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RESUMEN

La investigacion tuvo la finalidad en determinar parametros sismorresistentes, verificando el
cumplimiento con normativa NTE E.030 (2016) y NTE E.060 en concreto armado de la I.E.
San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22, segun software Cypecad, ciudad de Jaén - Cajamarca-
2017. Los datos primarios y secundarios para la comparacion sismorresistente, son asumidos
de la construccion. EI modelamiento computacional se realizd con el software Cypecad,
habilitado con su respectiva licencia electrénica 141112-versién 2018, con certificacion
1SO9001:2015, segun registro Cype-Espafia. Se eligié el bloque 2B, con la caracteristica de
aula educativa en el primer nivel y deposito en el segundo nivel. Segin comparacién y/o
analisis, se obtuvieron resultados en zapatas de fundacion, que incumplen la minima cuantia
de acero 0.0018 de la NTE E.060. Las combinaciones sismicas producen esfuerzos mayores
que puedan soportar las secciones disefiadas en columnas de “25cm Xx 50cm”. Las
combinaciones sismicas para la viga solera “25cm x 55cm” y viga principal de pértico “30cm
x 55¢m”, se superan cortantes y momentos, que se dan en mayor énfasis en las uniones de viga
y columna, los cortantes y momentos negativos son en general los que tiene valores mayores
para combinacion sismica de 1.25 PP+1.25CM+1.25Qa+SY 2. Las viguetas de losa aligerada,
se encuentran cortantes y momentos que superan los esfuerzos de los aceros, las barras
colocadas en acero de ¢¥2, en los negativos y positivos que se colocaron en la obra en mencion
incumplen los momentos maximos de combinacion sismica. Los detalles y célculos de

elementos y componentes estan en este informe de investigacion, planos en anexos.

Palabras claves:

Parametros Sismorresistentes, Norma Peruana E.030 y E.060, Cypecad.
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ABSTRACT
The purpose of the investigation was to determine earthquake-resistant parameters, verifying
compliance with regulations NTE E.030 (2016) and NTE E.060 in reinforced concrete of the
I.LE. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22, according to Cypecad software, city of Jaén -
Cajamarca-2017. Primary and secondary data for seismic comparison are assumed from the
construction. The computational modeling was carried out with the Cypecad software, enabled
with its respective electronic license 141112-version 2018, with 1SO 9001:2015 certification,
according to the Cype-Spain registry. Block 2B was chosen, with the characteristic of an
educational classroom on the first level and a storage room on the second level. According to
comparison and/or analysis, results were obtained in footings of foundation that do not comply
with the minimum amount of steel 0.0018 of the NTE E.060. Seismic combinations originate
higher stresses than sections designed in “25c¢cm x 50cm” columns can withstand. The seismic
combinations for the floor beam "25cm x 55cm™ and the main beam of the frame "30cm x
55cm”, shears and moments are overcome, which are given greater emphasis in the beam and
column joints, the negative shears and moments are in generally those with higher values for
seismic combination of 1.25 PP+1.25CM+1.25Qa+SY 2. The lightened slab joists have shears
and moments that exceed the efforts of the steels, the bars placed in ¢ steel, in the negative
and positive ones that were placed in the work in question, do not comply with the maximum
moments of seismic combination. The details and calculations of elements and components are

in this research report, drawings in annexes.

Keywords: Seismic-Resistant Parameters, Peruvian Standard E.030 and E.060, Cypecad.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.Planteamiento del problema

Portugal (2012) concluye que las investigaciones han podido demostrar en forma estadistica,
donde se ubican los sismos frecuentes, en su geografia los sismos 80% de ellos tienen lugar en
la vasta zona circumpacifico o circulo de fuego, 15% se registran en el llamado cinturon alpino
que se extiende desde Europa y Africa del norte hasta la India, China y Malasia. Solo el 5% de
terremotos ocurren en el resto del mundo. Dentro de la zona sismica circumpacifica: Los paises
de Peru, chile y Japdn, por su ubicacidn, mantienen alto indice de sismicidad, existen registros

de maremotos y tsunamis de importancia.

Segun el primer reporte emitido a las 4:45 de la mafiana por el Centro de Operaciones de
Emergencia Nacional (COEN), el fuerte movimiento teltrico deja hasta el momento once
familias damnificadas (5 en la region Loreto, 1 en Huanuco y otros 5 en Amazonas), dieciocho
familias afectadas (4 en Loreto, 10 en Amazonas, 1 en Cajamarca y 3 en Ancash) y cinco
heridos (3 en Loreto y 2 en Amazonas). El aviso de la indicé también que hasta el momento se
reporta once viviendas inhabitables (5 en Loreto, 5 en Amazonas y 1 en Huanuco) y dieciocho
afectadas (4 en Loreto, 10 en Amazonas, 1 en Cajamarca y 3 en Ancash). Asimismo, un centro
de salud fue afectado por el terremoto. (EDUCACIONENRED.PE, 2019)

Taipe, J. F. (2003) menciona que las consecuencias sociales y econdmicas de los eventos
sismicos; asi como la carencia de especificaciones claras y precisas respecto al desempefio
sismorresistente de las obras civiles en los cddigos de disefio; plantean la necesidad de

desarrollar nuevas metodologias de disefio para reducir efectivamente el nesgo sismico.

16


https://noticia.educacionenred.pe/p/sismo-temblor-terremoto.html

Figura 1.1. Mapa de sismicidad en la region Cajamarca-Per(
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Figura 1.2. Mapa de fallas geologicas en la regién Cajamarca-Peru
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La ciudad capital de Jaén, ubicada Zona Sismica 2, pero que ante la variabilidad de los sismos,
nos permite reconocer que nuestras estructuras deben ser disefiadas y evaluadas de manera mas
rigurosa, por tanto nuestras normas de disefio sismorresistente exigen condiciones de disefio
maés inexorable. De manera que surge la necesidad de evaluar los edificios o aulas que se
construyeron, como es el proyecto: “Mejoramiento del servicio de educacion primaria y
secundaria, y ampliacién del servicio de educacion inicial en la Institucién Educativa Fe y
Alegria N° 22 San Luis Gonzaga, distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca”. Codigo .SNIP. 299091.

Una institucién educativa, representan un patrimonio econémico y social de gran importancia
ya que deben mantener su funcién y operatividad después de un fuerte terremoto. La
edificacion esencial, se estudia en un modulo de pabelldn (Bloque 2A), segun su expediente
técnico, que se eligié por su particularidad que tiene uso para aula escolar en el primer nivel,

mientras que para deposito en el segundo nivel.
1.2. Problema

¢Las edificaciones en concreto armado de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22, estan
cumpliendo con la normativa NTE E.030-2016 y NTE E.060, segun software Cypecad?

1.3. Hipotesis

Las edificaciones de concreto armado de la Institucién Educativa San Luis Gonzaga Fe y
Alegria N° 22, incumplen la normativa NTE E.030-2016 y NTE E.060, segun software
Cypecad.

1.4. Objetivos
» Objetivo general
Evaluar el disefio de las edificaciones en concreto armado de la I.E. San Luis Gonzaga
Fe y Alegria N° 22, en cumplimiento con las normas NTE E.030-2016 y NTE E.060,

mediante software Cypecad.
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» Objetivos especificos
a) Evaluar el disefio de las edificaciones en concreto armado en cimentaciones
columnas, vigas, losas aligeradas de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22,
segn normas peruanas NTE. E.030-2016 y E.060.

b) Determinar el disefio estructural en concreto armado segun norma NTE. E.060-
2009 (armados, cuantias, flexion, cortante, momentos, esfuerzos, excentricidad,
deformacion, flecha activa, fisuracion), para la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N © 22-Jaen-Cajamarca-2017.

c) Determinar el disefio sismorresistente segin norma NTE. E.030-2016 (espectro de
calculo, fuerzas laterales equivalentes, centro de masas, centro de rigidez y
excentricidades de cada planta, comprobaciones de estado limite ultimo (ELU)

para la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N ° 22-Jaen-Cajamarca-2017.

1.5. Alcances de la investigacion.

1.5.1. Documentacion

El trabajo de investigacion, se realizo con informacién adquirida de la construccion de la I.E.
San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22-Jaen-Cajamarca-2017, el cual brindo la Municipalidad
Provincial de Jaén en las diferentes especialidades desde planos DWG y memoria de calculo,
en : Arquitectura, Instalaciones sanitarias y Estructuras. Asi como también el estudio de la

mecanica de suelos.

1.5.2. Ubicacidn de la edificacion
La comparacion sismorreistente de la construccion de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22-Jaen-Cajamarca-2017.

Distrito Jaén

Provincia Jaén

Departamento  Cajamarca

Pais Peru

20



1.5.3. Estructura del edificio en comparacion
Segun los planos en DWG de la arquitectura:
Niveles 3
Sistema estructural ~ Dual

Material predominio Concreto armado

1.5.4. Terreno de cimentacion de la estructura.
Del alcance de la informacion por el Municipio provincial, en el expediente técnico, la

Mecanica de Suelos, a la fecha de la construccion se tiene lo siguiente:

Suelo Arcilla con grava
Zona sismica 2
Aguas fredticas No hubo

1.5.,5. Comparacion sismorresistente de las estructuras.
La investigacion se realizd con ayuda de un computador con software incluido Cypecad,
habilitado con su respectiva licencia electronica 141112-version 2018, con certificacion

1SO9001:2015, segun registro Cype-Espafia.

1.5.6. Temperatura de Jaén-Cajamarca.

La temporada calurosa dura 5.8 meses, del 14 de setiembre al 6 de marzo, y la temperatura
méaxima promedio diaria es mas de 31 °C. El dia mé&s caluroso del afio es el 13 de enero, con
una temperatura maxima promedio de 32 °C y una temperatura minima promedio de 19 °C.
La temporada fresca dura 1.9 meses, del 1 de junio al 28 de julio, y la temperatura maxima
promedio diaria es menos de 29 °C. El dia mas frio del afio es el 14 de julio, con una

temperatura minima promedio de 17 °C y maxima promedio de 29 °C. (SENAMHI 2021)

1.5.7. Pretension final de la investigacion
Verificar el disefio de las edificaciones en concreto armado de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y
Alegria N° 22, si esta en cumplimiento con las normas NTE. E.030 (2016) y NTE E.060,

utilizando el software Cypecad.
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1.5.8. Delimitacién de la investigacion
Se delimita la investigacion al estudio de los pardmetros sismorresistentes, de acuerdo a las
Normas Peruanas de Edificacion E.030 y E.060, en el bloque 2A (mddulo de dos niveles), en

zapatas, columnas, vigas y losas aligeradas, mediante el software estructural Cypecad 2018.

1.6. Limitaciones

Existen varios pabellones (grupo de edificaciones en bloques A, B), que se han construido entre
dos y tres niveles. La Institucién Educativa Fe y Alegria N° 22; por estar conformada por varios
pabellones, la investigacion se puntualiza en sola una edificacion, elegida por su criterio de
carga y uso. Este trabajo no realiza generalizaciones en las edificaciones, en resultados y

andlisis segin comparaciones mediante Cypecad.

1.6.1. Normasy reglamentos

Se sigue las disposiciones de los Reglamentos y normas Nacionales e Internacionales descritos
a continuacion: -Reglamento nacional de edificaciones (Pert) —Normas técnicas de edificacion
(NTE).

-NTE E.020 “Cargas”

-NTE E.060 (2009). Concreto Armado”

- Norma de disefio Sismorresistente E.030 (2016)

-ACl1.318-2014 (American Concrete Institute)-Building Code Requirements for Structural

Concrete.

1.7. Justificacion
1.7.1. Justificacion Teodrica

Conocer que el disefio sismorresistente representa una condicion limite o tolerable establecida.
Los posibles dafios fisicos sobre los componentes estructurales y no estructurales. Desde una
perspectiva historica, un cédigo por si sélo no puede garantizar la seguridad contra el dafio
excesivo, puesto que los codigos son reglamentos que experimentan actualizaciones continuas
segun los avances tecnoldgicos y las ensefianzas que dejan las investigaciones y estudios de los
efectos causados por terremotos, que no son mas que pruebas de laboratorio a escala completa.
Al evaluar aspectos de la normativa NTE E.030-2016, uno de los principios es evitar las

pérdidas humanas.
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1.7.2. Justificacion técnica-practica

Desde tiempos antiguos el hombre ha tenido interés por tener la capacidad de entender y
enfrentar los sismos, es asi que, al pasar el tiempo se generaron dos areas referentes al tema, la
sismologia que se enfoca desde el punto de vista de las ciencias de la tierra y la ingenieria civil
que tenia como meta generar construcciones confiables y seguras. La ingenieria sismica emerge
a principios del siglo XX generando un nexo entre la sismologia y la ingenieria civil que, en
primera instancia, busca mitigar la amenaza sismica, para luego ir evolucionando en
exploracién de soluciones al problema sismico abarcando todos los esfuerzos practicos para

reducir y/o disminuir la peligrosidad sismica.

1.7.3. Justificacion institucional y personal

Contribuir a seguir a los diferentes profesionales de la ingenieria de la construccion, a
considerar la evaluacion o comparacion de las estructuras desde como se han disefiado y poder
modelarlos con diferentes software para acercarse a una realidad de como funciona la estructura

en todas sus partes y como ellas interaccionan entre si.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1.ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION.

2.1.1. Antecedentes Internacionales:

Rojas y Santiago (2012) en sutesis “Comparacion de parametros de respuesta sismica y de disefio para
elementos estructurales principales de edificios en altura de hormigbn armado, frente a los
requerimientos de los decretos supremos 60 y 61°"; por la universidad de Chile; concluyen que la
modificacion de algunas secciones genera un cambio en la rigidez del edificio en una 0 ambas direcciones;
y los desplazamientos en estos edificios disminuyen o aumentan en esta relacion de secciones,, el espectro
de disefio depende de una nueva clasificacion de suelos, las limitaciones al corte basal, carga axial en

muros menor o igual a 0.35*f'c*Ag, y el confinamiento en muro.

Cruz (2018) en su tesis “Analisis sismico de estructuras secundarias apoyadas en dos 0 mas niveles de la
estructura principal”; realizaron analizar las fuerzas en las conexiones de la estructura secundaria
divididas por el corte basal para distintas razones de periodos entre la estructura secundaria y la principal,
las cuales fueron comparadas entre los distintos métodos de anélisis y ademas con las fuerzas calculadas
con las expresiones entregadas por la norma. Se analiz6 el impacto que tiene la estructura secundaria en
los pardmetros dinamicos de la estructura principal. Los resultados obtenidos indican que no hay grandes
diferencias entre los métodos de andlisis para estructuras con periodo fundamental mayores a 0.25

segundos, por lo que se recomienda usar superposicion modal espectral con el espectro de la norma.

Corzo (2005) en la Tesis de la Universidad San Carlos de Guatemala: Disefio de un modelo
estructural con el programa ETABS; concluyd lo siguiente:

1. La utilizacion de programas automatizados de estructuras llevan a una optimizacion del
disefio estructural, por lo consiguiente, la utilizacién del programa ETABS siendo uno de los
programas estructurales que existen se pueden obtener grandes beneficios, ya sea en rapidez
en el calculo estructural de algin proyecto requerido con la facilidad en el manejo del
programa.

2. Se demuestra la eficacia que posee el programa ETABS en el Célculo estructural con esto
se desea despertar la introduccion de tecnologia por medio de software a todos los cursos

profesionales, en el &rea de Ingenieria Civil.
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3. Este programa es una herramienta de gran utilidad para el ingeniero que disefia
estructuralmente y ayuda a minimizar errores que se cometen en el disefio con la exactitud
mostrada que posee.

4. El programa por si solo no puede ser manejado, es necesario la participacion de una persona

capacitada en el ramo de ingenieria civil en el area de estructuras.

2.1.2. Antecedentes Nacionales:

Valdivia, J. (1992) en su trabajo de investigacion menciona que una estructura a porticada de
varios pisos y varios grados de libertad es posible modelar, reduciendo a un sistema equivalente
de un grado de libertad con el que se realiza un analisis dinamico inelastico paso a paso de un
registro sismico. Los resultados del andlisis dinamico con el sistema equivalente de un grado

de libertad son comparables a los de un andlisis dindmico de rotula puntual.

