmiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, cloulde incluyendo
Irregnlaridad excentricidad accidental [Amax], es mayor que 15 vewes el desplazamiento relativo promedio 0.60
Torsional Extrema  de los extremos del mismo entrepiso para la misma condicion de carga [Aprom]. :

Este criterio solo se aplica en edificios on diafragmas rigidos v solo siel maximo
desplazmmiento relativo de entre piso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible.

Esquinas Enfrantes

La estructura se alifica como irregular cuando tiene esq uinas entrantes cyas dimensiones en 0.90
ambas direcciones son mayores que 20 % de la mrrespond iente d imension total en planta.

Discontinmidad del
Diafragma

La estructura se @lifica como irregular cuando los diafragmas tienen discontinue idades

abruptas o varadones importantes en rigidez, induyendo aberturas mayores que 50 % del

drea bruta del diafrapma.

También existe iregularidad cuando, en cualguiera de los pises ¥ para cualyuiera de las 0.85
direcciones de analisis, se tiene alguna seccion transversal del diafragma con un area neta

resistente menor gue 25 % del drea de la seccidn transversal total de la misma direccion

calculad a con las dimensiones totales de la planta

Sistemas no

Se considera que existe iregularidad cando en cualquiera de las direcciones de anéalisis los
elementos resistentes a fuerzas laterales no son pamalelos. No se aplica silos ejes de los porticos 0.90
o murss forman angulos menores gue 30°0% ni cuando los elementos no paralelos resisten :
menos que 10 % de la fuerya mrante del piso.

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefho
sismorresistente. Articulo 20. Tabla N° 9.

2.2.4.7. Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas

sismicas

Elfactor Ro es el coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas.
Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el
sistema de estructuracion sismorresistente en cada direcciéon de analisis
(longitudinal y transversal) como se muestra en la tabla N° 16. El factor
de reduccioén estara afectado por los valores de irregularidad indicados

en la tabla N° 14 y N° 15 quedando la siguiente formula:

R=R,xIg*1I
Es importante mencionar que, a diferencia de la norma E.030-2003 a la
normativa vigente (norma E.030-2018) si existe alguna irregularidad en

una direccion de andlisis y no en la otra, la edificacién debera

categorizarse como irregular en ambas direcciones.
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Tabla N° 16: Coeficiente de reduccion sismica

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION SISMICA

SISTEMA ESTRUCTURAL

|Ru

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos [[MF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concentricamente Arriostrados
Porticos Ordinarios Concentricamente Arriostrados
Poritcos Extremadamente Arriostrados (EBF)

0 e 1 = LA QO

Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaifiileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

RN FIT .

2.2.4.8. Estimacion del peso

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio
sismorresistente. Articulo 18. Tabla N° 7.

El peso de la edificacion para el célculo de la fuerza sismica lateral sera

la adicion del total de la carga muerta mas un porcentaje de la carga viva.

Para edificaciones de categoria A se toma los valores como se muestra

en la tabla N° 17.

Tabla N° 17: Estimacion del peso para edificaciones de categoria A

PESO CATEGORIA A
CARGA | PORCENTAJE
Carga Muerta 100%
Carga Viva 50%
Carga Viva en Techo 25%

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio
sismorresistente. Articulo 26.
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2.2.4.9. Distorsiones de entrepiso

Se controlan distorsiones de entrepiso al nivel no lineal (inelastico) que
en lugar de analizar la edificacién bajo efectos no lineales se multiplican
por un factor a los desplazamientos obtenidos en el rango elastico. Los
factores son indicados en la tabla N° 18.

El control estd en funcién del cociente de desplazamientos inelasticos
relativos dividido sobre la altura de cada nivel, estos desplazamientos no

deben superar la deriva maxima permitida indicado en la tabla N° 19.

Tabla N° 18: Factores de multiplicacion para obtener desplazamientos laterales.

DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Tipo de Estructura | Fac1:01'| Alateral
REGULAR 0.75 R 0.75 R*Aelastico
IRREGULAR R R*Aelastico

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio
sismorresistente. Articulo 31.

Tabla N° 19: Limites para las distorsion de entrepiso (derivas).

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante | (Ai / hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiiilerfa 0.005
Madera 0.010
Concreto armado con muros de ductilidad limitada. 0.005

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio
sismorresistente. Articulo 32. Tabla 11.

2.2.4.10. Analisis sismico

La norma E.030 del reglamento nacional de edificaciones establece dos
procedimientos para el andlisis sismico, los cuales utilizan un modelo

elastico lineal frente a las solicitaciones sismicas:
. Andlisis estatico o de fuerzas equivalentes

o Andlisis dindamico modal espectral.
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En la figura N° 11 se muestra el procedimiento del andlisis estatico y en

la figura N° 12 se muestra el procedimiento del andlisis dinamico.
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Figura N° 11: Analisis sismico estatico

ANALISIS
ESTATICO
Condicion:

Y
FUERZA CORTANTE EN ZUCS C
‘- LA BASE Vestétiaa = * P —=0. 125/ sies menor utilizar
' R R 0.125

'

\—/

Z= Factor de Zona S= Factor de Suelo
R = RO * Ia * Ip U= Factor de Uso R,= FEllCtOI' de Reduccién
C= Coef. de Amp. Sismica
Sismica P= Peso del Edificio
h A
g . ™ \
| DISTRIBUCION DE ( Pi(h)* T<0.5s,k =100
FUERZAS CORTANTES Fi =qa; * vV a; = o % - !
. ENALTURA j=1Bi () )\ T>055,k=075+05T <2
n= nimero de pisos del edificio k= exponente relacionado con
P= peso de nivel el periodo fundamental
: CARGAS LATERALES \h= altura total del edificio ) T= periodo fundamental
\

: fExcentricidad Accidental R ] ]

> Mti= momento torsor accidental
! Mti - iFL * e Fi= fuerza en cada nivel
5 . S/ ei= excentricidad accidental en cada nivel;
\ 0,05 dimensién del edificio en la direccién
\ perpendicular a la direccién de anélisis .
N 4{ Verificacion de Derivas ]
\
\ .
' CORTANTE BASAL
prz3 TR

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio sismorresistente.

45



Figura N° 12: Analisis sismico dinamico

}7

El Analisis Modal Espectral es un procedimiento aproximado en el que la respuesta
de la estructura se obtiene mediante la combinacién de contribuciones modales.

A

2 25
Periodo (seg.)

A partir de las combinaciones se puede obtener
la respuesta maxima elastica esperada ().

e

m
r =0.25 *Z|ri| + 0.75 *
i=1

Se determina las Fuerzas cortantes en
la base, cortantes de entrepiso
;momentos de volteo , desplazamientos

S= Factor de Suelo
R= Factor de Reduccién

Sismica

g= Aceleracion gravedad

totales y relativos de entrepiso.

de

masas

ANALISIS
DINAMICO
e €=25
A4 5000 T<Tp
ACELERACION }
=g "9 T
(RzRO*Ia*Ip} o
- v - 7= Factor de Zona
( FACTOR DE’ U= Factor de Uso
PARTICIPACION C= Coef. de Amp.
\_ MODAL J Sismica
En cada direccion de anélisis se deben considerar los
modos de vibracion cuya suma
participativas sea por lo menos el 90 % de la masa
total, sin embargo se deben considerar por lo menos
los tres modos de vibracion mas predominantes.
r 1 . 7 by ~
i ._.J. /'/ 4 b \
! ! 13 ]
[ J [ [ \ L
¥ d : ; 7 i
! ! ! / 4 4
L 4k : f 1
! ! | | A\ \
3 ks v t _
! 4 \ \ )
ML e ném MODO 2 :é n; MODO 3 m‘s

MODO 1

Vainamica < 80%Vestaricq : E. Regular
Vainamica < 90%Vestatica @ E. [rregular

Si no cumple, amplificar la
cortante dindmica

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de diseiio sismorresistente.
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2.25. DISENO EN CONCRETO ARMADO - NORMA E.060 DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

La norma E.060 del reglamento nacional de edificaciones, establece los requisitos
y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los materiales de estructuras en
concreto armado.

2.2.5.1. Propiedades de los materiales

Las propiedades mecénicas del concretoy acerode refuerzo se muestran
en las tablas N° 20 y N° 21. Se asumira que la resistencia del concreto
en la etapa construiday en los casos idealizados es de 210 kg/cm2.

Tabla N° 20: Propiedades del concreto.

Concreto
Resistencia del concreto fe= 210 kgfem2
Module de Elasticidad Er= 217370.65 kg/om2
Modulo de Poisson "= 0.2
Peso Volumétrico ¥Yc= 2400 kg/m3
Deformacion unitaria Epy = 0.003
Madulo de esfuerzo cortante Gr= 90571.10 kg/ocm2

Tabla N° 21: Propiedades del acero de refuerzo.

Acero
Resistencia del acero en fluencia f"_‘p = 4200 kg/cm2
Modulo de Elasticidad Es= zoooooo kg/cm2
Deformacidén unitaria £y = 00021

¥

2.2.5.2. Método de diseino

El método de disefio que indica la norma E.060 es el método por
resistencia, donde se menciona que las estructuras y elementos
estructurales deberan disefnarse para obtener en todas sus secciones
resistencias de disefio, por lo menos iguales a las resistencias

requeridas.
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En la tabla N° 22 se indica las combinaciones para las cargas y fuerzas
amplificadas y en la tabla N° 23 los factores de reduccién que se
consideran para el disefno.

Tabla N° 22: Factores de amplificacion de cargas.

| FACTORES DE AMPLIFICACION DE CARGA |
Cargas de gravedad 14CM+ 1.7 CV
1.25 ([CM+CV) + CS
1.25 [CM+CV) - CS
0.9CM + CS
0.9CM-CS

Carga de sismo

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.060 de concreto armado.
Capitulo 9. Articulo 9.2.

Tabla N° 23: Factores de reduccion de resistencia.
FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA

P Factor de Reduccion
Flexién 0.90
Cortante 0.85
Cortante y Torsion 0.85
Compresion y Flexo compresion
Elementos con espirales 0.75
Elementos con estribos 0.70

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.060 de concreto armado.
Capitulo 9. Articulo 9.3.

2.25.2.1. Diseno de losa aligerada

Las losas aligeradas son elementos estructurales que soportan
sblo cargas de gravedad, por tanto, el disefio se realiza
considerando la combinacion de carga de gravedad (1.4
CM+1.7 CV). En la figura N° 13 se muestra el procedimiento
para disefo de losa aligerada.
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Figura N° 13: Disefio de losa aligerada.

: ° .
DISENO LOSA : 10_05 = = i“f
ALIGERADA e e
0.30 0.10 0.30 T0,10T 0.30 bw
! 0.40 0.40
DISENO POR FUERZA ] @Ve =085+ 053+ /fcxbw+d =
CORTANTE

ensancha vigueta ]

|
v
1.10Ve = Vud H No cumple, se
L{ Si cumple, no se ensancha vigueta ]

ACERO LONGITUDINAL J

{ DISENO POR FLEXION }7

w = 0.8475 — J0.7182 -

0.9 * fcx bw x d?

1.695 * Mu

Momento Positivo Momento Negativo

]
As=pxbw=xd

[ ]
sarons ||, .
TEMPERATURA ST R
L —— ot ' N v
4’[ Ast® =0.0018 * bw = e ] Ast. =07+ j;c*bw*(ﬂ[As _ 085« fcx[(b—bw)* hf +axbw]
—— 1 b+ =
fy
As =100
- _ 085+ fcrarbw
{ Asr:zin =2 *Asr:rzin } - = fy

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.060 de concreto armado.

ASpay = 75% + Asb |
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2.252.2. Diseno de vigas

Para iniciar el disefio de las vigas es necesario definir las
hipétesis de disefio indicadas en la norma E.060, en la figura

N° 14 se muestran las hipotesis para el disefio a flexion.

En la figura N° 15 se muestra el proceso de disefio de vigas,
en el cual también se muestra las restricciones segun el
capitulo N° 21 de la norma de disefio en concreto armado, ya
que los elementos se encuentran sometidos a carga sismica,
las disposiciones de este capitulo tienen como objetivo evitar
fallas frégiles, brindando ductilidad en los elementos, la
ductilidad se logra mediante el confinamiento para las vigas se
indica en los incisos 21.4.4. y 21.5.3. dependiendo el sistema

estructural.

Figura N° 14: Hipotesis para el disefio a flexion — norma E.060

E.060 — Concreto Armado - 10.2.2 E.060 - Concreto Armado - 10.2.3 E.060 — Concreto Armado - 10.2.4
Ecu fec T4
fel — — —
f'yl—
\
. | |
045f¢c ‘ |
! |
| | l
| N .
0.002 D,D‘DS v 0.0021 '8
ETAPA € ETAPA ETAPA
ELASTICA ELASTICA  INELASTICA
E.080 - Concreto Armado - 10.2.5 E.060 — Concreto Armado — 10.2.6 - 10.2.7
b a=g1*c
e
D Ew=0003 7y 085t

As

Cc=0.85*f"c*a*b
c = a
d
d—a/2
As T T=As*fy
o000 —— —

E.060 - Concreto Armado - 10.2.7.3

' Resistencia del concreto B1 |

175 Kg/ecm2 - 280 Kg/fem2 0.85
280 Kg/cm2 - 575 Kgfem2 | Interpolacion (0.85 - 0.65)
> 575 kg/lcm?2 0.65

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.060 de concreto armado.
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Figura N° 15: Disefio de vigas

C DISENO VIGA

)

4{ DISENO POR FLEXION

1.695 * Mu

w = 0.8475— J0.7182 . m

T

a[

DISENO POR FUERZA
CORTANTE

ud Vs+Vec=Vn

As=p+bxd

Si se requiere corte

_ Asxf'y
’ a_0.85*f'c*b

e
min

As,

=0.0024+b +d

6000 )

, 085 [crp
£ fy

T 6000

’—_ﬂ Asmax = 0,75pb + b + d ]

Mr

X do 12db

—————
X

21.443
Mu
. T ; I
Myt = 7

Refuerzo Continuo

21.4.4.17\

21443

21.4.4.2

Zona donde no se hace empalmes

FUERZA CORTANTE DE DISENO : Vu < MIN (21.4.3.4,21.4.3.B)

Vs=(Vl—ld)—(
[

Ve

%)

21.43A

\

v [ T

Vui=(Mnd-+Mniyin+ Wa*inz2

I e

Vud=(Mnd +Mndin+Wu*inv2

Bismo DT Bismo I'D
M",Cmml it ).M w.( AR muw)m
n T n
vui Vud | vui Vud

NS

MAXIMO (Vud - Vi)

~

21.4.38

C1=1.4CM +1.7CV
C2=1.25*(CM +CV )+CS
C3=1.25*(CM +CV )-CS

C4=0.9 CM +CS
C5=0.9CM -CS

C1=1.4CM +1.7CV
C2=1.25*(CM +CV )+2.5°CS
C3=1.25*(CM +CV )-2.5*CS

C4=0.9 CM +2.5*CS

C5=0.9 CM -2.5*CS

MAXIMO

£0.10m

MUROS ESTRUCTURALES Y DUAL TIPO 1
21.4.44

PORTICOS Y DUALES TIPO Il

asa £0.05m a4
H  10abimonor @) t+  8dbi(menor @) 21.6.3.2
24dbe 24dbo
0.30m 0.30m
Sze=min | Szc=min
F S 25 I RS B2 P P

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.060 de concreto armado.
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2.25.2.3. Diseno de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan
sometidas principalmente a esfuerzos de flexo-compresion y
cortante. Para la verificacion se utiliza los diagramas de
interaccién, en los que se ubican las combinaciones
respectivas.

El disefio de columnas se muestraen la figura N° 16, en el cual
también se muestra las restricciones segun el capitulo N° 21
de la norma de disefio en concreto armado, ya que los
elementos se encuentran sometidos a carga sismica, las
disposiciones de este capitulo tienen como objetivo evitar fallas
fragiles, brindando ductilidad en los elementos, la ductilidad se
logra mediante el confinamiento, para las columnas se indica
en los incisos 21.45 y 21.6.4 dependiendo el sistema
estructural.

2.25.2.4. Diseino de placas

Las placas o muros estructurales de concreto armado son

elementos verticales que

tienen una longitud apreciable con respecto a su espesor. La
funcién principal de estos elementos es el de aportar rigidez
lateral a la estructura y asi soporte las fuerzas horizontales
producidos por los sismos. El disefio de placas se muestraen
la figura N° 17.

Las placas al estar sometidos por fuerzas de sismo se disefian
segun el capitulo N° 21 de la norma de disefio en concreto
armado, en el inciso 21.9 se muestran las disposiciones para

disefnio de muros de concreto armado.
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Figura N° 16: Disefio de columnas.

DISENO DE
COLUMNAS

DISENO POR FLEXO-
COMPRESION

1% < p < 6%

4% < p,incluye detalles constructivos
de uniéon viga — columna

[ Asmin=p*Ag = 1%Ag ]
1]

L,[ Se determina el diagrama de interacciéon )

DISENO POR FUERZA
CORTANTE

)

Nu
Vc=0.53*1/fc*<1 +m>bw*d]
I

SIS X M33
70000t0n
e et S
€00.00ton ~
-
50000ton
o
s000on °
30000t0n
°
o °
20000ton
10000100
. o00ton L
€000tonm -4000tonm -20001gnm  000tenm  2000ton.m
.
-wBt)_Lon s
iy
-20000ton
®.-M330" w@-M33I8° O XX

40.00ton.m 60,00 ton.m

M3

PORTICOS Y
DUALES TIPO Il

DUAL TIPO I

MUROS ESTRUCTURALES Y

21.455

21.455

zomade
confinamiento
Ln®
Dmax
0.50m

[ [ 220.15m

[ 22015 m
zomade
B6dblimencr @) confinamiento 8dblimencr @)
Dmin/3 S Pimana
o19m Dmax 0.10m
A Lz%smax Szc=min
216.4.2 -t 21453 + N
;%dsl:; zona central s '-_Od:,izo m
21.64.5 21,454 |
Le=min oy

2=0.

zonade

confinamiento

Dmax
0.50m
Lzc=max

ona cenval

zonade

confinamiento

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.060 de concreto armado.

53



Figura N° 17: Disefio de placas

DISENO DE
PLACAS

]

DISENO POR FUERZA
CORTANTE

{

S para elementos de
borde

< 10dbl
< Dmin borde
=0.25m

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.060 de concreto armado.

DISENO POR FLEXO- E .
COMPRESION hm/im = 1 Se colocan elementos el ‘
de borde . “L
MUROS ESBELTOS ' Im !
hm/lm < 1 Im
Pu c®>—
| du 600(6u/hm)
MUROS POCO ESBELTOS ( Mu=grds~fy+z = s
L /. = 0.005
m
Z =0.4L (1+Hm) 05<Hm<1 c
= 0.4Lm * —1),05=—=<
Lm Lm > (c-0,1Im)
=l
Hm hm O—— >d2
12Hm, 7 <05 >(c.fim)  seccién a-a
> /2
% 7
pn = 0.0020 >Im
H Vu >0.25 MuVu
]_[i Vi < 0.27 « [« Acw J— T\_Pv = 00015 r \/ﬁuj
pr = 0.0025 S . < 3e elevacion
Vu > 0.27 «/fc » Acw H S < 0.40m sis X M33
py = 0.0025
Ve =0.53,/f’cxAcw j ’./,.-»---- - =
o
_ Vs ./‘/ 200000 ton | e
Pr = dew fc ,x-" 150000t0n- | 1
\.\\‘ 1000.00 ton | p '.
hm -.\- 500,00t % 90 .
Vu ] =0.0025+ 0.5 * { 2.5 — — | * (p,—0.0025 b
i Ve [" ( Lm) (Pn )] \\_wﬁwm’?‘o o]
500000wmwmnm.oonamn.oommomq__ﬁ,eowmoof).omdmoo‘amoommoorsmnoomn.m
T -500.00ton 1@
~1000.00 ton
4’( Vn =26 1/f'C * Acw ] @ M330° ®-- M33 180" ©  SXX-M3

54



2.2.5.2.,5. Diseno de cimentacion

El disefio de la cimentacion se realiza de la misma manera que
otros elementos estructurales, es decir, se verifica
requerimientos de los distintos tipos de esfuerzos actuantes.
Para las cimentaciones se verifica por fuerza cortante, por
punzonamiento y por flexion.

En el capitulo 15 de la norma E.060 se menciona
recomendaciones para las zapatas, asimismo en el articulo
15.2.4 se menciona que podra considerarse un incremento del
30% en el valor de la presién admisible del suelo para los
estados de cargas en los que intervengan cargas temporales,
tales como sismo o viento y en el articulo 15.2.5 se menciona
que las cargas temporales podran reducirse al 80% de su

magnitud.

EL dimensionamiento de las cargas se realiza con cargas de
servicio, luego se verifica que las presiones ejercidas sobre la
zapata no sean mayores a las ejercidas por el suelo, luego se
procede a disefnar verificando que cumpla el disefio por
punzonamiento y cortante. El procedimiento para el disefio de
zapatas aisladas se muestra en la figura N° 18 y el
procedimiento para zapatas conectadas se muestra en la figura
N° 19.
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Figura N° 18: Disefio de cimentacidn — zapata aislada.
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Fuente: Adaptado - disefio y construccion de cimentaciones. Antonio Blanco Blasco. Capitulos 1y Il.
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Figura N° 19: Disefio de cimentacion — zapata conectada.
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2.26. ALBANILERIA - NORMA E.070 DEL REGLAMENTO NACIONAL
DE EDIFICACIONES

La norma E.070 del reglamento nacional de edificaciones, establece los requisitos
y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los materiales de edificaciones de
albanileria estructuradas principalmente por muros confinados y por muros
armados.

2.2.6.1. Propiedades de la albaiileria

Las propiedades mecanicas para muros de albanileria industrial se
muestran en la tabla N° 24.

Tabla N° 24: Propiedades de albanileria industrial

Albaiiileria Industrial
Resistencia a lacompresion  f', = 65 kp/om?2
Modulo de Elasticidad Ey = 32500.00 kg/cm?
Médulo de Poisson H= 0.25
Peso Volumétrico ¥m = 1800 kg/m3
Moédulo de esfuerzo cortante Gy = 1300000 kg/cm?2
Resistencia a corte Py = 8.10 kg/om2

En la figura N° 20 se muestra los requisitos de disefio sismico y

verificaciones en los muros.
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Figura N° 20: Disefio en albaiileria.
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t= espesor del muro

L= longitud total del muro
Z=Factor de Zona

U= Factor de Uso

S= Factor de Suelo

N= Nuimero de pisos

Ap =Area de la planta
o,=Esfuerzo Axial
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Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.070 de albaiileria.
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3.1.

CAPITULOIII
METODOLOGIA

METODO, TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
3.1.1. METODO DE LA INVESTIGACION

Para la investigacion se us6 como método general el cualitativo — cuantitativo, es
cualitativo ya que a partir de la recoleccion de datos tomados del expediente técnico
se evaluard la estructura y es cuantitativo ya que se realizara calculos con el
programa ETABS y se realizaran verificaciones matematicas, basadas en los
resultados obtenidos.

3.1.2. TIPO DELA INVESTIGACION

Segun su finalidad la investigacion es del tipo aplicada, debido a que se han
aplicado todos los conocimientos tedrico-practicos adquiridos, para dar solucion a
las inconsistencias en el calculo estructural de edificaciones para instituciones
educativas. Este tipo de investigacion pretende generar una alternativa de solucion
a todos los disefios de instituciones educativas, siendo como unico beneficiario la

sociedad.

3.1.3. NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacién es descriptivo, ya que no se altera la realidad, solo se
describe y evalla.
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3.2.

ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo pretende realizar la evaluacion del disefio estructural de un modulo de

una institucién educativa planteado en el expediente técnico de manera de corroborar si

ésta serige con los pardmetros establecidos por el reglamento nacional de edificaciones.

3.3.

3.4.

POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. POBLACION

La poblacién esta conformada por instituciones educativas del distrito de El Tambo,

de la provincia de Huancayo, region Junin.

El aflo 2004 a nivel provincial existian 125 centros educativos, de los cuales el 22
% de nivel secundario, el 63 % nivel primario, 12 % nivel secundario y un 3 % nivel
superior, de este total de centros educativos el 1 % corresponde al sector no publico
(particulares). (MDT, 2015)

3.3.2. MUESTRA

La muestra es no probabilistica, en la cual la eleccion de los elementos no depende
de la probabilidad, si no de las causas relacionadas con las caracteristicas de la

investigacion o los propésitos del investigador. (Hernandez Sampieri, 2014)

Para ello se ha tomado como muestra la estructura del modulo 1 del bloque A de la
institucién educativa 17 de setiembre del distrito de El Tambo - Huancayo — Junin.

DOCUMENTACION PREVIA

Para el desarrollo de la investigacion se cuenta con:

Memoria de calculo estructural.
Planos de arquitectura y estructura de la edificacion.

Estudio de mecanica de suelos.
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Del cual se verificara si la estructura y todos sus elementos fueron disefiados de manera

adecuada, respetando la normativa vigente.

3.5. NORMAS EMPLEADAS

Para el analisis y disefio del proyecto se considera los siguientes documentos de

referencia:
NORMA DESCRIPCION
Norma Técnica de Edificaciones E.020 Cargas
Norma Técnica de Edificaciones E.030 Disefio Sismorresistente
Norma Técnica de Edificaciones E.050 Suelos y Cimentaciones
Norma Técnica de Edificaciones E.060 Concreto Armado
Norma Técnica de Edificaciones E.070 Albafiileria
ACI 3185US-14 Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural

3.6. DISENO DE LAINVESTIGACION

Para el disefio de la investigacion se plante6 una metodologia a través de un diagrama de
flujo que se muestra en la figura N° 21, en la cual se indica el proceso de disefio de la
edificacion.

Figura N° 21: Flujograma del disefio de investigacion.
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Fuente: Elaboracioén propia.
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CAPITULOIV
ANALISIS DESCRIPTIVO DEL PROYECTO SEGUNEL
EXPEDIENTETECNICO

4.1. GENERALIDADES

El siguiente capitulo tiene como objetivo describir la arquitectura y funcién del proyecto. En
la figura N° 22 se muestra el médulo de la institucién educativa construida en su primera
etapa.

Figura N° 22: Vista del médulo 1 de la institucion educativa.

Fuente: Recoleccion propia
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4.2.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

421. UBICACION

La institucion educativa 17 de setiembre estd ubicada en el Asentamiento humano
Juan Parra del Riego en el distrito de El Tambo, provincia de Huancayo, regién
Junin. El terreno de la institucién educativa 17 de setiembre estd comprendido por
un area total de 3,079.53 m2.

4.2.2. ANTECEDENTES

La municipalidad distrital de EIl Tambo mediante informe técnico N° 030-2013-GPP
de la oficina de programacioén de inversiéon (OPI) con fecha 17 de julio del 2013
declaré viable el perfil de inversion publica con codigo SNIP N° 255559 del proyecto
denominado Mejoramiento, ampliacion y puesta en operaciéon de los servicios
educativos de la IEP 17 de setiembre del AA.HH. Juan Parra Del Riego, distrito de
El Tambo - Huancayo — Junin; el 07 de mayo del 2018 fue aprobado mediante
Resolucion Gerencial N° 478-2018-MDT el expediente técnico. En la figura N° 23

se muestra el ciclo del proyecto a nivel de pre inversién e inversion.

El estudio de suelos indica que se realizd en octubre de 2017 y la norma utilizada
para los parametros sismicos es la E.030-2016; de la misma forma los parametros

sismicos indicados en la memoria de calculo pertenecen a la norma E.030-2016.

Figura N° 23: Linea de tiempo del proyecto.
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Figura N° 24: Memoria de calculo de la institucion educativa 17 de setiembre

* MEJORAMENTO, AMPLIACION ¥ PUESTA EN OPERACION DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LALEP. 17 DE SETIEMSRE DEL AAKH. JUAN
PARRA DEL REGO, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN™

PROYECTO: “MEJORAMIENTO, AMPLIACION Y PUESTA EN OPERACION DE LOS

SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE.P. 17 DE SETIEMBRE DEL AA. HH. JUAN PARRA
DEL RIEGO, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANCAYO - JUNIN"

1.- GENERALIDADES ¢

Objetivo: La finalidad del presente documento es realizar el DISENO Y AN}.I.‘}S w‘ ¥
ESTRUCTURAL para e MEJORAMIENTO DE LA OFERTA DE LOS SERVICIOS=
EDUCATIVOS EN LA INSTITUCION EDUCATIVA 17 DE SETIEMBRE DEL AA HH JUAN
PARRA DEL RIEGO.

Descripcion de los trabajos: Se disefiaran los elementos estructurales de los siguientes
Médulos:

> INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA: Consta de les sigulentes infraestructuras:

o Médulo I; {Aulas, Depdsito, Laboraterio, Centro de Recursos Tecnoldgicos)
o Médule II: (Escaleras)

DEL ARHH. JURN

“WEJORAMIENTD, AMPLIACION Y PUESTA EN OPERACION DEL
PARRA

\DEL REGO, DISTRITO DE EL TAMBO - HUANGAYO - Mvr

SISTEMA ESTRUCTURAL

coeficiente deo reduccidn R para
estructuras regulares

Albafileria

3 Direccién Y —Y

Concreto Armado - Pérticos

B Direccion X=X

10.1.8. DESPLAZAMIENTOS:

e

El méximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado con el andlisis estructural realizado
con el ETABS V. 9.7, esta no debera exceder la fraccién de la altura de entrepiso que se indica:

[ Limites para Lateral de
Fl@"ﬂ‘.'f&‘!“.’!‘i’l‘& _______ _(ithey) |
oncreto Armado 0.007
WAcero (%) 0.010
\Albanileria 0.005
Madera | 0.010
) Estos limiies no son aplicables a naves indusirales.

11.-ANALISIS SISMORRESISTENTE DE LA
De acuerdo a los procedimientos sefialados y

misma antes las sclicitaciones sismicas, se m
obtencidn de estos resultados.

ESTRUCTURA
tomanda en cuenta las caracteristicas de los

maledales y cargas que actian sobre |a estructura & influyen en el comportamiento de la

uestra a continuacion ¢l andlisis realizado para la

10.1. PARAMETROS SISMORRESISTENTES
10.1.1. CATEGORIA DE LA EDIFICACION:
Categoria “A" por tratarse de una “INSTITUCION EDUCATIVA".

10.1.2. PESO DE LA EDIFICACION
P =PCM + a% PCV
a = 50% Para edificaciones de las categorias A y B
a = 25% Para edificaciones de la categoria C
a = B0% Para Depésitos de Almacenaje
a = 25% Para estructuras como TANQUES, SILOS y SIMILARES.
Para el presente proyectc viene a ser:
P =PCM + 50% PCV

10.1.3. FACTOR DE ZONA (Z):
El territorio nacional se encuentra dividido en tres zonas, esta zonificacién se basa
en la distribucién espacial de la sismicidad observada, las caracleristicas generales
de los movimientos sismicos y la atenuacidn de éstos con la distancia epicentral,
asi como en informacién gectecténica.

_ZONA_| FACTOR Z(g) |
0.45
0.35
0.25

010

ERSEERA)

El presente proyecto se encuentra ubicadc en:

> Departamento : JUNIN

* Provincia : HUANCAYO

> Distrito : EL TAMBO

» Localidad : AA. HH. JUAN PARRA DEL RIEGO

Donde los factores a tomar son:
|"zona |
3

FACTOR Z(g)
0.35 |

’ AP 105,

DE LALED. {7 0. LEL AAHH, JUAK

PARRA DEL RIECS, DISTRITO

DE EL TAMBE0 - HUANCAYD - JUNIN™

10.1.4. FACTCR DE USO (U):

Por el tipo de edificacion el factor de uso es: U=1.50
10.1.5. FACTOR DE SUELO (S):
TIPO | DESCRIPCION ]

So” | Roca dura

52 | Suelosintermedios
83 | Sueles Blandos

81 | Roca o suelo muy rigides

84 | Condiciones excepcionales

Los Parametros de Sitio (S, TP y TL): Debera considerarse el tipo de perfil que mejor
describa las condiciones locales, ulilizandose los correspondientes valores del factor de
amplificacion del suelo S y de los periodos TP y TL dados en las Tablas N° 3y N® 4

| © TablaN'3
| FACTOR DE SUELO "S"
s | s | s | s
080 | 100 | 105 | 1.0
080 | 1.0 120
0580 14
|_0.80 _
TablaN®4
_ PERIODOS T YT
Perfil de suelo
| &% | s | & | &
T) | 03 | o4 | 08 | 10
T(s) 30 25 i __2.0 | 16

Por el tipo de suelo que s& cuenta los parametros a tomar son (suelo flexible):

Fuente: Memoria de calculo estructural del expediente técnico

La memoria de calculo indica que el sistema estructural utilizado para la direccion

“Y” es de albaiileria confinada y para la direccion “X” es de porticos de concreto

armado; con lo que habria incompatibilidad en la direccion “X’ ya que la norma
E.030-2016 indica que para una edificacion de categoria A2 perteneciente ala zona

3 no se permite el uso del sistema de porticos
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4.2.3. [ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACION

El suelo donde se ubica el proyecto segun el EMS (estudio de suelos con fines de
cimentacion LE. 17 de setiembre, El Tambo) esta conformado por grava mal
graduada con capacidad portante de 2.40 kg/cm2, angulo de friccion de 30.52 ¢,
peso unitario de 1983 kg/m3 y una profundidad minima de cimentaciéon de 1.70 m.
En la figura N° 25 se muestra capturas del estudio de mecanica de suelos.