Taboada, J. y De lzcue, A. (2009) en la Tesis: Andlisis y Disefio de Edificaciones asistido por
computadoras — Pontificia Universidad Catolica del Perd; llegaron a las siguientes
conclusiones:

1. Al usar un programa de computo se reduce el tiempo de creacion del modelo y se pueden
realizar modificaciones muy rapidamente. Sin embargo, la veracidad de los resultados esta en
funcion de un modelo que se aproxime al comportamiento de la estructura real.

2. Durante el analisis de secuencia constructiva, ETABS resuelve las cargas que se aplican en
los elementos del edificio, realizando un anélisis estatico no lineal. Para los elementos
verticales (columnas y muros), sera necesario comparar estas cargas con un metrado manual
que tome en cuenta el criterio de area tributaria (para verificar su validez), antes de utilizarlas
para realizar las combinaciones de los casos de carga utilizados para el disefio.

3. Una herramienta util para el disefio de columnas y muros es el Disefiador de secciones, un
sub programa dentro de ETABS, porque facilita la obtencidn del diagrama de interaccién de
cualquier seccion transversal dibujada en él.

4. En el caso de las vigas, el programa calcula las cargas por el criterio del area tributaria, por
lo cual es posible utilizar los resultados del disefio automatico (que se muestra como areas o
cuantias de acero) para obtener directamente y de manera rapida el armado de acero en estos

elementos.
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5. Nuestra norma no esta contemplada dentro del programa ETABS, pero es posible obtener
los mismos resultados que se obtendrian al disefiar con ésta, si se selecciona para el disefio el
codigo ACI 318-99 y se especifica que los elementos son del tipo “Ordinario” (sway ordinary).
6. En cuanto a la interfase grafica, que ofrece opciones intuitivas para la creacién del modelo
estructural (ordenadas dentro de menus secuenciales y 16gicos), asi como a las opciones de
presentacion de resultados (por medio de graficos realisticos y tablas) y a la diversidad de
andlisis que puede realizar el programa, podemos concluir que ETABS es una herramienta que
ha probado ser sencilla y bastante completa para el anélisis de edificios.

Andrade, L. (2004) en su Tesis: Control de Derivas en las Normas de Disefio Sismorresistente
— Pontificia Universidad Catdlica del Per( llego a las siguientes conclusiones:

1. Los procedimientos y limites de célculo y control de la deriva, se basan en la experiencia
de profesionales de diferentes paises, no en trabajos analiticos y experimentales. Sin
embargo, un numero creciente de trabajos de investigacion cuestionan los resultados
de este procedimiento y parte del codigo.

2. EIl Codigo més exigente para periodos de hasta 0.45 segundos es el peruano, que el cddigo
colombiano es el de mayor exigencia para periodos entre 0,45 y 1,45 segundos, y que el
coédigo chileno es largamente mas exigente para periodos mayores a 1.45 segundos. En

contraste, entre los codigos menos exigentes estuvieron los norteamericanos (UBC e IBC).

3. Valores tipicos de deflexion angular utilizados para determinar el limite de dafio de las
estructuras de edificios de hormigdn armado, mostrando que los valores de distorsion
angular disminuyen con la altura del edificio, teniendo en cuenta de antemano la
distribucion desigual de la distorsion a lo largo de la altura del edificio, es decir , cuanto
mas alto sea el edificio, mayor serd la probabilidad de que algunos empinados tengan
valores de distorsion angular superiores a la media, asi, segun estos investigadores, los
valores de 0,004; 0,008; 0,025; 0,050, corresponden a dafio leve (leves grietas en todo el
elemento), daflo moderado (severo agrietamiento, fisuras localizadas), dafio severo

(aplastamiento del concreto y exposicion del refuerzo), dafio completo, respectivamente.

Solano, N. E. (2015) concluye que el Hospital Regional de Cajamarca es una edificacion
considerada esencial dentro del RNE E.030, lo que indica que es una estructura que no debe

verse interrumpida su funcionalidad considerar un suelo Tipo 2 con un periodo predominante
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de Ts =0.60 s. Los resultados obtenidos dentro de esta investigacion, nos muestran un
comportamiento adecuado de la edificacion. Un periodo de vibracion de 0.4 s, indica ser un
estructura rigida, asi mismo las derivas maximas obtenidas en todos los niveles es aprox. 0.001
siendo mucho menor a lo especificado en el reglamento y cumpliendo el control de

desplazamientos laterales de la estructura.

Leveau, F. (2017) menciona que existe variacion en los pardmetros de Zona y de Suelo en la
Norma Técnica E.030-2016, lo que origina que la cortante en la base aumente un 11.81% con
respecto a la Norma Técnica E.030-2006. La Norma Técnica E.030-2006, Norma Técnica
E.030-2016 y el sistema estructural dual, se relacionan para analizar la variacion que existe en
los parametros de ambas Normas Técnicas, trabajo que se hizo el analisis sismico para un

proyecto de edificacion con sistema estructural dual en la ciudad de Tarapoto.

2.1.3. Antecedentes Locales:

Bardales (2010) en su estudio del desempefio sismorresistente realizo una evaluacion de un
edificio cuyos resultados demostraron que la estructura alcanza el Nivel Operacional para
Sismo Frecuente, Nivel Funcional para Sismo Ocasional, Nivel de Resguardo de vida para

Sismo Raro y Nivel de Colapso para Sismo Muy Raro.

Merino (2013) en su estudio de Desempefio sismorresistente de un edificio, cuyos resultados
indican que la estructura alcanza un desempefio bueno para los sismos aplicados tanto en la

direccion Y como en la direcciéon X.

Narro, W. M. (2013) afirma en su tesis “Evaluacion del comportamiento estructural sismo
resistente del edificio principal de la UNC - Sede Jaén”. Universidad Nacional de Cajamarca;
del andlisis sismico segln la norma técnica peruana E.030, mediante modelamiento en el
software estructural SAP 2000 v14; se concluyo que el analisis sismico estatico determind el
asentamiento diferencial en las cimentaciones utilizando el método de Winkler segun la norma
E.050; La sede de la UNC-Jaén no cumplia con los requisitos basicos para una adecuada

construccién sismica segun la norma técnica E.030.
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2.2.BASES TEORICAS
2.2.1. DISENO EN CONCRETO ARMADO

2.2.1.1.Disefo por resistencia

El disefio por resistencia. Con este método se busca que la resistencia tltima de un elemento

sometido a flexion, compresion, o corte sea mayor o igual a la fuerza dltima que se obtiene

mediante las combinaciones de cargas amplificadas, lo cual se resumen en la siguiente férmula:

®Rn > aCi
Donde:

&: Factor de reduccidn de resistencia, menor que la unidad
Rn: Resistencia nominal

a : Factor de carga o de amplificacion

Ci: Efecto de las cargas de servicio

Tabla 2.1.

Factores de reduccién de resistencia indicados en la Norma E.060.

Factores de reduccion de resistencia

Flexion

Traccion y traccion +flexion

Cortante

Torsién

Cortante y Torsion Elementos con espirales

Elementos con estribos

Aplastamiento

0.90
0.90
0.85
0.85
0.75

0.70

0.70

Fuente: Norma técnica peruana en concreto armado E.060.

Tabla 2.2

Factores de carga indicados en la Norma E.060.

Factores de carga
Cargas muertas y vivas 14CM + 1.7 CV
Cargas de sismo(CS) 1.25(CM+CV)-CS
1.25(CM + CV) #CS
0.90CM * CS

Fuente: Norma técnica peruana en concreto armado E.060.

(2.1)
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2.2.1.2.Disefio por flexion

La seccidn critica para momento negativo se tomara en las caras de los apoyos, mientras que
para momentos positivos en el interior de la luz. Para calcular la resistencia a flexién de una
seccion, como la mostrada en la Figura 2.1.a

- Las secciones planas permanecen planas (hipotesis de Navier).

- No existe deslizamiento entre el acero de refuerzo y el concreto.

- La maxima deformacion a considerar en la fibra extrema a compresion sera de 0.003; para
poder simplificar los célculos, el ACI permite que se emplee el blogue equivalente de

compresiones. En consecuencia, para un elemento con ancho “b” y altura igual a “h”, tenemos:

Figura 2.1.a. Flexion equivalente del concreto en seccion

EMmax = % amag = kpicm?
| e — r; ] £=3.0%
| C | E=20%
0 & ™ / B S
it | T — £=0.0%
" = | . -] | E
IR |
| 1 Il

==

£riln = %

Fuente: Manuales y documentacién de los programas CYPE Ingenieros. Espafia-Alicante.

Figura 2.1.h. Seccion equivalente del concreto a compresion y flexion

Real Eauivalente
_ __ﬂ.ﬂﬁf"c €,
- Bc E |
b IC == Fobe > a=fic c
d - | z=d.fc
T=As;
t' L]

Fuente: Cuevas, O. M. (2005). Aspectos Fundamentales De Concreto Armado. MEXICO: LIMUSA.

Por tanto se puede estimar el momento resistente a flexién como:
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T = Asf, = 0.85f, ab = C, (NTE-Norma E.060) (2.2)

A f (NTE-Norma E.060) (2.3)
= 085£b
a -
OM, = BA,f,(d — E) (NTE-Norma E.060) (2.4)

Se alcanzard esta resistencia nominal cuando el acero llegue al esfuerzo de fluencia é cuando
el concreto alcance su deformacién maxima. El tipo de falla dependera de la cuantia de acero
colocado en la seccion.

Dicha cuantia se define como:

_ 4 (NTE-Norma E.060) (2.5)
bd

p=Cuantia de acero

As= Area de acero

b= Ancho de la seccién

d = Peralte efectivo de la seccion

Cuantia balanceada: Se define cuantia balanceada al area de acero que propicia una falla por

aplastamiento de la seccion de concreto en compresion al mismo tiempo que el acero alcanza

la deformacion de fluencia.

__ p10.85f,

==

Cuando se coloca una cuantia mayor a la balanceada se producira falla en compresion, es una

(2.6)

Pp ( Bs & ); f1 = 0.85 (NTE-Norma E.060)

Es es+ Ec &c

falla fragil muy peligrosa. Por ello, lo que debemos buscar en el disefio es una falla ductil. Por
ende, es importante controlar la cuantia de acero, ya que una cuantia mayor o menor a la
balanceada determinaré el tipo de falla que puede presentar la seccion del elemento.

Cuantia méxima: La Norma E.060 Concreto Armado limita la cuantia méxima al 75% de la
balanceada, de tal forma que garanticemos una falla ductil. Se determinara segun:

Pmax = 0.75pp, (NTE-Norma E.060) (2.7)
Cuantia minima: En la Norma E.060 se establece que se debe de proveer una cuantia minima
a la secciodn de tal forma que la resistencia de la seccion fisurada sea por 1o menos 1.5 veces
mayor que el momento flector causante del agrietamiento de la seccion. El a&rea minima para
secciones rectangulares se calculara:

A .
Prmin = % (NTE-Norma E.060) (2.8)
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2.2.1.3.Disefio por flexo-compresion
Capacidad por Flexo-compresion: Las mismas hipotesis basicas utilizadas en el andlisis de una

seccion en flexion simple serén validas para este acépite.

Los elementos tipo columnas o placas tienen una infinidad de combinaciones de momento
flector y carga axial que pueden producir su falla. Conociendo las propiedades del material, la
seccion de la columna o placa y la distribucion del acero de refuerzo se pueden construir un
diagrama de interaccion nominal (Mn Vs Pn) con las diferentes combinaciones de momento

flector y carga axial que causa la falla de la seccion.

Procedimiento de disefio: Se asume una seccion reforzada, luego se construye el diagrama de
interaccion de disefio, esto se lograra afectando el diagrama de interaccion nominal con el
factor @ (reduccion de resistencia) y el factor a correspondiente a carga axial. Finalmente, lo
que debemos lograr es que los pares de fuerza (Mu, Pu) obtenidas de las combinaciones se

encuentren dentro del diagrama de disefio.

Figura 2.2.a. Diagrama de interaccion nominal y de disefio de una seccién de concreto

reforzada

A 'D n
~ Resistencia Nominal

h —

g . Resistencia de Calculo
Region de Disefio —_|

Fuente: Rodriguez, C., & Blanco, R. (2012).
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Figura 2.2.b. Diagrama de interaccion nominal y de disefio

“!

Falla en compresion

Falla balanceada

P ( Carga axial )

Falla en tension

o "
/ . M (Momento flexionante)
P

|
L

Tension | Compresion

Fuente: Valdivieso, A. (2008)

2.2.1.4.Disefo por corte

Para el disefio por corte sera de interés las secciones con mayor fuerza cortante, la seccion a
analizar se tomard a una distancia “d” (peralte efectivo) de la cara de los apoyos. So6lo se tomara
el valor del cortante en la cara cuando la reaccion del apoyo induce traccion al elemento o si
existiera alguna carga puntual ubicada a una distancia menor a “d”. En una seccion reforzada
la capacidad en corte (®Vn), estard dada por la suma del aporte del concreto (®Vc) y del
refuerzo (dVs), es decir:

dVn = dVe + dVs ; ®=0.85 (RNE-Norma E060, capitulo 11) (2.9

Donde:

Vn: resistencia nominal a corte, considerando el aporte del concreto (Vc) y del acero (Vs).
Ve: resistencia a corte del concreto, se calculara como,V, = 0.53./f.bd (RNE-Norma E060)

Vs: resistencia a corte del estribo perpendicular el eje del elemento, cuya resistencia se calcula como; VS =

Avfy

S

d; siendo Ay, el drea del refuerzo por cortey “s” el espaciamiento del refuerzo.
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2.2.1.5.Disefo de losas aligeradas

a) Disefio por flexion

En las losas aligeradas se disefian en funcién de la luz de viguetas, o apoyos de la losa.

Tabla 2.3. Limite de deflexién en losas aligeradas

Tipo de miembro Deflexidn que se ha de considerar Limite de la
deflexion
Techos planos que no soportan carga, 0 Deflexién inmediata debido a carga viva L
fijos a elementos no estructurales que es 180
posible que sean dafiados por grandes
deflexiones
Pisos que no soportan carga o fijos a Deflexion inmediata debido a carga viva L
elementos no estructurales que es posible 360
sean dafiados por grandes deflexiones
Construccién de piso o techo que soporta Deflexion total, después de fijar L
0 que esta fijo a elementos no elementos no estructurales ( la suma de 480
estructurales que sean dafiados por la deflexion a largo plazo a cualquier
grandes deflexiones. carga viva adicional)
Fuente: Norma técnica peruana en concreto armado E.060.
Tabla 2.4.Altura de losa segln su apoyo.
Tipo de miembro Altura minima h
Libremente Con Ambos En
apoyados extremo extremos voladizo
continuo  continuos

Losas macizas en una direccion L L L L

20 24 28 10
Vigas o losas nervadas en una L L L L
direccion 16 185 21 )

Fuente: Norma técnica peruana en concreto armado E.060.

En el disefio se pre dimensiona que el momento resistente de la vigueta sea mayor o0 en su

defecto igual al momento que se obtiene del andlisis empleando las combinaciones de carga.

Por ello, dependiendo de los resultados del anélisis se elegira una determinada serie de vigueta

gue tenga mayor capacidad resistente. En la zona de momento negativo la capacidad resistente

sera proporcionada integramente por el acero de refuerzo (bastones) que se coloque.

El 4rea de acero minimo a utilizar es 0.0018bh, donde “b” es el ancho de la seccion y “h” la

altura.
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b) Disefio por corte
La resistencia a corte estara dada integramente por el aporte del concreto y se debe satisfacer
que la fuerza cortante amplificada sea menor que la resistencia a corte del aligerado, que se
define como:
@V, = 1.1(0.85)(0.53),/f..bd (NTE-Norma E.060)

Cuando la capacidad a corte del aligerado sea insuficiente se procedera a realizar ensanches
alternados o corridos, segln necesidad, hasta una longitud tal que la seccion del elemento sea
capaz de resistir el momento ultimo.

Tabla 2.5. Resistencia a fuerza cortante segin ¢V

Losa oVe
h(cm) Tn.m
17 1.25
20 1.50
25 1.90
30 2.40

bw=12 cm d=h-2.5cm

Fuente: De la Torre (2019)

2.2.1.6.Disefo de losas macizas
a) Disefio por flexion
La Norma E.060 Concreto Armado sefiala que se debe proveer a las losas de una cuantia
minima de acero de refuerzo de 0.0018.
Las mallas de acero distribuido en la losa (superior e inferior) seran consideradas al momento
del disefio y se empleara acero de refuerzo adicional (bastdn) en las zonas que lo requieran para
lograr que.
¢M,, = M,, (NTE-Norma E.060) (2.10)
b) Disefio por corte
Para un disefio adecuado de las secciones transversales sujetas a fuerza cortante se debe lograr
que ¢V, >V, (NTE-Norma E060))
En las losas macizas no se colocan estribos para resistir fuerzas cortantes, por lo cual la
resistencia estard dada integramente por el aporte del concreto.
La capacidad resistente a cortante de una losa maciza de 20 cm de altura es:
V. = (0.85)(0.53)v210100x17 = 11.1 Tn/m(NTE-Norma E.060)
Es posible verificar la deflexion si menor al limite maximo L/480, establecido por norma, para

pisos o techos ligados a elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios. Es preciso
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destacar que el célculo de las deflexiones se realiza empleando la inercia de la seccién sin
fisurar (lg); por lo tanto, es de esperarse que las deflexiones reales sean algo mayores a las

determinadas.

2.2.1.7.Disefo de vigas

a) Disefio por flexion
El disefio se realizara considerando la envolvente de las diferentes combinaciones de carga. La
Norma E.060 Concreto Armado establece que para secciones rectangulares el area minima se

determinard usando la siguiente formula:

A _0.70\/fcbd (2.11)
s.min = T(NTE-Norma E.060)
El area de acero maximo se calcula:
Ag max = 0.75p, (bd) (NTE-Norma E.060) (2.12)
Es preciso sefialar, segin Norma E.060, las vigas con responsabilidad sismica deben cumplir
con las siguientes exigencias:
e Se debera correr dos barras de acero tanto en la parte superior como inferior, las que deberan
de ser por lo menos el acero minimo de la seccion.
e Se recomienda que el area de acero positivo debera ser mayor o igual
Cuantia mecanica minima en armadura transversal de vigas: El area minima de refuerzo
necesaria para cortante, Ay min, €n todo elemento de concreto armado sometido a flexion (pre
esforzado y no pre esforzado).

Ay = Ay min (NTE-Norma E.060) (2.13)

Ay min = 0.062. fc'.%(NTE-Norma E.060)

(2.14)

by .
Apmin = 0.35.%5(NTE-Norma E.060)
yt

f¢: Resistencia especificada a la compresion del concreto;

bw: Ancho del alma, o diametro de la seccidn circular.

s: Espaciamiento medido centro a centro del refuerzo transversal, en la direccidn paralela al refuerzo longitudinal.

fyt: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal;
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b) Disefio por corte
La capacidad resistente de una viga reforzada estara dada por el aporte del concreto (\Vc) y del
estribo (Vs), es decir: ®Vn = dVc + ®Vs , de tal forma que: ®Vn > Vu.
En vigas con responsabilidad sismica, la Norma E.060 sefala:
e Se realizara el disefio por capacidad, por ello la fuerza cortante (Vu) de los elementos
sometidos a flexion debera calcularse con la suma de la fuerza cortante asociada a cargas
permanentes (cortante isostatica) y la cortante asociada al desarrollo de las resistencias
nominales en flexion (Mn), o sea :

_ Mp1 + M
= Vese + (

nz)(NTE-Norma E.060) (2.15)

n
e Se debera colocar estribos (3/8” didmetro minimo) en la zona de confinamiento con un
espaciamiento que no exceda el valor de: 0.25d, 8db, 30 cm. Dicha zona de confinamiento sera
considerada a una distancia 2d de la cara en ambos extremos.

e El espaciamiento de estribos fuera de la zona de confinamiento no serd mayor a 0.5d.

Estado limite de agotamiento frente a cortante de vigas, (NTE E.060:2009, Articulo 11); debe satisfacer:

Vuy _ (2.16)

= Qllrl’y

Vu,y: Esfuerzo cortante efectivo de célculo.

Y]

¢-Vn,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma:
Resistencia nominal a cortante de elementos a refuerzos de cortante.

V, =V, + V; (Articulo 11.1.1: NTE-060) (2.17)

Resistencia al cortante por el concreto en elementos no pre esforzados sometidos a compresién

axial (Articulo 11.2.2.2): NTE-060).

V,.d 2.18
V. = (0.16.\/f. + 17.pw.;\j1—)(bwd) (2.18)
m
Sin embargo, V¢ no debe tomarse mayor que:
V. = (0.29./F..b,d. |1+ Oiﬂ (Articulo 11.2.2.2): NTE 0.60). (2.19)
g
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Ag (2.20)
Pw =
b,.d
(4.h —d) (2.21)
8
Mu: Momento amplificado en la seccion del hormigon.

M,, = M, — N,,.

N,: Carga axial amplificada normal a la seccién transversal.
h: Altura de un elemento.

Ag: Area total de la seccion de hormigon.

A.: Area de refuerzo para cortante dentro del espaciamiento s.

fyi: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal.

En ningln caso deberia considera vs mayor que

V, = 0.66.\/E(bwd) (Articulo 11.5.7.9).NTE 0.60). (2.22)

Sera necesario reforzar mediante estribos perpendiculares al elemento cuando el concreto no
sea capaz de resistir la fuerza cortante Gltima.
Figura 2.3.Momentos de empotramiento en vigas.

W,U PR ST S W_U
+ +
.prd Mp.n'

Mpri | | Mprd
: n ‘ : n 1!
Fuente: Manuales y documentacién de los programas CYPE Ingenieros. Espafia-Alicante.

w,. L. M .+M"
V. = u*'n + pri prd
ul 2 L, (2.23)
L, M.+ M
Wy ln pri prd
Vo = +

2 L,
w, : Carga mayorada o amplificada por unidad de longitud de viga.
[, : Luz libre medida entre caras de los apoyos.

M,,,. : Resistencia probable a la flexion del elemento.
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2.2.1.8.Disefio de columnas

a) Disefio por flexocompresion

Las columnas estan sometidas a momentos flectores y cargas axiales (flexocompresion). Para

diferenciar el comportamiento de una columna al de una viga es necesario calcular la carga

axial que actla, entonces, si Pu < 0.1ﬁc(Ag), el elemento se disefiard como viga, caso

contrario como columna.

El

disefio se realiza para cada una de las combinaciones de carga y consiste en armar

tentativamente una seccion para graficar su diagrama de interaccion, de tal forma que las

combinaciones (Mu; Pu) queden dentro del diagrama.

La armadura longitudinal en columnas: La Norma E.060 limita la cuantia minima para el
acero longitudinal a 1% de la seccidn bruta de concreto y un maximo de 6 %. Para cuantias
mayores al 4% sera necesario detallar la colocacion del refuerzo en las uniones con vigas.

Ag = 0.01. 4, (2.24)
Ag = 0.06.4,

Ayg: Area total de la seccion de hormigon.

51
51
S3

Estribos de columnas: Los refuerzos transversales con espirales o estribos, la distancia libre
entre refuerzos transversales no debe ser menor de S, i
Se = Se,min (2-25)
= 1.5. dbe; dbe: Didmetro de la barra mas gruesa de la armadura transversal.
= 40 mm;

= 1.33. dag; dag: Tamafio maximo nominal del agregado grueso.

El espaciamiento vertical de los estribos no debe exceder St,max

St < Stmax (2.26)

St max = 1.5.dpe; Ope: Diémetro de la barra més gruesa de la armadura transversal.

51
52
S3

= 16.d,, ; dp: Diametro de la barra comprimida mas delgada.
= 1.33.d,,;

= Dpmin; Bmin: Menor dimension transversal del elemento sometido a compresion.

St max- Valor minimo de Sy, Sz, S3.
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Figura 2.4: Momentos de empotramiento en columnas o pilares.

- +
Mncs»_ s ,-__Mncs

M; N : IVlr.wd

nvi

|

- l

nvd nvi ‘
|

S+ = 4 |
: M M-

nci

Fuente: Manuales y documentacién de los programas CYPE Ingenieros. Espafia-Alicante.

Z M,, > 1.2.2 M, (2.26)
Donde:

Mc: Suma de los momentos nominales a flexién de las columnas que llegan al nudo.
La resistencia a la flexion de la columna debe calcularse para la fuerza axial amplificada, consistente con la
direccion de las fuerzas laterales consideradas, que conduzca a la resistencia a la flexion mas baja.

Mnv: Suma de los momentos resistentes nominales a flexion de las vigas que llegan al nudo.

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales en columnas (combinaciones
sismicas) (NTE E.060:2009, Articulo 10, pag. 85)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos, en la combinacion de hipétesis
"1.25-PP+1.25-CM+1.25-Qa+SX1".

P+ MZ, + Mg, <1
(0.2 + (0. My,)" + (0. My,)* (2.27)

n =

PZ+ MZ, + Mz, -
@.P)2 + (0. Mn)" + (0. My,)"

Pu S Q-Pn,max

Pu: Esfuerzo normal de calculo.

Mu: Momento de calculo de primer orden.
¢-Pn: Axil de agotamiento.

¢-Mn: Momentos de agotamiento.
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Mc: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
P.: Axil solicitante de calculo pésimo.
¢-Pn: Axil de agotamiento
Figura 2.5: Momentos axiales de agotamiento en columnas o pilares.

» Mxx (t‘m)

' (0;
u IRt 3 3 ) S — ! Lo &
el (‘_4} : : ) R ‘(' : : 4 / \‘\
_..-ﬂ'f' Myy (t'm)= <Mogk-(t-m) ( 0 ) (“ ) Myy (t'm)

X o \\/ :

(0
(oo, )
Volumen de capacidad VistaN, M Vista Mx, My

Fuente: Manuales y documentacién de los programas CYPE Ingenieros. Espafia-Alicante.

b) Disefio por corte
Estado limite de agotamiento frente a cortante en columnas (combinaciones sismicas) (NTE
E.060:2009, Articulo 11).

Se debe satisfacer:

2 2
Vix Viy
- x ) () <
7 (c). Vn,x> (Q). V., (2.29)

Vu: Esfuerzo cortante efectivo de célculo.

¢-Vn: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

V=V, (2:30)

Resistencia al cortante por el concreto en elementos no pre esforzados sometidos a compresién

axial (Articulo 11.2.2.2, pag. 88): NTE E.060:2009.

V,.d 2.31
V. = (0.16.\/f, + 17.pw.;2—)(bwd) (2:31)
m
Sin embargo, V¢ no debe tomarse mayor que:
Ag (2.32)

Pw =
b,.d
As: Area de refuerzo longitudinal no preesforzado a traccion.

bw: Ancho del alma, o didmetro de la seccion circular.
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d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal en traccion.

(4.h —d) (2.33)
8

Mu: Momento amplificado en la seccién del hormigon.

M,, = M, — N,,.

Nu: Carga axial amplificada normal a la seccion transversal.
h: Altura de un elemento.

Ag: Area total de la seccion de hormigon.

Av: Area de refuerzo para cortante dentro del espaciamiento s.

fyt: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo transversal.

La resistencia a corte estara dada por el aporte del concreto y del acero de refuerzo (estribos),

de tal forma que: ®Vc + ®Vs > Vu.
La fuerza cortante Gltima se calculara siguiendo los criterios de disefio por capacidad:

(Mnl + an)
h

V.= (Mp_ri M;rs>
ul hn

Figura 2.6: Momentos de pandeo en columnas o pilares.

(2.34)

Mis M

< M,

+ 7
Mo
Fuente: Manuales y documentacién de los programas CYPE Ingenieros. Espafia-Alicante.
0.V, =V, (2.35)
¢: Factor de reduccidn de resistencia
Vn: Resistencia nominal a cortante.

V.: Fuerza cortante de disefio, valor maximo entre Vui, V2.
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M,, = 1.25.M, (2.36)

La Norma E.060, limita la fuerza cortante maxima que puede actuar en una seccion:

Vimax = 2.69+/fcpp by d (2.37)
La resistencia a corte se calculara siguiendo la siguiente expresion:
N, (2.38)
Ve = 0.53y/fcbyd(1+0.0071 =
g

Donde: Ny: carga axial Ultima; Ag: area bruta de la seccion
El aporte a la resistencia del acero de refuerzo (estribo) se calculara:
Ay fy (2.39)
—d
S
Con la finalidad de proveer una ductilidad adecuada se debe confinar una longitud Lo, donde:

[/;=

Ly,
L, > {Max(a, b);a"y "b"}; "a"y " b" dimensiones de la seccion
45 cm

En dicha zona de confinamiento el espaciamiento maximo S, ser4 menor de:

. ab
§< {M mn E'E}; "a"y " b" dimensiones de la seccion
10 cm

Fuera de la zona de confinamiento, el espaciamiento S” entre estribos no puede ser mayor a:

16d,

§"<{Min(a,b);a" y "b"(; "a"y " b" dimensiones de la seccion
30cm

2.2.1.9.Disefio de muros

Disefio por flexocompresion

Se establece que la cuantia de acero vertical debe cumplir con:
Py 200025 +05 (2.57) (p, — 0.0025) > 0.0025 (2.40)

En el caso de que Vu < 0.50Vc, la cuantia puede ser:
El espaciamiento no excedera de:
o L/5
o 3t
e 45cm
La seccion de disefio se considerara en la parte inferior del muro, ya que dicha seccion por lo

general es la de mayor solicitacion. Para poder construir el diagrama de interaccion sera
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necesario realizar un armado tentativo el refuerzo vertical distribuido a lo largo del muro,
ademas de proponer el armado de refuerzo vertical en las cabezas (extremos).

El disefio serd adecuado si los diferentes pares Pu'y Mu, obtenidos mediante las combinaciones
de carga, se ubican dentro del diagrama de interaccion generado.

Disefio por corte
Se establece que la cuantia minima horizontal se determine como:
pn = 0.0025
Si Vu <0.5®dVc, la cuantia puede sera:
pr = 0.0020 (NTE E.060)

El espaciamiento no excedera de:

e L/3

o 3t

e 45cm

La resistencia a corte estara dada por el aporte del concreto y del acero de refuerzo
e (acero longitudinal), de tal forma que: ®Vn = ®Vc + OVs

0 Apfyd (2.41)

¢V, = $0.53,/F td (1 +0.0071 Z—“) +—
g

Donde:

- N, (Kg): Carga axial amplificada.

- “L” y “t”: Longitud y espesor del muro en centimetros.

- “d”: Peralte efectivo

El peralte efectivo puede ser estimado como 0.8L. Con la finalidad de evitar una falla fragil

por corte, se realizara el disefio por capacidad, de tal forma que:
M, (2.42)

W 2 Via-

Donde:

-V,,q : Fuerza cortante proveniente del andlisis.
-M,,, : Momento flector proveniente del analisis.

-M,,,-: Momento flector tedrico (asociado a Pu) que resiste la seccion con el refuerzo
proporcionado y sin considerar el factor de reduccion de capacidad @.
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Casos excepcionales: Existe en la norma un solo articulo en ACI 318S-14 y ACI 318.2S-14

a ACI 318S-11; donde habla sobre parrilla superior en zapatas aisladas. Este articulo

corresponde a disefio sismico, e indica lo siguiente en Articulo. 18.13.2.4:
Cuando los sismos en sus efectos crean fuerzas de levantamiento en los elementos de
borde de los muros estructurales especiales de concreto reforzado o en las columnas, se
debe proporcionar refuerzo de flexion en la parte superior de la zapata, losa de
cimentacion o cabezal de pilotes para que resista las combinaciones de amplificacion
de la carga de disefio, y no puede ser menor de lo requerido en 7.6.1(Titulo: Refuerzo
minimo a flexién en losas no preesforzadas) o 9.6.1(Titulo: Refuerzo minimo para

flexion en vigas no preesforzadas).