Figura N° 25: Estudio de mecanica de suelos de la institucion educativa 17 de setiembre.

5 e ;
A /3
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ug 7.00 ANALISIS DE LA CIMENTACION

EVIS
EMS At
i 7.10  Tipo y Profundidad de Cimentacion.
m;nemon —— De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio,
BBt URELOS CONI P descripcion de los perfiles estratigraficos, caracteristicas del
proyecto y andlisis efectuado; se concluye que la cimentacion sera
INSTITUCION EDUCATIVA 17 DF. SETIEMBRI superficial por medio de zapatas aisladas v cimentacién corrida.
desplantada a una profundidad minima de 1.70 m sobre un estrato
~
. DERTT® o Lo GrEETR e [1@& q conformado de gravas mal graduadas con mezcla de gravas, arcnes y
SENDEeS ERoemmRIS 0 16 RSITHEITH ;
EDDEETIE 77 (B SATSIGIEES . AR poco de material fino, con trozos de suelos cementados y con
ARIBOAA DA 5 %
DEEE e bolonerias de piedras.

Angulo de Friccion Interna =30.52¢
Cohesién C = 0.00 kg/em?
Peso Volumétrico (gricm3) Y = 1.983

Del anilisis anterior, comparando la capacidad admisible de carga

o BISTRITC P EL TAMBC Y/ y de asentamiento, se propone un valor de capacidad portante del
o . FiEI terreno de 2.40 Kg/em2 para zapatas aisladas, sobre un estrato
— gt conformado por gravas mal graduadas, con mezclas de gravas,

arena, material fino y con presencias de trozos de suelos

cementados. Son suelos granulares.

Fuente: Estudio de mecanica de suelos del expediente técnico

Los parametros sismicos segun el EMS son indicados en la figura N° 26, sin
embargo, lo descrito en este estudio presenta incompatibilidades con la norma
indicada en el mismo, ya que en la norma E.030-2016 indica que el distrito de El
Tambo pertenece a zona 3 para lo cual le corresponderia un factor de Z=0.35 y
debido a que el parametro S es dependiente del parametro Z y a la vez los
parametros de periodo dependen del parametro S, los valores indicados difieren de
lo contemplado en la norma, de la misma manera el suelo por tener una capacidad
portante de 2.4 kg/cm2y segun lo indicado en la tabla N° 8 el suelo pertenece al

perfil de suelo tipo S2.
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Figura N° 26 Parametros sismicos segun el estudio de mecanica de suelos de la institucion
educativa 17 de setiembre.

2.30. Sismicidad
El suelo en estudio se encuentra en la zona Il segin ¢ mapa de
—————

zonificacion sismica del Perli, de acuerdo a las normas de disefio
sismo-resistente de reglamento nacional de construccion,

Las esfuerzas sismicas horizontales se pueden calcular de acuerdo a ZxUxSxCxpy
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I te relacion:
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Z = Factor de Zona
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} i ! e =
| LE.P. 17 de Setiembre ’ 14 | 090 | 029 1
e i | ot -

e La Institucion Educativa Publica 17 de Setiembre. se encuentra

Donde S es el factor de suelo con un valor de 1.4 para un periodo ubicada en la zona I1 del mapa de Zonificacion Sismica del Pert,

predomats ¢ 1§ 2.0.0 964 Y o vakor 27022 para la determinacién de la fuerza sismica horizontal se empleara un

DECRETO SUPREMO N° 003-2016-VIVIEND. A fattor de suelo S con un valor de 1.4 para un pcnodo prcdommanu.

DECRETO SUPREWO GUE MODFICA LA NORMA TECKICA E030 “DISERO SSUORRESIST -
DEL REGUAMENTO IACIONAL OE EDIFICACIONES, APROBADA POR DECRETO SOPRENO 1 011 /A;./ e Ts= 0.9 seg. y un valor Z=0.29.
2006 VIVIENDA, MODIFICADA,

'CON DECRETO SUPREMO N* 002-2014-VIVIE)

Fuente: Estudio de mecanica de suelos

4.24. PLANOS ARQUITECTONICOS
El presente estudio analiza el médulo 1 del bloque A:

o Médulo I: Aulas, dep6sito, laboratorio, centro de recursos tecnoldgicos.

En la figura N° 27 se muestra el plano arquitecténico del segundo nivel.



Figura N° 27: Planta de arquitectura del segundo nivel
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En la figura N° 28 se muestra fotos tomadas a los elementos que componen la
estructura donde se observa las medidas de las columnas y vigas tienen las
dimensiones indicadas en los planos.

Figura N° 28: Foto de la institucion educativa.

1° NIVEL
COLUMNAEN
FORMAT

Fuente: Recoleccion propia

En la figura N° 29 se muestra fotos tomadas a las juntas de tecnopor lo cual genera
que la albanileria se encuentra aislada, trabajando como tabiqueria y no como un
elemento que aporte rigidez.

Figura N° 29: Foto de la institucion educativa.

Fuente: Recoleccion propia
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En la figura N° 30 se aprecia las columnas construidas en ambas direcciones por lo que el sistema estructural seria de pérticos de
concreto armado. Asi mismo se muestra las zapatas ubicadas en el perimetro no presentan vigas de conexion. Por el proceso
constructivo mostrado el sistema en ambas direcciones es de porticos, en ninguna direccion se observa el sistema de albariileria.

Figura N° 30: Foto de la institucion educativa.

Fuente: Adaptado INFOBRAS - galeria - ficha resumen de la obra 089492

https://apps.contraloria.gob.pe/ciudadano/wfm_obras_mostrar_1.aspx?ID=Ynjoe.
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En la figura N° 31 se aprecia las columnas construidas en ambas direcciones y las juntas de tecnopor aislando las tabiquerias.

Figura N° 31: Foto de la institucion educativa.
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Fuente: Adaptado INFOBRAS - galeria - ficha resumen de la obra 089492

https://apps.contraloria.gob.pe/ciudadano/wfm_obras_mostrar_1.aspx?ID=Ynjoe.
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CAPITULOV
EVALUACION DEL DISENO ESTRUCTURAL SEGUN EL
EXPEDIENTETECNICO

5.1. GENERALIDADES

El capitulo tiene como objetivo evaluar el disefio concebido en los planos del expediente
técnico para una estructura esencial, analizando los resultados mostrados en la memoria
de célculo, determinando si estos satisfacen los parametros establecidos por la norma
peruana de diseno sismorresistente, para ello se seguira el procedimiento planteado en la
figura N° 21.

Figura N° 32: Elevacion frontal de la institucion educativa — expediente técnico.
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Fuente: Expediente técnico — institucion educativa 17 de setiembre.
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5.2. ESTRUCTURACION

De acuerdo a los planos de estructuras, se describe la estructuracion del expediente
técnico.

o La estructuracion se basa en un sistema de porticos, dispuestos en las dos
direcciones, el sistema no puede ser considerado como albafileria ya que los
elementos de albanileria estan aislados por lo que estarian trabajando como
tabiqueria.

o Los elementos que aportan rigidez son las columnas, se presenta dos tipos, columna
en L de 0.60 x 0.60 my columnaen T de 0.90 x 0.50 m.

o Las losas son del tipo aligerado unidireccional de un espesor de 0.20 m.

o Las vigas en la direccién longitudinal (X - X) presentan una seccion de 0.25x0.40 m
y en la direccion transversal (Y - Y) presentan una seccién de 0.25x0.60 m.

o Zapatas aisladas céntricas de 2.20 x 1.50 my zapatas aisladas excéntricas de 2.00
x2.00 my de 2.40 x 1.60 m.

o No se utiliza vigas de cimentacion para las zapatas excéntricas.

o Se emplea concreto de f'c de 210 Kg/cm2 en los elementos estructurales.

La figura N° 33 y figura N° 34 muestra la estructuracion descrita anteriormente en planta y
elevacion.
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Figura N° 33: Estructuracion del segundo piso.
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Fuente: Expediente técnico — institucion educativa 17 de setiembre
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Figura N° 34: Elevacion de portico 1
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Fuente: Expediente técnico — institucion educativa 17 de setiembre

5.3. ANALISIS SiSMICO DE LA EDIFICACION

Para la evaluacién de la edificacién del proyecto se realizd un analisis estatico y analisis
dinamico modal espectral.

53.1. PARAMETROS SiSMICOS

Los parametros necesarios para realizar el analisis sismico estaticode la edificacion
en estudio vienen dados por la norma E.030 de disefio sismorresistente. Los valores
para la edificacion planteada se muestran en la tabla N° 25.

75



Tabla N° 25: Parametros sismicos — segun planos del expediente técnico.

| PARAMETROS SISMICOS |
Factor de Zonn 7=0.35 (Zona 3}
Factor de Uso U=15 [Categoria A2)
Factor de Suelo 5=1.15 [S2- Suelo Intermedio}
Periodo que define In Tp=06
plataforma de Espediro TL=2

Fadtor Bdsico de Reduccion Rox=8 (Porticos)
Sismica Roy=8 (Porticos)

Segun la norma E.030 de disefio sismorresistente para una edificacién de categoria
A2 perteneciente a la zona 3 no se permite el uso del sistema de porticos.

5.3.2. MODELADO DE LA EDIFICACION EN ETABS

El modelado de la edificacion se efectud en el software ETABS 16.2.1, empleando

el método tridimensional. El modelo de la edificacién se presenta en la figura N° 35.

Figura N° 35: Modelado de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2.1. Periodos y modos de vibracion

Se consideran tres grados de libertad dindmicos por piso, teniendo 9
modos de vibracion en total. De acuerdo a la norma E.030 (2016), en
cada direccion de andlisis se considerara la participacion de los modos
cuya suma de masas participativas sea mayor o igual al 90%, pero
minimamente se tomaran los tres primeros modos. Los resultados que se
presentan en la tabla N° 26 se obtuvieron del software.

Tabla N° 26: Modos y periodos de vibracion — expediente técnico.

MODOS Y PERIODOS DE VIBRACION

Caso |Modo Fz:;d ux Uy |Sum UX |Sum UY
Modal 1 0,512 Q000 @882 0000 0832
Modal 2 0446 O0.845 0020 0345 0,902
Modal 3 0429 0025 0000 0370 0,903
Modal 4 0145 Q000 0073 0370 0975
Modal & 0125 0058 0000 0928 0975
Modal & 0122 0031 0000 0959 0975
Modal 7 Q.0s0 Q000 0022 0959 0,993
Modal 8 0.0&8 0008 0002 0967 1000
Modal 9 0058 0.033 0000  1.000 1.000

5.3.2.2. Analisis estatico
Del cuadro anterior se obtiene los periodos para cada direccién:

Tx = 0446 seg.

Ty = 0.512 seg.
Del inciso 2.2.5 se cumple la ecuacion:

T<Tp - C=25
Por lo tanto:
Cy=25

Cy = 25

En el inciso 2.2.3.7 indica que el valor R depende de los factores de
irregularidad, como se puede observar no se presentan discontinuidades
de diafragma, ni discontinuidades de altura, para un primer analisis se
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considera ambos factores con el valor de 1, luego se verificara la

irregularidad de masa, rigidez, resistencia y torsion.

En las tablas N° 27, N° 28, N° 29 y N° 30 se muestran los resultados de
las verificaciones de irregularidad de masa, rigidez, resistencia y torsion

respectivamente.

Tabla N° 27: Verificacion de irregularidad de masa— segun planos del expediente técnico.

MASAXe ¥ - IRREGULARIDAD DE MASA
Piso Case de Carga i Peso por Nivel - -
tonf fon 1.5%Pi-1) | Ia |[15%Pi+1) | Ia
TECHO 3 PESO 100%CM+50%CV 205.12 205.12 27052  Regular
TECHO 2 PESO 100%CM+50%CV 365.46 180.35 27199 Regular  307.67  Regular
TECHO 1 PESO 100%CM+50%CV _566.79 181.32 27052 Regular

No presenta irregularidad de masa ya que los pesos no son mayores en

1.5 a los pesos adyacentes.

Tabla N° 28: Verificacion de irregularidad de rigidez— segun planos del expediente técnico.

RIGIDEZ X-X IRREGUIARIDAD DE RIGIDEZ
- - p—
Piso Desp sup | Despinf | DespX | h Dist. 1.4%(Bi+1) Ia 1_.25 {'ﬁ_ui * e
m m m m | Entrep. Pi+2+ Bi+3)/3
TECHD 3 0.0147Y8 000922 000556 530 O.O01I0
TECHD 2 0.00922 000442 0.00430 330 00015 0.0015 Regular
TECHO 1 0.00442 0.00000 000442 390 00011 0.0020 Regular
RIGIDEZ ¥-¥ IRREGUILARIDAD DE RIGIDEZ
- - e
Piso Desp sup | Despinf | Desp¥ | h Dist. 1.4%(pi+1) Ia 1_.25 [’ﬁ_ul * g
m m m m | Enfrep. Pi+2+ Bi+3)/3
TECHO 5 0.02035 001256 000779 530 O.OOI5
TECHD 2 001256 000627 0006829 330 00019 0.0021 Regular
TECHO 1 0.00627 0 0.00827 3.90 00016 0.0027 Regular

No presenta irregularidad de rigidez ya que las distorsiones de entrepiso

en ambas direcciones no son mayores a 1.4 las distorsiones del piso

superior.
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Tabla N° 29: Verificacion de irregularidad de resistencia— segun planos del expediente
técnico.

RESISTENCIAEN X IRREGUILARIDAD DE
Caso de VX Y RESISTENCIA
Carga tonf | tonf |0.80%(Vi+1)| Ia
TECHO 3 5DX Max JF0.66  0.87
TECHO 2 5D Max 75.58 139 2452 Regular
TECHO 1 5D Max 90.82 149 6046 Regular

Piso

RESISTENCIAEN Y IRREGUILARIDAD DE
Caso de VX V¥ RESISTENCIA
Carga tonf | tonf |0.80%(Vi+1)| Ia
TECHO 3 5DYY Max  0.80 2847
TECHO 2 5DYY Max 1.15 75.67 2278 Regular
TECHO 1 5DYY Max 1.49 92.98 60.53 Regular

Piso

No presenta irregularidad de resistencia ya que las cortantes en ambas
direcciones son mayores al 80% de la fuerza cortante del piso inmediato

superior.

Tabla N° 30: Irregularidad torsional- segun planos del expediente técnico.

TORSION X - X IRREGUILARIDAD
. Caso de . Max Deriva TORSIONAL
Piso Diafragma ) -
Carga Deriva CM Amex/ACM=1.2 | ip
TECHO 2 SDXX Max Diaph D2X 0.00134 0.00133 1.005 Regular
TECHO 1 SDXX Max Diaph D1 X 0.00092 0.00097 1.015 Regular
TORSIONY - ¥ IRREGUILARIDAD
_ Caso de . Max Deriva TORSIONAL
Piso Diafragma . -
Carga Deriva ™M Amdx/ACM=1.2 | Ip
TECHO 2 SDYY Max DiaphD2Y 0.00213 0.00151 1178 Regular
TECHO 1 S5DYY Max DiaphD1Y 0.00137 0.00158 1.187 Regular

No presenta irregularidad de torsién ya que la relaciéon entre la deriva

maximay la deriva promedios no excede de 1.2.

Se puede verificar que la estructura no presenta irregularidades en planta
y tampoco irregularidades en altura.
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En la Tabla N° 31 se muestra la cortante estatica.

Tabla N° 31: Cortante estatica— segun planos del expediente técnico.

SISMO ESTATICO

. Caso de VX VY
Piso
Carga tonf tonf
EBASE SESTx -104.07 0.00
EBASE SESTy 0.00 -104.07

5.3.2.3. Analisis dinamico

En la figura N° 36 se muestra el espectro y espectro reducido para el

andlisis dinamico, es el mismo para ambas direcciones por tener los

mismos coeficientes sismicos.

Figura N° 36: Espectro en ambas direcciones— segun planos del expediente técnico.
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Enla Tabla N° 32 se muestra la cortante dinamica.
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Tabla N° 32: Cortante dinamica—segun planos del expediente técnico.

SISMO DINAMICO
. Caso de VX VY
Piso
Carga tonf tonf
BASE 5D Max 9i.82 149
BASE 5Dy Max 149 92.98

5.3.2.4. Verificacion de rigidez lateral

Del andlisis realizado, las derivas de entrepiso maximas son las que se
presentan en las tablas N° 33 y N° 34 para las direcciones longitudinal X-
X y transversal Y-Y respectivamente. Al ser un sistema de pérticos de

concreto armado la deriva inelastica debe ser menor a 0.007.

Tabla N° 33: Derivas inelasticas direccion X— seguin planos del expediente técnico.

DERIVA XX
pisg | DESp- Sup. | Desp. Inf. | Diferencia | £ | Deriva |Regular | Deriva Deriva Cumple
m m m m | Elasfica | 0.75R | Ineldstica |Mdx Perm | A<Aperm
TECHO 3 @0.0119% 0.00823 0.00363 530 0.00069 6 00411 0.0o07 Curnple
TECHO 2 @.00828  0.00385 0.00443 330 0.00134 4 00805 0.007  No Cumple
TECHO 1 @0.00385  0.00000 0.00335 320 0.00099 ] 0.00592 0.007 Cumple
Tabla N° 34: Derivas inelasticas direccion Y- segun planos del expediente técnico.
DERIVA YY
Piso Desp. Sup. | Desp, f. | Diferencia | Z | Deriva | Regular | Deriva Deriva Cumple
m m m m | Elasfica 0758 | Ineldstica |Max Perm | A<Aperm
TECHO 3 (Q.01842 0.01452 0.00409 530 000077 <] o.004a4 0.007 Curmple
TECHO 2 (.01432 0.00731 0.00702 330 000213 <] 001276 0.007 No Cumple
TECHO 1 GO.00731 0.00000 0.00731 3.90 000187 5] 001124 0.007 No Cumple

81




Figura N° 37: Derivas en la direccion longitudinal X-X — segun planos del expediente
técnico.
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Figura N° 38: Derivas en la direccion transversal (Y-Y) — seguin planos del expediente
técnico.
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Como se puede observar en las figuras N° 35 y N° 36 las derivas
sobrepasan el limite permisible.

Al no cumplir con las derivas maximas permisibles se deberia rigidizar la
estructura antes de continuar con el disefio de elementos sin embargo se

realizara una verificacion para verificar si el disefio realizado es correcto.
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Para el disefio se determina la carga sismica de disefo la cual se

determina del producto de la cortante dinamica con un factor de escala.

El factor de escala para estructuras regulares se determina, si el cociente

de la cortante dinamica entre la cortante estéatica en la base por lo menos

el 80%, el valor del factor de escala sera 1, si es menor al 80% el factor

se obtendra dividiendo el porcentaje obtenido entre el 80%. En la tabla

N° 35 se muestra el calculo del factor de escala para la estructura.

Tabla N° 35: Factor de escala de disefio — segun planos del expediente técnico.

FACTOR DE ESCALA DISENO:

Direccién X Y
V estatica= 104.07 104.07
V Dindmica= 90.52 92,98
V din. [V est. = 0.87 0.89
Configuracion= Regular Regular
Cociente min. = 0.80 0.80
Factor (fx) = 1.00 1.00

5.4. DISENO EN CONCRETO ARMADO

Se procede a verificar si el acero colocado en los elementos estructurales son los

adecuados.

5.4.1. DISENO DE LOSA ALIGERADA

Segun los planos se considera una losa aligerada de 0.20 m, el procedimiento de

disefio se muestra en la figura N° 13. Para su disefio se considera solo cargas de

gravedad, en latabla N° 36 se muestralas cargas para el metrado de lalosa ubicada

en el volado.
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Tabla N° 36: Cargas.

CARGA MUERTA
Peso propio= 300.00 Kg/m2

Acabados= 100.00 Kg/m2
CARGA VIVA

S/C= 400.00 Kg/m2

En la figura N° 39 se muestra el diagrama de fuerza cortante el cual sirve para el

disefo por corte y en la figura N° 40 se muestra el diagrama de momento flector el

cual sirve para el disefio por flexion.

Los aceros que se utilizaran en el disefio son los que se obtuvieron en los planos

para hacer una verificacion si los aceros colocados son los adecuados.

Para el disefo por corte se sigue el procedimiento indicado en la figura N° 10, donde

se indica que el valor de la cortante ultimo de disefio se obtiene a una distancia “d”

de la cara del apoyo, en el casode no cumplir se utilizara ensanches en las viguetas.

En la tabla N° 37 se muestra el disefio por corte.

Figura N° 39: Diagrama de fuerza cortante ultima — losa aligerada — pasadizo (ton)
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Tabla N° 37: Verificacion disefio por corte — losa aligerada.

DISENO POR CORTE
Vc(10) @Vc(10) | 1.1¢pVc(10) Vu Vud
ton ton ton ton ton Vud > 1.19Vc
131 1.11 1.22 1.18 1.09 No hay Ensanche
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Para el disefio por flexion se sigue el procedimiento indicado en la figura N° 12. En

la tabla N° 38 se muestra el disefio por flexion.

Figura N° 40: Diagrama de momento flector ultimo - losa aligerada — pasadizo (ton.m)

A i A
s \é_',i,/ 3 S g

(=] =]

Tabla N° 38: Verificacion diseno por flexion

DISENO POR FLEXION

Mu o p As req As min As ol dMn Verif,
ton.m cm?2 cm?2 cm?2 ton.m

0.76 01530 0.0076 1.30 082 1¢3/8" + 1@1/2" =200cm2 1.11 Cumple
0.54 0.1055 0.0053 0.90 082 1@3/8" + 1@1/2" =2.00cm2 1.11 Cumple
0.66 00308 00015 1.05 041 1g1/2" =129cm2 081 Cumple
0.28 00129 0.0006 0.44 041 1@g1/2" =129cm2 081 Cumple
039 00181 0.0009 0.61 041 1g1/2" =129cm2 081 Cumple

Para el disenio del acero de temperatura se sigue el procedimiento indicado en la
figura N° 12, la funcién del acero de temperatura es el de resistir los esfuerzos por
contraccién y temperatura presentes en el techo. En la tabla N° 39 se muestra la
verificacién el disefio del acero de temperatura.

Tabla N° 39: Verificacion disefio por acero de temperatura — losa aligerada.

ACERD DE TEMPERATURA
b e p As req @ col Asg col 5 Asg col
cm cm cm2 cm2 cm cmZ
100 5 00018 0.e0 1/4 03z 35.19 d1/4" @ 0.30 m

5.4.2. DISENO DE VIGAS

Se presentara el disefio de la viga de 0.25 m x 0.60 m, el procedimiento de disefo

se muestraen la figura N° 15.
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En la figura N° 41 se muestra el diagrama de momento flector el cual sirve para el
diseno por flexion y en la figura N° 42 se muestra el diagrama de fuerza cortante el
cual sirve para el disefo por corte.

Los aceros que se utilizaran en el disefo son los que se obtuvieron de los planos,

de esta manera se verificara que los aceros colocados sean los adecuados.

Para el disefio por flexion se sigue el procedimiento indicado en la figura N° 15. En
la tabla N° 40 se muestra el disefio por flexion.

Figura N° 41: Diagrama de momento flector maximo en viga (ton.m)

:1%.49
B 32

92 13%1

0.03

14119

Tabla N° 40: Verificacion disefio por flexion de la viga de 0.25 m x 0.60 m

DISEND POR FLEXION

Mu o p As req | As min As cof
ton.m ond ol on
3246 03112 00156 2023 326 4@3/4" + 1@1" =1646 cm2
14.19 0.1195 0.0060 797 326 3@5/B" + 2@3/4" =116Bcom2

La viga presenta deficiencia de acero negativo, ya que segun el requerimiento se
necesita 20.23 cm2, pero el acero colocado segun los planos es 16.46 cm2.

Para el disefio por corte se sigue el procedimiento indicado en la figura N° 14, donde
se indica que el valor de la cortante ultimo de disefio se obtiene a una distancia “d”
de la cara del apoyo. En la tabla N° 41 se muestra el disefio por corte.
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Figura N° 42: Diagrama de fuerza cortante maxima en viga (ton)

//

1.2

)

4
4

i

Tabla N° 41: Verificacion disefio por corte de la viga de 0.25 m x 0.60 m

DISEND POR CORTE
Vi Ve Vu Vud Ko = (M} _ [v_i'c] §= Av s fy ed
ton ton ton ton ka kd Vs
1027 B.B1 212 2034 1356 2383

La viga no recibe carga sismica, sin embargo, se considerara una distribucion de
estribos exigidas en el capitulo 21 de la norma E.060 de concreto armado. En la

tabla N° 42 se muestra la distribucién de estribos.

Tabla N° 42: Distribuciéon de acero de refuerzo de la viga de 0.25 m x 0.60 m

PRIMER

SISTEMA : PORTICOS YDUAL TIPO Hl

ZONA DE CONFINAMIENTD

ZONA CENTRAL

S00cm | djd

[ 8db || 24dbe [30.00cm

d2 | =

Distribucion sequn los planos

38 T 1@005m; @ 0125m;R@ 02m
Distribucion sequn capitulo 21
¢ 38 I@O005m;7@0Im:Ri@ 0.15m

La viga presenta una distribucién de acero deficiente en la zona de confinamiento,
ya que los 7 estribos espaciados a 0.10 m no cubren la longitud en la zona de

confinamiento.

54.3. DISENO

Se presentara el disefio de la columna A-a: A-2 (columna T), el procedimiento de
disefio se muestra en la figura N° 16, donde se indica que la verificacion por flexo-
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compresion se realiza con el diagrama de interaccion del elemento el cual

representa las combinaciones de cargas axiales y momentos flectores.

En la tabla N° 43 se muestra las combinaciones de carga con los valores para

considerar en el disefio a flexo-compresién de una columna de seccion T. La

distribucion de acero es la mostrada en los planos. Para el caso de la columna T se

coloca 20 aceros de 5/8”.

Tabla N° 43: Combinaciones de carga columna T.

COMBINACIONES DE DISENO

COMBINACION P v M
tonf tonf tonf.m
14CM+1.7CV 11198 003 005
1.25(CM+CV)+SISXX 9621 9.02 3151
1.25(CM+CV)-SISXX 9489 897 -3143
0.9CM+SISXX 5456 9.00 31.49
0.9CM-SISXX 5324 -898 -3145

El diagrama de interaccion define una regién de multiples posibilidades de

combinacién de carga axial y momento flector, destacando que las combinaciones

de disefno deben estar dentro de la region. En la figura N° 43 se muestrael diagrama
de interaccion del elemento reforzado, y se puede verificar que las combinaciones

de disefno de la tabla N° 43 se encuentran dentro del diagrama.

Figura N° 43: Diagrama de interaccion de la columna A-a: A-2

B
-70.00 ton.m '-3'5:00‘1.011.111
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500.00 ton
400.00 ton
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| Je.
300.00 ton | o
200.00 ton
100.00 ton—
0.00ton o
0.00 ton.m 35.02 toIin

410000 ton e

oy
¥

=200.00ton

70.00 ton.m
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Para el disefo por corte se sigue el procedimiento indicado en la figura N° 16, sin
embargo, con el objetivo de brindar ductilidad se confina con lo indicado en el
capitulo 21 de la norma E.060 de concreto armado. En la tabla N° 44 se muestra el
disefio por cortey en la tabla N° 45 se muestra la distribucién de estribos.

Tabla N° 44: Verificacion disefio por corte de la columna A-a: A-2

DISENO POR CORTE
Ve Ve Vud Vud < 8Ve Vs —(Fl")—(""—h'} s=Av=fy-d
mn ton ton ¢ ¢ Vs
37.68 3203 4097 Mecesita refuerzo por corte 1052 3743

Tabla N° 45: Distribucion de acero de refuerzo de la columna A-a: A-2

SISTEMA : PORTICOS Y DUAL TIPO II

PRIMER ZONA DE CONFINAMIENTO ZONA CENTRAL
Longitud de Confinamiento
90.00 cm
Ln/6 | Dmax ‘ 50.00 cm
Separacion de estribos 10dbl 25.00 cm
7.50 cm
500cm | 6dbl | Dmin/3 ‘ 10.00 cm 15.00 cm

$3/8 [41@ 0.05m;12@ 0.075m;R @ 0.15m
Distribucién segiin el capitulo 21
$3/8 (] 4@0.075m;6@ 0.1m;R @ 0.15m

Distribucion segin los planos

Como se puede observar la distribucién de acero no cumple con la distribucion
indicada en el capitulo N° 21, el primer estribo se encuentra espaciado a 7.5 cm de
la cara sin embargo deberia estar a 5 cm de la cara, en cuanto a la zona de

confinamiento el espaciamiento no varia mucho.

Por tratarse de un sistema de poérticos o dual tipo Il es necesario comprobar la
resistencia minima de las columnas (item 21.6.2, Norma E.060). Para ello se indica
en la figura N° 44 la hip6tesis que se debe cumplir, garantizando que de estaforma
al producirse rétulas plasticas se producira primero en las vigas y no en las

columnas.
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En la tabla N° 46 se muestrala resistencia minima a la flexién para la columna T,

donde se observa, la relaciébn de momentos nominales de la columna y viga es

mayor a 1.2, asegurando asi que la rétula plastica se generara primero en las vigas

y después en la columna.

Figura N° 44: Resistencia minima a flexién de las columnas.

ZMnc = 1.2XMnv
Mncs Mncs
‘ —— ——
F B e
Mnvi | TL J( JMnvd | | Mnvd ( TL J(
= / \ :
L L
Mnci CASO1 Mnci

IMnc = suma de los momentos nominales de flexion de las columnas que llegan al
nudo, evaluados en las caras del nudo. La resistencia a la flexion de la columna debe
calcularse para la fuerza axial amplificada, consistente con la direccién de las fuerzas

laterales consideradas, que conduzca a la resistencia a la flexiéon mas baja.

IMnv = suma de los momentos resistentes nominales a flexién de las vigas que llegan

al nudo, evaluados en las caras del nudo.

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.060 de concreto armado

Tabla N° 46: Resistencia minima a flexion en la columna A-a: A-2

| MOMENTO COLUMNA 61.50 ton.m
CASO1 Apoyo 1 Apoyo 2
As: 11.68 cm?2 5.68cm?2
Mn: 22.32 ton.m 12.24 ton.m
CASO 2 Apoyo 1 Apoyo 2
As: 5.68 cm?2 11.68 cm2
Mn: 12.24 ton.m 22.32 ton.m
EMnc= 123.00
EMnv= 34.57
EMnc . 3.56
IMny cumple
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5.4.4. DISENO DE ZAPATA AISLADA

Se trabajo el disefo de la zapata aislada correspondiente a la columna A-a: A-2, el
procedimiento de disefio se muestraen la figura N° 18. En la tabla N° 47 se presenta
las cargas actuantes en la columna A-a: A-2 en estado de servicioy en la figura N°
45 se muestra el detalle de la zapata A-a: A-2 indicada en los planos estructurales.

Tabla N° 47: Estados de carga de la columna A-2.

Cargas y momentos | Cargas por Sismo
por gravedad enX

Pm= 5989 ton Psx= 0.66 ton
16.55 ton Msx= 0.96 tonm

¥

Mmx= -163 ton.m Cargas por Sismo
Mmy= -002tonm enY

Mvx= -052tonm | Psy= 1404 ton
Mvy= -001tonm | Msy= 3.73tonm

Figura N° 45: Detalle de zapata de columna A-a: A-2.

Fuente: Expediente técnico — institucion educativa 17 de setiembre

Con los datos obtenidos en la tabla N° 47 se determina el area tentativa, como se
puede observar en la tabla N° 48 la seccién indicada en los planos no cubre la
seccion minima 3.92 m2, sin embargo, se procedera con la verificacion de las
presiones ejercidas sobre la zapata de dimension 1.50 x 2.20 m los resultados se
muestran en tabla N° 49.
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Tabla N° 48: Estados de carga de la columna A-2.

Ptotal = Pm + Pv
Ptotal= 76.44 ton
Ptotal = %Pz

Area tentativa =

cadm — 3
Area tentativa= 3.92 m2
Dimensiones Zapata
B= 1.50m
L= 2.20m
B*L= 3.30 m2

Menor que Area tentativa

Tabla N° 49: Verificacion de Presiones.

LONGITUDINAL _ Ptotal = %Pz n 6(2 M. x) ol= 2316 ton.m2 Cumple
Azapata ~— B=I? g2= 2672 tonm2 No Cumple
Protal + %Pz  6(X My) ol1= 2490 tonim?2 No Cumple
ESFgﬁ;:ZOS TRANSVERSAL 7 Azapata — L= B2 o2= 2498 ton.im2 ‘§ No Cumple

GRAVEDAD ol= 2313 ton.m2 \2 Cumple
BLAXIAL e Ptotal *%Pz 6(X Mx)  6(ZMy) |o2= 2668 tonm2 No Cumple

Azapata = BxI> T L*xB? |g3= 2320tonm2 Cumple
od= 2675 tonm2 No Cumple

ol= 2414 ton.m2 Cumple

SISMO X o= Ptotal = %Pz 4 6(2 Mx) 4 6(2 My) |e2= 2610 ton.m2 Cumple

Azapata — BxI? T LxB? |g53- 2421tonm2| g Cumple

ESFUERZOS od= 2617 tonm2 E Cumple
POR SISMO ol= 3223 ton.m2 ’:‘: No Cumple
gsmoy | o Protal %Pz , 6 Mx) | 6(SMy) |oz= 3578 tonm2 €| Nocumple

Azapata ~— BxI2 T L*xB? |¢3= 2326tonm2 Cumple

od= 2681 ton.m2 Cumple

Los resultados mostrados en la tabla N° 49 no cumplen con el requerimiento de que
el esfuerzo actuante es menor que el esfuerzo admisible, con lo que se produciria
tracciones en la parte superior de la zapata. Por lo que no se puede proseguir con
el disefio.
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5.5.

Del estudio de mecénica de suelos se puede observar que:

RESULTADOS

Los parametros indicados en el estudio de mecénica de suelos no cumplen con la

normativa que indica la misma, siendo esta la norma E.030 — 2016, En la tabla N° 50

se muestra los parametros que fueron utilizados en el EMS y cuales debieron ser los

valores segun la normativa.

Tabla N° 50: Parametros sismicos segun el estudio de mecanica de suelos.

Pardmeitros Sismicos

Estudio de Suelos |Norma E.030-2016
Factorde Zona |Zona2| Z 0.9 |Zona3| Z 0.35 |No Cumple
Factor de Suelo | 53 5 1.4 52 5 1.15 | No Cumple
Tp 0.9 0.6 No Cumple
T, - 2 No Cumple

Del analisis se puede observar que:

o La configuracion estructural presenta inconsistencias en la tabla N° 51 se muestraun

cuadro resumen de las inconsistencias presentadas.

Tabla N° 51: Inconsistencias en la configuracion estructural.

CRITERIOS DE ESTRUCTURACION
NORMA E.030 VERIFICACION| BLANCO BLASCO |VERIFICACION OBSERVACION
SIMPLICIDAD Y
SIMETRIA @ SIMETRIA @
La estructura presenta mayor distorsion de
entrepiso que la maxima permisible {0.007
HIPERESTATICIDAD
HIPERESTATICIDAD 3¢ ] L3¢ ] para C°A°) siendo estas 0.00805 parala
Y MONOLITISMO . . s
direccién longitudinal X-Xy 0.01276 parala
direccion transversal Y-Y.
En el ultimo nivel se muestra elementos que
UNIFORMIDAD Y , o . R
CONTINUIDAD [x] CONTINUIDAD [x] wvan desde la viga del 3° nivel haciala
cumbrera.
RESISTENCIAY - Al ser un sistema de porticos la estructura es
DUCTILIDAD 1]
o DUCTILIDAD - muy flexible. { No se deberia considerar para
RESISTENCIA Q RIGIDEZ LATERAL a una estructura de categoria A2).
PESO MINIMO (@] _
DIAFRAGMA RIGIDO
MATERIALES ] ©
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o El sistema empleado no es como menciona la memoria estructural ya que la
albanileria seencuentra aislada de la columna por juntas de tecnopor, como se puede
observar en la figura N° 27.

o El sistemaestructural presenta incompatibilidades en la memoriade calculo como en
los planos, y no cumple con lo recomendado en el item 2.2.4.5, que para una
edificacién de categoria A2 perteneciente ala zona 3 no se permite el uso del sistema
de porticos, se muestra un resumen en la tabla N° 52.

Tabla N° 52: Inconsistencias en el sistema estructural.

SISTEMA ESTRUCTURAL
NORMAE.030-ZONA 3 PLANOS CUMPLE MEMORIA DE CUMPLE
-CATEGORIA A2 NORMA CALCULO NORMA
Direccion Longitudinal | Sistema dual, Muros de Pérticos de C° A° NO Albaiileria Confinada ST
X-X Concreto Armado,
Direccion Transversal | Albafiileria Armada o Pérticos de C° A° NO Pérticos de C° A® NO
Y-¥ Confinada

o La estructura no cumple con la deriva maxima permisible indicada en la tabla N° 53,
para la direccién longitudinal (X-X) la deriva es mayor que el limite permisible en el
segundo nivel y para la direccion transversal la deriva es mayor que el limite
permisible en el primer y segundo nivel, a continuacién, se muestra un resumen de
las derivas en ambos ejes.

Tabla N° 53: Inconsistencias en el cumplimiento de derivas permisibles.

Deriva| Deriva =< Deriva| Deriva<
P1S0 | Deriva X Deriva ¥
Max X | Deriva Max Max Y | Deriva Max
3 | 0.00411 | 0.007 Cumple 0.00464 | 0.007 Cumple
2 | 0.00805 | 0.007 | No Cumple | 0.01276 | 0.007 | No Cumple
1 | 0.00592 | 0.007 Cumple 0.01124 | 0.007 | No Cumple

o La edificacion no cumple con los requisitos minimos de rigidez lateral, por lo que, al
no respetar la norma, ya no seria necesario seguir con el disefio estructural del
proyecto, a pesar del incumplimiento de los requisitos se verifico el disefio en
concreto armado.
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En la viga el acero para momento positivo satisface los requerimientos, sin embargo,
para el momento negativo el acero colocado es menor al acero requerido,
presentando una deficiencia del 18.64%. Se muestra el porcentaje de variacién en la
tabla N° 54.

Tabla N° 54: Inconsistencias en el acero negativo de la viga

As req|As col
cm2 | cm2

20.23 | 1646 18.64%

Variacion

La zapata aislada no cumple con las dimensiones minimas requeridas lo cual genera
que sobre la zapata ejerza mayores esfuerzos al admisible sobre el terreno.

Debido a la ubicacion de las columnas, se tendra zapatas excéntricas las cuales
generan un momento adicional. Para sobresalvar este momento se deberia plantear

vigas de conexion sin embargo en los planos no existen las vigas de conexién.

Debido a la ubicacion de las columnas, se tendra zapatas excéntricas las cuales
generan un momento adicional. Para sobresalvar este momento se deberia plantear
vigas de conexion sin embargo en los planos no existen las vigas de conexién.

En las figuras que muestran la construccion del médulo se puedo apreciar que el
proceso constructivo realizado pertenece a un sistema de pdérticos en ambas
direcciones esto debido también a que la albanileria se encuentra aislada mediante
juntas de tecnopor. En cuanto a las zapatas se observa que son aisladas sin embargo
por ser perimetrales se deberia considerar vigas de conexion lo cual no se considerd

ni en los planos ni en la construccién.
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CAPITULO VI
ALTERNATIVADE ESTRUCTURACION

6.1. PLANTEAMIENTO DE NUEVAS PROPUESTAS ESTRUCTURALES

A continuacién, se presentan distintas propuestas de estructuracién para el médulo de la
institucion educativa. Se realiz6 el andlisis sismico para cada estructuracion verificando

que cumpla la normativa de disefio sismorresistente.

6.1.1. PRIMERA ALTERNATIVA DE ESTRUCTURACION

El planteamiento para la primera alternativa consiste en el sistema sismorresistente
de muros estructurales de concreto armado para la direccion longitudinal X-X y de
albanileria confinada para la direccion transversal Y-Y.

En la direccion longitudinal X-X se brinda rigidez mediante muros de concreto
armado en forma T de 1.10 m x 0.50 m. En el plano de estructuras se considera
como P1.

En la direccién transversal Y-Y se brinda rigidez mediante muros de albanileria
confinada de 0.25 m de espesor, debido a la arquitectura planteada se proyecta los
muros en los ejes A-1, A-4 Y A-6. Para las verificaciones de los muros de albanileria
se dard una nomenclatura a cada muro, siendo M1, M4 y M6 respectivamente.

Los cambios a nivel de arquitectura seran minimos, ya que habra variaciones en las
luces de las ventanas de todas las aulas. En la figura N° 46 se muestra la planta
estructural para esta propuesta de estructuracion.
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Figura N° 46: Planta de estructuras — primera alternativa.
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6.1.1.1. Analisis sismico de la primera alternativa

Para la evaluacion de la edificacién se realiz6 el andlisis estaticoy analisis
dindmico considerando los factores de la tabla N° 55.

Tabla N° 55: Parametros sismicos — primera alternativa.

[ Pardmetros Sismicos |
Factor de Zona 7=0.35 (Zona 3)
Factor de Uso U=1.5 (Categoria A2)
Factor de Suelo 5$=1.15 (S2- Suelo Intermedio)
Periodo que define Ia Tp=06
plataforma de Especiro TL=2
Factor Bdsico de Rox=6 {(Muros Estructurales)
Reduccion Sismica Roy=3 (Albaiiileria)

6.1.1.2. Verificacion de irregularidades primera alternativa

Se verificara que la estructuracion no presente irregularidades, para ello
en las tablas N° 56, N° 57, N° 58 y N° 59 se muestra los resultados de

irregularidad de masa, rigidez, resistencia y torsién respectivamente.

Tabla N° 56: Irregularidad de masa — primera alternativa.

MAAXe Y - IRREGULARIDAD DE MASA
Piso Casoe de Carga L Peso por Nivel - -
tonf fon 1.5%Pi-1) | Ia  |[1.5%Pi+1) | Ia
TECHO 3 PESO GRAVITACIONAL 203.99 203.99 27293  Regular
TECHO 2 PESO GRAVITACIONAL 385.95 181.95 20077 Regular  305.99  Regular
TECHO 1 PESO GRAVITACIONAL 585.79 199.84 272.93  Regular

No presenta irregularidad de masa ya que los pesos no son mayores en
1.5 a los pesos adyacentes.
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Tabla N° 57: Irregularidad de rigidez — primera alternativa.

RIGIDEZ X-X IRREGUIARIDAD DE RIGIDEZ
- - .
Piso Despsup | Despinf | DespX | Dist. 1.4%(Bi+1) Ia I_.EE (j_?_u_[ * N ia
m i m m | Enirep. Pi+2+ Bi+3)/3
TECHO 3 0.01439 0.00370 000569 330 O.0011
TECHO 2 0.00370 000390 0.00430 330 00015 0.0015 Regular
TECHO 1 0.00390 0.00000 0.00390 3.90 O.0010 0.0020 Regular
RIGIDEE ¥-Y IRREGUIARIDAD DE RIGIDEZ
- - e
Piso Desp sup | Despinf | Desp¥ | h Dist. L4%(Bi+1) Ia 1_.25 ['ﬁ_ui * e
m m m m | Enfrep. Pi+2+ [i+3)/3
TECHD S 0.00715 0.00441 000276 3530 O.O00S
TECHD 2 0.00441 000211 000229 330 O.O00F 0.0007 Regular
TECHO1 0.00211 0 000211 3.90 O0.0005 0.0010 Regular

No presenta irregularidad de rigidez ya que las distorsiones de entrepiso
en ambas direcciones no son mayores a 1.4 las distorsiones del piso

superior.

Tabla N° 58: Irregularidad de resistencia — primera alternativa.

RESISTENCIA EN X IRREGUIARIDAD DE
Piso Caso de VX VY RESISTENCIA
Carga tonf tonf |0.80%(Vi+1) | Ia
TECHO 3 S5SDX Max 2713 0.24
TECHO 2 S5SDX Max 9963 0531 21.71 Regular
TECHO1 S5SDX Max 12184 038 79.70 Regular
RESISTENCIAEN Y IRREGULARIDAD DE
Piso Caso de VX VY RESISTENCIA
Carga tonf tonf |0.80%Vi<1)| Ia
TECHO 3 5DY Max  0.64 37.35
TECHD 2 5DY Max Q.79 13598 43.38 Regular
TECHO 1 S5SDY Max Q.77 24320 156.78 Regular

No presenta irregularidad de resistencia ya que las cortantes en ambas
direcciones son mayores al 80% de la fuerza cortante del piso inmediato

superior.
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Tabla N° 59: Irregularidad torsional — primera alternativa.

TORSION X - X IRREGUILARIDAD
_ Caso de . Max Deriva TORSIONAL
Piso Diafragma . -
Carga Deriva ™M Amdx/ACM=1.2 | Ip
TECHO 2 5SDXMax DiaphD2X 000129 0.00128 L0633 Regular
TECHO 1 5SDXMax DiaphD1X 0.00079 0.00078 1005 Regular
TORSION Y - ¥ IRREGUIARIDAD
. Caso de . Max Deriva TORSIONAL
Piso Diafragma . -
Carga Deriva cM Amax/ACM>1.2 | Ip
TECHO 2 SDY Max DiaphD2Y 000062 0.00066 Lo44 Regular
TECHO1 SDY Max DiaphD1¥ 0.00048 0.00048 Loig Regular

No presenta irregularidad de torsiéon ya que la relacion entre la deriva

maximay la deriva promedios no excede de 1.2.

Con esta propuesta de estructuracion el edificio no presenta
irregularidades de masa, rigidez, resistenciay torsion.

6.1.1.3. Verificacion de derivas

Del analisis realizado, las derivas de entrepiso obtenidas se muestranen
las tablas N° 60 y N° 61 para la direccion longitudinal X-X y direccién
transversal Y-Y respectivamente.

Al presentar diferentes sistemas en cada una de las direcciones se debe
considerar las derivas inelasticas en cada direccion, en la direccion
longitudinal X-X por ser de concreto armado las derivas obtenidas deben
sermenor a 0.007 y en la direccion transversal Y-Y por ser de albafileria

las derivas deben ser menor a 0.005.
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Tabla N° 60: Derivas inelasticas direccion longitudinal X-X — primera alternativa.

DERIVA XX
pisg | DESp- Sup. | Desp. Inf. | Diferencia | Z | Deriva |Regular| Deriva Deriva Cumple
m m m m | Elastica | 0.75R | Inelastica |Mdx Perm | A<Aperm
TECHO 3 @0.010%0 000769 000321 530 000061 4.5 000273 .0o7 Cumple
TECHO 2 0.00789 0.00345 000424 330 000123 4.5 000578 0.0o7 Cumple
TECHO 1 @0.00345 0.00000 000345 440 000073 4.5 000353 0.007 Cumple

Tabla N° 61: Derivas inelasticas direccion transversal Y-Y — primera alternativa.

DERIVA YY
piso | DESp- Sup. | Desp. Inf. | Diferencia | Z | Deriva | Regular | Deriva Deriva Cumple
m m m m | Elasfica .75k | Inelastica |Mdax Perm | A<Aperm
TECHO 3 Guo0707  0.00440 0.002a87 530 000030 225 000113 0.007 Crmple

TECHO 2 .O0440
TECHO 1 @G.00213

0.00213 0.00223 330 000089
0.00000 000213 4.40 0.00045

25 0.00155 0.007 Cumple
25 O.0010% 0.007 Cumple

Como se puede observar en las tablas N° 60 y N° 61 las derivas no
sobrepasan el limite permisible. Presentandose que para la direccion
longitudinal X-X la deriva maxima se encuentra en el segundo nivel con
un valor de 0.00578 menor que la deriva maxima permitida 0.007 y para
la direccion transversal Y-Y la deriva maxima se encuentra en el segundo
nivel con un valor de 0.00155 menor que la deriva maxima permitida
0.005.

Se verifica el sistema estructural utilizado para esta alternativa, el cual
para la direccion longitudinal X-X es de muros estructurales de C° A° y
para la direccion transversal Y-Y es de muros de albanileria confinada.
(revisar el anexo N° 5).

Para el disefio se determina la carga sismica de disefo la cual se
determina del producto de la cortante dinamica con un factor de escala.
En la tabla N° 62 se muestra el resumen de carga de disefio sismico.
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Tabla N° 62: Factor de escala de disefio — primera alternativa.

FACTOR DE ESCALA DISENO:

Direccion X Y
V estatica= 138.59 27719
V Dindmica= 121.34 243.20
V din. /Vest. = 0.58 0.88
Configuracion= Regular Regular
Cociente min. = 0.80 0.80
Factor (fx) = 1.0000 1.00

Ya definida las cargas para el disefio se procede a hacer las

verificaciones por cargas de gravedad y sismicas para los muros de

albanileria.

6.1.1.4. Verificacion de muros de albaiileria

Se procedera a realizar las verificaciones por cargas de gravedad y

sismicas para los muros de albanileria, con lo estipulado en la norma

E.070 correspondiente a albafileria, la misma que se menciona en la

figura N° 20. La verificacion se hara solo para la direccién transversal ya

que para la direccién longitudinal se consideraron muros de concreto

armado.

. DENSIDAD MiNIMA DE MUROS

En la tabla N° 63 se muestra el resultado de la densidad de muros.

Donde cumple con la densidad de muros.

Tabla N° 63: Verificacion de densidad de muros — primera alternativa.

DENSIDAD DE MUROS
Muro L t L L ZUSN
m m Ap Ap 56
M1 6.050 0.230 0.011 3
M4 6.050 0230 0.011 0.033 0.032 ?

M6 6.050 0.230 0.011
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ESFUERZO AXIAL MAXIMO

Enla tabla N° 64 se muestrael resultado de esfuerzo axial maximo.

Donde cumple que el esfuerzo axial producido es menor esfuerzo

axial maximo.

Tabla N° 64: Verificacion de esfuerzo axial maximo- primera alternativa.

Esfuerzo Axial Maximo

, e
M1 83.58 50.28 91.16 Cumple 97.50 Cumple
M4 10899 78.32 91.186 Cumple 97.50 Cumple
Mo 78.37 5632 91.16 Cumple 97.50 Cumpls

RESISTENCIA AL AGRIETAMIENTO DIAGONAL Y CONTROL

DE FISURACION

En la tabla N° 65 se muestra el

resultado de resistencia al

agrietamiento diagonal y control de fisuracion. En esta tabla se

puede observar que para un sismo moderado el muro M1 y M6

ubicados en el primer nivel se fisurarian.

Tabla N° 65: Verificacion de resistencia al agrietamiento diagonal y control de fisuracion -
primera alternativa.

Resistencia al agrietamiento Diagonal y Control de Fisuracion

Piso | Muro P Ve Me & vm | 0.55Vm |y o 0.55Vm
tonf tonf tonf-m | final | tonf tonf
M1 36.77 8.04 36,52 1000 8971 38.54 No Fisurado
Pizo 3 M 43.47 .08 31586 1000 71.25 39.19 Ne Fisurodo
Ma 31.00 2.67 2545 1000 8839 37.61 No Fisurodo
M1 50.03 33.25 13743 1000 735.06 41.28 Ne Fisurodo
Pizo 2 M 76.29 33.00 126,09 1000 78.80 43.34 Ne Fisurodo
Ma 23.77 30.83 11988 1.000 73.62 4049 No Fisurodo
M1 57.29 40,15 28844 0842 71467 3942 Fisurado
Pizo 1 M 117.38 40.54 27588 0895 8l.86 45.02 Ne Fisurodo
Ma 50,35 40,38 27290 0895 7332 40,33 Fisurado
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. VERIFICACION DE LA RESISTENCIAAL CORTE DEL EDIFICIO

En la tabla N° 66 se muestra el resultado de resistencia al corte. En
esta tabla se puede observar que la resistencia al corte,
proporcionado por todos los muros en el primer nivel, es menor que

la fuerza cortante generada por el “sismo severo”.

Tabla N° 66: Verificacion de la resistencia al corte— primera alternativa.

Resistencia al corte del edificio |
Piso |—'* IVm IVm=VE
tonf tonf
Piso 3 57.35 20935 Registente
Pisop 2 195.98 22749 Registente
Piso 1l 243.20 226.85 No Resistente

En la tabla N° 65 (verificacion de resistencia al agrietamiento
diagonal y control de fisuracion) y tabla N° 66 (verificacion de la
resistencia al corte), se puede observar que no cumplen con las
verificaciones exigidas por la norma de albanileria. Por lo que esta
alternativa quedaria descartada.

6.1.2. SEGUNDAALTERNATIVA DE ESTRUCTURACION

El planteamiento para esta alternativa consiste en el sistema sismorresistente de
muros estructurales de concreto armado para la direccion longitudinal X-X'y para la

direccién transversal Y-Y.

En la direccion longitudinal X-X se brinda rigidez mediante muros de concreto
armado en forma T de 1.10 m x 0.50 m. En el plano de estructuras se considera
como P2.

En la direccion transversal Y-Y se brinda rigidez mediante muros de concreto
armado de 0.15 m de espesor en los ejes A-1 y A-6. En el plano de estructuras se
considera como P1.
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Los cambios a nivel de arquitectura seran minimos, ya que habra variaciones en las
luces de las ventanas de todas las aulas. En la figura N° 47 se muestra la planta
estructural para esta propuesta de estructuracion.
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Figura N° 47: Planta de estructuras — segunda alternativa.
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6.1.2.1.

Analisis sismico de la segunda alternativa

Para la evaluacion de la edificacién se realiz6 el andlisis estaticoy analisis

dindmico considerando los factores de la tabla N° 67.

Tabla N° 67: Parametros sismicos — segunda alternativa.

| PARAMETROS SISMICOS |
Factor de Zona 7=0.35 (Zona 3)
Factor de Uso U=1.5 (Categoria A2)
Factor de Suelo 5=1.15 (S2- Suelo Intermedio}
Periodo que define In Tp=06
plataforma de Especiro TL=2

Facdtor Bidsico de
Reduccion Sismica

Rox=6 [Muros Estructurales}
Roy=6 [(Muros Estructurales)

6.1.2.2. Verificacion de irregularidades primera alternativa

Se verificé que la estructuracion no presenta irregularidades, para ello en
las tablas N° 68, N° 69, N° 70 y N° 71 se muestra los resultados de

irregularidad de masa, rigidez, resistencia y torsién respectivamente.

Tabla N° 68: Irregularidad de masa — segunda alternativa.

MASAXeY

IRREGULARIDAD DE MASA

P Peso por Nivel

Prso Caso de Carga tonf ton 1.5%pi-1) | Ia  |1.5%Pi+1)| Ia
TECHO 3 PESO GRAVITACIONAL 159.84 189.84 275.13  Regular
TECHO 2 PESO GRAVITACIONAL 373.26 183.42 28353 Regular 28476  Regular
TECHO 1 PESO0 GRAVITACIONAL 562.28 189.02 27513 Regular

No presenta irregularidad de masa ya que los pesos no son mayores en

1.5 a los pesos adyacentes.
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Tabla N° 69: Irregularidad de rigidez — segunda alternativa.

RIGIDEZ X-X IRREGUIARIDAD DE RIGIDEZ
- - .
pisp | €SP sup | Desp inf | DespX | h Dist. 1.4%(Bi=1) In 1_.25 (j?_u.[ * | a
m ] m m | Enfrep. fi+2+ Bi+3)/3
TECHO 3 0.00695 0.00440 000233 3530 0O.OOGS
TECHD 2 0.00440 000226 000214 330 O.O006 Q.0007 Regular
TECHO 1 0.00226 0.00000 000226 3.90 00006 Q.0009 Regular
RIGIDEZ X-X IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ
- - e
Piso Desp sup | Despinf | DespX | h Dist. L4%(Bi+1) Ia 1_.25 ['ﬁ_ui * e
m m m m | Enfrep. Pi+2+ [i+3)/3
TECHO S 0.00693 000440 000233 530 @Q.OOOS
TECHD 2 0.00440 000226 000214 330 O.O00G 0.0007 Regular
TECHD1 0.00225 000000 000226 3.90 O.0006 0.0009 Regular

No presenta irregularidad de rigidez ya que las distorsiones de entrepiso
en ambas direcciones no son mayores a 1.4 las distorsiones del piso
superior.

Tabla N° 70: Irregularidad de resistencia — segunda alternativa.

RESISTENCIA EN X IRREGULARIDAD DE
Caso de VX VY RESISTENCIA
Carga tonf tonf |0.80%(Vi+1) | Ia

TECHD 5 5DX Max 25.02 0.2a

Piso

TECHO 2 5DX Max 9771 0.20 20.02 Regular
TECHO 1 SDXMax 171936 0.25 7817 Regular
RESISTENCIA EN ¥ IRREGUILARIDAD DE
Piso Caso de VX VY RESISTENCIA
Carga tonf tonf |0.80%Vi+1)| Ia

TECHO 3 5DY Max (.25 2917
TECHO 2 5DY Max  0.15 92.74 23.34 Regular
TECHD 1 5DY Max 0.25 11256 74.19 Regular

No presenta irregularidad de resistencia ya que las cortantes en ambas
direcciones son mayores al 80% de la fuerza cortante del piso inmediato
superior.
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Tabla N° 71: Irregularidad torsional — segunda alternativa.

TORSION X - X IRREGUILARIDAD
. Caso de . Max Deriva TORSTONAL
Piso Diafragma i -
Carga Deriva M Amx/ACM=1.2 | Ip
TECHO 2 SDXMax DiaphD2X 0.00074 0.00074 1063 Regular
TECHO1 SDXMax DiaphD1X 0.00046 0.00046 1004 Regular
TORSIONY - ¥ IRREGULARIDAD
_ Caso de . Max Deriva TORSIONAL
Piso Diafragma i -
Carga Deriva M Amdx/ACM=1.2 | Ip
TECHO 2 5DY Max DiaphD2Y 0.00021 0.00020 1.oad Regular
TECHO1 5DYMax DiaphD1Y 0.00013 0.00012 1075 Regular

No presenta irregularidad de torsiéon ya que la relacion entre la deriva

maximay la deriva promedios no excede de 1.2.

Con esta propuesta de estructuracion el edificio no presenta
irregularidades de masa, rigidez, resistenciay torsion.

6.1.2.3. Verificacion de derivas

Del analisis realizado, las derivas de entrepiso obtenidas se muestranen
las tablas N° 72 y N° 73 para la direccion longitudinal X-X y direccién
transversal Y-Y respectivamente.

Al presentar el sistema de muros estructurales de concreto armado en
ambas direcciones se considera la deriva inelastica para concreto

armado por lo tanto las derivas obtenidas deben ser menor a 0.007.

Tabla N° 72: Derivas inelasticas direccion longitudinal X-X — segunda alternativa.

DERIVA XX
Piso Desp. Sup. | Desp. Inf. | Diferencia | £ Deriva | Regular | Deriva Deriva Cumple
m m m m | Elastica | 0.75R | Inelastica |Mix Perm | A<Aperm
TECHO3 0.00614 0.004456 0.00169 5.30 0.00032 450 0.00143 0.007 Cumple
TECHOZ @.00446 000202 000244 330 000074 4.50 0.00332 0.007 Cumple
TECHO1 @.00202 000000 000202 440 000046 4.50 0.00206 0.007 Cumple
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Tabla N° 73: Derivas inelasticas direccion transversal Y-Y — segunda alternativa.

DERIVA YY
Piso Desp. Sup. | Desp. Inf. | Diferencia | £ Deriva | Regular | Deriva Deriva Cuinple
i i m m | Elastica | 0.75R | Inelastica |Mdx Perm | A<Aperm
TECHO3 0.00230 000127 0.00103 530 0.00019 4.50 0.00087 0.007 Cumple
TECHO 2 000127 0.00057 0.00070 3.30 0.00021 4.50 0.00096 0.007 Cumple
TECHO1 0.00057 0.00000 0.00057 440 0.00013 450 0.00058 0.007 Cumple

Como se puede observar en las tablas N° 72 y N° 73, las derivas no
sobrepasan el limite permisible. Presentandose que para la direccion
longitudinal X-X la deriva maxima se encuentra en el segundo nivel con
un valor de 0.00332 menor que la deriva maxima permitida 0.007 y para
la direccion transversal Y-Y la deriva maxima se encuentra en el segundo
nivel con un valor de 0.00096 menor que la deriva maxima permitida
0.007.

Se verifica el sistema estructural utilizado para esta alternativa, el cual
para la direccion longitudinal X-X es de muros estructurales de C° A° y
para la direccién transversal Y-Y es de muros estructurales de C° A°.

(revisar el anexo N° 5).

Para el disefio se determina la carga sismica de disefio la cual se
determina del producto de la cortante dinamica con un factor de escala.
En la tabla N° 74 se muestra el resumen de carga de disefio sismico.

Tabla N° 74: Factor de escala de disefio — segunda alternativa.

FACTOR DE ESCALA DISENO:
Direccion X Y
Periodo 0.263 0.145
IyMasa Part. 838.18%; | 82.28%
C 2.50 2.50
V estatica= 13465 13465
V Dinamica= 119.36 112,56
V din. /V est. = 0.89 0.84
Configuracion=| Regular | Regular
Cociente min. = 0.80 0.80
Factor (fx) = 1.00 1.00
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6.1.3. TERCERAALTERNATIVA DE ESTRUCTURACION

El planteamiento para esta alternativa consiste en el sistema sismorresistente de
muros estructurales de concreto armado para la direccién longitudinal X-X y para la
direccién transversal Y-Y.

En la direccion longitudinal X-X se brinda rigidez mediante muros de concreto
armado en forma T de 1.10 m x 0.50 m. En el plano de estructuras se considera
como P2.

En la direccion transversal Y-Y se brinda rigidez mediante muros de concreto
armado de 1.50 x 0.25 m en los ejes A-1 y A-6. En el plano de estructuras se
considera como P1.

Los cambios a nivel de arquitectura seran minimos, ya que habra variaciones en las
luces de las ventanas de todas las aulas. En la figura N° 48 se muestra la planta
estructural para esta propuesta de estructuracion.
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Figura N° 48: Planta estructural — tercera alternativa.
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6.1.3.1. Analisis sismico de la tercera alternativa

Para la evaluacion de la edificacién se realiz6 el andlisis estaticoy analisis

dindmico considerando los factores de la tabla N° 75.

Tabla N° 75: Parametros sismicos — tercera alternativa.

| PARAMETROS SISMICOS |
Factor de Zona 7=0.35 (Zona 3)
Factor de Uso U=1.5 (Categoria AZ)
Factor de Suelo §=1.15 {S2- Suelo Intermedio)

Periodo que define Ia
plataforma de Espectro

Tp = 0.6
TL=2

Factor Bisico de
Reduccion Sismica

Rox=6 (Muros Estructurales)
Roy=6 (Muros Estructurales)

6.1.3.2. Verificacion de irregularidades tercera alternativa

Se verificé que la estructuracion no presente irregularidades, para ello en
las tablas N° 76, N° 77, N° 78 y N° 79 se muestran los resultados de

irregularidad de masa, rigidez, resistencia y torsion respectivamente.

Tabla N° 76: Irregularidad de masa — tercera alternativa.

MASAXeY - IRREGULARIDAD DE MASA
Fiso Caso de Carga i Peso por Nivel - -
tonf fon 1.5%Pi-1) | Ia  |1.5%Pi+1)| Ia
TECHO 3 PESO GRAVITACIONAL 186.91 18691 290.00  Regular
TECHO 2 PESO GRAVITACIONAL 380.24 193.33 202.01 Regular 28037  Regular
TECHO 1 PESO GRAVITACIONAL 57491 194.67 290.00  Regular

No presenta irregularidad de masa ya que los pesos no son mayores en

1.5 a los pesos adyacentes.
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Tabla N° 77: Irregularidad de rigidez — tercera alternativa.

RIGIDEZ X-X JRREGULARIDAD DE RIGIDEZ
- - py—
Piso Desp sup | Despinf | DespX | h Dist. 1.4%(Bi+1) Ia 1_.25 [’ﬁ_ul * e
m m m m | Enfrep. fi+2+ [i+3)/3
TECHO 5 0.00682 0.00440 000242 530 OL.OOGS
TECHD 2 0.00440 000238 000202 330 O.OO0G 0.0008 Regular
TECHO 1 0.00235 000000 0002353 3.90 0.0006 0.0009 Regular
RIGIDEZ ¥-¥ IRREGUILARIDAD DE RIGIDEZ
- - e,
pisp | €SP sup | Desp inf | Desp¥ | h Dist. 1.4%(Bi+1) In 1_.25 (j?_u.[ * e
m ] m m | Enfrep. fi+2+ Bi+3)/3
TECHO 3 0.01094 0006537 000437 3530 O.OOOS
TECHO 2 0.00637 0.00231 000376 330 O.0011 Q.001z Regular
TECHO 1 0.00281 0 0.00281 3.90 OG.0007 0.0018 Regular

No presenta irregularidad de rigidez ya que las distorsiones de entrepiso

en ambas direcciones no son mayores a 1.4 las distorsiones del piso

superior.

Tabla N° 78: Irregularidad de resistencia — tercera alternativa.

RESISTENCIA EN X IRREGUILARIDAD DE
Piso Caso de VX VY RESISTENCIA
Carga tonf tonf |0.80%(Vi+1) | Ia
TECHO 5 5DX Max Z23.08 0.43
TECHO 2 5DX Max I00.09 115 18.46 Regular
TECHO 1 5DX Max 12270 132 g0.07 Regular
RESISTENCIAEN Y IRREGULARIDAD DE
Piso Caso de VX V¥ RESISTENCIA
Carga tonf tonf |0.80%Vi<1)| Ia
TECHO 3 5DY Max 041 25.99
TECHO 2 5DY Max  1.08 g7.16 20,79 Regular
TECHD 1 5SDY Max 132 11727 773 Regular

No presenta irregularidad de resistencia ya que las cortantes en ambas

direcciones son mayores al 80% de la fuerza cortante del piso inmediato

superior.
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Tabla N° 79: Irregularidad torsional — tercera alternativa.

TORSION X - X IRREGUILARIDAD
_ Caso de . Max Deriva TORSIONAL
Piso Diafragma . -
Carga Deriva M Amdx/ACM=1.2 | Ip
TECHO 2 SDX Max DiaphD2X 000075 000073 L0255 Regular
TECHO 1 5SDXMax DiaphD1X 0.000456 0.00045 L.o2ag Regular
TORSION Y - ¥ IRREGUILARIDAD
. Caso de . Max Deriva TORSIONAL
Piso Diafragma . -
Carga Deriva CM Amdx/ACM=1.2 | ip
TECHO 2 5DY Max DiaphD2Y 0.00097 0.000589 1.091 Regular
TECHO 1 5DY Max DiaphD1Y 0.00053 0.00049 1.101 Regular

No presenta irregularidad de torsiéon ya que la relacion entre la deriva

maximay la deriva promedios no excede de 1.2.

Con esta propuesta de estructuracion el edificio no presenta
irregularidades de masa, rigidez, resistenciay torsion.