2.2.1.10. Flecha activa a partir del instante '3 meses', combinacidn de acciones.

Los célculos de deformaciones se efecttan a partir de los valores caracteristicos de las acciones

y de las resistencias de los materiales, puesto que se trata de conocer el comportamiento de la

estructura en servicio. Por consiguiente, se considera en ellos yr=ys =yc = 1.

e Flecha instantanea. Es la ocasionada por la actuacion de una carga en el instante de su
aplicacidn, es decir, sin considerar efectos diferidos.

e Flecha diferida. Es la debida a la reologia del hormigdn, la flecha instantanea producida por
una carga permanente aumentard con el paso del tiempo una cierta magnitud que se
denomina flecha diferida originada por esa carga permanente. Las flechas diferidas
dependen de la magnitud de la carga permanente, del instante de aplicacion de la carga y
del tiempo durante el cual la carga esta actuando sobre la estructura.

e Flecha total a plazo infinito. Es la flecha debida a la flecha instantanea més la diferida
ocasionada por las cargas permanentes y cuasi permanente a partir del momento de su
aplicacion.

e Flecha activa. Es la que se define con respecto a un elemento dafable (tabique, ventanal,
etc.). Es la flecha producida a partir del momento en que se construye dicho elemento, el
cual esta sustentado por la (o sobre el cual apoya la) pieza estructural en cuestion. En
conclusion, es la parte de flecha del elemento estructural que afecta a un elemento
susceptible de dafarse. Su valor es igual a la flecha total a plazo infinito menos la existente

en el momento en que se construye el elemento dafiable.

44



Figura 2.7: Proceso de deformacion de un techo o viga.

T
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Fuente. (N.d.). Studocu.Com (2022)
Tabla 2.6. Flecha segln carga
t tl t2 t3 t4
Acciones Peso propio del Peso propio de la Peso propio  Sobrecargas
aplicadas elemento tabiqueria (elemento del solado  de uso

estructural dafable)

Fuente: NTE. E.030

e fi,g : Flecha instantanea debida al peso propio del elemento estructural al descimbrarlo en
el instante t1.

e fd, g: Flecha diferida debida al peso propio del elemento estructural, desarrollada desde su
descimbrado en el instante t; hasta la ejecucion de la tabiqueria en el instante to.

e fi, t: Flecha instantanea debida al peso propio de la tabiqueria ejecutada en el instante t2.

e fd, g + t: Flecha diferida debida al peso propio del elemento estructural y de la tabiqueria
desarrollada desde el instante de ejecucion de la tabiqueria to hasta la construccion del
solado en el instante ts.

e fi, s: Flecha instantanea debida al peso propio del solado construido en el instante t3.
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e fd, g +t+s: Flecha diferida debida al peso propio del elemento estructural, de la tabiqueria
y del solado, desarrollada desde el instante t3 de ejecucion del solado hasta el tiempo t4 de
aplicacion de la sobrecarga de uso.

e fi, q: Flecha instantanea debida a las sobrecargas de uso aplicadas en el instante t4.
fd, g + t + s + g2: Flecha diferida debida al peso propio del elemento estructural, de la
tabiqueria, del solado y del valor cuasi-permanente de la sobrecarga desarrollada desde el
instante t4 de actuacion de la sobrecarga hasta el tiempo infinito too.

La flecha méxima para la combinacion de acciones:

Peso propio + Cargas muertas — Tabiqueria +Cargas muertas — Pavimento + Sobrecarga de uso.

fA,max < fA,lim (2.42)
falim: limite establecido para la flecha activa
faim = L /480 (NTE. E.060) (2.43)

L: longitud de referencia
famax: flecha activa maxima a partir del instante "3 meses".

Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como la diferencia entre la flecha

total maxima y la flecha producida hasta dicho instante (f(teq)).

fr, max.(ted,00): flecha total maxima producida a partir del instante "3 meses".

Flecha total a plazo infinito.

o . (2.44)
e(t)=Ec- 4+0.85.¢;

Ec: médulo de deformacion del hormigon
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Tabla 2.7. Instante de cada intervalo de carga en flecha

Ie,v,i Ie,i

Escalon Q(t:) (cm4) (cm4)

1 28 dias Peso propio

2 90 dias Peso propio, Cargas muertas - Tabiqueria

Peso propio, Cargas muertas - Tabiqueria, Cargas muertas -
Pavimento

Peso propio, Cargas muertas - Tabiqueria, Cargas muertas -
Pavimento, Sobrecarga de uso

3 120 dias

4 12 meses

Fuente: NTE. E.030
lev,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escal6n de carga "i"
ley: momento de inercia equivalente de la viga, combinacion "Peso propio".
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'

Q(ti): cargas que actian a partir del instante t;
lei: inercia equivalente de la viga considerada para el escalon de carga "i"'. Es el valor pésimo de todos los

calculados hasta dichos instantes.

(2.45)
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2.2.2. DISENO SISMORRESISTENTE COMO MECANISMO DE REDUCCION DEL

RIESGO SISMICO

2.2.2.1.Peligro sismico
i) Zonificacion : ( NTE E.30-2016-Cap.2-Numeral 2.1)

Figura 2.8: Mapa de zonificacion sismica, peligrosidad sismica de la Region del Peru.

Fuente: NTE E.030-2016.

Tabla 2.8: Factores de zona “Z”
Zona Z

4 0.45
3 0.35
2 0.25
2 0.10

Fuente: NTE E.030-2016.
i) Condiciones Geotécnicas ( NTE E.30-2016-Cap.2-Numeral 2.3)
-Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos,

con velocidades de propagacion de onda de corte V' s, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose

los casos en los que se cimienta sobre:
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- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT N60,
entre 15y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada S u, entre
50 kPa (0,5 kg/cm?) y 100 kPa (1 kg/cm?) y con un incremento gradual de las propiedades

mecanicas con la profundidad.

i) Parametros de Sitio (S, TPy TL) :
Es necesario adoptar el tipo de perfil, adaptar las medidas a las condiciones locales y utilizar
el valor y periodo adecuados, el factor de amplificacion del suelo Sy de los periodos TPy TL
dados en las Tablas N° 3y N° 4.
Tabla 2.9: Factor de suelo

SUELO SO S1  S2  S3

ZONA

Zy 080 10 105 110
Z3 080 10 115 120
Z; 0.80 1.0 120 1.40
Zy 0.80 1.0 160 200

Fuente: NTE E.030-2016.
Entrando en la tabla N° 2.9 — Factor de suelo “S” de la Norma Técnica E.030 del RNE en la fila Zona Z2 y en la

columna S2, con lo que determinamos que el Facto de suelo es: S = 1.20.

Tabla 2.10: Periodos Tpy T

Perfil del suelo
S0 S1 S2 S3
Tp 03 04 06 1.0

T. 30 25 20 16
Fuente: NTE E.030-2016.

2.2.2.2.  Accidn sismorresistente en edificaciones.
Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) Disefio Sismorresistente
Método de célculo: Método de la fuerza lateral equivalente (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Articulo 4.5)
Caracterizacion del emplazamiento Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-
2016).
Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), 2.3.1): S2.
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a) Sistema estructural y regularidad de las edificaciones

i) El factor de uso o importancia (U), se usara segun la clasificacion que se haga. Para
edificios con aislamiento sismico en la base se podré considerar U = 1.

Tabla 2.11: Categoria de las edificaciones y factor “U”.

Categoria Descripcién FACTOR
U
Al: Establecimientos de salud del Sector Ver nota 1

Salud (publicos y privados) del segundo
y tercer nivel, segin lo normado por el
Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya
funcién no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no Comprendidos
en la categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion
de electricidad, reservorios y plantas de
tratamiento de agua.

A Todas aquellas edificaciones que puedan Servir de 15
Edificaciones refugio después de un desastre, tales como
Esenciales instituciones  educativas, institutos  superiores

tecnologicos y Universidades.
Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas y depdsitos de materiales inflamables
o tdxicos.
Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

Fuente: NTE E.030-2016.

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, la entidad responsable podra decidir si usa 0 no
aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U sera como
minimo 1,5.

Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criterio del proyectista.
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i) Estructuras de Concreto Armado
Todos los elementos de concreto armado que conforman el sistema estructural sismorresistente

deberan cumplir con lo previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones especiales para el disefio
sismico” de la Norma Técnica E.060 Concreto Armado del RNE.

Paorticos. Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en la base actta sobre las columnas de los
porticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos deberan disefiarse para resistir una
fraccion de la accion sismica total de acuerdo con su rigidez.

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de porticos y muros
estructurales. La fuerza cortante que toman los muros esta entre 20 % y 70 % del cortante en
la base del edifico. Los porticos en su disefio, segin reglamento, deben resistir por 1o menos

30 % de la fuerza cortante en la base.

iii) R,,: Coeficiente de reduccion (X) e (Y): El Factor de Reduccion de Respuesta Sismica, “R”,
es conceptualmente desarrollado como un medio para tomar en cuenta dos aspectos de la
respuesta estructural ante demandas sismicas: Primeramente su capacidad para disipar energia,
al incursionar en el rango ineléstico y en segundo término la sobre resistencia inherente de los
sistemas estructurales y sus materiales constitutivos.

Nuestra Norma, a diferencia de otras, solamente define el Coeficiente de Reduccion de Fuerza
Sismica, R, y prescribe que el desplazamiento en que incurre nuestra estructura sea el

determinado con las fuerzas reducidas multiplicado por el valor de 0.75R.

La determinacién del valor de R es importante pues no solamente define la capacidad de
resistencia lateral de nuestra estructura, sino que también influye en su probable desempefio
ante un sismo severo.

Tabla 2.12: Factores R, segun sistemas estructurales.

Sistema Estructural Coeficiente Béasico de
Reduccion R (*)

Concreto Armado:
Pérticos 8

Fuente: NTE E.030-2016.

iv) I,: Factor de irregularidad en altura (X e Y) : NTE E.30-2016-Cap.2-Numeral 3.6)
No es aplicable en azoteas. Irregularidad Geométrica Vertical La dimension en planta de la

estructura resistente a cargas laterales es mayor que 130% de la correspondiente dimension en
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un piso adyacente. No es aplicable en azoteas ni en sotanos, discontinuidad en los sistemas
resistentes, desalineamiento de elementos verticales, tanto por un cambio de orientacion, como
por un desplazamiento de magnitud mayor que la dimensién del elemento.

Primera condicién. Existe irregularidad si:

p h ;
Z Area ler Piso (h_2> < 85% Z Area 2do Piso

1

] h; £
. s 0, i
E Area 2do Piso (h ) < 85% E Area 3er Piso (2.43)

2

. h,s .
Z Area 2do Piso (h_S) < 85% Z Area 3er Piso

2

Segunda condicion. Existe irregularidad si:

i ~ /h; Area 2do y 3er Piso
Z Area ler Piso (h—) < 90% Z >
d

. ~ (h; Area 2do y 3er Piso
ZArea ler Piso (h—) <90% Z >
d

(2.44)

V) lp: Factor de irregularidad en planta (X e Y):
-Irregularidad Torsional, se considera sélo en edificaciones con diafragmas rigidos.
Las direcciones de andlisis el desplazamiento relativo maximo entre dos niveles, es mayor que
1.3 veces el desplazamiento relativo de los centros de masas. La configuracion en planta y el
sistema resistente de la estructura, tiene esquinas entrantes, cuyas dimensiones en ambas
direcciones, son mayores que el 20% de la correspondiente dimensién total en planta.
Discontinuidad del Diafragma con discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez,
incluyendo areas abiertas mayores a 50% del area bruta del diafragma.
-Irregularidades de masa
Se considera una estructura tiene esta irregularidad cuando la masa de un piso, es decir, la
carga muerta mas la carga viva, es mayor al 150% de la masa de un piso adyacente.
Por ello, para analizar esta irregularidad se procedio de la siguiente forma:
Caélculo de las masas totales por piso.
Mp1 > 150%Mp (2.45)
Mpz > 150%Mp3
De la evaluacidn realizada se determin6 que la estructura presenta irregularidad de masa.

-Irregularidad geométrica vertical
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Existe irregularidad geométrica vertical cuando la dimension en planta de la estructura
resistente a cargas laterales de determinado nivel es mayor al 130% de la correspondiente
dimensidn en un piso adyacente.

D1x > 130% Dax

Dax > 130% Dax (2.46)

D1y > 130% Doy

D2y > 130% D3y

-Discontinuidad en los sistemas resistentes
La edificacion no tiene desalineamiento de elementos verticales, ya que los elementos
verticales son continuos desde la cimentacion, por lo tanto concluimos que es una estructura

que no tiene discontinuidad en los sistemas resistentes.

-Irregularidad torsional
Esta irregularidad se da en caso de diafragmas rigidos en los que el desplazamiento promedio
de algun entrepiso exceda del 50% del méaximo permisible (0,007).

Tabla 2.13. Limites para la distorsién entrepiso

Deriva maxima
Ai/h;
Concreto Armado 0,007
Fuente: NTE E.030 -2016)

Material predominante

El analisis basico, para comprobar si los desplazamientos de las esquinas, superan el 30% del

desplazamiento del centro de masa (CM) se toman en referencia en la direccion X-X e Y-Y.
-Esquinas entrantes

Esta irregularidad se da cuando la estructura tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones en

ambas direcciones son mayores que el 20% de la correspondiente dimensién total en planta.

En la edificacion estudiada no existen esquinas entrantes.

-Discontinuidad de diafragma
Esta irregularidad se presenta cuando existen discontinuidades abruptas o variaciones de
rigidez en el diafragma, incluyendo areas abiertas mayores a 50% del area bruta del diafragma.
A > 150%(As)
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b) Analisis Estatico o de Fuerzas Estéaticas
Equivalentes
i) Factor de amplificacion sismica (C’)
Segun norma. (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 4.5.4)
Este valor representa el factor de amplificacion como respuesta estructural respecto de la
aceleracion del suelo. Este coeficiente se define dependiendo de la ubicacion del edificio y del

suelo sobre el cual se construird el mismo. De acuerdo con la norma E.030 se define asi:

T
C'=2,5(=2); ¢ <250 (2.47)
Donde:
Tp : Periodo del espectro para cada tipo de suelo.
T : Periodo fundamental de la estructura para el analisis estético o periodo de un modo

en el analisis dinamico.

C : Factor de amplificacién sismica.

i) Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, R
El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se determinara como el producto del
coeficiente Ro determinado a partir de la Tabla N° 7 y de los factores la, Ip obtenidos de las
Tablas N° 8 y N° 9 de la noma E-030.