6.1.3.3. Verificacion de derivas

Del analisis realizado, las derivas de entrepiso obtenidas se muestranen
las tablas N° 80 y N° 81 para la direccion longitudinal X-X y direccién
transversal Y-Y respectivamente.

Al presentar el sistema de muros estructurales de concreto armado en
ambas direcciones se considera la deriva inelastica para concreto
armado por lo tanto las derivas obtenidas deben ser menor a 0.007.

Tabla N° 80: Derivas inelasticas direccion longitudinal X-X — tercera alternativa.

DERIVA XX
Piso Desp. Sup. | Desp. Inf. | Diferencia | £ Deriva | Regular | Deriva Deriva Cumple
fi] fi] m m | Elastica | 0.75R | Ineldastica |Mdx Perm | A<Aperm
TECHO3 0.00614 000449 0.00165 5.30 0.00031 450 0.00140 0.007 Cumple
TECHO 2 0.00449 0.00203 0.00247 3.30 0.00075 450 0.00336 0.007 Cumple
TECHO1 0.00203 0.00000 0.00203 440 0.00046 450 0.00207 0.007 Cumple
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Tabla N° 81: Derivas inelasticas direccion transversal Y-Y — tercera alternativa.

DERIVA YY
Piso Desp. Sup. | Desp. Inf. | Diferencia | £ Deriva |Regular | Deriva Deriva Cumple
m m m m | Elastica | 0.75R | Inelastica |Mdx Perm | A<Aperm
TECHO3 000924 0.00555 0.00369 5.30 0.00070 4.50 0.00314 0.007 Cumple
TECHOZ 000555 0.00235 0.00320 3.30 0.00097 4.50 0.00436 0.007 Cumple
TECHO1 0.00235 0.00000 0.00235 440 0.00053 4.50 0.00241 0.007 Cumple

Como se puede observar en las tablas N° 80 y N° 81 las derivas no
sobrepasan el limite permisible. Presentandose que para la direccion
longitudinal X-X la deriva maxima se encuentra en el segundo nivel con
un valor de 0.00336 menor que la deriva maxima permitida 0.007 y para
la direccion transversal Y-Y la deriva maxima se encuentra en el segundo
nivel con un valor de 0.00436 menor que la deriva maxima permitida
0.007.

Se verifica el sistema estructural utilizado para esta alternativa, el cual
para la direccion longitudinal X-X es de muros estructurales de C° A° y
para la direccién transversal Y-Y es de muros estructurales de C° A°.

(revisar el anexo N° 5).

Para el disefio se determina la carga sismica de disefio la cual se
determina del producto de la cortante dinamica con un factor de escala.

En la tabla N° 82 se muestra el resumen de carga de diseno sismico.

Tabla N° 82: Factor de escala de diseno.

FACTOR DE ESCALA DISENO:

Direccion X Y
Periodo 0.260 0.291
pMasa Part. 38.31% | 83.94%
C 2.20 2.20
V estatica= 138.21 138.21
¥V Dinamica= 122,70 117.27
V din. /V est. = 0.89 0.85
Configuracion=| Regular | Regular
Cociente min. = 0.80 0.80
Factor (fx)= | 1.00 1.00
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6.2.

ELECCION DE MEJOR ALTERNATIVA DE ESTRUCTURACION

Parala eleccion de la mejor alternativa se considera tres aspectos fundamentales, tal como

se indicé en el inciso 2.2.2 los cuales son: funcionalidad, resistenciay economia.

En la tabla N° 83 se muestra un cuadro comparativo de las 3 alternativas, donde la primera
alternativa no se podra considerar debido a que el sistemade albafileria confinada ubicada
en la direccion transversal no satisface los requisitos minimos de resistencia indicadas en

la norma E.070 de albanileria. En cuanto a la segunda alternativa es funcional y segura,

pero comparado con la tercera alternativa es antiecondmica debido a la gran longitud que

presentan las placas ubicadas en los extremos de las aulas (revisar el anexo N° 9).

Tabla N° 83: Cuadro comparativo de las alternativas.

SISTEMA ESTRUCTURAL | REQUERIMIENTOS DE DISENO ESTRUCTURAL
OESERVACIONES
LONG.X-X | TRANS. Y-Y | FUNCIONAL SEGURO ECONOMICO
No se podrd considerar el NO CUMPLE CON LA
sistema de albafiileria RESISTENCIA AL i
Primera Muros Albariileria P Py confinada debido a que no A?;E?;Efggg]géﬁi?gg ¥
.. _|Estructurales| Confinada :.,\\f}?; Q :_‘\";?_: satisface los requisitos
alternativa| 0578y | (0.00155) | minimos de resistencia NO CUMPLE CON LA
. e VERIFICACION DE LA
indicadas en lanorma | pecicrencyy AL CORTE DEL
E.070 de albariileria, EDIFICIO
Segunda Muros Muros . ey 5i bien es funcional y resistente esta alternativa es
alternativa Estructurales |Estructurales :_:\/“'fi_ﬁ :_:\‘f/?{_: 8 antiecondmica debido al uso de placas de gran longitud
(0.00332) | (0.00096) "" "" ubicado en los extremos de las aulas.
Muros Muros — —
Tercera LY . Y Se opta por esta alternativa ya que cumple con los
alternativa Estructurales Estructurales :-’\\v/f"}-: ’\‘j/? :-{\?-: i reiuer]'m]'entos del di;eﬁtlo estrucsum].
(0.00336) | (0.00436)

Finalmente, se opta por la tercera alternativa de estructuracién ya que cumple con los

requerimientos de disefo estructural siendo estas: funcionalidad, seguridad y economia,

por lo tanto, se procedera a realizar el disefio de los elementos correspondiente a la

alternativa optada.
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CAPITULOVII
ANALISIS Y DISENO DE NUEVA PROPUESTAESTRUCTURAL

7.1. GENERALIDADES

El capitulo tiene como objetivo evaluar la alternativa seleccionada respetando las

normativas indicadas en el inciso 3.5.

7.2. ESTRUCTURACION

La estructuracién se basa en sistema sismorresistente de muros estructurales de concreto
armado para la direccion longitudinal X-X y para la direccion transversal Y-Y.

o En la direccion longitudinal X-X se brinda rigidez mediante muros de concreto armado

enforma T de 1.10 m x 0.50 m. En el plano de estructuras se considera como P2.

o En la direccion transversal Y-Y se brinda rigidez mediante muros de concreto armado
de 1.50 x 0.25 m en los ejes A-1y A-6. En el plano de estructuras se considera como
P1.

o Las losas son del tipo aligerado unidireccional de un espesor de 0.20 m.

o Las vigas en la direccion longitudinal X-X presentan una seccion de 0.25x0.50 my

para la direccion transversal Y-Y presentan una seccion de 0.25X0.60 m.

o Se emplea concreto de f'c de 210 Kg/cm2 en los elementos estructurales.

La figura N° 48 se muestra la estructuracién en planta. En el inciso 5.7.2 se muestra el

analisis sismico de la alternativa y la verificacién de derivas.
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7.3. DISENO EN CONCRETO ARMADO

Se procede a realizar el disefio de los elementos estructurales, para poder finalmente

obtener los planos estructurales con la nueva propuesta estructural.

7.3.1.

DISENO DE LOSA ALIGERADA

El disefio para la losa aligera sera con los diagramas indicados en el inciso 5.4.1 ya

que las cargas utilizadas son las mismas. En la tabla N° 84 se muestra el resumen

de acero a utilizar en la losa aligerada.

Tabla N° 84: Acero en losa aligerada- nueva propuesta estructural.

DISENO POR FLEXION

Mu Asreq | As min As col dMn
© p Verif.
ton.m cn2 cm2 cn2 ton.m
M- 076 0.1530 0.0076 130 082 243/8" =142 cm2 082 Cumple
M+ 0.66 0.0308 00015 520 041 1@1/2" =129cm2 081 Cumple

7.3.2.

DISENO DE VIGAS DE CONCRETO

Se presentara el disefo de la viga transversal Y-Y de 0.25 m x 0.60 m y de la viga
longitudinal 0.25 m x 0.50 m, el procedimiento de disefio se muestra en la figura N°
10. Las vigas longitudinales y transversales reciben cargas sismicas por ello se

realiza el disefio considerando las disposiciones del capitulo N° 21 - inciso 21.4 de

la norma E.060.

En la figura N° 49 se muestra el diagrama de momento flector y en la figura N° 50

se muestra el diagrama de fuerza cortante para la viga transversal Y-Y ubicada en

el eje A4 ya que es la mas cargada por ser una viga que carga losa y el tabique que

divide las aulas.
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Figura N° 49: Diagrama de momento flector — viga transversal Y-Y — eje A4. (ton.m)

-22.4

Tabla N° 85: Disefio por flexion —viga transversal Y-Y —eje A4.

DISERC POR FLEXION
Mu Asreqg | As min As ool Mu- calc
[a P MuzMucal
EoR.m an? an? cm2 ton.m
224 02078 00104 1325 326 4@5/8" ¢+ 203/4" =13.70cm2 2307 Cumple
784 00664 00033 448 326 2@ 354 =570 cm2 11.06 Cumple
17.63 01583 00079 1068 326 ZH@EMME" « ZA3/4" =970 cml 1813 Cumple

Para el refuerzo superior se colocaron dos varillas continuas de ®3/4” y bastones
de ®5/8” segun lo requerido como se muestra en la tabla N° 85, generando

momentos mayores a los requeridos.
El calculo de las longitudes de los bastones se muestra en la tabla N° 86.

Para el refuerzo inferior se colocaron dos varillas continuas de ®3/4” que generan

un momento resistente de 11.06 ton.m mayor al requerido de 7.84 ton.m.

Tabla N° 86: Bastones de disefo por flexion — viga transversal Y-Y — eje A4.
Mu=15.74 ton.m Mu=22.40 ton.m Mu=17.63 ton.m

2@3/4" =570 cm?2
4@5/8" =8.00cm?2
As proveido = 13.70 cm2

2@3/4" =570 cm2
4@5/8" =8.00cm2
As proveido = 13.70 cm2

2@3/4" =570cm2
305/8" =6.00cm2
As proveido =11.70cmz2

As queda As queda As queda
2@3/4" =570 cm?2 2@3/4" =570 cm2 2@3/4" =570cm2
a= b.36cm a= b.36cm a= b.36cm

Mn= 12.29 ton.m
Mu= 11.06 ton.m
Pto teorico= 39.50 cm

Mn= 12.29 ton.m
Mu= 11.06 ton.m
Pto teorico= 75.50cm

Mn= 12.29 ton.m
Mu= 11.06 ton.m
Pto teorico= 39.00 cm

d= 54.00 cm d= 54.00cm d= 54.00 cm

12db= 19.05 cm 12db= 19.05cm 12db= 19.05 cm

Lcorte= 93.50 cm Lcorte= 129.50¢cm Lcorte= 93.00 cm
Lfinal= 100.00 cm Lfinal= 130.00 cm Lfinal= 130.00 cm
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Figura N° 50: Diagrama de fuerza cortante — viga transversal Y-Y — eje A4. (ton)

|

-16.79

Debido a que la viga recibe cargas sismicas se considera las disposiciones del
capitulo N° 21 - inciso 21.4 de la norma E.060, donde menciona que la fuerza a
cortante de disefio no sera menor que el minimo valor calculado con los incisos
21.4.3.a 021.4.3.b, en la tabla N° 87 se muestralos valores obtenidos.

Tabla N° 87: Fuerza cortante de disefio — viga transversal Y-Y — eje A4.

CORTANTE DE DISEND

21434 2274 ton
214.3B 19.14 ton
Vu= 19.14 ton

La cortante de diseno tendra un valor de 19.14 ton, resultando ser mayor a la
resistente del concreto 8.81 ton, por lo que requiere reforzar transversalmente.

Se determina la resistencia Vs que tiene un valor de 12.15 ton y para asegurar una
falla ductil la resistencia Vs debe ser menor a la cortante maxima cuyo valor es
41.08 ton, se procede a determinar la separacién maxima de estribos siendo este
0.27 m.

Tabla N° 88: Disefio por corte — viga transversal Y-Y — eje A4.

DISENO POR CORTE

Ve Ve | Vod Vu o¥c
Fe=|— | -(—1
ton ton ton Vud < oVe ( djl ¥

v,
1037 8.81 1914 Necesita refuerzo por corte 12.15 ton
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Se considera los requerimientos de estribos en vigas segun las exigencias del
capitulo 21 de la norma de concreto armado para un sistema de muros
estructurales, en la tabla N° 89 se muestra la distribucion de estribos para la viga

transversal.

Tabla N° 89: Distribucion de estribos — viga transversal Y-Y —eje A4.
DISTRIBUCION DE ESTRIBOS CAPITULO 21
SISTEMA: MUROS ESTRUCTURALES
PRIMER|  ZONA DE CONFINAMIENTO ZONA CENTRAL
500cm| d/4 | 8db [24dbe | 30 | a2 | s

$3/8 () 1@0.1m;10 @ 0.125m; R @ 0.25m

En la figura N° 51 se detalla la viga transversal Y-Y ubicada en el eje A4.

Figura N° 51: Detallado de viga transversal Y-Y — eje A4.

| 210 L 90 5.30 | 50 %
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CLL LD T L L 11| |

20314

8 @3/8"1@05,10@ 12 5,RT0.@ 25 AMBOS EXTREMOS

uf3/87 1805108125 RTO.G 25 ?

34 34" 34" 205/4" 304"
455/8" 4058 205/
60 60 60 60 60
234" % D34 203/ 234"
A-A

@34" G
c-c D-D

25
E-E

.
B-B

Enla figura N° 52 se muestra el diagrama de momento flector y en la figura N° 53

se muestra el diagrama de fuerza cortante para la viga longitudinal X-X ubicada en

el eje Aa.
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Figura N° 52: Diagrama de momento flector — viga longitudinal X-X — eje Aa.(ton.m)
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Tabla N° 90: Disefio por flexion —viga longitudinal X-X — eje Aa.
DISENO POR FLEXION
Mu Asreq | As min As col Mu- calc
© P Mu=Mucal
ton.m an2 em2 em2 ton.m
10.63 0.1255 0.0063 6.90 266 4@5/8" =800cm2 1217 Cumple

Debido a que las magnitudes de los momentos flectores maximos entre positivos y

negativos no difieren demasiado se considera el valor més critico para el disefio,

siendo este valor 10.63 ton.m. En la tabla N° 90 se muestra el disefio por flexion de

la viga longitudinal X-X — eje Aa.

Para el refuerzo superior se colocaron dos varillas continuas de ®5/8” y dos

bastones de ®5/8”. Para el refuerzo inferior se colocaron dos varillas continuas de
®5/8” y dos bastones de ®5/8”. El calculo de las longitudes de los bastones se

muestra en la tabla N° 91.

Tabla N° 91: Cortes de disefio por flexion — viga longitudinal X-X — eje Aa.

Mu=10.63 ton.m

4@5/8" =8.00cm2
As praveido =8.00 cm2

As queda

2@5/8" =4.00cm?
a= 3.76 cm
Mn= 7.08 ton.m
Mu= 6.37 ton.m
Fto teorico= 56.00 cm
d= 44.00 cm
12db= 19.05 cm
Lcorte= 100.00 cm

Lfinal= 100.00

JuU.UUdem
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Figura N° 53: Diagrama de fuerza cortante — viga longitudinal X-X — eje Aa.
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La viga recibe cargas sismicas por lo que para su disefio se considera las
disposiciones del capitulo N° 21 - inciso 21.4 de la norma E.060, donde menciona
que la fuerza a cortante de disefio no serd menor que el minimo valor calculado con
elinciso 21.4.3.a 0 21.4.3.b, en la tabla N° 92 se muestra los valores obtenidos.

Tabla N° 92: Fuerza cortante de disefio — viga longitudinal X-X — eje Aa.

CORTANTE DE DISENO

214.3.A 11.23 ton
214.3.B 17.11 ton
Vu= 11.23 ton

La cortante de disefio tendrd un valor de 11.23 ton, resultando ser mayor a la

resistente del concreto, por lo que requiere reforzar transversalmente.

Se determina la resistencia Vs que tiene un valor de 4.77 ton y para asegurar una
falla ductil la resistencia Vs debe ser menor a la cortante maxima cuyo valor es
33.48 ton, se procede a determinar la separacion maxima de estribos siendo este
0.22 m.

Tabla N° 93: Disefio por corte — viga longitudinal X-X — eje Aa.

DISENO POR CORTE
Y Ve | Vuod V' ¥
Vud = oVe vs=(T7) -5
ton ton ton
B.45 7.18 11.23 Necesita refuerzo por corte 4.77 ton
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Al ser una viga con alta demanda sismica se tendra que confinar considerando las

exigencias del capitulo 21 de la norma de concreto armado para un sistema de
muros estructurales, en la tabla N° 94 se muestra la distribucién de estribos para la

viga longitudinal.

Tabla N° 94: Distribuciéon de estribos — viga longitudinal X-X — eje Aa.

DISTRIBUCION DE ESTRIBOS CAPITULO 21

SISTEMA: MUROS ESTRUCTURALES

PRIMER

Z0ONA DE CONFINAMIENTO

Z0ONA CENTRAL

PRIMER| d/4

Bdb | 2adbe | 30

d/2 s

$3/8(% 1@0.Im;10@0.Im;R @ 0.2m

En la figura N° 54 se detalla la viga longitudinal X-X ubicada en el eje Aa.

Figura N° 54: Detallado de viga longitudinal.
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7.3.3.

DISENO DE PLACAS

El procedimiento para el disefio de la placa se muestra en la figura N° 17. El disefo
se realizara para la placa PL-1, la direccion mas critica es en la direccion Y-Y. En
la tabla N° 95 se presentan las combinaciones de carga con los valores maximos

para considerar en el disefo a flexo-compresion.
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Tabla N° 95: Combinaciones de carga — placa PL-1.

COMBINACIONES P \J M
DE DISENO ton | ton |ton.m

1.4CM+1.7CV 745 -306 -185
1.25(CM+CV)+SISY 83.39 1398 5471
1.25(CM+CV)-SISY 45.07 -19.28 -86.06

0.9CM+SISY 5782 1499 6185

0.9CM-SISY 1950 -1827 -7891

Para realizar la distribucién de acero horizontal y vertical se determina el valor de
Vu cuyo valor es de 54.10 ton y el valor de la capacidad resistente del concreto ¢Vc
cuyo valor es de 19.59 ton.

Se prosigue con lo indicado en la norma de disefio de concreto armado en los
incisos 11.10.7 y 11.10.10.1, por lo tanto, se determin6 que la cuantia horizontal es
ph=0.0026 y la cuantia vertical es pv=0.0025, con estas cuantias se determina la

distribucion de acero.

Se utilizara dos mallas de 3/8” espaciados cada 0.20 m tanto en direccién horizontal
y vertical. La distribucion se muestra en la Figura N° 55.

Figura N° 55: Distribucion de acero de la placa PL-1.
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Figura N° 56: Diagrama de interaccion de la placa PL-1.
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En la figura N° 56 se muestra el diagrama de interaccion del elemento reforzado, y
se puede verificar que las combinaciones de disefo de la tabla N° 95 se encuentran
dentro del diagrama con lo que se puede verificar que satisface las solicitudes
requeridas.

Para garantizar la ductilidad del elemento se determina la cortante de disefio con lo
indicado en el inciso 21.9.5 de la norma E.060, el mismo mostrado en la figura N°
17. La cortante de disefio es 54.10 ton menor a @Vn del muro que es 57.74 ton,
garantizando una falla ductil.

7.3.4. DISENO DE CIMENTACION

El procedimiento para el disefio de la cimentacion para zapata conectada se
muestraen la figura N° 19.

El disefio se realizara para la cimentacion ubicada en el eje A1, la cimentacién sera
del tipo conectada debido a que se tiene placas en el limite perimetral.
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Figura N° 57: Ubicacion de cimentacion de eje A1.

O 8
2.225 17 6.050 ol
3 P
-1 T 1 : L/
| |
L
|
[ A—— . I— 4 P
ha
n

En la tabla N° 96 se muestra el resumen de cargas generadas en la base de las

placas.

Tabla N° 96: Cargas en la base de las placas del eje 1.

CARGAS EN LA BASE DE LAS PLACAS
P Vx Vy Mx My
tonf tonf tonf |tonf-m |tonf-m
MUERTA 2788 0.16 048 089 -5.09
VIVA 233 007 -012 037 271
SISX-XMax 1233 370 0.70 992 2.69
SISY-YMax 19.12 130 1714 580 7132
P Vx Vy Mx My
tonf tonf tonf |tonf-m |tonf-m
MUERTA 4296 -026 -182 -105 -948
VIVA 842 -002 -030 -027 -306
SISX-XMax 1020 389 294 1081 11.70
SISY-YMax 19.16 124 1663 565 7038

PLACA B1

PLACA A1

Para el dimensionamiento de las zapatas se toma en cuenta la reduccién indicada
en el articulo 15.2.5 de la norma de disefio en concreto armado con lo cual los
momentos por sismo se reducen al 80% y se usa cargas de gravedad en servicio,
En la tabla N° 97 se muestra el dimensionamiento de las zapatas y en la figura N°
58 se muestrala determinacion de las reacciones de la viga de cimentacion.
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Tabla N° 97: Dimensionamiento de zapatasdel eje 1.

DIMENSIONAMIENTO DE CIMENTACION
PLACA B1
PESD DIMENSIONES
Fm= Z7.B8 ton At= 1.73 m2 Pl+1.2
Pv= 233 ton B= Z2.00 m t= qadm — 3
Fl= 3021 ton L= Z70 m
PLACA Al
PESD DIMENSIONES
= T = 70 ¥
Pm= 4296 ton At= 239 m2 1 RZ » %Pz
— y - - f=—
Pv B.42 ton B= Z.00 m i radm — 2
RZ= 46.51 ton L= 320 m
Figura N° 58: Determinacion de las reacciones.
P-B1 P-A1
P1= 3021 ton q N'N-: -"”l"“'z p2= | 5liZon
mr=pz-rres s UM e = C6Z - CGE l
A a
£, )
g= li%m | L= 128 m 'l
Ri= R2=
35.02 tom 4551 tom

Conociendo las dimensiones de las zapatas se procede a verificar las presiones

ejercidas sobre las zapatas, el resumen de esfuerzos se muestra en tabla N° 98.
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Tabla N° 98: Resumen de esfuerzos de las zapatasdel eje A1.

RESUMEN DE ESFUERZOS ZAPATA B1 ZAPATAAL

VERIFICACION POR R+%Pz 6+ML gl= 751 «2400ton/mZ|Cumple |o1= 7.44 <« 24.00ton/m2|Cumple

GRAVEDAD LONGITUDINAL 12774 TH.p2 o2= 648 <2400ton/m2|Cumple [62= 821 < 24.00ton/m2|Cumple

g VERIFICACION POR R+WPz 6+MT gl= 266 <«<2400ton/mZ|Cumple |[ol1= 195 <« 24.00ton/m2|Cumple

£1| GRAVEDAD TRANSVERSAL Orz ="t 05 o2= 1133 <24.00ton/m2| Cumple [62= 13.70 < 24.00 ton/m2|Cumple

g gl= 3.18 «24.00ton/mZ|Cumple |[o1= 156 <« 24.00ton/m2|Cumple

[T VERIFICACION POR G1234 2= 214 <«2400ton/mZ|Cumple |62= 233 <« 24.00ton/m2|Cumple
GRAVEDAD BIAXIAL R+«%Pz 6+ML 6+MT _ _

== + 51z + T E? o3= 1185 «<24.00ton/m2| Cumple [63= 13.32 < 24.00 ton/m2 | Cumple

g¢= 1081 «24.00ton/mZ| Cumple |o¢= 14.09 < 24.00 ton/m?2|Cumple

SISMO LONGITUDIMAL Rx+%Pz 6+ML |ofI= 3015 «<3120ton/m2|Cumple |61= 31.08 < 31.20 ton/m?2 | Cumple

HORARIO “2="4 Y5,z |e2= 1785 <31.20ton/m2| Cumple |62= -1.13 < 31.20 ton/m2| Cumple

SISMO LONGITUDIMAL R+ %Pz 6+ML gl= -1512 «31.20ton/mZ| Cumple |o1= -16.21 < 31.20 ton/m2 | Cumple

% ANTIHORARIO “2="4 5.7 |g2= 3080 <31.20ton/m2| Cumple |[62= 17.55 <31.20 ton/m2| Cumple

a SISMO TRANSVERSAL B+ %Pz 6+ MT gl= 671 «<31L2Z0ton/mZ|Cumple |o1= 7.72 < 31.20ton/m2|Cumple

HORARIO 12=""4 757 |o2- 1299 <31.20ton/m2|Cumple [02= 1070 <31.20 ton/m2| Cumple

SISMO TRANSVERSAL _R«%Pz 6+MT |ol= -139 <3120ton/m2|Cumple |c1= -3.82 <31.20ton/m2|Cumple

ANTIHORARIO R2TT4 TLuB?  |g2- 967 <31.20ton/m2| Cumple |62= 1671 <31.20 ton/m2| Cumple

Como se puede observar en la tabla N° 98 el esfuerzo mas critico para la zapata
B1 tiene un valor de 30.80 ton/m2 y para la zapata A1 es 31.08 ton/m2 ambos
valores son menores al esfuerzo admisible amplificada por el 30% (31.20 ton/m2),
por lo que las dimensiones propuestas son aceptables. En la figura N° 59 se

muestra las dimensiones de las zapatas.

Figura N° 59: Dimensionamiento de zapatas del eje 1.

2.00 2.00

0.65 .84 0.84 0.65
2.04

4.98

Se realiz6 la verificacion por punzonamiento asumiendo un peralte efectivo de 0.65
m para la zapata B1 y de 0.50 m para la zapata A1, para el célculo de la resistente
del concreto se determin6 con el minimo indicado en el inciso N° 11.12.2.1. Enla

tabla N° 99 se muestra el resumen de la verificacién por punzonamiento.
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Figura N° 60: Areas criticas de punzonamiento de las zapatas del eje A1.
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Tabla N° 99: Verificacion por punzonamiento de las zapatasdel eje Al.

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO
| zB1 | za1 | zB1 | A1
o (ton/m2)= 3080 3108 [11.1221a Vc(ton)= 18887 25752
ou (ton/m2)= 3850 38.65 [11122Lb Vc(ton)= 45127 660.44

At (mZ)= 540 640 |1112.21c Veojton)=  2Z36B3 32292
f= 336 336 | 111221 Veomin(ton) = 1BBB7Y 25752
Bo(cm)=  237.20 32342 e [ ton )= 1al54 Z18EHY
Ao [m2)= 127 129 Vup (ton}= 159.00 19855
d (cm)= A5.00  50.00 . . . .
Vup=die Cumple | Cumple
al= 2000 3000

Se realizara la verificaciéon por corte, ubicada a una distancia d de la cara de las
placas. En la tabla N° 100 se muestra el resumen de la verificacion por corte.

Figura N° 61: Areas criticas de punzonamiento de las zapatas.

2.00
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Tabla N° 100: Verificacion por corte de las zapatas del eje Af.

VERIFICACION POR CORTE
o (ton/m2)=  30.80 3108
ou (ton/m2)= 3850 38.85
B (m)= 200 200
L (m) = 270 320
d (m)= 065 050
X (m)= 055 035
&Ve (ton)= 11457 10445
Vuc (ton) = 57.17 43.52
Vuc=dVe Cumple Cumple

Después de realizar las verificaciones por punzonamiento y cortante se realiza el

disefio por flexién.

Tabla N° 101: Disefio por flexion para las zapatasdel eje A1.

DISENO POR FLEXION
| ZAPATA B1 ZAPATA A1
olton/m2)=  30.80 3080 | 3108 3108
ou [mon/m2)= 3850 3850 | 3885 3885
B(m)= 2.00 2.00 2.00 2.00
L(m] = 2,70 2,70 3.20 3.20
¥xlm) = 1.20 1.50 .85 1.50
d(m)= .65 .65 0.50 0.50
Mu (tonm]=  55.44 11684 | 2807 13988
W= 00355 00561 | 0.0803  o.09Ez
Pale 00018  0.0028 | 0.0015  0.0049
p= 00024  0.0028 | 0.0024 0.0049
As{oan2)= 3120 4926 | 2400  TESS
Tran sversal & 5/8" @ 0.10m $3/4" @0.20m
Longitudinal $5/8" @ 0.10m | ¢3/4" ®@0.10m

En la tabla N° 101 se observa los momentos actuantes calculados en las secciones

criticas de las zapatas para obtener la distribucién de aceros, siendo la distribucion

de aceros para la zapata B1 de ¢ 5/8” @ 0.10 m en ambas direcciones y para la
zapata B1 de ¢ 3/4” @ 0.10 m en la direccion longitudinal X-Xy ¢ 3/4” @ 0.20 m en

la direccién transversal Y-Y.
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Para el disefio de la viga de conexion se determina la envolvente de momentoflector

y fuerza cortante como se indica en la figura N° 62 y N° 63 respectivamente.

Se plantea la viga de conexién con una seccidon de 0.25 x 0.65 m, con lo que se
procede a realizar el disefio por flexién, en la tabla N° 102 se observa el disefio por

flexion para la viga de conexion y en la tabla N° 103 el disefo por corte.

Figura N° 62: Diagrama de fuerza cortante de la viga de cimentacion.
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Figura N° 63: Diagrama de momento flector de la viga de cimentacion.
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Tabla N° 102: Disefio por flexién de la viga de cimentacion.

DISENO POR FLEXION
VIGA DE CONEXION

Mu (ton.m)= 3896 [As(cm2)= 1887
b (m) = 035 |As-col (em2)= 7 ¢ 3/4"
h(m) = 0.70 |As-col (em2)= 1995
d(m) = 061 |a(cm)= 1341
w= 0.177 |Mn (ton.m)= 4549
Pcalc= 0.0088|Mu (ton.m)= 4094
p= 0.0088 Cumple

133



Tabla N° 103: Disefio por corte de la viga de cimentacion.

DISENO POR CORTE
VIGA DE CONEXION
Vu (ton)= 9.08
¢Ve (ton)= 1394
Refuerzo Minimo

smin (cm)=  30.00

la elevacion de la zapata conectada.

Figura N° 64: Detalle en planta de la zapata conectada.

En la figura N° 64 se presenta el detalle en planta y en la figura N° 65 se presenta
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Figura N° 65: Detalle en elevacion de la zapata conectada.
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CAPITULOVIII
ANALISIS TIEMPO HISTORIA LINEAL DEL MODULO
CONSTRUIDO EN SU PRIMERA ETAPA

8.1. GENERALIDADES

El capitulo tiene como objetivo realizar el andlisis tiempo — historia lineal del modulo
construido en su primera etapa, para el andlisis se usaran tres conjuntos de registros de
aceleraciones representativos.

8.2. ANALISIS TIEMPO HISTORIA

El andlisis tiempo historia se utiliza con fines de verificacion, partiendo de ello se realizé el
analisis al médulo construido en su primera etapa (el médulo en su primera etapa consta
de dos pisos).

El andlisis sismico estatico y andlisis dinamico modal espectral del médulo de dos pisos se
muestra en el anexo N° 10.

El procedimiento para realizar el andlisis tiempo se muestra en la figura N° 66.
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Figura N° 66: Analisis sismico tiempo historia.

ANALISIS TIEMPO Minimo 3 conjunto de registros
HISTORIA de aceleraciones del terreno.

Aceleracién (g)

y
‘ REGISTROS DE g Cada registro contendré 2 I
ACELERACION componentes de aceleraciéon
horizontal ( direcciones

N ortogofales]. /

(" Se construye espectro de

/Z: Factor de Zona S= Factor de Suelo
seudo de aceleraciones con U= Factor de Uso R= Factor de Reduccion
g b R=1 C= Coef. de Amp. Sismica

\_Sismica g= Aceleracion gravedad

Se escala de manera que en el rango de periodos 0.2 T -
1.5 T la ordenada sea el promedio de los valores e
espectrales obtenidos de registros no sea menor que la 240
ordenada correspondiente del espectro de disefio.

—— ORIGINRLEW ~ ——— ESCALADO EW  -==---- NORMA RANGO

' TRATAMIENTO DE LOS
RESULTADOS

Las Fuerzas de disefio, las deformaciones en los
elementos y las distorsiones de entrepiso se
evaluaran a partir de los PROMEDIOS de los
resultados maximos obtenidos.

A 4

—b[ N° de Registros = 7

,889%8338288@

Nmmenmmommomomom

Las Fuerzas de disefio, las deformaciones en los
elementos y las distorsiones de entrepiso se
4[ N° de Registros < 7 ]—,_. evaluaran a partir de los MAXIMOS valores
obtenidos.

‘4 Distorsién maxima < 1.2 5 * Limite de Distorsién de entrepiso }

Fuente: Adaptado - reglamento nacional de edificaciones. Norma E.030 de disefio sismorresistente.
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8.3. SISMOS REPRESENTATIVOS SELECCIONADOS

La informacion de los registros de aceleraciones se obtiene del Centro Peruano Japonés
de investigaciones sismicas y mitigacion de desastres — CISMID.

8.3.1. SISMO DE LIMA 1966

Tabla N° 104: Datos del sismo de Lima 1966.

LIMA 1966
DATOS DE LA ESTACION DATOS DEL ACELEROGRAFD DATOS DEL SISMO
Mombre: Parque de la Reserva Modelo: Acelerdgrafo Analdgico Fecha: 17 de Octubre de 1966
Localizacisn: Parque dela R.e.sen'a. Frecuencia: 50 Hz Hora epicentro: 16:41:00
Cercadn de Lima N* de canales: 3 Latitud del epicentro: -10.70
Latifud: -12.07 Canal 1: EW Longitud del epicentro: -78.70
Longitud: -77.04 Canal 2: NS Profundida foeal: 24 ¥m
Altitud: 130m Canal 3: un Magnitud .1 bMw

Fuente: CISMID

Figura N° 67: Acelerograma Lima 1966 — canal EW
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Figura N° 68: Acelerograma Lima 1966 — canal NS
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8.3.2.

SISMO DE MOQUEGUA 2001

Tabla N° 105: Datos del sismo de Moquegua 2001

MOQUEGUA 2001
DATOS DE LA ESTACION DATOS DEL ACELEROGRAFO DATOS DEL SISMO
Nombre: César Vizcarra Vargas Maodelo: RION 5M-108B Fecha: 23 de Junio de 2001
Localizacian: Complejo Deportvo Frecuencia: 100 Hz Hora epicentro: 15:33:00
Rolando Catacora | N= de canales: 3 Latitud del epicentro: -16.08
Latitud: -17.186 Canal 1: EW Longitud del epicentro: -73.77
Longitud: -70.928 Canal 2: NS Profundida focal: 33 ¥m
Altitud: 1461 m Canal 3: uD Magnitud 5.9 mb

Fuente: CISMID

Figura N° 69: Acelerograma Moquegua 2001 — canal EW
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Figura N° 70: Acelerograma Moquegua 2001 — canal NS
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8.3.3.

SISMO DE PISCO 2007

Tabla N° 106: Datos del sismo de Pisco 2007

PISCO 2007
DATOS DE LA ESTACION DATOS DEL ACELEROGRAFD DATOS DEL SISMO
Nombre: Unica Modelo: RION 5M-10B Fecha: 15 de Agosto de 2007
Localizacién: Um‘versic_lad Nacional Frecuencia: 100 Hz Hora epicentro: 153:40:58
San Luis Gonzaga | §© de canales: 3 Latitud del epicentro: -18.67
Latitud: -14.09 Canal 1: EW Longitud del epicentro: -76.76
Longitud: -75.73 Camal 2: N3 Profundida focal: 40 Km
Altitud: 409 m Canal 3: uD Magnitud 7.0 ML

Fuente: CISMID

Figura N° 71: Acelerograma Pisco 2007 — canal EW
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Figura N° 72: Acelerograma Pisco 2007 — canal NS
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8.4. ESPECTRODE PSEUDOACELERACIONES

Para generar el espectro de pseudo-aceleraciones se utilizaran los parametros sismicos
de la tabla N° 107, se generara el espectro en funcion de la gravedad.

Tabla N° 107: Parametros sismicos para el analisis tiempo — historia

PARAMETROS SISMICOS |
Factor de Zona Z=0.35 (Zona 3)
Factor de Uso U=1.5 (Categoria A2)
Factor de Suelo 5=1.15 (52- Suelo Intermedio)
Periodo que define la Tp=056

plataferma de Especiro TL=2
Factor Bidsico de Rx=1
Reduccion Sismica Ry=1

Figura N° 73: Espectro de pseudo-aceleraciones con R=1
ESPECTRO ENX - Y (R=1)
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8.5. ESCALADO DE LOS REGISTROS SiSMICO

Para escalar los acelerogramas se emplea el espectro generado por los mismosy el
espectro de pseudo-aceleraciones con R=1; para escalar los acelerogramas de uso el
programa SeismoMatch V2018.

A continuacion, se muestra el espectro de tiempo-historia correspondiente a los sismos de
Lima 1966, Moguegua 2001 y Pisco 2007.
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Figura N° 74: Espectro tiempo-historia escalado — Lima 1966 EW
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Figura N° 75: Espectro tiempo-historia escalado — Lima 1966 NS
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Figura N° 76: Espectro tiempo-historia escalado — Moquegua 2001 EW

Figura N° 77: Espectro tiempo-historia escalado — Moquegua 2001 NS



Figura N° 78: Espectro tiempo-historia escalado — Pisco 2007 EW
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Figura N° 79: Espectro tiempo-historia escalado — Pisco 2007 EW
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En las siguientes figuras se mostrara los acelerogramas escalados de los sismos de Lima

1966, Moquegua 2001 y Pisco 2007.

143



144

—— ORIGINAL EW

LIMA 1966 - EW

—— ESCALADO EW

Tiempo (s)
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Figura N° 82: Acelerograma escalado — Moquegua 2001 EW

SOE6IL
ogg8l
ceegel
PSLLL
21¢CLL
L9911
or'L9ol
2095t
Fo0s|
o¢'avl
28'6E|l
OS'FEL
4T3
rLECL
9€8LL
867¢ClLlL
oo'L0L
¢eeol
2896
oF'L6
2098
oL o8
[4°3-T4
669
259
21’65
0g8'es
r'er
POEYP
99°LE
<CE
06'9¢
= ¥
410
9L'0L
8€'S

Figura N° 83: Acelerograma escalado — Moquegua 2001 NS
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Figura N° 84: Acelerograma escalado — Pisco 2007 EW
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Figura N° 85: Acelerograma escalado — Pisco 2007 NS
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8.6.

RESULTADOS DEL ANALISIS TIEMPO - HISTORIA

El andlisis se realiz6 con el software Etabs, considerando para cada sismo dos direcciones

(EW —NS) y cada sismo actua en las direcciones X e Y.

Tabla N° 108: Resultados de cortante basal — tiempo historia

Figura N° 86: Comparacion de los resultados de cortantes basales tiempo historia -

TIEMPO HISTORIA
Piso Caso de Carga VX A
tonf tonf
BASE LIMA 1966 EW 405.62 424.86
BASE LIMA 19566 NS 430.24 427.75
BASE MOQUEGUA 2001 EW 394,54 468.17
BASE MOQUEGUA 2001 NS 403.18 50213
BASE PISCO 2007 EW 501.32 493.51
BASE PISCO 2007 NS 433.18 42681
BASE SDx-R=1 387.74 70.02
BASE SDy-R=1 70.02 405.79
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Figura N° 87: Comparacion de los resultados de cortantes basales tiempo historia —
espectro R=1 (direccion Y)
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Los cortantes basales obtenidos con el analisis dinamico espectral con R=1 son
usados como patrén de comparacion, tomando el valor de 387.74 ton para la
direccion X'y de 405.79 ton para la direccion Y.

La cortante basal con el TH Pisco 2007 EW es la maxima en la direccion X, cuyo
valor es de 501.32 ton (29.29% superior a la cortante obtenida con el andlisis
dinamico espectral con R=1en X) y la cortante basal con el TH Mogquegua 2001 NS
es la maxima en la direccion Y, cuyo valor es de 502.13 ton (23.74% superior a la

cortante obtenida con el andlisis dindmico espectralcon R=1enY)

La cortante basal con el TH Moquegua 2001 EW es la minima en la direccién X, cuyo
valor es de 394.34 ton (1.70% superior ala cortante obtenida con el andlisis dinamico
espectral con R=1 en X) y la cortante basal con el TH Lima 1966 EW es la minima
en la direccion Y, cuyo valor es de 424.86 ton (4.70% superior a la cortante obtenida
con el analisis dinamico espectral con R=1 en'Y)
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Tabla N° 109: Resultados de desplazamientos y distorsiones de entrepiso— tiempo historia —

direccion X

DESPIATAMIENTOS - DERIVAS X
ey e Desp. Sup. | Desp. Inf. | Diferencia | N pg:,-i.:rﬂ 1. z_g.: * Deriva Cumple
- m - - Eldastica Mrx Perm A=Aperm
THLIMA 1966 | 2 | 6.03907 | 0.01932 | 001975 |3.30| 000598 0.00875 Cumple
EW 1 | 0.01932 | 0.00000 | 0.01932 |390| 0.00495 0.00875 Cumple
THLIMA 1966 | 2 | 0.03569 | 0.01781 | 0.01789 |3.30| 000542 0.00875 Cumple
N3 1 | o.01781 | 0.00000 | 001731 |390| 0.00457 0.00875 Cumple
THMOQUEGUA | 2 | ©.03466 | 0.01709 | 0.01757 |3.30| 000532 0.00875 Cumple
2001 EW 1 | c.0i709 | 0.00000 | 001709 |3.90| 0.00438 0.00875 Curmple
THMOQUEGUA | 2 | 0.03669 | 0.01830 | 0.01859 |3.30| 000563 0.00875 Cumple
2001 N5 1 | 0.01830 | 0.00000 | 001830 |3.90| 0.00460 0.00875 Curmple
THPISCO 2007 | 2 | @.04310 | 0.02110 | 0.02200 |3.30| 000667 0.00875 Cumple
EW 1 | o.6211¢0 | 000000 | 002110 |390| 000541 0.00875 Cumple
THPISCO 2007 | 2 | ©.03950 | 0.01940 | 0.02010 |3.30| 000609 0.00875 Cumple
N3 1 | 0.01940 | 000000 | 0.01940 |390| 0.00497 0.00875 Cumple
—_—— 2 | 0.03164 | 001537 | 001627 |3.30| 0.00493 0.00875 Cumple
0.01537 | 0.00000 | 0.01537 |3.90| 0.00394 0.00875 Cumple

Tabla N° 110: Resultados de desplazamientos y distorsiones de entrepiso— tiempo historia —

direccion Y
DESPLAZAMIENTOS - DERIVAS ¥
o o = Desp. Sup. | Desp. Inf. | Diferencia | h Deriva 1.25 * Deriva Cumple
Elcsfica Mrix Perm A<Aperm
nt nt nt nt

THLIMA 1966 | 2 | 0.07309 | 003965 | 003344 |330| 0.01013 0.00875 Neo Cumple
EW 1 | .03965 | 000000 | 003965 |3.90( 001017 0.00875 No Cumple
THLIMA 1966 | 2 | 0.07432 | 003992 | 003441 |330| 0.01043 0.00875 Neo Cumple
N3 1 | 0.03992 | 0.00000 | 003992 |3.90| 001023 0.00875 Ne Cumple
THMOQUEGUA | 2 | 0.07793 | 0.04250 | 003543 [330( 0.01074 0.00875 Neo Cumple
2001 EW 1 | @.04250 | 000000 | 0.04250 |3.90( 001090 0.00875 No Cumple
THMOQUEGUA | 2 | 0.07657 | 0.04170 | 003487 [330( 0.01057 0.00875 Neo Cumple
2001 N3 1 | 04170 | 000000 | 004170 |3.90( 0.01069 0.00875 No Cumple
THPISCO 2007 | 2 | 0.08468 | 0.04485 | 003933 [330( 0.01207 0.00875 Neo Cumple
EW 1 | ¢.04485 | 000000 | 0.04485 |3.90( 001150 0.00875 No Cumple
THPISCO 2007 | 2 | 0.06997 | 0.03209 | 003188 (330 0.00966 0.00875 Neo Cumple
N3 1 | 0.03809 | 0.00000 | 003309 |3.90| 000977 0.00875 Ne Cumple
SDy-B=1 2 | 0.06300 | 0.03413 | 002333 |3.30| 000875 0.00875 Ne Cumple
0.03413 | 0.00000 | 0.03413 [390| 000875 0.00875 Ne Cumple
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Figura N° 88: Comparacion de desplazamientos - tiempo historia (direccion X)
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Figura N° 89: Comparacion de desplazamientos - tiempo historia (direccion X)
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o Los desplazamientos para el ultimo nivel obtenidos con el anélisis dinamico espectral
con R=1 son usados como patron de comparacion, tomando el valor de 3.16 cm para
la direccién X'y de 6.85 cm para la direccion Y.

o El desplazamiento del ultimo nivel con el TH Pisco 2007 EW es el maximo en la
direccién Xy en la direccién 'Y, cuyo valor es de 4.31 cm para la direcciéon X (36.21%
superior al desplazamiento obtenido con el analisis dinamico espectral con R=1 en
X) y 8.47 cm (28.59% superior al desplazamiento obtenido con analisis dinamico
espectral conR=1enY).

o El desplazamiento del ultimo nivel con el TH Moquegua 2001 EW es el minima en la
direccién X, cuyo valor es de 3.47 cmton (9.53% superior al desplazamiento obtenido
con el analisis dinamico espectral con R=1 en X) y el desplazamiento con el TH Pisco
2007 NS es el minima en la direccion Y, cuyo valor es de 3.95 cm (6.25% superior al
desplazamiento obtenido con el analisis dindmico espectral con R=1enY)

Figura N° 90: Comparacion de distorsiones de entrepiso - tiempo historia (direccion X)
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Figura N° 91: Comparacion de distorsiones de entrepiso - tiempo historia (direccion Y)
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o Las derivas maximas se obtienen con el TH Pisco 2007 EW tomando los valores para
la direccién X de 0.00609 (menor a 0.00875) y para la direccion Y 0.01207 (mayor a
0.00875).

o Los resultados de los analisis sismicos tiempo-historia muestran que para la direccion
X no sobrepasa el limite de 1.25* distorsion maxima permisible (0.00875).

o Los resultados de los analisis sismicos tiempo-historia muestran que para la direccion
Y sobrepasa el limite de 1.25* distorsion maxima permisible (0.00875), por lo que en
esa direccion se deberia proporcionar mayor rigidez.
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CONCLUSIONES

La presente tesis es un trabajo sobre las inconsistencias que presenta el analisis y disefio
estructural de un médulo de una institucién educativa en el distrito de El Tambo, a través

de lo estipulado en las normativas peruanas.

1. El Médulo 1 del bloqgue A de la Institucion Educativa “17 de Setiembre” en su
planteamiento inicial presenta inconsistencias en la estructuracion tales como la falta
de continuidad, hiperestaticidad y resistencia lo que conlleva a presentar deficiencias
de rigidez. Asi mismo la norma de disefio sismorresistente recomienda que para
edificaciones de categoria A-2 ubicadas en zona 3 se utilice los sistemas
estructurales como el tipo dual, de muros estructurales, albanileria armada o
confinada, sin embargo, el planteamiento no va acorde con esto ya que se utiliza un
sistema de pérticos en ambas direcciones por lo que se requiere hacer un nuevo

planteamiento.

2.  Se plantea tres alternativas de estructuracion con el fin de mejorar la rigidez en

ambas direcciones.

o Alternativa N° 1: Consiste en un sistemade muros estructurales en la direccion
longitudinal y albanileria en la direccién transversal, sin embargo, los muros de
albanileria ubicados en la direccion transversal no satisfacen los requisitos

minimos de resistenciaindicadas en la norma E.070 de albaiileria.

o Alternativa N° 2: Consiste en un sistema de muros estructurales, donde se
ubican placas en forma T que aportan rigidez en la direccioén longitudinal y dos
placas ubicadas en los extremos de las aulas que aportan rigidez en la direccién
transversal. Esta alternativa es funcional y resistente pero debido al uso de
placas de gran longitud es antieconémico, por lo que no satisface a los
requerimientos de disefio estructural los cuales son la funcionalidad, la
seguridad y la economia.

o Alternativa N° 3: Consiste en un sistema de muros estructurales, donde se
ubican placas en forma T que aportan rigidez en la direccién longitudinal y
placas en forma de L ubicadas en los extremos de las aulas que aportan rigidez
en la direccioén transversal. Esta alternativa es funcional, segura y econémica

satisfaciendo los requerimientos del disefio estructural.
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Se realiz6 el analisis y disefio de los elementos de la alternativa optada los cuales
son plasmados en los planos estructurales con sus respectivos detalles
constructivos.

Se realiz6 el analisis tiempo-historia lineal del médulo 1, en su primera etapa
construida, para lo cual se utilizé tres sismos representativos; Lima 1974, Moquegua
2001 y Pisco 2007; los pardmetros comparados son la cortante basal,
desplazamiento en el dltimo nivel y las derivas elésticas, resultando que para la
direccion transversal Y-Y se deberia proporcionar mayor rigidez, sin embargo en la
presente investigacion no se ha realizado una evaluacion de capacidad por lo que no
se puede asegurar si la estructura deberia o no ser reforzada.
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RECOMENDACIONES

1. Evaluar otra alternativa de estructuracién para la edificacion y realizar un comparativo
de costos.

2.  Evaluar la alternativa seleccionada por desempefio sismico.
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Anexo 1: Metrado de cargas — Peso de edificacion

METEAD O DE CARGAS - SEGUN EL EXFEDIENTE TENICO

METRADM? CARGA MUERTA

CANT

il
COLUMMNAL 05070507025 | 400 | 10,50 | AREA=| 024 240 13.34
COLUMMNAL 050*050°025 | .00 | 1050 | AFEA-| 029 240 5756
VP 25*60 12.00 | 5.30 | 025 D50 240 2290
500 | 510 | 0.25 D50 240 11.02
600 | 210 | D25 D50 240 454
12.00 | 2.10 | 025 050 240 3.07
500 | L0D | D25 050 240 2.15
VE25*40 18040 | 3.23 | 0.25 040 240 13.53
12.00 | 3.20 | 025 040 240 3.11
V15°55 500 | 405 | 0.25 055 240 B.02
500 | 505 | D25 055 240 10.00
VC25%35 5.0 A0 | 025 035 240 L7s
V52520 12.00 | 3.88 | 025 020 240 5.58
Viga mandi 2060 10.00 | 3.88 | 0.20 D50 240 1116
LM | 060 | D20 D50 240 .35
Viga mandi 1535 L0 | 405 | 015 035 240 051
100 | 505 | 0.15 035 240 054
Viza umbrera L00 | 080 |AREA=| 047 0 0.57
5.00 | 3.BB |AREA=| 047 0 2165
Tabigueria 270 m*025m | 400 | 510 | 025 270 5 18.5%
3.00 | 530 | 025 270 5 1443
Tabigueria conereto 120 m | 200 | 22.00 | 0.10 120 40 12.67
Tabigueriz 125 m 400 | 3.20 | 015 125 135 3.24
500 | 3.23 | 015 125 135 430
Tabigueriz 155 m 400 | 323 | 015 155 135 431
3.00 | 200 | .15 155 135 2040
100 | 220 | D15 155 135 074
2.0 | 203 | D15 155 135 135
Tabigueria umbrera 400 | 0.15 |AFEA=| 225 135 3.04
400 | 025 |AFEA=| 1ED 135 243
400 | 025 |AREA=| 0408 135 0.12
Leza aligerada 10.00 | AREA=| BET 0340 2601
1000 | AREA=| 2438 0340 T4EBE
5.00 [AREA=| 2233 0340 33.53
5.00 |AREA=| 1823 0340 27.35
100 [AREA=| 2.87 0340 0.856
L00 [AREA=| 3.52 0340 L&
FI30 TERMINADD L0 [AREA=[545.61 014 5456

50118t

ETARS

FLANEAL

VARIACKIN

M=

51108 tn

50118 ton

C¥=

12215 tn

12175 ton

L6679 tm

Gh6.83 ton

52000 ton

500,00 ton

480,00 ton

450,00 ton

440,00 ton

12300 ton

12200 ten

12100 ten

12000 ten

11500 ten

11800 ton

METRAIM? CARGA VA
CANT. PESD TORTAL
5/C| 10,00 | AREA=| BET | 0.4D J45E
300 |AREA=|243&| 0.30 224
700 | ABEA=|243&| 0.5 4358
500 |AFEA=|2235| Q.10 1118
540 |AREA=|1B23| 010 3.12
100 |AREA=| 287 | 0.0 029
100 |AREA=| 352 | .10 0.35
cv= | 12L.75tm

CARGA MUERTA

CARGA VIVA

iy
.
|
.

B

ETABS
5110810

MAMNUAL
E01.18 &0

.

PESO GRAVITACIONAL

55800 Bn
EG6.00 0
55400 on
E52.00 B0
55000 B0
EEB.OD B0
EEG.00 Bn
5400 B0
EEZ2.00 0
55000 Bn
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METRADQ DE CARGAS - ALTERNATIVA 1

METRADM CARGA MUERTA

CANT. L " H PESD TOTAL
PLACAT 1.10°50*025 300 | 1180 | AREA= 134 240 2B.58
PLACAT 1.10°50*025 300 | 1151 | AREA= 134 240 27.95
VP 256D 600 | 530 | 025 L& 240 11.45
200 | 203 | 025 L& 240 B.75
300 | 325 | 025 L&D 240 3.51
300 | 337 | 025 L&D 240 354
600 | 217 | 025 L& 240 4.58
500 | 114 | 0.25 L& 240 2.46
V52550 2400 | 345 | 025 L5 240 14E4
600 | 303 | 025 {L50 240 545
200 | 053 | 025 50 240 0.32
V52520 1040 | 413 | 025 L2 240 435
¥ 2060 1040 | 413 | 0.20 L& 240 11.EBE
200 | 053 | 020 L&D 240 0.30
Viga mandi 15735 100 | 325 | .15 L35 240 0.4l
100 | 337 | 015 .35 240 042
130 | 114 | D15 .35 240 0.14
L | 248 | .15 L35 240 027
Viga cumbrera 100 | 053 | AREA= 121 240 026
400 | 345 | AREA= 121 240 596
100 | 343 | AREA= 121 240 L.52
Tabigueria 125 m BID | 345 | D15 L25 135 5.99
200 | 303 | .15 L35 135 1.53
Tzbigueriz 165 m 500 | 225 | D15 LES 135 3.7
200 | 303 | 015 L&5 135 2.02
200 | 345 | .15 L&5 135 2.31
100 | 245 | .15 L&s 135 .82
Tabigueria onereto 120 m | 200 | 2200 | 010 20 240 12.67
Tzhiguseje 1 100 | 025 |AREA=| 214B 135 7.25
Muros 300 | 025 |AREA=| &R.TS LED 32.52
Cdumna 040%0.25 300 | 040 | 025 1180 240 B.50
300 | 04D | 025 1150 240 B.28
Coumna 025%0.25 300 | 025 | 025 13.00 240 5.E5
Lo alige rmda 1000 |AREA=| B35 030 25.05
1000 |AREA=| 2435 030 T4.EE
500 |FEA=| 898 030 13.47
500 | HEA=| 1342 030 20.13
500 | AFEA=| 1332 030 20.58
500 | FEA=| 472 030 7.08
100 |AFEA=| 0.60 030 0.18
100 | SFEA=| LT7 030 0.53
L0 | AFEA=| LT 030 .51
LI | FEA=| L14 030 0.3
FIZ0 TERMINADO 100 | AREA=|543.52 010 5435
M= 51906 ton
ETARY MANDAL | VARBCION
M= |530.47ton | 51906 tm| 2120%
cv= |12L17ton|1205%tm| 048%
PG= |SER.T9ton (57409 ton| 244%

METREADM? CARGA VIVA
CANT. PESD TOTAL
5/C| 1040 (AREA=| B35 | 040 3340
300 |AREA=|2438| 1310 2145
70 |AREA=|2438| 123 4358
500 |AREA=| B38| 040 143
500 |AREA=[1342] 040 571
500 |AREA=[1332| 040 536
500 |AREA=| 472 040 236
130 |AFEA=| 060 | 040 16
130 |AREA=| L77| 440 018
130 |AREA=| L71| 440 a7
130 |AREA=| L14| 0410 011
C¥= | 120.5% tm

CARGA MUERTA

540.00 on

520,00 ©n

500,00 on

48000 &0

45000 B0

44000 on

ETABS
1047 on MAMUAL
55.06en

Kk

CARGAVIVA

12200 ©n

12100 B0

12000 &0

11500 B0

11800 &0

ETABS

2117 on

MAMUAL
12055 ten

PE SO GRAVITACIONAL

5EG00 ©n
584 00 on
REZ 00 &0
58000 on
ETEO0 &0
57500 Bn
ET400 &0
57200 &n
ET000 &0
55800 ©n

ETA BS
ERE T9ton

i
ML NUBL
5740540
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METRADD DE CARGAS - ALTERNATIVA 2

METRADMD CARGA MUERTA METR AN CARGA VTV
CANT. L B M PESD TOTAL CANT. PESD TOTAL
PLACALL10%50°0.25 | 400 | 1180 [AREA=| 034 240 B34 5/C| 1000 |AREA=| 835 | 0.40 3340
FLACALL10°50°0.25 | 400 [ 1151 [4RE4=] 034 240 I7.28 300 [4REA=[2438] 030 1246
VF 25450 BD0 | 530 | 025 | 0s0 240 15.26 700 |AREA=|2438| 025 | 43sE
800 | 203 | 025 | os0 240 5.53 500 |AREx=| 238 | 0.0 443
400 | 325 [ 025 | os0 240 158 500 [AREA=[13.42] 00 871
200 | 337 [ 025 | os0 240 4E5 500 [4REA=[1332] 0o 536
400 | 217 | 025 | 0&0 241 143 500 |AREA=| 471 | 0.10 135
400 | 114 | 025 | 0&0 240 154 100 |4RE4=| 060 | 0.0 0.06
752550 1200 | 330 [ o025 | os0 240 1LEE 100 [4rEa=| L77] 00 0.1E
1600 [ 303 [oas | aos0 240 1634 100 [4REA=| L71] 0.0 0.17
200 | 053 | 0.25 | 050 240 0.32 100 |4FEA=| 12| 0.10 D11
V52520 1000 | 413 | 025 | 020 241 235 ov= | 12053 1m
¥ 20760 1000 | 413 | 020 | 040 241 1LEE
20 | 053 | D20 D&l 241 .30 CARGA MUERTA
Viga mandil 15°35 100 [ 325 Joas | oas 240 D41
100 [ 337 [oas | oa3s 240 0.42 Erags
- et a 520 00 gL
100 | 248 | 015 | 0a3s 240 7 MIANUA L
Vigs umbrers LDD | 053 |AREA-| D21 241 .26 —— Ak
200 | 330 |apEa- oot 240 133 S5 3\:
T e e B 450 00 0 -
Tabigueria 1.25 m 400 | 330 | 015 125 135 3.34 B
600 [ 303 | 0as | 125 135 459 S }%
Tabiqueria LES m 300 [ 2an [ oas | 185 135 .10 { |
00 [ 303 | 045 | 1e8 L35 404 o
200 [ 183 [ oas | 185 135 122
100 | 230 | 015 | 145 135 077
Tabigueria conereto 120 m | 2440 | 22040 | 010 20 240 1267 CARGA VIVA
200 | 025 [apEa-| 2148 135
ap0 | 208 [ 015 | os0 240
200 | 247 [ 015 | 060 240 12200 on
200 | 144 | 015 | os0 240 2 'Eé“ibik
Tabigueriz 270 m*025m | 100 | 530 | 025 270 135 12100 ©n
Muros 200 | 045 [apEa-| FasE 240
100 | 1080 | 0.25 025 240 12000 o0
200 [1151] 025 | 025 240
Loz aligerada 1000 |4FEA=| B35 030 11500 on
1000 [AREA-[ 2436 030
500 |AREA=| E3E ER 11200 &0
500 [AREA=]13.42 0310
500 [AREA= | 13.32 030 PESO GRAVITACIONAL
500 [AREA=| 472 030 708
LM ﬂRF_1= 160 130 D18 EJE-EEI-.AZEgr
100 [AREA=] L77 031 1.53 EEE 00 on
100 [AREA=| 171 030 I.51
100 [4REa=| L1 030 0.34 55000 on
FIS0 TERMINADO 100 [AREA=[543.32 0.10 5435 S
M= | 433.15mn

EEDO0 &0

ETABRS MANEAL
M= |507.25 tom | 493.15 ton
c¥= |12117 ton | 12059 ton

54500 on

54000 ©n

Pe= |56228 tom | 54818 ton
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METRADD DE CARGAS « ALTERNATIVA 3

METRADM CARGA MUERTA

METRADND CARGA VI¥A

CANT L " H PESD TOTAL CANT. PESD TOTAL
FLACALL10-50°0.25 | 400 | 1180 | AREA=| 034 240 1E24 s 10.00 | 835 | 040 3
FLACALL10°50%0.25 | 400 | 1051 | AREA=| 034 240 17.28 .00 | BIEER
VF 2560 800 | 530 | 025 0.50 240 15.28 700 | AREA s 023
B00 | 203 | 023 240 5.83 500 |AREA=| B3E| 040
600 | 325 | 023 240 7.0 5.00 |AREA=|1342 240
600 | 337 | 023 240 T8 5.00 |AREA=|1332 240
600 | 2.7 | 025 240 116 500 |AREA=| 472 | 240
600 | 114 | 025 240 246 L00 |AREA=| 0.60 | 040
V52550 1200 | 3.20 | 025 240 11.52 100 |AREA=| L77 | 240
1800 [ 303 | 023 240 16.34 100 |AREA=| L71| 240
200 | 053 | 025 240 0.32 100 |AREA=| L14| 242
V5 25%20 1000 [ 413 | 025 0.20 240 433 V=
V2060 1000 | 413 | 020 0.50 240 LLEE
204 | .53 | 020 064 241 .30 CARGA MUERTA
Viga mandi 15735 100 | 325 | ods 0.33 240 0.41 ETABS
Lo0 | 337 | ods 0.33 240 0.42 EIZET BN MANUA L
LoD | 114 | 045 0.35 240 0.14 507 47 on
ETRESCENAE — — — 52000 ©on -
0 | .18 015 0.35 247 327 \ 3\§
Viza cumbrers 100 | 053 |AREA=| 021 240 0.26 i
S B e =i B T 50000 on \ .
200 | 3.30 | AREA= .21 240 3.33 _\;\%
300 | 303 |AREA=| 221 240 457 b
S— - - - 48000 on i
Tabiguenia 125 m 400 | 3.20 | 043 125 135 R \ &
&00 | 3.03 | D15 125 135 1,53 45000 Bn \ %\g’
Tabigusria 163 m 300 | 200 | 043 LES 135 2.0 i
400 | 303 | 043 183 133 404 S F
bl Ml B e 44000 on
200 | L83 | 043 LES 135
LO0 | 220 | 043 LES 135
NETTEECTIEET - CARGAVIVA
I | el R 010 1.20 LTl
200 | 025 |AREA=| 214E 1335 4
2.00 | 025 |AREA=| 1411 133 3 ETA BS
4.4 .30 025 S0 2440 4 1221018 12117
100 | 3.30 | 025 0.60 240 4 2200 ton 21.17 on WA NUA
400 | 130 | 023 0.60 240 2.74 r 120 531
m | 100 [ 530 025 .70 135 4E3 121.00 ton i
200 | 330 | 023 .70 133 £.01
Mircs 100 | 1LBD| 025 150 140 1134 12000 ton
200 | 1080| 025 0.25 240 354
200 [1e51] oas | 150 240 0.7 11500 ten !
025 240 345 ===
Lom aligerda 030 15.05 11800 ton
030 T48E
030 PESO GRAVITACIONAL
034 ETA BS
330 74510
— TR
B30 708 575,00 ton i
030 118
0340 {53 ET000 tan
030 .51
; 030 0.34 EA5.00 ton
FIS0 TERMINADD 100 |AREA=|54352 014 135
M= | 50747 on 55000 ton
ETARS MANDAL | VARMCION EE5 .00 ton
= (31357 ton 30747 ton|  244%
c¥= |121.17 ton| 120559 ton
Pz 57431 ton|56050tn| 220%
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Anexo 2: Metrado de cargas de viga

VIGA 0.25*0.60 (viga indicada en el inciso 5.4.2)

METRADO DE CARGAS VIGA 0.25 * 0.60 M CM Vv _@@_
CARGA MUERTA 013 (8723311655 |-1655] 17.84 24.40 -8.70 31.59 151
Peso propio 240(0.25(0.60 0.36 050 | 5.64 | 2.14 | 1441 |-14.41 11.53 19.49 -9.33 2413 -4.68
Peso del aligerado|0.30 [3.88 1.16 150 [-0.76]-029| 8.70 | -8.70 156 8.02 -9.39 739 -10.02
Acabados 0.10[3.88 0.39 250 [-433|-1.64| 3.00 | -3.00 -8.85 -0.90 -6.89 447 -10.46
Parapeto 135/0.25]2.70 091 327 [-516]-196| -140 | 140 -10.56 -6.04 -3.25 -10.30 -7.50
CM= | 2.82 ton/m 350 |-5.08(-1.93| -2.71 | 2.71 -10.39 -7.28 -1.86 -11.47 -6.05
450 |-301|-1.14| -842 | 842 -6.15 -11.13 571 -13.61 3.23
CARGA VIVA 550 | 1.87 | 0.71 |-14.12| 14.12 3.83 -12.44 15.81 -10.90 17.35
S/C1 030(1.94 0.58 593 [4.84|184|-1655| 1655 9.90 41219 | 2091 -8.20 24.90
s/C2 0.25[1.94 0.48
CV=| 1.07 ton/m
DMF (ton.m) DMF (ton.m)
12.00 20.00
8.00 10.00 - " . .
4.00 é: & o)
0.00 -
0.00 0.00 1.00 2.00-%" 300 ®-4.00 5.00 6.00

0.00 1.00 00 o " .00 6.00

o o
400 -10.00

-8.00 -20.00
—e—CM —e—CV CS+ Cs

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (fon.m)

—e—1.25(CM+CV)-CS 0.9CM+CS 09CM-CS —e—1.4CM+1.7CV  —e—1.25(CM+CV)+CS
40.00

32.00

8.00 /

0.00

. 30— 4.00 5.00
-8.00

-16.00

i
1$\92 13,é1

14119

MANUAL ETABS %VAR
M max (+) -31.59 ton.m |-32.46 ton.m | 2.69%
M max (-) 13.61 tonm | 14.19 ton.m [4.12%

M max (+) ton.m M max (+) ton.m

J -

2400 @
16.00 = o)
6

.00
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VIGA 0.25*0.60 (viga indicada en el inciso 7.3.2)

METRADGD DF LARGCAS VIGA 025 * D50 0
CARGA MUERTA

T — & s

P il g |0 &

Hocat bl »
Parapmi X

LA

CARGA VIVA

174 DEE

L=

DMF ton.m; DMF (o n.m)
: 2 . - -
—— O —— - =
ENVOLVENTE DE MOMENTOS (fon.m)
i | 2 SN OV CE OS5 0 SWCE =1 40 170V = 12 SN OF R

=i | 755 wnm | 7A4 wee | 2670

M max (+) ton.m M max {+) ton.m

é
ETAEE B EaB:
-EE 400N ¥ 7aionm
MARUAL B wmawus
-21 E0monm P rssonm
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Anexo 3: Metrado de cargas de columna

VIGA 0.25*0.60 (viga indicada en el inciso 5.4.2)

METEADRD COLUMNAA-Z

Puas 40 5670 45 E0 s 3 25212
Pz ddia ] sl vl Z 0] 5670 4S50 822
Pz st b 2 ) ] 347 A= AD &811
Parugs ] 165 453 1] 567 4S50 8822
T A5 .54 ] 3470 A= AD &811
: A7 513 1] 567 4S50 8822
30 L ] 3470 A= AD &811
\TT 1] 567 4S50 8822
L 120 L4 ] 347 A= AD 432 &811

160 120 .54

00 110 FUERZA AXIAL ton) FUERZA AXIAL tom

401 3 L=l
al
4. it} 2
L=
o . v 5

ENYCQLVYENTE DE FUERZA AXIAL (fom)

L W L & L L L L &
L o b bl b b Ll b »
P — = = = = i = = i - S
o < e
Telt+ T
- CLER IR 1Y Q-5
& - .
— T
—a—1 T

M max[+) tonm

HANIAL FTARS VAR ETAEE
. 111 == orum

M ARUAL
10724 m
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Anexo 4: Metrado de cargas de placa

VIGA 0.25*0.60 (viga indicada en el inciso 5.4.2)

METRADOD PLACAA-4

Puser prope | 251 D | -1000 10392 & LAS 41.25 100 57 S037
Pl algurede] 30 & 145 41325 2037
Pras s Bz & LAS 4125 S037
Pavugmie¥ 170 & 145 41325 2037
ParagmicX 55 & LAS 4125 S037

Wi 25 '8 Q&1 & 145 41325 2037

o 4+ oD & 145 4125 S037

] & 145 41325 2037

a2 & LAS 4125 = S037

LM = 3705

Sl Py ¥

L=

Mgz Tt
Ele

b v e

L

FUERZA AXIAL (ton)

".'I - - - - & & & a

EMNVOLVENTE DE FUERZA AXIAL (fon)

FUERZA AXIAL tony

L 2 . 3 . 2 g L 2 L o :
- - - it - - . .