R =Ry 1.1 (2.48)
iii) Estimacion del Peso (P)
El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente manera:
a) En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50 % de la carga viva.
b) En edificaciones de la categoria C, se tomar el 25 % de la carga viva.
c) En depdsitos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.
d) Enlostechos o azoteas y techos se asumira el 25 % de la carga viva.
e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100 % de la

carga que puede contener.
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iv) Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura
Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel correspondiente a la direccion
considerada, se calculardn mediante:
F; =x;.V
P;(h)* (2.49)
N L PR
Donde n es el nimero de pisos de la edificacion, k es un exponente relacionado con el periodo
fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccion considerada, que se calcula de
acuerdo:
a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75+0,5T) < 2,0.

v) Periodo Fundamental de Vibracion
El periodo fundamental de vibracion para cada direccidn se estimara con la siguiente expresion:
hy, (2.50)

Donde:

Ct = 35 Para edificacion cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean

Unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostra miento. Ct =
45 Para edificacion cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:

c) Porticos de concreto, muros armados de cajas para ascensores y escaleras.

d) Porticos de acero arriostrados. Ct = 60 Para edificacion de albafiileria y para todos los
edificaciones de concreto armado duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad

limitada.
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2.3.DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
e Capacidad

La fuerzade fallaesperada (flexion, corteo carga axial) de un
componente estructural, excluyendo los  factores de  reduccion comunmente
utilizados en el disefio de elementos de hormigon. La capacidad generalmente se refiere
a laresistencia en el limite elastico de un elemento o la curva de capacidad de un
disefio. (ATC, 1996).

e Demanda

Es la cantidad de fuerza o deformacion impuesta en un elemento o componente. (FEMA
356, 2000)

e Espectro de Capacidad
Es la gréfica de la aceleracion espectral (SA) frente a la relacion de desplazamiento
espectral (SD) basado en la curva de capacidad. (FEMA 274, 1997).

e Espectro de Demanda

Es el espectro de respuesta reducido utilizado para representar el movimiento del suelo

en un sismo en el método de espectro de capacidad. (ATC 40, 1996).

e Curva de Capacidad

Es una expresién de la capacidad portante proporcionada por la relacién entre
la seccion de cimentaciény el desplazamiento lateral de la cubierta. Las curvas de
potencia generalmente se construyen para representar la respuesta del primer modo,

asumiendo que esta es la respuesta dominante. (Lépez, De Del Ruiz. 2008).

e Punto de Desempefio

Es la interseccion del espectro de capacidad con el apropiado espectro de demanda en
el método del espectro de capacidad (el desplazamiento del punto de desempefio es

equivalente al desplazamiento tope en el método de coeficiente) (ATC 40, 1996).
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Sismo de Disefio (DBE): Es un sismo raro o un sismo que tiene 10% de probabilidad
de ser excedido en 50 afios y un periodo de retorno de 475 afios. (SEAOC Vision
2000, committee 1995).

Sismo Méaximo Considerado (MCE): Es un sismo que tiene 2% de probabilidad de

ser excedido en 50 afios y un periodo de retorno de 2475 afios. (FEMA 356)

Parametros sismicos: La sismicidad viene definida por los parametros que

caracterizan los fendmenos sismicos (Lépez Arroyo y Espinosa, 1977).
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3. CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1.LOCALIZACION
La presente investigacion determiné comparacion sismorresistente mediante el software
CYPECAD, version 2018, de las edificaciones en concreto armado de la institucion educativa
san Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Jaén - Cajamarca-2017.

Las condiciones ambientales, climéticas y sismicas del lugar son las siguientes:

DATUM : WGS -84
HUSO 19
ZONA M
Coordenadas UTM - N: 9368371.25
E: 742595.05
Altitud sobre el nivel del Mar 1729 m
Temperatura Ambiente :16°C/21°C

Calificacion Sismica (RNC) : Zona Il-Ciudad de Jaén

Figura 3.1. Ubicacion departamental y Provincial de la investigacion

ECUADOR COLOMBIA

OCEANO
PACIFICO

VIAIT0g

CHILE

Fuente: Cartografia de la provincia de Jaén- Mapa politico del Peru.
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Figura 3.2. Ubicacion distrital de la investigacion-Zona sismica Il (fuente: proyecto

edificacion I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria 22-Jaén)

HUAEAL

EAMNT A ROEA

E4M JOEE
OE ALTO

LAE PIRIAS

EaM FELIPE

POMRIAHLULARC A

PLICARA

Fuente: Cartografia de la provincia de Jaén- Mapa politico del Perd.

La informacion necesaria para elaborar la presente investigacion corresponde a los planos de
construccién de la edificacion, al cual se tiene acceso, especificaciones técnicas y
caracteristicas de materiales empleados, asi como las caracteristicas de disefio de las
edificaciones en estudio, de la I.E. San Luis Gonzaga fe y Alegria 22.

Esta investigacion utiliz6 como instrumento de procesamiento, simulacién y analisis de la
estructura, el software CYPECAD version 2018, programa que incorpora la norma
sismorresistente E030, del Per(, actualizada y vigente al presente, para lo cual se necesita de

los siguientes datos:

3.2.PERIODO DE INVESTIGACION :
La presente investigacion se realiz6 desde marzo hasta agosto del afio 2017.
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3.3.

METODOLOGIA
3.3.1. Poblacion
La poblacién del presente proyecto de investigacion estd conformada por edificaciones de
las instituciones educativas en educacion bésica regular, que se encuentran en el distrito
de la ciudad de Jaén. La edificacion conformada por blogues Ay B, siendo tipicos en dicha

construccidn de gran envergadura por su habitabilidad.

3.3.2. Muestra

Segun Mc Millan y Schumacher (2001) la muestra es no probabilistica o dirigida, no todos
los miembros de la poblacién tienen la misma oportunidad de ser incluidos. Las
edificaciones y por el tiempo de construccion, evaluandose a la norma vigente y a las
tecnologias actuales de modelacién con CYPECAD, por conveniencia del investigador, se
ha elegido como muestra la edificaciones de bloque 2A (Modulo), siendo tipico y el uso
en su primer nivel (Aula) y en el segundo nivel (Deposito), dicha construccion de gran

envergadura por su habitabilidad.

Figura 3.3. Vista panoramica en 3D, I.E. San Luis Gonzaga Fé y Alegria N° 22-Jaén.

Fuente: Edificaciones, I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22-Jaen-Cajamarca.
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Descripcion: La capacidad de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria 22, segun las ndminas
del afio 2014 se tiene que en el Nivel Inicial hay 75 alumnos, Nivel Primario 583 alumnos
y Nivel Secundario 510 alumnos, lo cual hace un total de 1168 alumnos., Sin embargo en
el proyecto se contempla este punto de acuerdo a las Normas de Accesibilidad (NTP
940.001- 2011) y Norma 120 del R.N.E.

El presente proyecto considera un mejoramiento del servicio de educacién primaria y
secundaria y ampliacion del servicio inicial, donde tendremos nueva edificacion en
reemplazo de la infraestructura deteriorada, incluido parte del cerco perimétrico. La
mencionada obra tendria una nueva area techada total: 5,720.41 m2. La misma que se va a

ejecutar en dos etapas siendo en esta 1ra Etapa un total de 2,012.33 m2,

e Bloque 2A

En el siguiente esquema se muestra la planta tipica del edificio con la distribucion de los
ambientes.
En el BLOQUE 2A en el primer nivel habra 03 aulas para primaria y escalera de subida
al segundo nivel, en el segundo nivel habrd un deposito de material educativo, un
depdsito de equipos. Los mddulos de las aulas son de dos y tres niveles. La altura libre

de piso a techo es de 3.50 m. para lograr el confort climatico.
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Figura 3.4: Vista en Planta — Bloque 2A
¢ ( /) ©) ( )

Fuente: Vista en planta del bloque 2A, edificaciones, I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22-Jaen
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Figura 3.5: Vista en elevacion — Bloque 2A
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CORTE ESTRUCTURAL DE MURO PORTANTE

ESC.1:25

Fuente: Vista en planta del bloque 2A, edificaciones, I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22-Jaen



3.3.3. Disefio de investigacion:

Hernandez Sampieri, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2010) menciona que en
estudios descriptivos se quiere especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles
de personas, grupos y comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno
que se someta a un analisis.

El disefio de la investigacion es no experimental tipo transversal descriptiva ya que
tiene como proposito describir las variables desde ingenieria sismorresistente,
analizar sus peculiaridades basados en la NTE E.30-2016 y NTE E.060.

3.4. PROCEDIMIENTO

3.4.1. Métodos.

e Inductivo
El programa CYPECAD determinara si los diferentes estados limite de las estructuras
basadas en los parametros propios que se disponen como datos particulares segun la
zona y caracteristicas propias de la edificacion en el disefio sismorresistentes de la
estructura, si cumplen la RNE.
Analitico
Se distinguiran los desplazamientos, estados limite, y otros parametros que conforman
la norma E.030 y E.060.

e Sintético
Es el que analiza y sintetiza la informacidn recopilada, lo que permite ir estructurando

las ideas.

3.4.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.4.2.1. Técnicas.
e LaObservacion: Es unatécnica que consiste en observar atentamente el fenomeno,
hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis.
La observacion es un elemento fundamental de este trabajo para la elaboracion de
las comparaciones del disefio de las edificaciones de investigacion en la I.E. San

Luis Gonzaga N° 22, Jaén.

e EIl modelado: Se entiende por modelado al proceso de creacion de una

representacion o imagen (el modelo) de un objeto real, de una imagen
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tridimensional de dicho objeto. Un modelo es por tanto una representacion parcial
o simplificada de la realidad que recoge aquellos aspectos de relevancia para las
intenciones del modelador, y de la que se pretende extraer conclusiones de tipo
predictivo. Se modela para comprender mejor o explicar mejor un proceso o unas

observaciones.

3.4.2.2. Instrumentos
e Materiales
- Software: Microsoft office 2013.
- Software CYPECAD 2018.
- Software AUTOCAD 2022.
- Bibliografia especializada en modelado de estructuras.
- Gabinete con Utiles de escritorio.
- Fichas registro de informacion.

e Equipos
- Laptop
- Kit de trabajo para estudio de suelos

- Cémara fotogréafica.

3.4.2.3. Recoleccion de los datos.
Fuente primaria: Seran aquellos registrados en el programa CYPECAD en la medicién de los

desplazamientos inclusién de componentes no estructurales a la edificacion.

Fuente secundaria: Informacion citada de diferente bibliografia como libros, articulos,
monografias y otras fuentes de informacion relacionadas con estudios del comportamiento

sismo-resistente.

3.4.3. Procesamiento de la informacion
3.4.3.1. Software CYPECAD

CYPECAD ha sido concebido para realizar el disefio, calculo y dimensionado de estructuras
de hormigén armado y metalicas, obras civiles sometidas por acciones horizontales, verticales

y accion del fuego.
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Figura 3.6. Vista de presentacion del software CYPECAD.
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Fuente: programa CYPE.2018
3.4.3.2. Andlisis sismico segun el software CYPECAD

Determinadas normas sismicas exigen el cumplimiento de la condicion de cortante basal
minimo cuando se aplica el método dinamico modal-espectral para el calculo de la accion
sismica. La comprobacion de cortante basal estd implementada en CYPECAD para las
siguientes normas:
e Norma Técnica de Edificacion E.030 (Peru)
Cortante dinamico total en la base (\Vd), obtenido después de realizar la combinacion modal
(CQC), para cualquiera de las direcciones de analisis, no puede ser menor que un determinado
valor limite. Dicho valor equivale a un porcentaje (o) del cortante en la base de la estructura
calculado mediante el método estéatico (Vs). Es decir, debe cumplirse la condicion:
Vg = a. Vs (3.1)

Si no se cumple la condicion de cortante basal minimo, los resultados del analisis dinamico

deben ser ajustados mediante el siguiente factor.
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a. V;

Va

Periodo fundamental de la estructura con valores de usuario

Determinadas normas sismicas permiten utilizar dos modos de calcular el valor del Periodo
fundamental de la estructura (utilizado para calcular el cortante basal). Las normas
implementadas en CYPECAD que permiten esta posibilidad son:

Norma Técnica E.030 (Per()
Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente.

(3.2)

Figura 3.7. Analisis de la configuracion de la norma E-030
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http://cypecad.cype.es/#indice

e Calculado segun lo especificado en la norma sismica de aplicacion. Para la
investigacion se asume las normas peruanas.

e Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente.

La estructura se ha sometido a un analisis estatico, haciendo el uso del programa estructural
CYPECAD en su configuracion 3D. El modelamiento de la estructura y sus elementos que lo
componen; los cuales son comparados segun el disefio de ejecucion de obra y el alcance que

hace el programa.
3.4.4. Descripcion de la estructura

La estructura que se ha evaluado corresponde a edificios de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y
Alegria 22, construida durante el afio 2017. Es una estructura de tres niveles, de tipo dual
(pérticos y placas). Los entrepisos estan constituidos por losas aligeradas armadas en dos
direcciones y bloques de tecnoport (poliestireno expandido). El techo de este edificio esta
formado por losa aligerada; ademas la conexion entre niveles es mediante escaleras de concreto

armado en forma de “U” y un ascensor cuya caja de concreto armado.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente son consideradas en la definicién de materiales
en el programa CYPECAD-version 2018.

Otro de los pardmetros que es considerado en la investigacion es la determinacion de la
categoria de la estructura, se considera que la estructura es una edificacion esencial y esta en
la categoria A, puesto que es un edificio educativo y debe permanecer en servicio antes, durante

y después de un sismo o cualquier desastre.

Normas Peruanas de Estructuras
Normas del A.C.1. (Instituto Americano de Concreto)

Normas de A.S.T.M. (Sociedad Americana de Pruebas y Cargas)

3.4.5. Estructuracion
Las caracteristicas del edificio se encuentra estructurado por vigas, columnas, losas aligeradas
unidireccionales y placas tanto en la direccion horizontal (eje x) como en la direccion vertical
(eje y). Dicho edificio cuenta con criterios que se deben de conocer y aplicar en lo posible para

un adecuado comportamiento estructural de la edificacion, entre estos tenemos:
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e Simetria: El edificio del proyecto es simétrico, debido a que el disefio arquitectdnico de la
edificacion a construir tiene una forma similar a un rectangulo.
e Resistencia: La resistencia ante movimientos sismicos y cargas de gravedad es

proporcionada por los elementos estructurales tales como: Columnas, Vigas, losas y placas.

e Rigidez lateral: Los elementos que aportan rigidez lateral son las placas o también Illamados
muros estructurales, por la forma de la edificacion se han distribuidos en la estructura simétrica
de tal manera que puedan resistir las fuerzas sismicas sin obtener deformaciones laterales

importantes.

e Diafragma rigido: Conformados por las losas aligeradas, las mismas que se idealizan de la

estructura como una unidad, es decir, las fuerzas laterales aplicadas en la edificacién son
distribuidas en los elementos estructurales verticales (columnas y muros estructurales), de tal

manera que compatibilicen sus desplazamientos laterales.

e Elementos no estructurales: Entre los principales elementos no estructurales que tendremos

en nuestra estructura son: Los muros interiores, s6lo serviran para separar los distintos
ambientes que se encuentran en el area de la estructura. Los muros exteriores, tendran como

funcidn principal establecer una barrera entre los ambientes exterior e interior.
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3.5.PROCEDIMIENTO DEL DISENO-MODELADO DE LAS EDIFICACIONES, I.E. SAN LUIS GONZAGA FE Y ALEGRIA N° 22-
JAEN-CAJAMARCA.

Figura 3.8. Hoja de ruta del modelado Cypecad

PARAMETROS
SISMORRESISTENTES DEL
EXPEDIENTE TECNICO

COMPARACION DEL
DISENO
SISMORRESISENTE
SEGUN CYPECAD

—_ -
) Norma NTE E.060 Norma NTE E.030-2016 e
~——— —_—
Vi

Concreto armado Analisis sismico

Estatico
A N
Cimentacion Columnas Vigas Losa aligarada Espectrf) de Fuerza_s laterales Centro.de masa, ELU
aceleraciones equivalentes regideces
N— N— N— N— N4 N N N4

Fuente: Elaboracién propia del investigador. Edinson V, Llamo Goicochea.
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3.6.TRATAMIENTO, ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE RESULTADOS.
3.6.1. Anélisis del Concreto armado, NTE E.060: Institucion Educativa San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22-Jaen-Bloque 2A.

3.6.1.1. Cimentacién.

Figura 3.9.a.Vista en planta de la cimentacion del Bloque 2A— Cypecad.

Archive Obra Grupos Cargas E Pilares/Pantall Vigas/Muros Losas/Reticulares Vi Placas Losas mixtas Postesados  Uniones Cimentacién  Ayuda
EHEY BEM - 2T RAQASK O B b K S®o O &SR 9
EBAE CIEe o0 @M vikMM rogir A8 T PHP RAINTFREETEELALZAX MM

4

~_Entrada de plares > Erfroda de vigas > Resutados < lsovalorss > Defomada o Segunded ysohd >

CYPECAD - CYPE Ingenieros. S A |0: Gmertacién
Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracidn propia del investigador
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Figura 3.9.b. Cimentacion vista en 3D del bloque 2A

Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracidn propia del investigador.
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Figura 3.10. Analisis de seccion de la zapata corrida: Corte a-a.
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Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracién propia del
investigador. Elaboracién propia del investigador.

Tabla 3.1. Comprobaciones de la zapata corrida. Corte a-a

Referencia;: M6: Corte a-a
Dimensiones: 270 x 50

Armados: Xi:@5/8"c/20 Yi:@5/8"c/20 Xs:@1/2"c/20 Ys:1/2"c/20

Comprobacion
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

-Tension media en situaciones accidentales
sismicas:

- Tension méxima en situaciones persistentes:

-Tensién maxima en situaciones accidentales
sismicas:

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.

Valores

Maéaximo: 2 kp/cm?
Calculado: 0.801 kp/cm?
Méaximo: 3 kp/cm?
Calculado: 0.915 kp/cm?
Maximo: 2.5 kp/cm?
Calculado: 0.802 kp/cm?
Maximo: 3.75 kp/cm?
Calculado: 0.932 kp/cm?

Estado

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
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Referencia: M6: Corte a-a
Dimensiones: 270 x 50

Armados: Xi:@5/8"c/20 Yi:@5/8"c/20 Xs:@1/2"c/20 Ys:@31/2"c/20

Comprobacion

-En direccién X:
-En direccién Y:
Flexién en la zapata:
-En direccion X:
-En direccion Y:
Cortante en la zapata:
-En direccion X:
-En direccion Y:

Compresidn oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Situaciones persistentes:
-Situaciones accidentales sismicas:

Canto minimo:
Capitulo 15.7 (norma NTE E.060: 2009)

Espacio para anclar arranques en cimentacion:

-C10:

-C11:

-C12:

-C13:

-Cl4:

-C15:

-C16:

-Mé:

Cuantia geométrica minima:
Capitulo 7.12 (norma NTE E.060: 2009)
- Armado inferior direccion X:
- Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccion Y:
- Armado superior direccion Y:

Didmetro minimo de las barras:
Criterio de CYPE Ingenieros

Valores

Reserva seguridad: 6020.2 %

Estado

Cumple

Reserva seguridad: 641015.6 %Cumple

Momento: 0.00 t-m
Momento: 177.28 t-m

Cortante: 0.00 t
Cortante: 188.59 t

Maéaximo: 630 t/m?2

Calculado: 40.39 t/m?
Calculado: 46.22 t/m?

Minimo:

36 cm

Calculado: 50 cm

Calculado: 42 cm

Minimo:
Minimo:
Minimo:
Minimo:
Minimo:
Minimo:
Minimo:

Minimo:

Minimo:

0cm
0cm
0cm
O0Ocm
O0Ocm
O0Ocm
O0Ocm
20cm

0.0018

Calculado: 0.002
Calculado: 0.0013
Calculado: 0.002
Calculado: 0.0013

Minimo:

10 mm

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

No cumple

Cumple

No cumple
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Referencia: M6: Corte a-a
Dimensiones: 270 x 50
Armados: Xi:@5/8"c/20 Yi:@5/8"c/20 Xs:@1/2"c/20 Ys:@31/2"c/20

Comprobacion Valores Estado
-Parrilla inferior: Calculado: 15.875 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12.7 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Méaximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de
cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 42 cm

Calculado: 102 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 53 cm

Calculado: 58 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm

Calculado: 102 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 48 cm

Calculado: 58 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Calculado: 30 cm
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 20 cm Cumple

Hay comprobaciones que no se cumplen




Referencia: M6: Corte a-a

Dimensiones: 270 x 50

Armados: Xi:@5/8"c/20 Yi:5/8"c/20 Xs:@1/2"c/20 Ys:@1/2"c/20

Comprobacion Valores Estado
Informacion adicional:

- Zapata de tipo flexible (Criterio de CYPE Ingenieros)

- Flexion en la zapata (En direccion X): 0.00

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.62

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 708.53 t

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22. Elaboracion propia del investigador.

Figura 3.11. Andlisis de seccion de la zapata corrida: Corte c-c
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Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del
investigador.
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Tabla 3.2. Comprobaciones de la zapata corrida. Corte c-c

Cuantia geométrica minima:

Capitulo 7.12 (norma NTE E.060: 2009) Minimo: 0.0018

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.002 Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 No cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 No cumple

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22.

Figura 3.12. Analisis de seccidn de la zapata corrida: Corte g-¢
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Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracién propia del

investigador.

Tabla 3.3. Comprobaciones de la zapata corrida. Corte g-g

Referencia: M3

Dimensiones: 70 x 50

Armados: Xi:@3/4"c/17 Yi:@3/4"c/17

Comprobacién Valores Estado
Errores

- Con esta geometria la zapata es inestable no esta en equilibrio. Deben variarse las
dimensiones.

Hay errores de comprobacion

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria

N° 22. Elaboracién propia del investigador.
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Figura 3.13. Analisis de seccion de la zapata corrida: Corte j-j
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Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracién propia del
investigador.

Tabla 3.4. Comprobaciones de la zapata corrida. Corte j-j

Cuantia geométrica minima:

Capitulo 7.12 (norma NTE E.060: 2009) Minimo: 0.0018

-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.002 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0013 No cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.002 Cumple

- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 No cumple
Diametro minimo de las barras:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 15.875 mm  Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12.7 mm Cumple

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria

N° 22. Elaboracion propia del investigador.
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3.6.1.2. Columnas

a) Columna tipo L.
Figura 3.14. Andlisis de seccion L-Blogque 2A

TECHOZ

TECHOY

Cimentscibn

ox )

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22. Elaboracién propia del investigador.
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Resumen de las comprobaciones

Figura 3.15. Resumen de comprobaciones de columna tipo seccion L-Bloque 2A.

Comprobaciones Esfuerzos pésimos Referencia
Pilar Posician A, N.M Aprov. Comb. Comp. M Wbae hyy Che iy Mboe Mhyry Eg. Com.
(%) () ) ft-m} fm) L] ft) f-m) ft-m}
Cabeza td 15.7 0.9-PP...|NM5 134 -4.40 1.78 -1.23 -3.56 -4.40 1.78 E}l
68m v 18.0 1.25FP. |NM5 646 713 -2.80 -1.66 -3.56 713 -2.80 E}l
c1 57m ¥ 13.0 180 125P. | NM5 646 713 -2.80 -1.66 -3.56 713 -2.80 & &= %
515m td 18.0 125P. |NM5 646 713 -2.80 -1.66 -3.56 713 -2.80 E}
405m ¥ 18.0 125P  |NM5 646 713 -2.80 -1.66 -3.56 713 -2.80 12}1
Pie td 13.0 125P.. |NM5 6.46 713 -2.80 -1.66 -3.56 713 -2.80 E}

Diagrama de equilibric de la seccién para la combinacién seleccionada

2o N IS U RES

P | v
ZI - 3 | o
_I~I_ ‘II_ Il £=10.0 %o
: Tz 1z 149]
min = -0.51 %a ‘
Tensiones y deformaciones de las baras Resultartes
Eara Designacién Coord. X Coond. ¥ allkpiemd e Resultarte ex
1 B5/8" -128.62 396.38 -928.24 -0.00046 Ce 9.475 4587 | |
z @5/8" 263.69 396.38 913.85 -0.00045 Cs 1.328 41.34 HE |
3 @5/8" 471.38 -53.62 173.59 -0.00009 T 9.480 13818 [
4 B5/8" 47138 -188.69 7207 0.00004 N
5 B5/8" -263.69 -188.69 150.17 0.00007 =
& @5/8" -128.62 53.62 -109.84 -0.00005 2
7 @5/8" -128.62 182.69 135.82 0.00007
8 B5/8" -263.69 -53.62 -95.49 -0.00005
9 @5/8" 29.32 -188.69 115.04 Tooooos yy ()
o @5/8" 179.32 182.69 103.10 0.00005 [T 7 T4 306 1
1 @5/8" 329.32 182.69 87.16 0.00004 N o
1z @5/8" 329.32 -53.62 -158.50 -0.00008 =5 (9:496.23.478.7.173)
13 B5/8" 179.32 -53.62 -142.56 -0.00007
14 @5/8" 29.32 53.62 126.62 000006
15 @5/8" 263.69 25432 -655.53 -0.00032
18 @5/8" -263.69 104.32 -382.73 -0.00019
17 B5/8" -128.62 104.32 -357.08 -0.00019 YLX
18 B5/8" 128.62 25432 663.82 -0.00033 . - :

Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracidn propia del investigador.
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Figura 3.16.a.Comprobacion de columna tipo seccién L - Bloque 2A

e Andlisis de la posicion de Pie(union columna-fundacion):

emax = 0.28 %o omax = 46.81 kp/cm?

293.70 mm
B

€= 0.0 %o

3

‘4 \(-17.079;43.46;39.369)
+

+
z
E

e Andlisis de la posicion de cabeza(sobre la fundacion):

f

x=143.15 mm

— ——
1l

emin =-0.51 %

:-4.396;1.343
9.496:-23.478.7.173

Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del
investigador.
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Armadura minima y maxima de la columna tipo “L” (NTE E.060:2009, Articulo 10.9.1)
El &rea de refuerzo longitudinal total, As, en compresién no compuestos no debe ser menor

que 0.01 ni mayor que 0.06 veces el area total, Ag, de la seccion transversal (Articulo 10.9.1):

Ag =0.01.4, 35.82 cm?> 3250 cm? v Cumple
A <0.06.4, 35.82 cm2< 195.00 cm? v Cumple
Donde:

Ag: Area total de la seccion de hormigon. Ag » 3250.00 cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales de la columna tipo “L”
(combinaciones sismicas) (NTE E.060:2009, Articulo 10)

Se debe satisfacer:

PZ+ Mg, + Mz,
- n: 0.180 \/Cumple

2 2 S 1
(@.P)2+ (0. Myy) + (0. My,)

Comprobacion de resistencia de la seccion (1)

Pu: Esfuerzo normal de calculo. Py,: 6.463 t
Mu: Momento de célculo de primer orden. Mux: 7.134 tm
Muy: -2.804 tm
¢-Pn,d-My son los esfuerzos que producen el
agotamiento de la seccion con las mismas
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de
calculo pésimos.
¢Pn: Axil de agotamiento. ¢-Pn: 35871 t
¢*Mn: Momentos de agotamiento. oMy 39.598 tm
¢M,y: -15.561 tm
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Figura 3.16.b. Deformacion unitaria y esfuerzo

C]:“' 0003
- »

10.85f,

-
c J -
' I} 1
{5 e
=lh I : ; SRS
; - At
- - |
&
fo: Resistencia especificada a la compresion del concreto. fo:
gu: Maxima deformacion unitaria del concreto a compresion. &’
&co: Deformacion unitaria bajo carga maxima. &

210.00 kp/cm?
0.0030
0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de célculo tension-deformacion del acero de las

armaduras pasivas.

Figura 3.16.c. Esfuerzo del acero

Y2
ﬁ, - - - - -
!
!
/
/
’ -
/5
!
.rj !
£ & i
i
fy: Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo. fy:

4200.00 kp/cm?
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Figura 3.16.d. Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos de agotamiento, calculados con

las mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos. Columna L-Bloque 2A.

= L. Yoo omax = 178,20

/ £330 %

SUE U mim

ey
N W
\ A

1l

Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del
investigador.

b3

Tabla 3.5.a.Esfuerzo y deformacion con las mismas excentricidades, columna L-Bloque 2A.

Barra Designacion Coord. X Coord. Y fs €
(mm) (mm) (kp/cm?)
1 @5/8" -128.62 396.38 +4200.00 +0.002275
2 @5/8" -263.69 396.38 +3753.66 +0.001841
3 @5/8" 471.38 -53.62 +164.76 +0.000081
4 @5/8" 471.38 -188.69 -2356.61 -0.001156
5 @5/8" -263.69 -188.69 -4200.00 -0.003515
6 @5/8" -128.62 -53.62 -3762.18 -0.001845
7 @5/8" -128.62 -188.69 -4200.00 -0.003082
8 @5/8" -263.69 -53.62 -4200.00 -0.002279
9 @5/8" 29.32 -188.69 -4200.00 -0.002575
10 @5/8" 179.32 -188.69 -4200.00 -0.002093
11 @5/8" 329.32 -188.69 -3286.39 -0.001612
12 @5/8" 329.32 -53.62 -765.03 -0.000375
13 @5/8" 179.32 -53.62 -1746.76 -0.000857
14 @5/8" 29.32 -53.62 -2728.49 -0.001338
15 @5/8" -263.69 254.32 +1101.86 +0.000540
16 @5/8" -263.69 104.32 -1698.10 -0.000833
17 @5/8" -128.62 104.32 -814.05 -0.000399
18 @5/8" -128.62 254.32 +1985.91 +0.000974

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22.- Elaboracion propia del investigador.

Resultante e.x ey
®  (mm) (mm)

Cc 97.970 -157.29 324.69
Cs 22300 -178.32 350.62
T 75934 -2.02 -122.66
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P=C,+Cs+T Pn: 44.337 t

Myx=Cc.€ccy + Cs.ecsy — Tery Mnx: 48.944 t-m

Mn,y: CC. ecc‘x + Cs' ecs‘x - T.eT‘x Mny: -19.233 t-m

Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigan. Ce: 97970 t
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 22300 t
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 75934 t
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la €ccx: -157.29 mm

direccion de los ejes X e Y. €ccy: 324.69 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la Eesx: -178.32 mm
direccion de los ejes X e Y. €esy: 350.62 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién erx: -2.02 mm

de losejes X e Y. ery: -122.66 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. gecmax . 0.0030

esmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. esmax: 0.0035

ocmax: Tension de la fibora mas comprimida de hormigén. ocmax: 178.50 kp/cm?
osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. osmax: 4200.00 kp/cm?

Figura 3.16.e. Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos.

pmax = 458 81 kp'om?

E
E
B
o
M .
-
Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del
investigador.
Tabla 3.5.b.Esfuerzos y deformacion para solicitantes de calculo pésimos, columna L-
Bloque 2A.
Barra . . Coord. X Coord. Y fs
Designacion (mm) (mm) (kplem?d) €
1 @5/8" -128.62 396.38 +433.29 +0.000213
2 ?5/8" -263.69 396.38 +350.95 +0.000172
3 @5/8" 471.38 -53.62 -38.62 -0.000019
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18

@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"

471.38
-263.69
-128.62
-128.62
-263.69
29.32
179.32
329.32
329.32
179.32
29.32
-263.69
-263.69
-128.62
-128.62

-188.69
-188.69
-53.62
-188.69
-53.62
-188.69
-188.69
-188.69
-53.62
-53.62
-53.62
254.32
104.32
104.32
254.32

-290.06
-738.15
-404.37
-655.81
-486.71
-559.53
-468.10
-376.66
-125.22
-216.66
-308.10
+86.51

-192.71
-110.38
+168.84

-0.000142
-0.000362
-0.000198
-0.000322
-0.000239
-0.000274
-0.000230
-0.000185
-0.000061
-0.000106
-0.000151
+0.000042
-0.000095
-0.000054
+0.000083

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22.- Elaboracién propia del investigador.

Resultante ex ey
t  (mm) (mm)
Cc 14286 -177.17 358.46
Cs 2069 -185.46 361.49
T 9.892 -11.25-127.90
P,=C, + C;—T Pu:
My = Cc.eccy + Cs.c5y —Tee7 ), Mux:
Mu,y: Ce. €ccx T Cs. €csx T-eT,x Muy
Donde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigén. Ce:
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs:
T: Resultante de tracciones en el acero. T:
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigén en la Boox -
direccion de los ejes X e Y. ey
ccyy -
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la Besx |
direccion de los ejes X e Y. oy
csy -
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la direccién eTx:
de los ejes X e Y. ey
Wy
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigon. Ecmax -
esmax: Deformacion de la barra de acero mas traccionada. Esmax
ocmax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. Ocmax -
osmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. Osmax -

6.463 t
7.134 tm

-2.804 t-m

14.286
2.069
9.892
-177.17 mm
358.46 mm
-185.46 mm
361.49 mm
-11.25 mm
-127.90 mm
0.0003
0.0004

46.81 kp/cm?
738.15 kp/cm?

— — o~
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b) Columna de seccidn tipo T.
Figura 3.17. Anélisis de seccion T. Bloque 2A.