M max (+} ton.m

ETAE®

0= 1St

MANUAL

10592 porum
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Anexo 5: Verificacion de sistema estructural

. . Aporie en v v .
Sistema Estructural - Alternativa 1 Elemento Forcentaje
X tonf tonf
A2 21.70
o - oy fad 3 (-t} a3 21.96
(A=1) i LER A A=y A= -
o 41028 l.;T/ 4128 e ER T 4128 (T-{ L1285 o Muros de A5 18.65
(3 g ,B[‘ . .&11 B3 : o 12931 | 93.30%
e T ¥ 1 T B2 23.63
B3 21.88
B 19.48
M1 .39
Eps 2 | Murosde
H = H = 9.28 6.7
Albatideria M4 .32 0
M& 337
Total 138.59 | 138.59 1004
| | i | Muros estructurales deC® A®
AZ A3 A
Aporte v ¥
POTE | Elemento Porcentaje
¥ tonf tonf
En la direcddn X el sistema estructural serd de Muros estructurales de C* A® ya que la cortante A 624
recibida por los muros de concreto armado asciende al 93.3%, siendo mayor al 709 de kh cortante A3 6.65
total en esa direcddn.
A .34
Columnas 41.74 15.06%
B2 6.7 4
B3 7035
B3 773
Muros de M1 66.60
En la direcddn Y el sistema estructural serd de Abafiileria Confinada ya que la cortante rechhida por Albadideri 23544 | BL94%
los muros de albafiileria asciende al 84.949%. :-.fu edﬂj M4 80.86 )
Contina M6 87.98
Total 277.18 | 277.18 100%
Albanileria Confinada
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Sistema Estructural - Alternativa 2

Trgnsvarsal ¥ —

4, 126 T 4. 125 | 4. 126 & 126 I 4126

T

B3

BT 1 I 1 I 1 I 1 L 1

P1

8,050

A2 AZ Ad AL

L oogilpding [ Y,

En la direorion X el sistema estructural serd de Muros estructurales de C° A% yva que la cortante
redbida por los muros de concreto armado asciende al 88.48%, siendo mayor al 7094 de la cortants
total en esa direccidn.

En la direcridn Y el sistema estructural serd de Muros estructurales de C° A% ya que la cortante
redbida por los muros de concreto armado asciende al 89.59%4, siendo mayor al 709 de la cortants
total en esa direccidn.

P8

) i v v
i Elemsntn Porcentaje
X tonf tonf
AZ 1427
A3 14.98
Ad 14.98
Muros de AS 1427
x5k 119.14 | BBABYW
Co A B2 14.79
B3 15.53
B4 15.53
BS 14.79
Pl 7.78
Colurmmas 156.51 115204
P& T3
Total 134.65 134.65 10004
Muros estructurales de CT AT
orie en v v
s Elemenin Porcentaje
¥ tonf tond
AZ 146
AZ 1.62
Ad 1.70
AL 1.71
Colurmmas 14.02 1041%
B2 1.70
B3 1.89
B 1.98
BS 196
Muros Pl 51.76
D Dde 120.62 | 89594
Co A P& 68.86
Total 134.64 134.64 10004
Mwuros estructurales de C* AT
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vl

Ewa Tronswersel (T

. . Aporte en v v i
Sistema Estructural - Alternativa 3 Elementn Porcentaje
X tonf tonf
A2 1430
A3 14 80
A - ; A4 14 80
4128 4178 4128 T 4128 T 4125
ide AR 14249
acg) = o £ 2 o M u:ubadL a 118.79 85954
! H Lo A B2 1489
B1 B8
| B3 15.41
B4 1541
§ BS 14859
q Al 471
_ AR 4.70 _
5 Columnas — 1942 14 05%
Al IHM Bl S02
i [ | [ | [ 1 -5 ik 499
A2 A3 A4 . Total 13821 | 138.21 100%,
Exlemgivgog 6 = 6 Muros estructurales de C° A°
v v
Aporte en Elemenin Porcentaje
¥ tonf tonf
En la direccion ¥ el sistema estructural serd de Muros estructurales de ©° A% ya que la cortante Al .99
recibida por los muros de concreto armado asciend e al B5.95%, siendo mayor al 70% de la cortante A3 431
total en esa direccion. Ad 487
. AL 474 . o
Columnas 1645 263 7%
B2 428
B3 4 62
B4 4 HH
BS G4
En la direccion Y el sistema estructural sera de Muros estructurales de CF A® yva que la cortante a1 7113
recibida por los muros de concreto armado asciend e al 73.63%, siendo mayor al 70% de la cortante - .
total €n esa direccion. M Ll:uﬂ:d.ﬂ Ab 29.01 101.76 RETER
Lo A B1 21.80
B 29482
Total 13821 13821 10
Muros estructurales de C° 47

169



Anexo 6: Comparacion de cortantes basales

COMPARACION DECORTANTE

SESMO ESTAT IGO0

L
EXF. TECNICI} 10407 ton
ALT. 1 19859 ton
ALT. 2 13465 ton
ALT. 3 13821 ton

SISMOESTATICO X

ALT.3
13821 ton

ALT.2
134 654on

ALT. 1
138.5910n

' EXP. TECHNICO
: 104,07 jon

e e e L
e

0.00 tan 50.00 ton 10000 on 15000 on

S15M 0 BT AT 0

vy
EXF. T ECN G0 10407 ton
ALT. 1 27719 ton,
ALT. 2 15455 ton
ALT. 3 15821 ton

SESM O DINAM GO

VX
EXF. TECNI(I} S0.B2 ton
ALT. 1 12184 ton
ALT. 2 119.36 ton
ALT. 3 12270 ton

SISMO DINAMICO X

ALT.3
122 .70 ton

' EXP. TECHICO
B0.82 100

0.00 ton

5000 tan

10000 on 15000 fan

SISMOESTATICOY
ALT.3
2 : 13821100
L R ALT. 2
e B 134 S lon

ALT.1
27T7.1910n

' EXP. TECHICO
104.07 ton

0.00 tan 10000 ton 20000 ton 30000 1on

SISMO I NA MICO

vy
EXF. TECN G0 9298 ton
ALT. 1 24920 ton
ALT. 2 11256 ton
ALT. 3 11727 ton

SEEMO DISERO

VX
EXF. TECNI(I} S0.B2 ton
ALT. 1 12184 ton
ALT. 2 11936 ton
ALT. 3 12270 ton

SISMODISENO X

ALT.3
122 .70 ton

ALT.2
11936 0n

ALT.1
12184 ton
EXP. TECHIGO

9062100

0.00 tan

5000 tan

10000 on 15000 fan

SISMO DINAMICO Y

ALT. 3
117.27on

ALT.2
112 58 4on

ALT.1
243.20 1on

EXP. TECNICO
92 98 fon

0.00 ton 10000 wn 20000 fon 30000 on

SESMO DISERGD

vy
EXF. TECN G0 9298 ton
ALT. 1 24950 ton,
ALT. 2 11256 ton
ALT. 3 11727 ton

SISMODISENOY

ALT. 3
117.27on

ALT.2
112.56 fon

ALT. 1
24320 ton
'_ EXP. TECNICO
= a2 98 on

0.00 ton 10000 4on 20000 on 30000 don
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Anexo 7: Planilla de metrado de la alternativa 2

METRADO DE PLACAS -ALTERNATITA 2

DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION N VECES PARCIAL | TOTAL
LARGD
DLDLDD) PLACAS
CONCRETOPARA PLACAS Ne=210 kg/cm2 1
FRIMER KIVEL
FLACAFL 2.04 4410 015 B.31
PLACAFL 4.0 441 025 L.54
SEGLUNDO NIV EL
FLACAFL 2.0 337 B.24
FLACAFL 4.0 337 L1&
TERCER NIVEL
FLACAFL 2.0d AREA= 7.58
FLACAFL 2.0d 331 0.58
FLACAFL 2.04 351 .63
PRIMER KIVEL
FLACAFZ B.0D 140 1188
SEGLUNDO NIV EL
FLACAFZ B0 330 4 B31
TERCER KIVEL
FLACAFZ 200 33l B
FLACAFZ 200 351 B
2z ENCOFRADD Y DESENCOFRADDEN PLACA 1
FRIMER KIV EL
FLACAFL 2.0 1417 0] 193d2
FLACAFL 4.00 440 0E5 14538
SEGUNDC NIV EL
FLACAFL 2.0d 330 140 | ELE4
FLACAFL 4.00 330 085 11.22
TERCER KIVEL
FLACAFL 2.04 AREA- | 4953 35.0
FLACAFL 2.0d 331 564
FLACAFL 2.04 351 614
PRIMER KIVEL
FLACAFL 5.0 1410 11164
SEGLUNDOD NIV EL
FLACAFL B.0d 330 E44E
TERCER KIVEL
FLACAFL 40 332 320 | 4230
FLACAFL 4.0 361 320 | 4621
ACERD DE REFUERZI =4 200K

De metradode Acemo

5
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METRADO DE ACER(Q - ALTERNATIVA 2
PESO DEL ACER O
DESCRIPCT O '] LT, () | N° D VECES | CANTIDAD Poarcial (Kg} | TOTAL (Kg )
w I | w300 | 127 | @S0 | w3 | pd”
ACERD DE REFUERZOD FY=1200 KiG/CMZ GRADD 60 PARA PLACAS
ACERD LONGITUDINAL-F1
1er Nivel 3/8 440 2.00 3800 33440
2do Mivel 3/8 330 2.00 3800 250.80
Jer Nivel 3/8 347 2.00 3800 265.54
ler Mivel 5/8 440 2.00 3000 26400
2do Mivel 5/8 330 2.00 22.00 14520
3er MNivel 5/8 347 2.00 23.00 15539
ACERD TRANSVERSAL-FI1
1er Nivel 3/8 544 2.00 3000 3B5.40
2do Mivel 3/8 544 2.00 2200 283.36
3er Nivel 3/8 544 2.00 2300 285.24
ESTRIBOS DE CONFINAMIENT O-F1
ler Mivel 5/8 128 2.00 120.00 307.20
2do Mivel 5/8 128 2.00 BB.OOD 22528
Jer Nivel 5/8 128 2.00 59200 2352
ACERD LONGITUDINAL-FZ
1er Nivel 3/8 388 8.00 4.00 12416
2do Mivel 3/8 388 8.00 4.00 12416
Jer MNivel 3/8 388 B.00 4.00 124.16
ler Mivel 5/8 388 B.00 1600 49664
2do Mivel 5/8 388 B.00 1600 49664
Jer Nivel 5/8 388 B.00 1600 49664
ACERD TRANSYERSAL-PZ
Ler Nivel 3/8 122 B.00 4000 39040
2do Mivel 3/8 122 B.00 4000 359040
3er MNivel 3/8 122 B.00 4000 359040
ESTRIBOS DE CONFINAMIENT O-F2
1er MNivel 5/8 104 8.00 5200 432564
2do Mivel 5/8 104 8.00 5200 43264
3er Nivel 5/8 104 8.00 5200 43254
1er Nivel 5/8 128 8.00 5200 53248
2do Mivel 5/8 128 8.00 5200 53248
3er Nivel 5/8 128 8.00 5200 53248
Peso en Kilberamos por metro lineal 0.27 0.56 0.994 | L552 | 2.235 [ 3.973
Longitud Total por @ en metros ineales 0.00 |335822| 000 (572187 0.00 [ 0.00
Peso Total por @ en Kilogramos 0.00 |188040| 000 |BB30.34| 0.00 0.00 10760.95
Desperdicios 3% 3% 52 T B 10%
Peso Total =+ desperdicio 0000 | 56418 | 0.000 |621.624| 0000 | 0000 67804



Anexo 8: Planilla de metrado de la alternativa 3

| METRADOQ DEPLACAS -ALTERNATIVA 2

DIMENSIONES
ITEM DE SCRIPCION UND | N * VECES PARCIAL | TOTAL
LARGD | ANCHO | ALTOZ

DLD LD PLACAS
ONCRETO PARA PLACAS le=210 kg /em2 m
FRIMER MIVEL

FLACAFL 440 447 | AREA=| 044 770
SEGIRDM NIVEL

FLACAFL 100 330 | AREA=| 044 578
TERCER KIVEL

FLACAFL 100 331 | AREA=| 044 151

FLACAFL 10 351 | AREA=| 044 3l

FRIMER KIVEL
FLACAFZ BOD 440 | AREA=| 034 | 1LEE
SEGLMDO KIVEL
FLACAFZ 800 330 | AREA=| 034 B51
TERCER NIVEL

FLACAFZ 440 332 | AREA=| 034 | 44B
FLACAFZ 440 3£l | AREA=| 034 4&7
o ENCOFRADD Y DESENCOFRADD EN PLACAS m Hat AT
PRIMER MIVEL
FLACAFL 440 440 400 | T0AD
SEGIRMDD NIVEL
FLACAFL 440 331 400 | 3280

TERCER NIVEL
FLACAFL 200
FLACAFL 204

PRIMER MIVEL
FLACAFL 500 440 | FEE=

SEGLURDMY NIVEL

B | s
=
e

ba
=]
-
—=
[
b

[

FLACAFL BI) 330 | FER= | 320 | EB44E
TERCER NIVEL
FLACAFL 400 332 | PER= | 321 4251
FLACAFL 400 3£l | PER= | 320 | 4821
AWCERD DE REFUERZD FY=4200 KG,/CM2 GRADD 60 PARA PLACAS kg 1126307
De metmdo de Acero 11263.07
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METRADO DEACERQ - ALTERNATIVA 3

PESC DL ACER G
LHE SR PR o | LOWGET. (m) | N D VECES | EAN T — — — — — — Parcial (Kg) | TAraL (Kg)
@ 179 @ AT | ds2 9@ SHT | 51 @ T
ACERO DE REFUERZO FY=4 200 HG/CMZ GRADO &0 PARA PLACAS
ACERD LONGITUDINAL-F1
Llar Mivel 5/8 440 +.00 1000 17500
Zdo Mivel S8 S50 +.00 1000 13200
Sar Mival /B SA4T +.00 1000 13850
Lar Mivel s/8 440 +.00 1400 Z46.40
2do Mirel E/B .50 +.00 1400 184.80
Sar Mival 5/B SA4T +.00 1400 19404
ACERD TRANSVERSAL-F1
Lar Mivel 154 +.00 4400 ZEES4
2do Mhrel 154 +.00 5400 23504
Sar Mivel 1654 +.00 5600 29616
EST HRIEBOES DE COMNFIRNAMIENT 0-F1
Lar Miwvel =/E 128 +.00 4400 22508
2do Mivel E/E 128 +.00 S4.00 174.08
Ser Mivel s/8 128 +.00 5600 18452
Ler HMivel 58 104 +.00 2200 9152
2do Mhrel 5/B 104 +.00 17.00 7072
Ser Mivel s/8 104 +.00 1800 T4HEE
ACERD LONG T UDINA L-FZ
Lar Mival /B 388 B.00 400 12416
2do Nivel 5/8 5.88 B-00 +00 13416
Ser Mivel /B 5.8E B.00 400 12416
Lar Miwvel =/E 3.88 B.00 1600 40554
2do Nivel s/8 5.88 B.00 1600 +96. 6%
Ser Mivel 5/B 5.8E B.00 1600 4PE.54
ACERD TRANSVERSAL-P2
Lar Mivsl 132 E.00 +0.00 9040
2do Mirel 133 B.00 +0.00 9040
Ser Mivel /B 133 B.00 +0.00 9040
ESTRIEON DE CONFINAMIENT O-F2
Lar Mivel s/8 104 E.00 52.00 43264
Zdo Mivel 58 104 E.00 5200 492.6%
Sar Mival 5/B 104 B.00 52.00 43264
Lar Miwvel s/8 128 B-00 53.00 532.48
2do Mirel E/B 128 B.00 52.00 53248
Ser Mivel 5/E 128 B.00 52.00 53248
FPezo en Kllogramos por metro hneal 27 L1 Six ek 1.662 | 2.235 | 1973
Longitud Total por © sn metros linealss o0 [27sS8.12| o000 [sSEsSLsz2| o.00 o000
Peso Total por © en Kilogramos ooo |1sss.38| ooo [sosocczi| o.00 oo 1058388
Deasperdicios L) L) ) T B¥: 108
Feso Total + desperdicio 0.000 | 45.000 | 0000 (635515 | o000 | 0.000 57952
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Anexo 9: Comparacion de presupuestos de la alternativa 2y alternativa 3

Para el costo unitario se tomé lo descrito en el presupuesto del expediente técnico de la
instituciéon educativa.

COMPARATIVA DEPRESUPUESTO
RESUMEN DE METRADOQ -ALTERNATIVA 7
, ME TR ADMD COsTo .

ITEM DESCRIPCION ND TOTAL UNITAR 10 COSTR TOTAL
DLoLDD| PLACAS 5/ 113,66 1L.90
DLDL0L| CONCRETO PARAPLACAS fo=2 10 kg/em? m3 | 5619 | &/ 36311 |5/ 2040315
010102 | ENCOFRADOY DESENCOFRADD EN PLACAS m? | B13EL |5/ 5088 |5/ 31230.5
010103 | ACERO DE REFUERTD FY=4200 KG/CMZ GRADO 60 PARAPLACAS | kg | 1143899 |5/ 544 |5/ 6222849

RESUMEN DE METRADOQ -ALTERNATIVA 3
) COSTO )

ITEM DESCRIPCION ND TOTAL UNITAR 10 COSTR TOTAL
DLoLDD| PLACAS 5102 946,27
0L010L| CONCRETO PARAPLACAS fo=2 10 k/em? m3 | 4959 |/ 36311 |5/ 1B04234
010102 | ENCOFRADCY DESENCOFRADO EN PLACSS m2 | 46447 |5/ 5088 |5/ 2363223
010103 | ACERG DE REFUERTD FY=4200 KG/CMZ GRADO 60 PARAPLACAS | kg | 11263.07 |5/ 544 |8/ 6L27L1L

COMPARATIVA DE METRADOS ¥ COSTO I
METRADO DE CONCRETO METRADO DE ENCOFRADO
. y A ALTERNATIVA 2
6i0.00 m3 ALTERNATIVA 2 TED 0D m2 B30 m2
.*-_EQ Sma e ALTERMATNA 3
. 454 4T M2
5500 m3 50000 m2 s
%
50,00 m3 25000 m2 -
%
4500 m2 0.00 m2 4
METRADO DE ACERO COSTO
11,500 00 kg A o 5 118,000 00 ALTERNATIVAZ
1855k .113,86130
11,400 00 kg < 1132,00000
| ALTERMATIVA 3 .
126307 -
11,30 0.00 kg 20 < 108,00000 . ALTERMATMA 2
| BRI
1120000 kg </ 103,000.00 ;‘i‘?ﬁg
11,100.00 kg 5 58 000.00
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Anexo 10: Analisis sismico del médulo construido en su primera etapa

. Analisis sismico

Los parametros considerados son los siguientes:

[ Pardametros Sismicos |
Factor de Zona 7=0.35 (Zona 3)
Fadtor de Uso U=1.5 (Categoria A2)
Factor de Suelo 5=1.15 (S2- Suelo Intermedio)
Periodo que define In Tp=06
plataforma de Especiro TL=2

Factor Bdsico de
Reduccion Sismica

Rox=6 {Muros Estructurales)

Roy=3 {Albaiiileria)

. Verificacion de irregularidades

Irregularidad de masa

No presenta irregularidad de masa ya que los pesos no son mayores en 1.5 a los

pesos adyacentes.

MASAXe Y

P

Peso por Nivel

IRREGULARIDAD DE MASA

Fiso Caso de Carga

fonf

fon

1.5%Pi-1) | Ia  |1.5%Pi+1) | Ia

TECHO 3 PESO GRAVITACIONAL ¥%96.72
TECHO 2 PESO GRAVITACIONAL 377.67
TECHO 1 PESO GRAVITACIONAL 573.09

19672
130.85
195.42

27142 Regulor

29313  Rggulor 29508 Ragular
27142 Regulor

Irregularidad de rigidez — Primera etapa

No presenta irregularidad de rigidez ya que las distorsiones de entrepiso en ambas

direcciones no son mayores a 1.4 las distorsiones del piso superior.

RIGIDEZ X-X IRREGUIARIDAD DE RIGIDEZ
- - ey
pisg | DEsp sup | Desp inf | DespX | h Dist. 1.4%(Bi=1) In 1_.25 ﬂ.?-l-f.'[ e
m m m m | Enfrep. fi+2+ fi+3)/3
TECHOD 3 0.01368 000975 0005392 3530 O.0011
TECHD 2 000976 000467 0005309 330 OOOIS 0.0018 Regular
TECHO 1 0.00457 0.00000 000467 390 0.0012 Q0022 Regular
RIGIDEZ ¥-¥ IRREGUILARIDAD DE RIGIDEZ
- - p—
pisp | DESpsup | Desp inf | Desp¥ | h Dist. 1.4%(Bi+1) In I_.ZE (.E-H‘I * N ia
m ] m m | Entfrep. Pi+2+ Bi+3)/3
TECHO 3 001569 0.00903 0006866 530 O.OO1F
TECHD 2 0.00903 0.00412 000492 330 O.OOI5 0.0018 Regular
TECHO 1 0.00412 0 0.00412 3.90 00011 0.0021 Regular
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Irregularidad de resistencia — Primera etapa

No presenta irregularidad de resistencia ya que las cortantes en ambas direcciones
son mayores al 80% de la fuerza cortante del piso inmediato superior.

RESISTENCIA EN X IRREGULARIDAD DE
Piso Caso de VX V¥ RESISTENCIA
Carga tonf tonf |0.80%(Vi+1) | Ia
TECHO 3 5SDX Max 27.35 0.34

TECHO 2 SDX Max 297.89 0.81 21.88 Regular
TECHO 1 SDX Max JI1879 0.65 78.15 Regular
RESISTENCIAEN'Y IRREGULARIDAD DE
Piso Caso de VX VY RESISTENCIA
Carga tonf tonf |0.80%Vi+1)| Ia
TECHO 3 5DY Max  1.00 G040
TECHOD 2 5DY Max  1.34 18785 48.32 Regular
TECHO 1 5DY Max 129 22861 150.258 Regular
Irregularidad torsional — Primera etapa
TORSION X - X IRREGUIARIDAD
. Caso de . Max Deriva TORSIONAL
Piso Diafragma i -
Carga Deriva M Amdx/ACM=1.2 | Ip
TECHO 2 SDX Max DiaphD2X 0.00161 0.00160 1.007 il
TECHO1 SDXMax DiaphD1X 0.00094 0.00093 1.006
TORSIONY - ¥ IRREGUILARIDAD
_ Caso de . Max Deriva TORSIONAL
Piso Diafragma i -
Carga Deriva ™M Amdx/ACM=1.2 | Ip
TECHO 2 5DY Max DiaphD2Y 000129 0.00121 1062 Regular
TECHO 1 5DYMax DiaphD1Y 0.00073 0.00072 1.036 Reg

Con esta propuesta de estructuracion el edificio no presenta irregularidades de masa,

rigidez, resistencia y torsion.
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. VERIFICACION DE DERIVAS

Del andlisis realizado se obtienen las derivas de entrepiso para la direccion
longitudinal X-X y direccién transversal Y-Y respectivamente.

DERIVA XX
Piso Desp. Sup. | Desp. Inf. | Diferencia | £ Dcirl'vu Regular ﬂt“!"fl-'ﬂ Efmiuu Cumple
n n n m | Elasticao 0.75R | Inclastica |Max Perm | A<Aperm
TECHOZ 0.01236 nonps2 000283 530 000072 450 000326 0.007 Cumple
TECHOZ2  0.00852 000374 000478 230 000145 450 OLie 52 0.007 Cumple
TECHO1 0.00374 000000 000374 440 000085 450 0.00383 0.007 Cumple
DERIVA ¥YY
pisg | DESP- Sup. | Desp. Inf. | Diferencia | £ | Deriva |Regular| Deriva Deriva Cumple
m m m m | Elastica | 0.75R | Ineldstica |Mix Perm | A<Aperm

TECHO 3 401386 000755  0.00811 530 0.00115 2.25 0.00259 0.005 Cumple
TECHO 2 @.00755  0.00330  0.00425 330 0.00129 2.25 0.002940 0.005 Cumple
TECHO 1 d&.006550 000000 000330 440 000075 225 000169 0.005 Cumple

Como se puede observar que las derivas no sobrepasan el limite permisible.
Presentandose que para la direccion longitudinal X-X la deriva maxima se encuentra
en el segundo nivel con un valor de 0.00652 menor que la deriva maxima permitida
0.007 y para la direccién Transversal Y-Y la deriva maxima se encuentra en el
segundo nivel con un valor de 0.00290 menor que la deriva maxima permitida 0.005.

Para el disefio se determina la carga sismica de disefio la cual se determina del

producto de la cortante dindmica con un factor de escala. A continuacion, se muestra
el resumen de carga de disefo sismico.

Factor de escala de diseino
FACTOR DE ESCALA DISEND:

Direccion X Y
Periodo 03870 | 0.2500
LgMasa Part. | 86.44% | 82.30%;
C 2.50 2.50
V estatica= 13644 | 272.89
V Dindmica= 118,79 | 22861
V din. /Vest. = 0.87 0.84
Configuracion=| Regular | Regular
Cociente min. = 0.80 0.80
Factor (fx) = | 1.00 1.00
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Anexo 11: Planos - alternativa seleccionada

A R i *"\ 77N
| A-2 ) | Ap.?y | A-4 | A-6 |
N/ N e’ S
4.125 | 4.125 T 4.125 1 4.125 4.125
N \eopss/ \eospes/ N\pEs/ \eoopas/ \ziopas; \aoape/ P/ Seoopss/ \eolpes/ \asopas/ \eopas/ \eoopas/
| A-b s =]
\___/ Juntade dilatagion, TF T ) Junta de dilatacién, Columnetas

o
) + +
o
@ a0 | | = |
LAB. FISIGA QUIMIOA
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_(NPT=+0.15
S
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(A-a 1
NS
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[}
&
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"8y

S o,
2 274
DEPOSIT.
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Cer.

NPT=+0.15

Antid. 45x45cm.

P ey

TO. GAS
Ceme to pul-do

/hr Fad

Relleno C/Tecnopor

Junta de dilatacién
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DiConfinamiento

DiConfinamiento

+0.16

=
[=]
B
%
<]
o
<
o
o
S
o
<
o
=
=
o
H
a

Fizso D/Cerdmico Alto Tra@nsitc 45x45
NPT: r

S

funfa Sismica e=1

" Reli ‘VO/

.

Junjta Sismic
=

A C/Mortero de A

reteft

Sismica e=1"

arfla

Relleno

y
Y 1

| ANHrpfig ef1 cm
e el o WERIE]

I’v—"o D/(_,a"me to Semio
NPT=+ 0.