TECHO2

jboa

TECHO1

NPT

Cmentaciin

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22.- Elaboracion propia del investigador.
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Resumen de las comprobaciones

L0 D0 N =

IFGRERIEEBNBRREN

Pilar Posician

Cabeza
68m
57m
515m
405m
Fie

Posicién Comb._ N
)
Pie 1.4PP... 18.89
Pie 1.4-PP...| 2470
Pie 0.5PP. 12.14
Pie 1.25-P... 16.86
Pie 0.5FPP. 16.42
Pie 1.25-P... 21.14
Pie 0.9FF... 12.14
Pie 1.25-P 16.86
Pie 0.9PP... 16.42
Pie 1.25-P 21.14
.| Pie 0.9PP... 12.14
Pie 1.25-P... 16.86
Pie 0.9-PP. 16.42
. | Pie 1.25-P... 21.14
Pie 0.5PP. 12.14
. | Pie 1.25-P... 16.86
Pie 0.5FP. 16.42
. | Pie 1.25-P... 21.14
. | Pie 0.9FF... 13.78
Pie 1.25-P 18.50
.| Pie 0.9PP... 18.05
Pie 1.25-P 2277
Pie 0.9PP... 10.51
Pie 1.25-P... 15.23
Pie 0.5PP. 14.78
Pie 1.25P... 19.51
Pie 0.5PP. 13.78
Pie 1.25-P... 18.50
Pie 0.9FF... 18.05
Pie 1.25-P 2277
Pie 0.9FF... 10.51
Pie 1.25-P 15.23
Pie 0.9PP... 14.78
Pie 1.25-P 19.51
4.05m 1.4-PP... 14.40
4.05m 1.4PP...| 2021
A NR o no.oo T

Esfuerzos pésimos

Mbox
t-m)
623
-9.91
-4.01
-5.57
672
-8.28
-4.00
-5.56
6.71
826
-4.01
-5.57
6.7
-8.28
-4.00
-5.56
£.71
-8.26
-2.39
995
-11.09
-12.65
0.37
-1.18
233
-3.89
-8.39
-9.95
-11.09
-12.65
0.37
-1.18
-233
-3.89
7.10
10.98

P

-&-&-&-&-&-&5’

Ty
-m)
-0.06
-0.06
-5.10
512
-5.10
512
5.03
5.01
5.03
5.01
-5.42
-5.43
-5.42
-5.43
534
533
534
533
-0.44
-0.46
-0.44
-0.46
0.37
0.35
0.37
0.35
038
0.37
038
0.37
-0.46
-0.47
-0.46
-0.47
0.03
0.03

A Fo

Figura 3.18.a. Andlisis de seccion T.

Comprobaciones Esfuerzos pésimos Referencia
MM Aprov. Comb. Comp. N Wbor Myy O Qy Iboc Mhyy Eq. Com.
(%) (%) 3] fm} ft-m) 3] 3] ft-m) ft-m)
245 125P.. |NMS. 18.76 13.15 0.42 0.30 875 13.15 0.42 E}
354 125P.. [NMS. 277 -12.65 0.37 0.26 875 -12.65 0.37 E}
354 154 125P.. [NMS. 277 -12.65 0.37 0.26 8.75 -12.65 0.37 E}l &= %
54 ’ 125P. NMS. 2277 -12.65 0.37 0.26 875 -12.65 0.37 E}l
3H4 125P. NMS. 2T -12.65 0.37 0.26 875 -12.65 0.37 E}
3H4 125P. NMS. 2T -12.65 0.37 0.26 875 -12.65 0.37 E}
Lista de comprobaciones para todas las combinaciones
Referencia -

Qx Qy Moo Myy [

[ b &m) &m) ) )

-0.03 4.52 623 -0.06 emax = 0. omax =218

0.03 7.08 9.91 0.06

-3.29 291 4.01 510 t £=0.0 %

-3.30 4.04 557 512

329 479 6.7 510

-3.30 592 -8.28 512

2325 2.90 -4.00 5.03

324 4.03 5.56 5.01

325 4.79 6.71 5.03

_:;251) ;g? jﬁ? _55?112 Tensiones y deformaciones de las bamras Resultantes

-3.51 404 557 543 L Bama Designacién Coord. X Coord. Y olkp/cmd e - Resultante ex ey

3 :? g ;Z 'g Za : ﬁ 1 1 @5/8" -542.54 -176.16 171.50 o.o0008 | . Ce 22544 217 -176.32

a6 Sen oo o 2 @5/8" 92,54 176,16 170.44 0.00008 : Cs 2710 -1.81 -176.18

245 202 56 543 3 258" g2.54 -176.16 170.01 0.00008 T 6.366 0.81 27953

346 473 671 534 4 &5/8" 542 54 -176.16 168.95 0.00008

345 592 826 533 E [ e %0 EAD EA A1 ng .27 RG ) WY '_

0.29 572 239 0.44 ;

030 6.86 9.95 046 KaaGe i

029 | 762 | 1109 | 044 M m

030 875 1265 046 -

0.25 0.08 0.37 0.37 ‘

025 121 118 035

0.25 196 233 0.37

024 3.09 -3.89 035 | J

0.27 572 839 038

0.26 6.86 -9.95 0.37

0.26 7.62 11.08 0.28 3

0.26 875 1265 037 =

0.30 0.08 0.37 0.46

0.31 121 -1.18 047 A t

-0.30 1.36 233 046 . adoyy ET

031 3.09 3329 047

-0.03 452 710 0.03 - 455;-45 397148 855)

-0.03 7.08 10.98 003 _ v

oM -

Aceptar

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22.- Elaboracion propia del investigador.
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BEELSERERNEEEEYp HRBREEERNBHRERNES

.| Pie
.| Pig
.| Pie
.| Pie
.| Pie

Pie

.| Pie

Pie

Pie:

Pie

405m
4.05m
405m
405m
405m
405m
405m
4.05m
405m
4.05m
405m
405m
405m
4.05m
405m
405m

b

1.25P...
0.9FP...
1.25P..
0.8FP...
1.25P..
0.9FP...
1.25P...
0.9FP...
1.25P...
0.9FP...
1.251F ..
0.9FP...
1.25P...
0.9FP...
1.25P..
0.8FP...
1.25P..
0.9FP...
1.25P...
0.9FP...
1.25P...
0.9FP...
1.251F ..
14PP..
14PP...
0.9FP...
1.25P..
0.8FP...
1.25P..
0.9FP...
1.25P...
0.9FP...
1.25P...
0.9FP...
1.251F ..
0.9FP...
1.25P...
0.9FP...
1.25P...

e

16.86
16.42
21.14
12.14
16.86
16.42
21.14
13.78
18.50
18.05

10.51
15.23
14.78
19.51
13.78
18.50
18.05

10.51
15.23
14.78
19.51
14.40
20.21

12.85
1353
17.13

12.85
13.53
17.13

12.85
13.53
17.13

12.85

Figura 3.18.b. Analisis de seccion T

Lista de comprobaciones para todas las combinaciones

emax=0.13 %

omax = 21.85 kplcm?

71.92 mm

346 | 479 £.71 534 ]; (%

345 | 592 | 826 | 533 = £=0.0%

023 573 -8.33 044 L

030 | 686 -9.95 046

023 | 762 | 1109 | D44

030 | 875 | 1265 | D46 [

025 | 0.08 037 037 emin=-0.3

0.25 1.21 -1.18 0.35 ’

0.25 196 -2.33 037

024 | 309 -3.89 0.35

037 573 835 038 Tensiones y deformaciones de las bamas Resuttantes

026 6.86 995 037 Bama Designacion Coord. X Coord. Y alkp/emd e Resuttante ex ey nd
026 | 762 | 1109 | 038 " =

025 875 | 285 | 037 1 @5,-’8" -542 54 -176.16 171.50 0.00008 Ce 22544 217 -176.32 |_|
030 | 008 037 046 . 2 @5/ 5254 -176.16 17044 0.00008 Cs 2710 -1.81 -176.16

031 121 -1.18 D47 H 3 FRAR" 92 54 -176 16 170 m N nne T F 3RR nal FTHRY o

030 | 196 | 233 | 46 @-@ @ 38 M

003 | 452 | 710 | 0.03 P

m

4 »i-x

Aceptar

m

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22.- Elaboracién propia del investigador.
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14240 mm

Figura 3.19.a.Comprobacion de columna tipo seccion T - Bloque 2A
Analisis de la posicion de Pie (union columna-fundacion):

=0.27 %e max

emax = 0u.2 ¢

L - ; l/ N i £=0.0%

69:-12.652:22.774)
\(0°964:-33.068.59.524)

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22.- Elaboracién propia del investigador.

Figura 3.19.b.Comprobacion de columna tipo seccién T - Bloque 2A
Analisis de la posicion de Cabeza (sobre la fundacion):

£ emax = 0.34 % plcm?
E I ir_s’.‘-c |l
3 \
" T £=0.0%

SR s

i % g 2og ]

emin = -0.36 %
22413 15:18.764)
—/“m4546£3709;90.905)
WYY (G ({"77)

Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracién propia del
investigador.



Figura 3.19.c. Equilibrio de la seccion para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las
mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos.

S mm

=T

10 .

=

omax = 178.50 kp/om?

[

iy

ez 0%

£=00%

|'_-_.,I ' [.._'_I

e = .0

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22.- Elaboracién propia del investigador.

Tabla 3.6.a. Esfuerzo y deformacidn con las mismas excentricidades, columna T-Bloque 2A.

BarraDesignacion Clooral JeCeEt. v
(mm)  (mm) (kp/cm?)
1 @5/8" -542.54 -176.16 +1843.42+0.000904
2 @5/8" -9254 -176.16 +1898.79+0.000931
3 @5/8" 9254 -176.16 +1921.56+0.000942
4 @5/8" 54254 -176.16 +1976.93+0.000970
5 @5/8" 54254 -41.08 -3145.30 -0.001543
6 @5/8" 9254  -41.08 -3200.67 -0.001570
7 @5/8" 92.54  408.92 -4200.00 -0.009939
8 @5/8" -92.54  408.92 -4200.00 -0.009950
9 @5/8" -92.54  -41.08 -3223.44 -0.001581
10 @5/8" -542.54 -41.08 -3278.81 -0.001608
11 @5/8" -250.47 -41.08 -3242.87 -0.001590
12 @5/8" -400.47 -41.08 -3261.33 -0.001599
13 @5/8" -400.47 -176.16 +1860.90+0.000913
14 @5/8" -250.47 -176.16 +1879.36+0.000922
15 @5/8" 400.48 -41.08 -3162.78 -0.001551
16 @5/8" 250.48 -41.08 -3181.24 -0.001560
17 @5/8" 250.48 -176.16 +1940.99+0.000952
18 @5/8" 400.48 -176.16 +1959.45+0.000961
19 @5/8" 9254 116.85 -4200.00 -0.004507
20 @5/8" 9254  266.85 -4200.00 -0.007297
21 @5/8" -92.54  266.85 -4200.00 -0.007308
22 @5/8" -92.54 116.85 -4200.00 -0.004518

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22.- Elaboracién propia del investigador.
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Cs

Resultante e.x

30.410

ey
®  (mm) (mm)
Cc 154199 5.41 -193.16
8.47 -176.16

T 101.284 -2.54 110.07

Figura 3.19.d. Equilibrio de la seccidn para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos,
columna T-Bloque 2A.

¥ = 142 .40 mm

omax = 44,32 kp/cm?

&

£=200%

I
I

=i

g
I
L

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22.- Elaboracién propia del investigador.

BarraDesignacion

Coord. XCoord. Y

fs

(mm)  (mm) (kp/cm?)
1 @5/8" -542.54 -176.16 +303.14 +0.000149
2 @5/8" -92.54 -176.16 +311.14 +0.000153
3 @5/8" 9254 -176.16 +314.43 +0.000154
4 @5/8" 54254 -176.16 +322.43 +0.000158
5 @5/8" 54254 -41.08 -191.93 -0.000094
6 @5/8" 9254  -41.08 -199.93 -0.000098
7 @5/8" 9254  408.92 -1913.51 -0.000938
8 @5/8" -92.54  408.92 -1916.81 -0.000940
9 @5/8" -92.54  -41.08 -203.22 -0.000100
10 @5/8" -542.54 -41.08 -211.22 -0.000104
11 @5/8" -250.47 -41.08 -206.03 -0.000101
12 @5/8" -400.47 -41.08 -208.70 -0.000102
13 @5/8" -400.47 -176.16 +305.66 +0.000150
14 @5/8" -250.47 -176.16 +308.33 +0.000151
15 @5/8" 400.48 -41.08 -194.46 -0.000095
16 @5/8" 250.48 -41.08 -197.12 -0.000097

Tabla 3.6.b. Esfuerzo y deformacidn de calculos pésimos, columna T-Bloque 2A.
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17
18
19
20
21
22

@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"
@5/8"

250.48 -176.16 +317.24 +0.000156
400.48 -176.16 +319.90 +0.000157
9254 116.85 -801.35 -0.000393
9254  266.85 -1372.55-0.000673
-92.54  266.85 -1375.84 -0.000675
-92.54 116.85 -804.64 -0.000395

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22.- Elaboracion propia del investigador.

Resultante ex ey

() (mm) (mm)

Cc 37.291 7.84 -186.55
Cs 4979 7.47 -176.16
T 19497 -2.00 247.12

c) Columna de seccidn tipo 25 cm x 50cm-rectangular.
Figura 3.20. Analisis de seccion rectangular-Bloque 2A

Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del

Geometria de la seccion X
Dimensidn X 25
Dimensién Y 50 em
Y
X
==

investigador.
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Figura 3.21. Esfuerzos de la columna de seccion rectangular-Bloque 2A

TECHO2

TECHO!