EER

DA N Brufia =1 cm
Fulido y Bruﬁaco *
15 '

luntg Sismica e

C/Mortero de Asfolte RC 250 ¢ /Mdriero de Asfalto BC 250 /Mortero de f.r,m-.c:. == 25 1
PRIMERA PLANTA - MODULO 1
PABELLON "A" ESCALA 1:75
74

CUADRO DE VANOS (VENTANAS)

‘ CUADRO DE VANOS (PUERTAS) ‘

TIPO |ANCHO| ALTO |

AMBIENTES

MODELO - MATERIAL |CANT.|

| BL |ANCHO| el ‘ALFE'Z'I AMEERIES ‘MATEH'AL] CANW P-01| 1.20 | 2.10 | AULAS, C.R.T, LABORATORIO | MACHIHEMBRADA-MADERA| 08
‘ CUADRO DE VANOS (REJAS) ‘ . = o
V=01 | 1.75 1.25 1.60 |LABFISICA-QUIMICA, C.R.T., AULA 01,02 ¥ 03|C.TEMPLARO | 05 P-02 | 1.00 210 DEPOSITO AULAS MACHIHEMBRADA—MADERA| 01
V=02 | 3.025| 1.25 | 1.60 | LABFISICA-QUIMICAC.RT., AULA 01,02,03y04.|C.TEMPLADD | 06 | TIPO | ANCHO‘ ALTO |ALFEIZ‘| AMBIENTES MATERIAL |CANT| P03 | 090 | 2.10 DEPGSITOS LAB. y C.R.T. MACHIHEMBRADA—MADERA| 05
V=03 | 1.575 | 1.25 1.60 LAB.FISICA-QUIMICA, C.R.T. C.TEMPLADD | 02 F-04 | 0.70 2.10 CUARTO DE GAS MACHIHEMBRADA—MADERA| 01
voor [ 120 [075 [ 210 Sowre PugRTAS o e ! ELETIEAI L e B L
- . : ] LAB.FISICA—QUIMICA, C.R.T. 1
V—05 | 3,20 | 0.85 2.00 LAB.FISICA-QUIMICA, C.R.T. CTEMPLADO | 02 . =
s i -
V—06 | 3.025 | 0.85 | 2.00 LAB.FISICA—QUIMICA, C.RT. CTEMPLADD| 02 RU-03]1.575 | 1.25 | 1.60 LAB.FISICA-QUIMICA PERAL DE F| 01 LEYENDA DE VANOS:
RJ-04| 1.20 | 0.75 | 2,10 LAB.FISICA-QUIMICA, C.R.T. |PERFIL DE F | 04
V=07 | 1.20 0.85 | 2.00 LAB_FISICA-QUIMICA. CTEMPLADO | 01 .
= RI-05| 3.20 | 0.85 | 2.00 | LAB.FISICA—QUIMICA, C.RT. |PERFIL DE F | 02 LoatE ANCHO o AHGHO Leone
—08 | 1.675 | 0.B5 2.00 LAB.FISICA=QUIMICA C.TEMPLADO | 01
Y—09 | 0,90 | 0,75 | 2.10 | DEPGSITO LAB, FISICA, DEPGSITO CRT.C.GAS |C.TEMPLADO| (04 Ri-06]3.035] 0.85 | 2.00 LAB.FISICA—QUIMICA, C.F.T. PERAL DE F | 02 O‘é[] RJU1 ;
veitss e T i AT A 02§ 03 DERGATD P RJ-07| 1.20 | 0.85 | 2.00 LAB.FISICA—QUIMICA PERFIL DE F| 01 3 L00[r
V—11 | 3.025| 1.85 1.20 CRT., AULA O3 y D4 CTEMPLADO | OS5 RIZ08|1.675 | 0.85 Ealily LAB.FISICA—QUIMICA PERFIL DE 7| O1 LEYENDA f‘O\ISIJ‘NADO LEYENDA CONSIGNADO LEYENDA CONSIGNADC, / LEYENDA CONSIGNADD LEYENJ»\\ cowsmmn
RJ—09| 3.20 | 1.65 | 1.20 |C.R.T., AULA 02 y 03, DEPOSITO| PERFIL DE F | 04 ENEECRLAND §F ShnGEA0RO EHCEEEEEAES fF fingsome
v-12 | 1.20 1.65 1.20 C.RT. CTEMPLADOD | Q1 E e - 20 tRT o o BeRF = s cx ALTO ALFEIZAR
V=13 | 1.675 | 1.65 1.20 DEPESITO C.R.T. C.TEMPLADOD | 01 =1 0 1.8 s T AULA y 04 IL_DE O TR SE REFIERE A GBS TIP0 DE PUERTA SE REFIERE A L& ALTURA TIFICA DE LAS PUERTAS ;Eﬂnpu\ LAS hE’Eg?FAEI‘EE LA? gLOJE?'IA;
= Y G G5 CARAG S [ / 3
V-1 [ 75 [1.25 | 160 DETD smewwol O | s RN PRI Aok g S e e Bl SRR B SRS e
=S G A TECTORES. .,‘ GAS, C C
v=15 100 [ 075 | 270 v p— cwrioe| 01 RJ-12|1.675 | 1.65 | 1.20 DEPGSITO C.R.T. PERFIL DE F | 02 VISGR, 'REILLA, PROTECTORES CES E(
v—16 | 0.70 | 0.75 | 2.10 CT0. GAS C.TEMPLADD | 01
= = =
(: Universidad TESIS: INCONSISTENCIAS EN EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN DISTRITO: EL TAMBO proviNciA: HUANCAYO DEPARTAMENTO:  JUNIN
— P -
(: Continental MODULO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA EN EL DISTRITO DE EL TAMBO | gscaa. INDICADA | FEGHA: MAYO - 2019 ——
FACULTAD DE INGENIERIA AUTORA: BACH. LUCERO DIANA VELASQUEZ PAUCAR PLANO: PLANTA DE ARQUITECTURA A_o 1
E.A.P INGENIERIA CIVIL ASESOR: MSC. ING. FRANZ ESTRADA PORRAS PRIMER NIVEL
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SEGUNDA PLANTA - MODULO 1

PABELLON "A" ESCALA 1:75

‘ CUADRO DE VANOS (PUERTAS) ‘

‘ CUADRO DE VANOS (VENTANAS) ‘ | TIPO |ANCHO‘ ALTO | AMBIENTES MODELO - MATERIAL |GF\NT.|
| TIPO |chno| ALTO |ALFEIZ.| AMBIENTES |MATEHFAL| GANT‘ ‘ CUADRO DE VaNOS (REJAS) ‘ P01 | 120 | 2.10 | AULAS, C.R.T, LABORATORIO | MACHIMEMBRADA—MADERA| 08
p-02 | 1.00 | 2.10 DEPGSITO AULAS MACHIHEMBRADA—MADERA] 01
V=01 1.75 | 1.25 | 1.60 [LBFSIcCA-QUMICA, CRT. AULA 01,02 Y 03| C.TEMPLADO| 05 e T e e CrEMERaDA A beRA o5
v—02 | 3.025| 1.25 | 1.60 |LABFISICA-QUIMICACRT., AULA 01,02,03y04.| CTEMPLADO | 06 | neg |ANCHO| b ‘ALFEFZ'| RnENIES Lo b ‘ CANﬂ - . kil
P—04 | 0.70 | 2.10 CUARTC DE GAS MACHIHEMBRADA—MADERA| 01
v—03 | 1.575 | 1.25 | 1.60 LAB.FISICA-QUIMICA, C.R.T. CTEMPLADD | 02 RI—01] 1.75 | 1.25 | 1.60 LAB.FISICA-QUIMICA, C.R.T. | PERFIL DE | 02
V—04 | 1.20 | 0.75 | 2.10 SOBRE PUERTAS P01 CTEMPLADG | 0B RJ-DZ | 3.025 | 1.25 | 1.60 LAB.FISICA-QUIMICA, C.RT. | PERFIL DE F| 02
y-05 | 3.20 | 0.85 | 2.00 LAB.FISICA—QUIMICA, C.R.T. C.TEMPLADO | 02 RJ-D3|1.575 | 1.25 | 1.60 LAB.FISICA—QUIMICA PERFIL DE F| 01 LEYENDA DE VANOS:
v-06 | 3.025 | 0.85 | 2.00 LAB.FISICA-QUIMICA, C.R.T. CTEMPLADD | 02 rRJ-04| 1.20 | 0.75 | 2.10 LAB.FISICA-QUIMICA, C.RT. | PERFIL DE F| 04
v—07 | 1.20 | 085 | 2.00 LABFISICA-QUMICA cTEMPLADO | O RJ-05| 3.20 | 0.85 | 2.00 | LABLFISICA-QUIMICA, C.RT. |PERFIL DE F| 02 Lt - ANEHG M ANCHO JLa- AHCHO
V—08 | 1.675 | 0.85 2.00 LAB.FISICA—QUIMICA CTEMPLADO | 01 RJ-06 | 3.025 | 0.85 | 2.00 LAB.FISICA—QUIMICA, C.R.T PERFIL DE F | 02
Y—-08 | 0.90 | 0.75 2,10 | DEPOSITO LAB, FISICA, DEPOSITO CRT,C.GAS |C.TEMPLADO | 04 RJ—07 | 1.20 0.85 | 2.00 LAE.FISICA—QUIMICA PERFIL DE F/| O1
v-10 3.20 1.65 1.20 GRE. AULA 02y 03, DEPOSTO C.TEMPLADO 04 RJ—08 | 1.675 0.85 2.00 LAB.FISICA—QUIMICA PERFIL DE F* 01 LEYE_NDA C"‘NSIGNADO LEYEMDA CONSIGNADO LEYENDA CONSIGNADO LEYENDA CONSIGNADO LEYEMDA COMNSIGNADO LEYENDA CGNSIGNADC
v-1113.025| 1.65 | 1.20 C.RT., AULA 02 y 04 CTEMPLADG | 05 RJ-09| 3.20 | 1.65 | 1.20 |C.RT. AULA 02 y 03, DEPOSITO| PERFIL DE F*| 04 s £ ChSeoR0 RIEEEEEND & o e ] N EL GUADRO
ele ) esd | AES | 120 il SIEMELAOCY) O R0 S 025 | 163 | 120 Eale sALEA- Oy, Ud FERAIL-DE F, 05 by LA ALTURA ?ILPTE) DE LAS PUERTAS _ SEfaLA LAS WEDIDAS DE LAS PUERTAS
V=13 | 1.675 | 1.65 1.20 DEPOSITO C.R.T. C.TEMPLADO | 01 - 1 TIPO DE VEMWTAMA SE REFIERE A GRUPODS (T“Sgpg% ?k’%,?g?r.?\%ﬁ%?[ﬁ%ﬁm ES DE 2.5 LIAnSOBREVENTANA DE 50 u.nsw«kna SE REFIERE A GRUPO!
RI-11 -20 1.65 1.20 CRT. PERFIL DE F* o1 CARACTERIZADOS POR SU ALTURA, MATERIAL  ANCHO., MATERIAL ¥ ACCESORIOS: CMS. EL DINTEL ESTA DEFINIDO FOR  CARACTERIZADOS POR SU ANCHO, MATER
Y—14 1.95 1.25 1.60 DEPASITS CTEMPLADO | 01 rI=12[1.675 | 165 1.20 DEPOSITO C.R.T. PERFIL DE F* 02 Y SISTEMA: FLIAS, PIVOTANTES, CORRED\ZAS WVISOR, REJLLA, PROTECTORES LA ALTURA DEL PISO Y LAS WIGAS. ACCESORIOS: VISOR, REJILLA, PEOTECTOPE..
V=15 | 1.00 | .75 210 DEPOSITO: CTEMPLADD | 01
v—16 | 0.70 | 0.75 | 2.10 CT0. GAS CTEMPLADO| 01
z . e
(:C Universidad TESIS: INCONSISTENCIAS EN EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN DISTRITO: EL TAMBO |provinciA:  HUANCAYO DEPARTAMENTO:  JUNIN
— P 5
Continental MODULO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA EN EL DISTRITO DE EL TAMBO | gscala: INDICADA FECHA: MAYO -2019 CRRINA
FACULTAD DE INGENIERIA AUTORA: BACH. LUCERO DIANA VELASQUEZ PAUCAR PLANO: PLANTA DE ARQUITECTURA A_ o 2
E.A.P INGENIERIA CIVIL ASESOR: MSC. ING. FRANZ ESTRADA PORRAS SEGUNDO NIVEL
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TERCERA PLANTA - MODULO 1

PABELLON "A"

CUADRO DE VANOS (VENTANAS)

ESCALA 1:75

CUADRO DE VANOS (PUERTAS)

| TIPO ‘ N\ICHO| ALTO | AMBIENTES MODELO - MATERIAL |C.ﬂNT. ‘
| TIPO |chno| ALTO |ALFEIZ.| AMBIENTES ‘MATEFHAL| CANT| [ CUADRO DE VANOS (REJAS) ‘ F—01] 1.20 | 2.10 | AULAS, G.R.T, LABORATORIO | MACHIHEMBRADA—MADERA| 08
P-02 | 1.00 | 2.10 DEFGSITO AULAS MACHIHEMERADA—MADERA| 01
W—-01 1.75 1.25 1.680 |LABFISICA=QUIMICA, C.R.T., AULA 01,02 ¥ 03 |C.TEMPLADD [ 05 P03 0.90 210 DEPGSITOS LAB CRT MACHIHEMERADA_MADERA| 05
V—02 | 3.025 | 1.25 | 1.60 |LABFISICA—QUIMICA,C.R.T., AULA 01,02,03y04.| C.TEMPLADD | 06 | D |ANCHO| i |ALFEE'| AVBIENTES MATERIAL |CANTl — - - i auiall =
P—04 | 0.70 | 2.10 CUARTO DE GAS MACHIHEMBRADA—MADERA] 01
v—03 [1.575 ] 1.25 | 1.60 LAB.FISICA-GUIMICA, C.RT. CTEMPLADO | 02 RI—01] 1.75 | 1.25 | 1.60 | LAB.FISICA—QUIMICA, C.RT. | PERFIL DE F| 02
v—04 | 1.20 | 0.75 | 2.10 SOBRE PUERTAS P-01 CTEMPLADO | 0B RJ-02| 3.025 | 1.25 | 1.60 | LAB.FISICA-QUIMICA, C.R.T. | PERFIL DE F*| 02
v—05 | 3.20 [ 0.85 | 2.00 LAB FISICA-QUINIGA, G.R.T. CTEMPLADO [ 02 RJ-03|1.575 | 1.25 | 1.60 LAB.FISICA—QUIMICA PERFIL DE F| 01 [LEYENDA DE VANOS:
v—06 | 3.025 | 0.85 | 2.00 LAB.FISICA—QUINICA, C.R.T. CTEMPLADD | 02 RJ—04| 1.20 | 0.75 | 2.10 | LABFISICA—QUIMICA, C.RT. | PERFIL DE F| 04
v—07 | 1.20 | 0.85 | 2.00 LABL FISICA—QUIMICA CTEMPLADO | 01 RJ—05| 3.20 | 0.85 | 2.00 LAB.FISICA-QUIMICA, C.RT. | PERFIL DE F| 02 Dpo.De ANCHO oo ANCHO T ANGHD
V—0B | 1.675 | 0.85 | 2.00 LABL FISICA-QUIMICA CTEMPLADO | O1 RJ-06| 3.025 | 0.85 | 2.00 | LABFISICA-QUIMICA, C.R.T. | PERFIL DE F| 02
W—089 | 0.90 | 0.75 | 2.10 | DEPOGSITO LAB, FISICA, DEPGSITG CRT,C.GAS |C.TEMPLADO | 04 RJ-07| 1.20 | 0.85 | 2.00 LAB.FISICA—QUIMICA PERFIL DE F | 01 123 fﬂ 0[)51) [1]23
V10 3.20 1.65 1.20 SRl ALK 02y 03, DEPOSITO GAIEMELADD 04 RJ-D8| 1.675 0.85 2.00 LAB FISICA—QUIMICA PERFIL DE F 01 LEYENDA CONSIGMADD) 2 . LEYENDA CONSIGNADO LEYENDA CONSIGNADO! LEYENDA CONSIGNADO LEYENDA CONSIGNADO! ' . LEYENDA CONSIGNADO
v—11 | 3.025| 185 | 1.20 CRT, AULA 03 y 04 CTEMPLADO | 05 RI-09| 3.20 | 1.65 | 1.20 |[C.R.T., AULA 02 y 03, DEPOSITO| FERFIL DE F| 04 ENEL: FLANG BN EL SaADRe EN:EETRLANG: GF ShggioRo ENECIRESNG & Ghnoe
v—12 | 1.20 | 1.65 | 1.20 CRT. CTEMPLADO | 01 RI—10| 3.025 | 165 | 1.20 CRT., AULA 03 y 04 PERFIL DE F| 05 ALFEZAR aLto CERRAJERIA ALTO | EEEEL ) —
V=13 | 1.675 | 1.65 | 1.20 DEFGSITO CRT CTEWPLADD| 01 RI_11] 1.20 | 1.65 | 1.20 CRT PERFIL DE F | O1 TIPQ OF VENTaNA SE REFERE A CRUPOS  BoupBE EiErn B8 R A L T D e TAe CE =0 MANFARAS, So. REFIERE A ERUPOS
- . : S . . . : T CARACTERIZADOS POR SU ALTURA, MATERIAL  ANGHO. MATERIAL ¥ ACCESORIOS: CMS. EL DINTEL ESTA DEFINIDO POR  CARACTERIZADOS POR SU ANCHO, MATERIAL ¥
V=14 1.895 1.25 1.60 DEPASITO ©TEMPLADO o1 RJ—12| 1.675 1.65 1.20 DEPGSITO C.R.T. PERFIL DE F* 02 ¥ SISTEMA: FIJAS, PIVOTANTES, CORREDIZAS.  WISOR, REJILLA, PROTECTORES. LA ALTURA DEL PISO Y LAS VIGAS. ACCESORIOS: VISOR, REJILLA, PROTECTORES.
v—15 | 100 | 0.75 | 210 DEFGSITO CTEMFLADO | 01
Y—16 | 0.70 0.75 210 CTO. GAS CTEMPLADO | 01
B ~ B
C Unlversidad TESIS: INCONSISTENCIAS EN EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN DISTRITO: EL TAMBO provINClA: HUANCAYO DEPARTAMENTO:  JUNIN
(: Continental MODULO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA EN EL DISTRITO DE EL TAMBO | gscaLa: INDICADA FECHA: MAYO - 2019 SR
FACULTAD DE INGENIERIA AUTORA: BACH. LUCERO DIANA VELASQUEZ PAUCAR PLANO: PLANTA DE ARQUITECTURA A_ o 3
E.A.P INGENIERIA CIVIL ASESOR: MSC. ING. FRANZ ESTRADA PORRAS TERCER NIVEL

181



TN /f _‘\ /'\ ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
k) 1
(\ A- 1/" .\A’ 5 /J l\A'G /.} A- MATERIALES: C- RECUBRIMIENTOS MINIMOS:
™ — SR SIWPLE: —Cimientos, Zopatas, © 7.50 cm
T 4.125 4.125 4.125 4.125 ] 4.125 Lorane: Svet /12 oo, g, {0 o
CIMIENTOS : C/H=1/10 + 30% P.G., 87 TM. —Aligerados, Vigas chatas
SOBRECIMIENTOS : CrHe=1/8 + 25% P.M. 8" TM. ¥ de barde : 3.00 em
PL-O1 FFes 210 Kofem2 (zupotas)
— fom 210 Kg/em2 {Colu Aligerados, 3
VS 101 (0.25 X 0.50) VS 101 (0.25 X 0.50) VS 101 (0.25 X 0.50) VS 101 (0.25 X 0.50) VS 101 (0.25 X 0.50) (B3B8 Lo e e sy D. SOBRFOARGAS:
ol o E:yiz:;gﬁ;/mz {DOBLADO EN FRIO) E S PERMANENTES:
¥ X ALAMBRE NEGRO # 16 [AMARRE DE FE% R S e e e A
i i = — Aligerados ¢ = 0.20m 300 Kgfmz
A - B- ALBANILERIA = Plso terminodo y clele rase 100 Kg/m2
S| in | UNIDAD: LADRILLO ARCILLA KK 1B huecos— TIPQ IV — AlbafiilerTa maciza 1 1,850 Kg/m3
y bt TIPO DE UNIDAD T SOLIDA (MAX. 30% VACIOS) — Albofilerfa tubular : 1,350 Kg/m3
f'm = 85 Kg/em2
= 3 [~3 - - =l MORTERO TR0 P1 1 CEMENTO: ARENA = | @ &
% g g g 8 8 ESPESCR DE JUNTA MIN.=1 em : MAX.=1.5 em F- NORMAS Y REGLAMENTOS:
S S S S S S P o Lt T
£ > > > > > . Er::EDEuN LELS‘]O,.‘ A —ACl 318-2008
o ﬂ § § ﬁ § a DEL VOLUWEN NGCS
e 5 5 g5 5 5 5 5 e [
g g Py Y 85| 65 65 ¥l 6 65 {65 ‘6— )%’(S/
] 03/8 Q] 103/5 2378 Q| 10378 0378 Q| 103/8 03/8/Q)| 183/8
o ;I 65 ML ) LTI i i L R i | 130" /591 4 ! L~ AL i :]"{
— N —
N EEFE] 18 1/2 19 3/8 = 124 3/8 1@ 1/2 2 3/8 =~ 12 3/8 1@ 1/2 18 3/8 = 12 3/8 8 1/2 19 3/8 = 12 3/8 19 1/2 14 5/
PARAMETROS DE FUERZA SISMICA
¥ ESPECTRO DE DISENO
. : 7 | 0.35 |FACTOR DE 7ONA Zona 3 : El Tambo — Junin
- i u 1.50 |FACTOR DE USO Cotegoria A2 Institucicnes Educativas
. PL-0O1 PL=-01 5 1.15 |FACTOR DE SUELD GP — GRAVA MAL GRADUADA
Ve ; S
[ A-a ——F .1 VS 101 (0.25 x 0.50) VS 101 (0.25 x 0.50) [ VS 101 (025 x 0.50) VS 101 (0.25 x 0.50) VS 101 (0.25 x j0.50) fi | 06 Cx 25 | COEFICIENTES OE
~— = PH=02 Pl-02 Pll-02 - . PERIODCS DE VIBRACION AMPLIFICACION SISMICA
g 55 |®] .65 65 65 65 | | 85 2 L |20 Cy 25
g U0 | B pti) Lt JI.w gy . 1 g
n x 103/8| % | 183/8 @378 | 10378 103/8] | 183/8 | Rx | 6.00 | COEFICIENTES DE Sist. Muros Estructurales (regular)
o a_ .65 1.30 .;é 1.30 J; 1.30 1.30 $ 1.30 % 1. 3 +——B5 _* REDUCCION
2 B 3/8 19 1/2 2358 S| 1038 18 1/2 18 3/8 10 3/8 18 1/2 12 3/8 12 3/8 12 1/2 12 3/8 18 1/2 12 3/88 Ry | 6.00 Sist. Mures Estructurales (regular)
5] PLAZAMIENTOS MAXIM A ESTRUCTURA:
% Direccion X-X : D TOTAL = 0.538 cm ]
. VA 101 (0.25 X 0.20) | VA 101 (025 X 0.20) VA 101 (0.25 X 0.20) VA 101 (0.25 X 0.20) VA 101 (0.25 X 0.20} VALOR RELATIVO DE ENTREPISO (D/he) = 0,003
Direccion Y=Y : D TOTAL = 0.812 cm
/ VALOR RELATIVO DE ENTREPISO (D/he) = 0.003 X
o o
LOSA ALIGERADA - 1°Y 2° NIVEL -
= . \)d DOBLADO DE ESTRIBOS viaa
MODULO 1- PABELLON "A" ESCALATT75 y, ED SR ZONA DE TRASLAPE EN VIGAS
s @ SEGUN FLANTA Y TIPO DE ALIGERADO EsPHCIFICADO M
adrillo de arcilia 0.30x0.30x0.15 \ = - N & LS T J f T L/
f .
< e 225\ - Tt T
2 2 o % AT 6 s REFUERZO SUPERIOR
15 - W 1N { — l
v g g [,3 g ES EGI IQADO (3 hi -+ REFUERZQ INFERIOR
\ ! 4
, s 5 SR AL w2
| | J ‘ | ‘ \_‘M”PO ULI""'-’GER”'DO 11', NUCLED CONFINADO | L/ 4 1 L /4 L L/4 l L/
[ r il o |1/2"|5/8"|3/4"| 1"
10l 30 10 80 10l 30 10l 30 ! LONGITUD ; LONGITUD DE J21|5/9 |3/
5 OE DoBLADO | /% 2 cm. | B om. DeaanroLe | Lot [o60]0.75] 090 [1.45 - - - - -
DETALLE TIPICO DE ALIGERADO 3/8" 3 cm. | 13 cm. | | EN EXTREMOS | Ld |0.45 | 0,80 |0.70 | 1.15 SOREID R TRAS ipE ¢ 3/8 /2 5/8 3/4 1
Esc: 1/15 DE VIGAS —Toz oo Tos0om M 0.45 0.60 0.75 0.90 1.45
02
, :
ﬂ’ ' NOTA: Ew  CASOD  DE NO  PODER 47 WO EMPALMAR MAS DEL S0Z DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION
DESARROLLAR LA LONGITUD “Ld", B EN CASO DF NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS, AUMENTAR LA LONGITUD DE
e — LL P 3 LA DIFERENCIA ENTRE "Ld™ ¥ LA EMPALME EN UN 70%.
° - { LONGITUD ~ DESARROLLADA ~ SE ¢, EN CASO DE CORTAR EL 100% DE VARILLAS, INCREMENTAR LA LONGITUD DE EMPALME EN
—_—] _|, 1/2" | 0.30 COLOCARA EN "b", SIEMPRE QUE 70% 0 CONSULTAR AL PROYECTISTA.
[ 1 B ESTA ~DIFERENCIA  SEA  MAYOR (a5 WIGAS MAYORES DE 5.00 MTS LLEVARAN UNA CONTRAFLECHA DE "L/500".
LE 5/8" | 0.50 . QUE "b". E DEBIDO 4 LA CONCENTRACION DE ACERC EN COLUMNAS, EL ACERO POSITIVO ¥ NEGATIVO
:;: } 3/4" | 0.70 ) e e el DE LAS VIGAS PODRAN COLOCARSE EN DOS CAPAS COMO MAXIMO, LA SEGUNDA CAPA
f INFERIOR TENDRA EL MINIMO DE VARILLAS. ESTA NOTA TENE PRICRIDAD SOBRE LOS
ENTREGA DE VIGUETAS VISTA EN PLANTA DE ANCLAJE Prad0 DE 50 CM. DE CONCRETO CORTES DE LAS VIGAS.
EN TECHO ALIGERADO
B - .
C Universidad TESIS:  INCONSISTENCIAS EN EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN DISTRITO: EL TAMBO |provincia:  HUANCAYO DEPARTAMENTO:  JUNIN
— p , ,
(: Continental MODULO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA EN EL DISTRITO DE EL TAMBO | gscaia: INDICADA | FecHA MAYO - 2019 o
FACULTAD DE INGENIERIA AUTORA: BACH. LUCERO DIANA VELASQUEZ PAUCAR PLANO: DETALLE DE LOSA ALIGERADA E_o 1
i PRIMERA Y SEGUNDO NIVEL
E.A.P INGENIERIA CIVIL ASESOR: MSC. ING. FRANZ ESTRADA PORRAS
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lan) (a2) (a3) (a-a) (a8) (a6
- ] | = - )
l\A' 1/,) \\ ’/ \ /,l I\\ /,'I \\ / '\ /, ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
T 4.125 T 4.125 1 4125 T" 4.125 “'|" 4125 T A- MATERIALES: C- RECUBRIMIENTOS MINIMOS:
e T S AR
CIMIENTOS :© C/H=1/10 + 30% PG, 87 TM —Aligarados, Vigos chatos
SDBRECIMIENTDS : C:H=1/8  + 258 PM. 6" TM. y de borde : 3.00 em
rem 210 Kgsem2 (Zapatas)
, X ¥ . , X .. X ., 3 Fe= 210 Kg/em2 (Celurnnos, Aligerados, D- SOBRECARGAS:
i \ 1.30 | 1,30 1.30 | 1.30 | 1.30 | 1.30 1,30 85 | M:;';}E:; resta, sl pec WCADAS EN PLANTA
) i + $—$ ) » * '—‘ fy= 4200 Kg/cm2 (DOBLADO EN FRIO)
[ @172 1@ 1/2 18 142 1 1/2 19 1/2 18 142 18 1/2 1@ 1/2 10 142 3 1/2 19 1/2 1g-1/2 181/ 1@ 1/_2_| ALUERES: E- CARGAS FERMANENTES:
— = = = = ALAMERE NEGRD § 16 (AMARRE DE FEY) S
Fd \\ PL e 1 PL "_:"- 32 _ PL=01 - — Aligeradas & = 0.20m : 300 Kg/m32
| Al —+— | =71 VS 301 (0.25 X 0.50) VS 30f1 (0.25 X 0.50) V5 301 (0.25 x 0.50) AT VS 301 (0.25 X 0.50) VS 301 (0.25 x 0.50) [ B-ALBANLERIA =~ - o teminad y e rom | 100 y/m2
\_/ ey TPO DF UNDAD  : SOLDA TS5 u;;;,vmus) £ :::::::-:: T:E.I\?r :g ::,);:;
“ fm = 65 Kgfom2
o .‘ MORTERC TPC P : CEMENTO: ARENA = 1: 4
o h ESPESOR DE JUNTA ‘MIM.=1 cm ; MAX.=1.5 cm F- NORMAS Y REGLAMENTOS:
: s, L0 E0) B o
R = | e g e
3 i 5 I 1.3 1 +.30 1 1,38 ik 1,30 J. X n 1.30 +.30 N 1,30 1. +.30 H 55 _ DEL VOLUMEN e,
B Gig 1/2 19 1/2 12 172 § 1% 1/2 19 1/2 9 1/2 o @ 1/2 e /2 w172 § 1 1/2 19 1/2 18 172 § @ 1/2 1@ 1/2 w12 9 )Q%(»/
> & > 3 g > & |
a o o =) 5] o S
g > > > > > ]
o ©w 0 ] " n
oy ) h N ] q
Q o =] o Q e o
n L s = = \ = = 1)
o ..0.. VIGA CUMBRERA a VIGA CUMBRERA o VIGA CUMBRERA N VIGA CUMBRERA |t\l| VIGA CUMBRERA .O..
: [T O Q| o [s]
@ g’ 2 o o % o ::'_ PARAMETROS DE FUERZA SISMICA
[ 0 o [\N ¥ ESPECTRO DE DISENO
= = - = o = = e S e e e e
g i .65 | 1.30 . 1.30 n 1.30 + 1.30 | n 1.30 1.30 | 1.30 $4 1.30 1 | 65 z 0.35 [FACTOR DE ZONA Zona 3 : El Tombo — Junin
; @ 1/2 1@ 1/2 18 1/2 18 1/2 18 1/2 19 1/2 1@ 1/2 10 1/2 1w 1/2 1B 1/2 18 1/2 18 1/2 1@ 1/2 18 1/2 18 1/2] | u 1.50 |FACTOR DE USO Categoria A2 Instituciones Educativas
> B E1] 5 145 |FACTOR DE SUELD GP — GRAVA MAL GRADUADA
o ; i
g m Te | 0.6 Cx 2.5 | COEFICIENTES DE
H 1| an PERIODOS DE VIBRACION ¢y 25 AMPLIFICACION SISMICA
- " {PL-01 PL-01 :
.‘/Arﬂ\\}*i B '| VS 301 (0.25 X 0.50) VS 301 (0.25 x 0.50) VS 301 (0.25 X 0.50) : VS 301 (0.25 X 0.50) VS 301 (0.25 X 0.50) | A B | 899 COE:E(;E:‘:EOSNDE e e Eetrturoes Gep. o0
\\ / . Pll~b2 PL§ b2 5 Ry 6.00 Sist. Muros Estrueturales (reqular)
s s 8 gt 8
3 S| S g DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS FN LA ESTRUCTURA:
. E = 5 3¢ 13 k] Direccion X—X : D TOTAL = 0,538 cm
o~ 85 n 1,30 1 n 1.30 It 1.30 N i .30 0 1,30 n 1 1.30 1 1.30 n 85 _
~ §—$ ) i a4 il ) »0% ) — VALOR RELATIVO DE ENTREPISO (D/he) = 0.003 : 7
E\] g = 3 1/2 2 1/2 18 1/2 | 1/2 19 1/2 = 18 1/2 19 1/2 18 1/2 = 10 1,/2 18 1/2 18 1/2 = 18 1/2 18 1/72 18 1/2 E] Direccion Y=Y - D TOTAL = 0.812 em 7
Il 2 8 e S VALOR RELATIVO DE ENTREPISO {(D/he} = 0.003
o
8 32 S S g
VM 101 (0.20 X 0.60) [ VM 101 (0.20 X 0.60) [ VM 101 (0.20 X 0.60) VM 101 (0.20 X 0.60) ™ VM 101 (0.20 X 0.60)

LOSA ALIGERA - 3° NIVEL

/
i

a
ESCALA 1:75 5

DOBLADO DE ESTRIBOS

LO EN EXT DE ViGA

ZONA DE TRASLAPE EN VIGAS

MODULO 1 o PABELLON "A" / EsPRCIFICADO }_‘,_/1,_F—‘ & T kel T '/'ﬂ_/l/_r_
] . T REFUERZ0 GUPERIOR
‘-,.. “:1 Ig_/@\a%mmw % l—v—l L
: & SEGUN PLANTA Y TIPO DE ALIGERADO i , co—r— REFUERZO INFERIOR
Ludr{n’ro de arcilla 0.30x0.30x0.15 \ X FSSEGII’IE‘“ADO DOBLAR EN EL FYyz)
5 5 \\O .05 ; ~ LTJELREIZDOR E%EJLF\NADO N / ] / # /QM
i - s T
o o e) - ¢ r ° FOHGHE 08 L:‘ :::520 2/785 z/:c) 1145 g " g ! :
LR LONGITUD 174" | 2em | 8 em DESARROLLY — 1 LONGITUD DE TRASLAPE 2 = 142 /s Sk .
\_# SEGUN TIPO DE AUGERADO FEhCeLARY ) - . EN EXTREMOS | Ld | 0.45|0.60)|0.70 | 1.15 M 045 | 060 | 075 | 0.90 1.45
| | | | | | | e /8 chu sl DEMIGAS 020025 | 0.30 | 0.35 o
1t t . 4. NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECOION
1ol 8o l1ol 30 1ol 30 1o 30 | ' ' HOTRE o i DE U0 RO Sh EN CASO DE NO EMPALWARSE EN LAS ZONAS INDICADAS.” AUMENTAR LA LONGITUD DE
1= o : MPALME EN UN 70%.
DETALLE TIPICO DE ALIGERADO ae ] B LE P : LA DIFERENCIA ENTRE 8. Y LA . EN CASO DE CORTAR EL 100% DE VARILLAS. INCREMENTAR LA LONGITUD DE EMPALME EN
Esc: 1/15 B ' ltoar BN % SRR 70% 0 CONSULTAR AL PROYECTISTA.
INEZAEES Eera  DFERENCIA. SEa  hAyoR D LAS VIGAS MAYORES DE 5.00 MTS. LLEVARAN UNA CONTRAFLECHA DE "L/500"
J ey g e B E. DEBIDO A LA CONCENTRACION DE ACERO EN COLUMNAS, EL ACERO POSITIVO Y NEGATIVO
| LI i : i HORIZONTALES DE LAS WGAS PODRAN COLOCARSE EN DOS CAPAS COMO MAXIMO, LA SEGUNDA CAPA
ENTREGA DE VlGUETAS } 5/4 0.70 ggggﬁg)%{gsjgméi{ EN%%%CRE% g}?g?ggﬁ‘!}gﬁ_&f;ircﬂ_s MINIMO DE VARILLAS. ESTA NOTA TIENE PRIORIDAD SOBRE LOS
EN TECHO ALIGERADO VISTA EN PLANTA DE ANCLAJE FRESCO. ' ‘
DE VIGAS CHATAS
(: Universidad TESIS: INCONSISTENCIAS EN EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN DISTRITO: EL TAMBO proviNciA: HUANCAYO DEPARTAMENTO: ]UNiN
C Continental MODULO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA EN EL DISTRITO DE EL TAMBO ESCALA: INDICADA FECHA: MAYO - 2019 T
FACULTAD DE INGENIERIA AUTORA: BACH. LUCERO DIANA VELASQUEZ PAUCAR PLANO: DETALLE DE LOSA ALIGERADA E_°2
E.A.P INGENIERIA CIVIL ASESOR: MSC. ING. FRANZ ESTRADA PORRAS TERCER NIVEL

183



VS 101 = VS 201

(025 XOSO) Esc. 1/75
3.20 3.03 3.03 % g f 3.03 L 3.20
T 1 ao 1.00 1.00 1.00 1.00 T " [ 1,00 1.00 1.00 1,00 i
I - T | |a 2050 2058 2058 g, oese || [y 258 gan 20w |a 2058 2058
IHIHI\II [T FETTETTITTE T T T T FITETTITTTT T 10 T T FTTTTTTTTTT T T T TTTTTTTTTT 'I TTTTTTTTT
” LLLLLLLLL] || | 1.1 LU LLLLLLLELL) | (L LU RLLLLLLLLE] | 1] L] Ll I T S | LU LULLLLLLL \ . I\I
A A A A i
LD L e e U e T iR — . “1%&3 e =

55/8 TGOE 108 10; RTO.8.20 AMBOS EXTREMOS

348" 18,05, 108 10; RTO.B.20 AMEOS EXTREMOS

B3/8718.05,10@ 10, RT0.8.20 AMBOS EXT??EIJOS‘

@3/8"18.05108.10;RTO.8.20 AMBOS EXTREMOS

.

@3/8";18.05,108.10;RTO.8.20 AMBOS EXTREMO.

0.50 0.50 0.50 50 0.50 0.50| Soﬂifiﬁo
2 .25 2] 0.26 0.2 0.25 0.2 2 2 g
A-A B-B A-A C-C A-A B-B C-C B-B Cc-C B-B C-C
(0.25 X 0.20) Ese. 1/75

! 3.87 L 3.88 | ol 3.87 1 3.87 1 3.88 1

T e T T T P T T T
A 212 1A 212 1A 212 la 212 T 2012

[ L | H | 1 1 Ty

L) &0 & 60 1A 0] & .60) 1A 60|

&

Q

hal

B3/87 18052810 RTD 020 AMBOS EXTREMOS

2T
@I/ 105,20 10;RTQ.8.20 AMBOS EXTREMOS
26012

-

287
aJ/ﬁ";m.us.sz.-ﬁ;%%_zu AWBOS EXTREMOS

Pl

BI/E718.05, 2010 R GZG AMBOS EXTREMOS

I

am2
B3/8% "GO&ZS’-"Q‘R;%%@O AMBOS EXTREMOS

(0.25 X 0.60)

0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
1 T=tzene L2012 L2012 12

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

A-A A-A A-A A-A A-A
" 2.10 59
T '[ T

1.00 DOBLADO DE ESTRIBOS LO EN EXT DE VIGA
|a 2B _sosEp

VP 102 - VP 202

Esc.

1/75

Jac

=]

1T I
|||||.||| |
L] c
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ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

A- MATERIALES:
CONCRETD SHPLE:
SALADD: ©/H=1,12
CMIENTOS : G/H=1/10 + 30K P.G. B TM.
SOBRECMIENTOS @ C:H=1/8  + 25% PM. 6 TM.
CONCAETE ARMADD:
fe= 210 Kg/em2 (Zapatas)
fe= 210 Kgfem?Z (Colsmnos, Aligerados,
Lasas, ¥iges, reste, salvo espes.)
ACERD CORRUIGADD
fy= 4200 Kg/om2 (DDBLADO EN FRIC)
ERzs

ALAMBRE NEGRO § 16 (AMARRE DE FEY}

B- ALBANILERIA
UNIDAD: LADRILLD ARCILLA KK 1B huecas— TIPO IV
TPG DE UNIDAD : SOUDA (MAX. 30% VACIOS)
frm = B5 Kg/emZ
MORTERO TIPO P1 CEMEMTO: ARENA = 1: 4
ESPESOR DE JUNTA MIN.=1 cm : MAX.=15 cm

S| TEKE ALVEOLOS, ESTOS
MO EXCEDERAN EL 30“

DEL VOLUMEN

C- RECUBRIMIENTOS MINIMOS:
—Cimientos, Zapotas, 7.50 em
—Ceburnnas, Vigas, 400 cm
—Aligeradas, Vigas chotas

v de barde 3.00 em

D- SOBRECARGAS:
INDICADAS EN PLANTA

E- CARGAS PERMANENTES:

— Aigerades e = 0.20m 300 Kg/m2
- Flso terminoda y clelo reso 100 Kg/m2
— Albafileria maciza t 1,850 Kg/m3
— Albafileria tubulor : 1,350 Kg/m3

F- NORMAS Y REGLAMENTOS:
~NORMAS E.020, £030, E.050, £.080
E.070 y E.090 DEL RNE, vigentes ol 2018
—Ac1 2E-2005

PARAMETROS DE FUERZA SISMICA
Y ESPECTRO DE DISENO

zZ 0,35 |FACTOR DE ZONA Zona 3 ¢ El Tambe — Junin

u 1.50 |FACTOR DE USO Categoria AZ: Instituciones Educativas
s 1.15 |FACTOR DE SUELO GP — GRAVA MAL GRADUADA

T | 08 Cx 25 | COEFICIENTES DE

n ;. PERICDOS DE VIBRACION o . AMPLIFICACION SISMICA
Fx 6.00 | COEFICIENTES DE Sist. Muros Estructuroles {regular)

REDUCCION

Sist. Muros Estructurcles (regular)

0.60 0.60 Ry | 6,00
p= Ll = 7 \"‘k_.l %"%‘.‘SR EB‘EEL DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS EN LA ESTRUCTURA:
A-A B-B | f BIGEESCUIENAR0 Dirsccion X=X : D TOTAL = 0.538 om
= - e Tz sje sye| T WALOR RELATIVO DE ENTREPISO (D/he) = 0.003
a i 0 r a
% 210 i f 3,30 % 1.50 i LONGITUD 1/4“ o o LONGITUD DE \db |060/ 0.75 |o:90 | 7.45 Direcgion Y=Y : D TOTAL = 0.812 ¢m
VP 101 = VP 201 - i - A - DESARROLLO 75 10.90 | 1. VALOR RELATIVO DE ENTREPISO (D/he) = 0,003
A o e |g 30w pli e / bl cm. El DE WGE\SOS Ld |0.45|0.60|0.70 | 1.15
(025 X 0.40)  Esc. 1/75| =T TTTTTTTITT RARARERRALSR MARARRRARRRR b [020]025]0.30]0.35
NOTA: EN CASO DE NO  PODER
1 li.l ||m{|||rlﬁlj L ||i:||_lg|3\w\_\|\|m!/ I‘”\ H||1:m|a4-i|=| L e Lyt B SR ZONA DE TRASLAPE EN VIGAS
»i‘- k—‘ | el LA DIFERENCIA ENTRE "Ld” ¥ LA
83,/8"18.05,108 1 25; RTQQD;E 23/8% )ngg 10@.12.5:RT0. 8,25 AMBOS E;IO,SWOS LONGITUD ~ DESARROLLADA  SE
= R Y Ny N
" auE "b" }_‘,—H ! T T {—'1/—"_‘
60 0.60 - *): BARRAS HORIZONTALES
i k=2 SUPERIORES QUE TENGAN POR REFUERZO SUPERIOR
" 1 DEBAJO DE 30 CM. DE CONCRETO L l—n—l
e ] FRESCO. M REFUERZC INFERIOR
w/z
o 2 = = ) @) - ) o t g | S
Q 4.125 G Q 4.125 (;) 4.125 Cr) 4.125 I\/ 4.125 Q 4.125 S -H— 4 4
Q@-—’L% “J""vs — (5% vezor s ve zot B 201 P s 201 2 “ys = g
; f ; | i — . ? 3/8 | 1/27 | 5/87 | 3447 "
K | |2 | & LONGITUD DE TRASLAPE | PP 60 TS oS PR
o B '§ gl ot i LI H gl : J
g a" 15 s als . a" 8wy I5 g" 5 ! AOTNS EMPAIMAR WAS DEL 50% DL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION
o T8 & i g § & 6l e g ‘ § § ENTREGA DE VIGUETAS B Ew CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS, AUMENTAR LA LONGITUD DE
| EMPALME EN UN 70%.
| EN TECHO ALIGERADO EN"CASO OF CORTAR EL 100% DE VARILLAS. INGREMENTAR LA LONGITUD CE EMPALME EN
" 70% 0 CONSULTAR AL PROYECTISTA.
D. LAS VIGAS MAYORES DE 5.00 MTS. LLEVARAN UNA CONTRAFLECHA DE "L /500"
(o} (e E. DEBIDO A LA CONCENTRACIGN DE ACERO EN COLUMNAS, EL ACERO FOSITIVO Y NEGATIVO
iy "o LI| e L DE LAS WIGAS PODRAN COLOCARSE EN DOS CAPAS COMO MAXIMO, LA SEGUNDA CAPA
g m N INFERIOR TENDRA EL MINIMO DE VARILLAS. ESTA NOTA TIENE PRIQRIDAD SOBRE LOS
o o 4- 1/27 | 0.30 CORTES DE LAS WIGAS.
4 4 LI‘ ' ['s/8 | 050
; : 3/4" [ 070
UBICACION DE VIGAS - 1° NIVEL Iy UBICACION DE VIGAS - 2° NIVEL & - .
MODULO 1- PABELLON "A"  &soaaian o MODULO 1- PABELLON "A"  oaai20 o E Uaam ot DESANCLAE
C Universidad TESIS: INCONSISTENCIAS EN EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN DISTRITO: EL TAMBO proviNCciA: HUANCAYO DEPARTAMENTO:  JUNIN
C Continental MODULO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA EN EL DISTRITO DE EL TAMBO | gscaLa: INDICADA FECHA: MAYO -2019 T
FACULTAD DE INGENIERIA AUTORA: BACH. LUCERO DIANA VELASQUEZ PAUCAR PLANO: DETALLE DE VIGAS E_o 3
E.A.P INGENIERIA CIVIL ASESOR: MSC. ING. FRANZ ESTRADA PORRAS PRIMER Y SEGUNDO NIVEL
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VIGA CUMBRERA

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

5C. A- MATERIALES: C- RECUBRIMIENTOS MINIMOS:
E: 1/75
‘COMCRETC SMPLE. —Cimlentos, Zopotas, : 750 em
L B0 ;| 3.88 i 3.88 l 1 3.88 J 3.88 1 3.88 1 SOLADD: C/H=1,/12 —Celmnas, vigns, © 400 em
PR o L o Tr T T = T T CIMENTOS. © C/M=1/10 + 30% PG, & TM —Aligeradas, Vigas chotas
SOBRECIMENTOS : C:H=1/8 + 25% P.M. 8 TM. ¥ de borde 1 300 cm
[ p—
o= 210 Kg/cmZ (Zopatos)
5 7 - - Fe= 210 Kgfem2 (Calumnas, Aligeradas, D- SOBRECARGAS:
25 14 o, 34 25 1A 34, a4 25 Ia o, 34 25 1A S, 3+ 25 1A S, 34 25 e IOIEADAS N FLANTA
2 @3/87180510812.5RT0.825 2 n @3/8718.0510R12.5RT0.8.25 2 o B3/871805 108125 RTO.G25 (,‘ 2 n @3/8718.0510812.5RT0.8.25 2 u @3/B71@05 10812 5RT0.8.25 uT!R{Zm /i IORRARDIEH.IRIE) E- CARGAS PERMANENTES:
: : 20 % 20 : . : 20 § .20 I ¢ .20 20 ’ g : 20 ¥ .20 ‘ ' g .20 20 AR BHE NEGRG §-16 (AWARRE DB FE) At s ol Sa M2
25 55 .25 25 .25, o5 .25 95 .25 55 . - Higerodes e = 0.20m i 300 Kg/m2
B- ALBANILERIA = Pieo termineds y cielo rese @ 100 Kg/m2
- 10812" = 100172 = 10e1T = 102127 =108V UNIDAD: LADRILLD ARCILLA KK 18 huecas— TIPO IV — Wbafilerfa maciza = 1,650 Kg/m3
A-A A-A A-A A-A A-A TPG DE UNIDAD : SOUDA (MAX 30% VACIOS) — Albakllerfa tubulor : 1,350 Kg/m3
fm = B5 Kg/emZ
MORTERD TIPO P1 : CEMENTO: ARENA = 1: 4
VS = 301 ESPESCR DE JUNTA MIN.=1 cm ; MAX.=15 cm F- NORMAS ¥ REGLAMENTOS:
(0.25 X 0.50)  Esc. 1/75 G s TSR S,
-50 3.20 10 303 1.10 3.03 1.10 3.03 110 3.20 50 T e el
—t ! f ' t f ' t t ' t t ' = e
60 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 B )Qi( )/
2855 A 2058 2058 2058 2058 ) 2058, o 2058 285/8 251 2058 2058 D38| o 26518 2058 f 2058
Ll LUV L1 1] LUV | ] ] Ll LLUULLLLLL ] L] LI LU | ] LU | ] i
2058 18 s 205 1B 0 12 Zoxe | o050 18] 18 B “3mm | a5 1B] E IR 2one | ook 1B 8 1] IX %oxe | o5 1B 2
o0 1.00 1.00 .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 | PARAMETROS DE FUERZA SISMICA
4 @3/87 1805, 10810 R10.8. 20 AMBOS EXTREMO. B3/8" 105,108 10:RT0.@ 20 AMB0S EXTREMOS r B3/8% 105,108.10; RT0. 820 AMEOS EXTREMDS £3/87 10,05, 108 10;R10.8.20 AMSOS EXTREMOS 23/87 12,05, 108.10;R10.8.20 AMBOS EXTREWOS Y ESPECTRO DE DISENO
0.50 0.50| 0.50 i 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 i . Z_| 035 | FACTOR DE ZONA oo El Tombe = il
- t . 1 - u 1.50 | FACTOR DE USO Categorio AZ: Instituciones Educativas
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 I
A-A c-c A-A B-B c-Cc A-A B-B c-Cc A-A B-B c-c 3 115 |FACTOR DE SUELOD GP — GRAVA MAL GRADUADA
VM 101 Tp | 06 Cx 25 | COEFICENTES DE
FERIODOS DE VIBRACION
(0.20 X 0.60) Esc. 1/75 no|zo By g | CMEECACORESENIGE
+ 2;?'2 44 5-923 . T 5-528 . 44 3 ‘323 . TR 3-52‘3 . $ 3.88 . R« | 6.00 | COEFICIENTES DE Sist. Muros Estructurdles (reqular)
|a 1a il |a = 1a 1a 2 REDUCCION -
T PTTTTTTTeT T T T T F TII e e PTTere e 0 0 1 TRIRerTr g I rrr e reer 1 T 0 T T e L e PTrrererere 0 T T TR e e T T T TITTTTT T Ry | 6.00 Sist. Muros Sstructurles (regulor)
T O R AR RN A O O N N R e e R RN RN DESPLAZAMIENTCS MAXMOS EN LA ESTRUCTURA:
B 2 & 25 25 % 516 2 LT 1 5 1% some 2 LT Direccion ¥-X : D TOTAL = 0.538 cm
uzs/&",-1305,7m12.5:f;0.&25 AMBOS EXTREMOS a@3/8% FO.D_‘;,JD&1Z.5:;2‘D.G.25 AMBOS EXTREMOS 2 @3,/8" 1805, iDﬁJE.S."EﬁI.O.ﬂzﬁ AMBOS EXTREMOS nm/.'s';)a.as,ma.iz.s.-go.azs AMBOS EXTREMOS o @3,/8" 18.05,108.12. 5;:2_0.&25 AMBOS EXTREMOS VALOR RELATIVO DE ENTREPISC (D/he) = 0.003 i
o i
Direccion Y=Y : D TOTAL = Q.82 em E
0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 VALOR RELATIVO DE ENTREPISO (D/he) = 0.003
%, 2017 1 20,2 b 2012 2012 %, 2012 e
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 § 02
A-A A-A A-A A-A A-A 1 ﬁr_
+— ne
L
j ‘ | e L 15 L
VP 302 VP_301 . + [17z oo T
5/8" | 0.50
(0.25 X 0.60) Esc. (0.15 X 0.60) Ese. ;_‘ ;4" — /
) $

VISTA EN PLANTA DE ANCLAJE

[
ENTREGA DE VIGUETAS

HEIBASIEHATAS EN TECHO ALIGERADO
E|D +.125 @ 4.125 C'? 4.125 (? 4.125
(asH R%m% R mﬁfgﬂ.;....;ﬁ%ﬁ'ﬂ:a];%fﬁ;w
o 80 g 765 ' 558 Y0 v &0 Tad deg 1.90 i 1.50 i 1.65 4 165 5 1.50 T80 2d
gt 2
VM 102 i
(0.15 X 0.35)  Fsc. - 8 & |
oy g;j‘“ vEs01 %‘ s sor me s o < [r%im s 0 e :
‘é‘" i {025 X a.50} ’g 025 X 0.50) Eé%rmxum g}; {0.25 X 050} gg foas X o.50) g
i ot : L]
TR e e e e
A e o UBICACION DE VIGAS - 3° NIVEL
i 1.90 Wi 2.90 = 2,90 W MODULO 1- PABELLON "A" E504u4 1200
(:(: Universidad TESIS: INCONSISTENCIAS EN EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN DISTRITO: ELTAMBO |provincia:  HUANCAYO DEPARTAMENTO:  JUNIN
Continental MODULO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA EN EL DISTRITO DE EL TAMBO | escaa. INDICADA FECHA: MAYO - 2019 TS
FACULTAD DE INGENIERIA AUTORA: BACH. LUCERO DIANA VELASQUEZ PAUCAR PLANO: DETALLE DE VIGAS E_o 4
E.A.P INGENIERIA CIVIL ASESOR: MSC. ING. FRANZ ESTRADA PORRAS TERCER NIVEL
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71 7.3 73 73 73 71 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
= 0.75m = 0.60m h= 0.60m = 0.75m A- MATERIALES: C- RECUBRIMIENTOS MINIMOS:
=M = . = . = M CONCRETO SIMPLE: —Cimientos, Zapatas, : 7.50 cm

NFZ. -0.85 NFZ. —1.10 NFZ. —1.10 NFZ. —0.95 zﬁ:‘l::?uscm_‘{‘zcm-mu + 0% PG, BT TM. Iﬁﬁ;"::il?:é chatag e

NFFZ. —1.70 ol NFFZ. —1.70 ol ol al NFFZ. —1.70 o NFFZ. —1.70 SOBRECMIENTOS : CiH=1/8  + 25% PM. &7 TM. y de barde 500 m

covenEto Amunn
PR L NR | T F 24 o | R 1 T | LA | T | RS WL 1| Frix fe= 210 Kg/em2 (Zopatos)
i ] : | . s i o fo= 210 Kg/em2 (Calumnas, Aligeradas, D- SOBRECARGAS:

I PL=-01 o PL=02 ol of el —p2[™ of PL=02 o xt‘:ﬂ::'m":z:; resto, salvo espec.) IMDICADAS EN FLANTA
\ 2R fy= 4200 Kg/em32 (DCELADG EM FRIO)

il ALANERES. E- CARGAS PERMANENTES:

e ALAMBRE NEGRO # 16 (AMARRE DE FE7

i o % i . — Mligerades e = 0.20m : 300 Kg/m2
! | (= b B- ALBANILERIA — Pise terminade y clelo roso @ 100 Kg/m2

. ! UNIDAD: LADRILLD ARCILLA KK 18 huscas— TIFD IV = Mbafilerla maciza 11,880 Kofm3

A'_;‘ SR TPOD DE UMIDAD : SOUDA (MAX. 30% VACIOS) — Albafiilerfa tubulor 1,350 Kg/m3

T ©1/2@0[10 @1/2@0[10 @1 10 @1/4@0[10 @ ] fm = 65 Ka/em2

— = MORTERO TIFO P1 ¢ CEMENTD: ARENA = 1: 4

S E 3 ESPESOR DE JUNTA MIN=1 cm : MAX=15 cm F- NORMAS ¥ REGLAMENTOS:

- - -, | T = - M —MORMAS E.0Z0, E.030. E050, E.060

0' 0 o ” V_l ° 0 6 Sl TIENE ALVECLOS, ESTOS _E.D?EI ¥ E.DBU DEL RNE, vigentes al 2019

|| @5B@0.10 & & K & O5B@0.10 | [ iehapmmp e o j o e

8 . oy x 2 LY /

) [}

SStis o 2 3 1N s

5 4 c 4 4 o l4 4 o4 Bl

=2 =

) g g | g " PARAMETROS DE FUERZA SISMICA

||| oEa@0.10 = = = Y ESPECTRO DE DISENO
O & QO
> > > z | 0.35 |FACTOR DE ZONA Zona 3 : El Tombe — Junin
=_; '_! u 1.50 |FACTOR DE USO Categoria A2: Instituciones Educativas
: f s | 115 |FACTOR DE SUELO GP — GRAVA MAL GRADUADA
il Am
T | 06 Cx 25 | COEFICIENTES DE
PERIODOS DE VIBRACION AMPLIFICACION SISMICA
o - |20 cy 25
I
| 5 g : il : | sl B L . I Rx | 6.00 | COEFICIENTES DE Sist. Muros Estructuroles (regulor)
PL-02 L il pPL-02 &E PL-02 hE Ry | .00 REBUCEION Sist. Muros Estructuroles (regular)
©1/2@0.10 &1/2@0.10 B1/2@0.10 &1/2@0.10 | DESPLAZAMIENTOS MAXMOS EN LA ESTRUCTURA:
Direccion X=X : D TOTAL = 0.538 cm
z2 z4 Z4 4 z2 WALOR RELATIVO DE ENTREPISO (D/he) = 0.003 %J% ﬂ
h= 0.60m h= 0.60m h= 0.60m h= CL.EOm h= 0.60m h= 0.60m Direccion Y—Y : O TOTAL = 0.812 em -

NFZ. =1.10 NFZ. =110 NFZ., =110 NFZ. =1.10 NFZ. -1.10 NFZ. =110 WALOR RELATIVO DE ENTRERPISO (D/he) = 0.003

NFFZ. —1.70 NFFZ. —1.70 NFFZ. =1.70 NFFZ. —1.70 NFFZ. —1.70 NFFZ. =1.70
RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
-
cl MEN I AG'ON ‘8 —TIPO DE CIMENTACION : ZAPATAS CONECTADAS y CIMIENTOS CORRIDOS
= —ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION : GP — GRAVA MAL GRADUADA
MODU Lo 1 - PABELLON "A“ ESCALA 1:75 —PARAMETROS DE DISERIO DE LA CIMENTACION : ¥= 1,983.00 Kg/m3
—PROFUNDIDAD DE CIMEMTACION @ CIMIENTOS CORRIDOZ: 0.80 m ;ZAPATAS: 1.70 m
0.1 N —PRESION ADMISIBLE : G = 2.40 kg/em2
O SOERECIMENTG ~AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION : ”_u: ggﬁg;ﬁg; ( UTILIZAR CEMENTO TIPO 1}
Concrele Ciclopes ] Concrete Ciclopeo ] —NIVEL FREATICO: =
18 + 25 & PM. 1:8 + 25 E PM. RECOMENDACIONES ADICIONALES:
\ '« NO DEBE CIMENTARSE SCBRE TURBA, SUELD ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE O RELLENO
0.25 NPT (VER SAMITARIO; ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER REMOWIDOS EN SU TOTALIDAD ANTES
DETALLE DE CIMIENTOS 208 %/// Z,Lf’i,;j‘),/ DE COMSTRUR LA EDIFICACION Y SER REEMPLAZADOS POR MATERIALES ADECUADOS
5 s, DEBIDAMENTE
g’M’E“IO ' i (gmm Tro «SE CIMENTARA SOBRE TERRENO DE BUENA CALIDAD, EN CASO DE NO ENCONTRAR LA
= = Cf;‘:;g | gj"'xix’g C‘f;z;g y RESISTENCIA REGUERIDA , SE PROFUNDIZARA CON FALSAS ZAPATAS HASTA LLEGAR AL ESTRATO
I 1 o< 0.60 2 ] : L) 0.60 APROPIADO.
1 I 110+ 30 % | Ciclopea | y 110 8 S0 7 « PARA EL CONCRETO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES ENTERRADOS, SE RECOMIENDA EL USO DE
Csosﬁfcu.g_sjwm = Cso&ﬁ.;:cugxg?rro B==3 s A3 1:10 ;HJO A M. A UN SELLADOR PARA IMPEDIR LA OXIDACION DE LA ARMADURA
ancrelo Iclopeo oncreto iclopeo L .M. —t
1:8 + 25 % PM. 1:8 + 25 % P.M, &
\ — 0.40 0.40 0.40
Py (n - 22 s CUADRO DE PLACAS
Gidto aemin S '
e T PL-01 PL-02
o CIMIENTO Ccc_mlcreto 7.3 7.4 P
Loncretce 7 iclopea - - -
C\'c?ln::eo Ny 050 70 + 30 % - 2.30 24 83/8"@15 8@5/8,
1.00 770 + 30 % L/ P ; 1.00 : ' ' t : } Y 24 a3/8"@15
P, = T | . 4 - - - 3/5"@.20 ; .25, ;
' | [T I /-‘3 ' 405/5 —  4p5/8
| | | o | O: of e ]']-25 i 1hass"@1s | 1 0 85/8"@15
= 2 ‘ = b gl = 7 ™8 0 =T
ol | - [=] ) % (] PR 7 R . N N s/ o o
| ° 8 | = § 2 3| o S I . —F 1
0.70 } 0.70 ||ei| | d N " [¥50 - " 1.1
I, - VIGA DE CIM..~ v A & | e i ‘ '“ | § 23/8 @207 685,/8 93/8 @_201{ N
ve 10z | Ve 101 Ve 102 i& | = | 10 @3/8%@15
|| 0.10 IR fo.10 | | : | | |
SOLADO 4 ¥ SOLADO SOLADO ¥ [ B5B8@0.10 J| 4L I 1 @1/2@0.10 T oie@o.10 ]
e=010 m 0.40 e=0. m e=0.10 m 0.40
44 6-6
, i .
= Universidad TESIS:  INCONSISTENCIAS EN EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN DISTRITO: EL TAMBO | provincia:  HUANCAYO DEPARTAMENTO:  JUNIN
— P -
(: Continental MODULO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA EN EL DISTRITO DE EL TAMBO | gscaia: INDICADA | FecHA MAYO - 2019 —
FACULTAD DE INGENIERIA AUTORA: BACH. LUCERO DIANA VELASQUEZ PAUCAR PLANO: E_°5
& DETALLE DE CIMENTACIONES
E.A.P INGENIERIA CIVIL ASESOR: MSC. ING. FRANZ ESTRADA PORRAS
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CIMENTACION

ESCALA 1:75

MODULO 1- PABELLON "A"

h= 0.75m h= 0.60m h= 0.60m h= 0.60m h= 0.60m h= 0.75m
NFZ. -0.95 NFZ, -1.10 NFZ. —-1.10 NFZ. —-1.10 NFZ. —1.10 NFZ. -0.95
NFFZ. —1.70 ol NFFZ. —1.70 o NFFZ. —1.70 ol NFFZ. —1.70 ol NFFZ. —1.70 ol NFFZ. —1.70
SEREYT |34 T TF T T T 3B R Tl T |3 I T | RS =T I T L
| o = | o )
PL-01 ol PL-02 o PL-02 @ o é o PL-02 o
B i - 9
= e = & l=!
=] % @12@0[10 G100 S1E@010 @ [}
Ivs!
a3 & I
3 3 5 8 s
|| ©5/8@0.10 g 'S. E @58@0.10 ||
] = * >< o
5|8 |15 8 a ] 5 o 5
‘9: 4 cl4 4 gl4 4oi4 =i § =
o o |
U. OEAE0.10 Q Q Q TEA@0I0 U.
O O O
4 = =
2
) &
= PL-02 o PL-02
©1/2@0.10 G1/2@0.10 F12@0.10 @1/2@0.10
2 -4 4 Z4 4 22
h= 0.60m h= 0.60m h= 0.60m h= 0.60m h= 0.60m h= 0.60m
NFZ. —1.10 NFZ. -1.10 NFZ. -1.10 NFZ. -1.10 NFZ. —1.10 NFZ. -1.10
NFFZ. —1.70 NFFZ. —1.70 NFFZ. —1.70 NFFZ. —1.70 NFFZ. —1.70 NFFZ. —1.70

VC 101 (0.35 X 0.70}

1.50 1.50 l
|

o

ﬁ#"r;uus_

= | NFC=-1.70

VC 102 (0.35 X 0.70)

:f/ym-: +0.15

s |- NFC=-1.70

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

A- MATERIALES:

CONCRETO ARMADC:

foc= 210 Kg/cm# {Zopotos)

fo= 210 Kg/em2 {Columnas, Aligerados,

Losas, Vigos, resio, salvo espec.}
ACERDCORRUGADO:

1@ 4200 Kg/em2 (DOBLADD EN FRIC)
ALAVBRES:

ALAMBRE MEGRO # 16 (AMARRE DE FE7)

B- ALBANILERIA

TPO DE UNIDAD  : SOLDA (MAX., 0% VACIOS)
fm = 65 Kgfem2
MORTERD TIPO P1 @ CEMENTO: ARENA = 1: 4

ESPESCR DE JUNTA :dIN.=1 cm ; MAX.=15 cm

31 TIEME ALVECLOS, ESTOS
NO EXCEDERAM EL 30%
DEL VOLUMEN e

CONCRETO SAMPLE: —Cimientos, Zopotos, : 750 cm
SOLADS: C/H=1/12 —Celumnas, Vigas, L 4.00 cm
CIMIENTOS : C/H=1/10 + 0% PG, 8" TM —hligerados, Vigas chatos
SOBRECIMIENTOS @ C:H=1/3 4 25X P.M. B" TM. ¥ de borde @ 3.00 em

UNIDAD: LADRILLO ARCILLA KK 18 huecos— TIPG IV

C- RECUBRIMIENTOS MINIMOS:

D- SOBRECARGAS:
INDICADAS EN PLANTA

E- CARGAS PERMANENTES:

— Mligeradas & = 0.20m 300 Kg/m2
- Fiso terminado y cielo raso : 100 Kg/m2
— Mboftileria macizo 1,850 Kg/m3
- mibohileria tusular : 1,350 Kg/m3

F- NORMAS Y REGLAMENTOS:
—NORMAS  E.020, E.030, E.050, E.DED
E.D70 y E.090 DEL RNE, vigentes of 2019
-ACl 31B-2005

PARAMETROS DE FUERZA SISMICA
Y ESPECTRO DE DISENO
z 0.35 |FACTOR DE ZONA Zona 3 : El Tambo — Junin
u 1,50 |FACTCR DE UsO Categoria AZ: Instituciones Educativas
s 1,15 |FACTCR DE SUELD GP — GRAVA MAL GRADUADA
T |08 Cx 25 | COEFICIENTES DE
PERIODOS DE VIBRACION AMPLIFICACION SISMICA

T | zo Cy 25
Rx | €.00 | COEFICIENTES DE Sist. Mures Estructurales (regular)

REDUCCION
Ry | &.00 Sist. Murcs Estructurales fregulor)

PLAZAMIENTOS MAXIM N | A ESTR RA: .
Direccion X—X : D TOTAL = 0.538 cm [
WVALOR RELATIVO DE ENTREPISO (D/he) = 0.003 | Pz W
[sistama de ejes

Direccion Y= : D TOTAL = 0.812 cm f /// /I/A
VALOR RELATIVO DE ENTREPISO (D/he) = 0.003 = X

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

ZAPATAS CONECTADAS y CIMIENTOS CORRIDOS
GP — GRAVA MAL GRADUADA

Y= 1,983.00 Kg/m3

CIMIENTOS CORRIDOS: 0.60 m ;ZAPATAS: 1.70 m
G = 2.40 kg/em2

KO DETECTADA [ UTLIZAR CEMENTO TIPO 1)

MO DETECTADO

—TIPO DE CIMENTACICN :

—ESTRATO DE APOYD DE LA CIMENTACION @
—PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION :
—PROFUNDIDAD DE CIMENTACION :

—PRESION ADMISIBLE :

—AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION -
—NIVEL FREATICO:

E 8 g RECOMENDACIONES ADICIONALES:
. . « N DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO GRGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE O RELLENO
e e S e : B CONSTRUR. La | EDIFICACION 7 SER - REEMPLAZADDS. POR~ MATERIALES  ADECUADDS
ggbﬁ%om ©3/8%1@.10,ATO.@.30 AMBOS EXTREMOS gggarooom & ET ffLoﬁ%om ©3/8"1@.10,ATO.@.30 AMBOS EXTREMOS Sf| i gEEB'%ﬁTEEﬁR%wm BITEEtEnus shat s s Sogsientan oo
6A3/4" 423/4" 203/4" 4 : B RESISTENCIA REQUERIDA ., SE PROFUNDIZARA CON FALSAS ZAPATAS MASTA LLEGAR AL ESTRATO
‘ OQEEEPED%ONCRETO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES ENTERRADOS, SE RECOMIENDA EL USO DE
0.70 0.70 0.70 0.70 UN SELLADOR PARA IMPEDIR LA OXIDACION DE LA ARMADURA
2205/47 T2N203/47 TR 203/1"
A-A B-B c.c
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EMPALME DE COLUMNAS
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12} Q | C. EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONA
§ CA‘01 CA-OZ CA‘03 OE -20 .3 -20 E; — IMDICADAS,  AUMENTAR LA LONGITUD  DE
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AMBOS EXTREMOS b 38" AMBCS EXTREMOS B3 aaaer NOTAS - COLUM. AMARRE 2) los Tabiques podran ser de|| DEVALLE DE ANCLAJE DE MUROS DE
Ll : L Lt 2 Ll - A : ) e
e 1-1 1-1 1) Columna de omaorre de muros de ladrillo colocarlos espaciadas entre 2.50 y 4.00 mt. y en las gdiitiios fondefen, ALBANILERIA A COLUMNA
esquines principales. 3) Deberén. tener columna de
2) Vacear los C.A. despues de siete (7) dios de desencofrado los techos. ;ofr;fg:gg:g:fode igbij%ise);mz@?;
3) g?gﬂbrc;n?;aéescazna g.f encuentro de muros de albafilleria con columnas y muros estructurales, seporados max. 3.00
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@ @ @ EMPALME DE COLUMNAS
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EMPALME DE COLUMNAS
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