Cimantacién

W (tm) My (tm) x ) Oy
Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria

N° 22. Elaboracién propia del investigador.
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Figura 3.22.a. Resumen de las comprobaciones en la seccion rectangular 25cm x 50cm-Blogue 2A

Resumen de las comprobaciones

Comprobaciones Esfuerzos pésimos Referencia
Pilar Posicién Di Q M.M Siem Ca Aprowv. Comb. Comp M Vbt oy Ghe Qy Ivbeoe Iy Egq. Com.
=F ) ) " ) (3} tm) | gm) ) &) tm) | gm)
1.25-P... QS.N 856 -5.06 072 -0.52 -5.09 -5.06 0.70
Cabeza W ' 877 44 8 W b4 E:l
14PP.. |Cap.Q.. 760  -154 | 055 040 | -150 | -154 | 054 |y
1.25-P... QS.N... 971 5.95 0.87 -0.52 -5.09 995 -0.84
E8m w v 561 842 b b4 El
14PP. Cap.Q.. 883 287 067 | 040 | -150 | 287 065 |y
1.25P... S.N.. 8.56 -5.06 0.72 -0.52 -5.09 -5.06 0.70
6.8m w w 877 44 8 = > 2 El
1.4-PP... Sism.... 760 | -154 | 055 040 | 150 | -154 | 054 | @Y
2 > 125F..|QS.N..| 971 5.95 087 | 052 509 | 935 084 | B (¥
515m w ' 96.1 342 = ' =
14-PP.. Sism. | 883 287 067 | 040 | -150 | 287 065 |y
125P... Q5. N... 971 9.95 -0.87 -0.52 -5.09 5595 -0.84
4.05m v v 96.1 842 > > El
1.4PP...| Sism.... 8.89 287 067 | 040 | -150 287 065 |3
125P.. Q5 .N.. 9.71 9.95 0.87 -0.52 -5.09 595 -0.84
Pie ! v 96.1 8342 ¥ > E}
— 14PP.. Cap.Q.. 883 287 067 | 040 | 150 | 287 065 |y
Lista de comprobaciones para todas las combinaciones >
Esfuerzos pésimos Referencia -
Posicién  Comb N Mioc | Myy e Qy Moc | Myy || "E@B SO E
0 | em  em @ B | em) | gm) e = 0.4 4.77 kprom
1. Pie 1.4-FPFP 8389 287 067 040 -150 287 -0.65 5
2. Pie 1.4-FPFP 1130 389 -1.04 | 062 208 359 -1.00 f
3. | Pie 0.9PP.. 641 | 093 | 050 | 0.31 | -0.50 | 0.93 | 0.49 = =
4. | Pie 1.25P..| 864 | 1.65 | 0.67 | 0.41 | 0.87 | 1.65 | 0.65 B
5. | Pie 0.9PP.. 8.9 | 1.76 | -0.77 | -0.47 | 0.93 | 1.76 | 0.75 - =0.0 %
6. | Pie 1.25P..| 1041 | 248 | -0.95 | 0.58 | -1.30 | 248 | 0.92
7. Pie 0.9 PP 5.02 276 035 020  -142 276 -0.34
8. Pie 1.25F 724 348 -0.51 0.31 -1.80 348 -0.50
8. Pie 0.8-PP 6.79 359 062 | 037 | 185 359 -0.60
10. Pie 1.25F 5.02 430 079 047 223 430 0.76
11. Pie 0.9PP 641 1.56 050 031 -0.81 1.56 -0.45 -
12| Pie 1.25P..| 8.64 | 228 | 0.67 | 041 | 119 | 228 | 0.65 |_
13.| Pie 0.9PP.. 8.9 | 238 | 0.77 | 0.47 | -1.24 | 238 | 0.75 Tensiones y deformaciones de las bamas
14. | Pie 1.25P..| 1041 | 3.10 | -0.95 | 0.58 | -1.62 | 3.10 | 0.92 ,
G baPP | 5oz [ 214 | 035 | D20 | 411 | 212 | 031 Bama Designacisn Coord. X Coord. Y aikp/em? Resultante ex ey =
16. Pie 1.25F 724 286 -0.51 0.31 -1.48 286 -0.50 1 &5/8™ 6754 192 54 52702 0.00026 11.485 4281 17265 =
17. | Pie 0.9-PF 679 | 296 | 062 | 037 | -1.54 | 296 | 060 i 2 B5sE" 6754 192.54 195.83 0.00010 1793 3788 16739 B
N Fie 1D 0 e R0 0 e Tes D) H a @5/8" 67.54 6418 150,12 -0.00007 4370 2474 -135.65 -
18 Pie 0.9PP 572 -3.06 042 | 026 153 -306 | 042
20. Pie 125P..| 794 | 235 059 036 115 | 235 | 058 L& o= O3 oal
21.| Pie 0.9PP.. 749 | 224 | 063 | 0.42 | 1.10 | 2.24 | 0.68 L= o v
22| Pie 1.25P..| 971 | -152 | -0.87 | 0.52 | 0.73 | -1.52 | 0.84 =
23.| Pie 0.9PP.. 572 | 676 | -0.42 | 0.26 | -3.45 | 6.76 | 0.42
24 Pie 1.25PF T34 748 059 | 036 | -382 748 -0.58
25 Pie 0.9-PP 745 7.58 070 | 042 | -388 7.58 068
26 Pie 1.25F 87 830 087 052 425 830 084 |
27 Pie 0.9-PP 572 47 042 | 026 236 471 -0.42
28 Pie 125P 754 -3.99 059 | 036 1599 -399 | 058
29.| Pie 0.9PP.. 749 | 3.88 | 0.69 | 0.42 | 1.93 | -3.88 | 0.68
30. | Pie 1.25P..| 971 | -3.17 | 0.87 | 052 | 156 | -3.17 | 0.84 (|
31.| Pie 0.9PP.. 572 | 840 | 042 | 0.26 | 428 | 840 | 0.42
32 | Pie 125P. | 794 | 912 | 059 | 036 | 466 | 912 | 058
33 Pie 0.9-PP 745 923 070 042 471 923 068
34 Pie 1.25F 87 985 087 | 052 | 509 995 -0.84
35 405m 1.4-FF 760 -1.54 0.55 040 | 150 | 154 054 . [
36 405m 1.4-FPFP 1001 213 0.87 062 | 208 | 213 feR:T8 N ‘l
a7 |4 nE — nooo Eso AES | noan n nEn n= Ao x v
KR
Aceptar
. . i g . . . ° .. . . .
Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22.- Elaboracion propia del investigador.
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BEELSEREL0EE0RUYEEEERESBRNERRENES

| Pie
.| Pie

Pie

.| Pie
. Pie
.| Pie

Pie:
Fie
Pie
Pie
Pie
Pie
Pie
Pie

405m
4.05m
405m
4.05m
405m
405m
405m
405m
405m
405m
405m
4.05m
405m
4.05m

1.25P..
0.9-FP...
1.25P..
0.9FP...
1.25P..
0.9-PP...
1.25F...
0.9-FP...
1.25P..
0.9FP...
1.25P...
0.9-FP...
1.25P..
0.9FP...
1.25P..
0.9-FP...
1.25F...
0.9-FP...
1.25P...
0.9FP...
1.25P..
0.9-FP...
1.25P..
1.4-FP...
14-PP...
0.9-FP...
1.25P..
0.9-FP...
1.25P..
0.9FP...
1.25P..
0.9-PP...
1.25F...
0.9-FP...
1.25P..
0.9FP...
1.25P...
0.9-FP...
1.25P..

Fuente

Figura 3.22.b. Resumen de las comprobaciones en la seccién rectangular 25cm x 50cm -Bloque 2A

609 | 152 | 041

Rl Ta—

031

-148

-152

m

040 ~
L

Lista de comprobaciones para todas las combinaciones

i3 mim

225 6

Tensiones y deformaciones de las bamas

Bama Designacidn Coord. X Coord. Y ofkp/omd Resultante ex ey il
1 @5/8" £7.54 192.54 527.02 Cc 11.465 -42.81 172.65 | E |
2 @5/8" 6754 152,54 159.82 0.00010 Cs 1.79% -3768 167.35 0
3 @5/8" 67.54 64.18 -150.12 -0.00007 T 4370 2474 -135.65 %
Raaca dmH
o m._| [
[
3
_ r\\-.-,l:'.':\'-'>
ok
L=l
Aceptar

: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22.- Elaboracion propia del investigador.
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Figura 3.23.a.Comprobacion de columna tipo seccidn rectangular 25cm x 50cm - Bloque 2A
Analisis de la posicién de Cabeza (sobre la fundacion):

emax = 0.68 %o omax = 98.22 kp/lem?

203.10 mm

€ =0.0 %o

X

emin =-1.15 %o

)> “fe1h52057°8)558)

\(1 .587:-11.134;18.843)

Figura 3.23.b.Comprobacion de columna tipo seccidn rectangular - Blogue 2A
Analisis de la posicion de Pie (unién de columna-fundacién):

emax = 0,40 %o omax = 64.77 kp/cm?®

/
/

£=00%

zmin = -0.56 %o
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-2 873:8.803)

Y (tm

\(-2 43610 49732 49)

7y
I )

Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del

investigador.
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3.6.1.3.

Vigas-Pérticos
Figura 3.24.a. Viga solera de 25cm x 55 cm, analisis de combinacion sismica 1.25 PP+1.25CM+1.25Qa+SY2-Bloque 2A. Cortante
Momento My (SISMO).

2055/8" L=784
© ©
N N
1031/2" L=774
N N
F15.37tx m\
205/8" L=334
© e
N ( 26
F9.3ZTX M|
V-219 V-220 221
(25x55 “25x55 ) I~ 25x55-20 )
| ' T ——
RS EEES
| L
— /
2x(1231/2") A. Piel L=732 26
=8 6
" = /
—F —4— 2@5/8 \‘ﬁ
of|
N L/
S 11/2" L=774 N
& 2355/8" L=784 &
2x 2x
1e@3/8" 1e@3/8"
/512x1e33/8" c/10 8x1e@3/8" ¢/20 9x1e@3/8" c/20 12x1e@3/8" c/10c/ 15x1e@3/8" c/15
< . ot .
70 10 120 170 170 120 10 35 35 215

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22.- Elaboracion propia del investigador.
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Figura 3.24.b.Areas de acero en viga solera de 25cm x 55 cm - Blogque 2A

Area (cm2)

10 9.07 — Areanec. sup.
8 - - / — Area efec. sup.
6 . _ ,

WS 3 0 .
4 AR 378 o3 479 . — Area total jsup
2 164 - e *{-99/’ ' V-\95 \jécf' 7 o Area nec. inf.
0 —10.00 = 0.04 0.00 -10.00 ——— Areaefec. inf.
2 _ 11908 _— 298 ~ Areatotal inf.
s e -3.05-2.99 323 276 45

595" L] 479
6 | 564
8 L
10

C1 C8 C10 BO

Posicion (m)
Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del investigador.
Interpretacion: La Figura 3.24.b visualiza las areas de acero en su longitud de viga, existen picos, con valor de 5.31cm? y 9.07 cm?; los cuales
sobrepasan la cuantia de disefio; para esta seccion de viga de 25cm x 55cm. Del mismo modo existen en apoyos o nudos de la viga, un

requerimiento de mayor area de acero negativo.
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Tabla 3.7.Momentos-Cortantes- Flecha activa, viga solera de 25x55-Bloque 2A.

Portico 5 Tramo: V-219  Tramo: V-220 Tramo: V-221
Seccién 25x55 25x55 25x55-20

Zona 13L 2/3L 3/3L 3L 2/3L 33L 13L 2B3L 3/3L
'r\n/'ﬁ]rﬁento [t-m] ~ - 38 - 072 -687 -751 -325 -113
X [m] ~ -~ 275 -~ 165 275 000 081 141
Momento 1y 1 273 253 057 147 0938 -~ -~ - -

max.
Situaciones X [m] 090 110 190 045 105 -~ -~ -~ -
persistentes Cortante min. [t] -0.86 -347 -651 -154 -414 -7.21 -- - -
0 X [m] 090 170 275 085 165 275 -~ -~ -
transitorias Cortante max. [t] 268 - - 203 - - 637 426 305
X [m] 000 - - 000 - - 000 081 141
Torsor min. [t] - - -018 - - - - -- --
X [m] - - 250 - - - - -- --
Torsor max. [t] 027 - - 048 - - 011 - -
X [m] 000 - - 000 - -~ 000 - -
x‘%@nto [t-m] 873 207 -932 -565 -391 -1537 -641 278 -0.97
X [m] 000 110 275 000 165 275 000 081 141
Momento 1\ 1106 544 425 693 300 629 - - -

max.
X [m] 000 110 275 000 165 275 - -~ -
Situaciones Cortante min. [t] -6.38 -8.62 -11.24 -6.95 -9.18 -11.81 - - -
sismicas X [m] 090 170 275 085 165 275 - -~ -
Cortante max. [t] 797 516 3.88 7.43 486 357 542 363 2.60
X [m] 000 110 190 000 105 185 000 081 141
Torsor min. [t] - - -017 - - - - -- --
X [m] - - 250 - - - - -- --
Torsor max. [t] 0.27 -- - 046  -- - 011 -- -
X [m] 000 - - 000 - - 000 - -
[ ome €l 525 525 525 525 525 525 398 398 398
Nec. 7.46 299 7.81 566 435 907 507 423 208
Area Inf oy ReAl 525 525 525 525 525 525 398 398 398
Nec. 8.86 4.46 4.86 640 299 353 199 100 1.99
Area Transy [cm?/ Real 2852 1426 713 7.3 1426 2852 951 951 951
' m]  Nec. 260 212 263 352 212 214 212 212 212
= At 0.21 mm, L/12952 (L: 0.09 mm, L/16016 (L: 2.42 mm, L/1575 (L:

2.75 m)

1.46 m)

3.82m)

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22.- Elaboracién propia del investigador.
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Figura 3.25.a. Viga solera de 30 cm x 55 cm, analisis de combinacion sismica: 1.25 PP+1.25CM+1.25Qa+SY2-Bloque 2A. Cortante
- Momento My(SISMO).

31

31

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22.- Elaboracion propia del investigador.

(c4 =1 | e B3
&4) (C13) | B3)
et J_n ( 1
203/4" L=794 (2099 1xm)
=
203/4" L=344
/) 1o
® ( 31
ele)
_ 91 t
(V-226) V-227])
l 30x55 \)x‘55-\20>‘»~7 - -‘1,\
. . T
=
| — ——
—
" : =278 |
ox(1@12") A Piel L2218
- x(@tE )
- | 31
2ls
2x(191/2") A. Piel L=732 w | =349 /
( ) L i - ‘ 2@3’4 L &
203/4" L=794 JS
2x 2x 2x 5x X
1e3/8" 1e3/8" 1e3E823/8" 1e6
(i/§1 2x1e@3/8" c:/10L 17x1e@3/8" c/20 12x1e@3/8" c/1 Oci/§ ci/§ c/10 | 8x1e@3/8" c/20 0415
70 10 120 340 120 1035 3510 50 145 10

102



Figura 3.25.b.Areas de acero en viga principal de 30cm x 55 cm - Bloque 2A

Area (cm2)

14 1 ~ Areanec. sup.
13 ) ' 10,91 _ Areaefec. sup.
8 — — Areatotal sup.
6 570656 5566 \6.71 — Areanec. inf.
g 2/5 27 262 i =369, o — Areaefec. inf.
0 0 C;J 143 0.00 0.00 — Areatotal inf.

2 245 )
4 | 361 -357 - / 2,65
6 _ |-5.765.56 571804 5700 5.566
8
C4 C13 B3

Posicion (m)

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22.- Elaboracidn propia del investigador.

Interpretacion: La Figura 3.25.b visualiza las areas de acero en su longitud de viga, existen picos, con valor de 12.61 cm? y 10.91cm?; los cuales
sobrepasan la cuantia de disefio; para esta seccion de viga de 30cm x 55cm. Del mismo modo existen en apoyos o nudos de la viga, un requerimiento

de mayor area de acero negativo.
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Tabla 3.8.Momentos-Cortantes- Flecha activa, viga principal de 30x55-Bloque 2A.

Portico 8 Tramo: V-226 Tramo: V-227
Seccién 3055 25x55-20 |
Zona 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [t-m] -0.98 --  -16.71 -15.60 -6.96 -2.52
X [m] 0.00 - 6.00 0.00 0.80 1.40
Momento max. [t-m] 8.53 10.66 6.17 -- -- --
X [m] 190 290 410 @ - - -
. . Cortante min. [t -- -5.85 -16.62 -- -- --
Situaciones ~ [m] . 3.90 6.00 . B _

persistentes o

transitorias Cortante max. [t] 1528 453 -- 12.87 8.78 6.63
X [m] 0.00 2.10 - 0.00 0.80 1.40

Torsor min. [t] -- -- - - - -

X [m] -- -- -- -- -- --

Torsor max. [t] - - - - - -

X [m] -- -- -- -- -- --
Momento min. [t-m] -15.25 - -20.95 -13.28 -5.95 -2.17
X [m] 0.00 - 6.00 000 0.80 1.40

Momento max. [t-m] 9.70 10.02 7.70 - - -

X [m] 1.90 210 4.10 - -- --

Cortante min. [t -0.31 -7.22 -16.27 - - -

Situaciones X [m] 1.90 3.90 6.00 -- -- -
sismicas  Cortante max. [t] 1512  6.09 - 10.89 7.46 5.66
X [m] 0.00 2.10 - 0.00 0.80 1.40

Torsor min. [t] -- -- - - - -

X [m] -- -- -- -- -- --

Torsor max. [t] - - - - - -

X [m] -- -- -- -- -- --
Area Sup [cm?2 Real 5.70 570 570 570 570 5.70
’ 1 Nec. 8.89 143 1261 1141 971 4.86
Area Inf [cm?2 Real 5.70 570 570 570 570 5.70
' 1 Nec. 5.71 6.09 496 285 143 285

[cm? Real 28.52 7.13 2852 2852 7.13 7.13
/m] Nec. 3.11 255 396 323 311 294

3.82 mm, L/1509 (L: 5.77 11.16 mm, L/342 (L:
m) 3.82 m)

Area Transv.

F. Activa

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria

N° 22.- Elaboracion propia del investigador.

104



3.6.1.4. Viguetas en losa aligerada

Figura 3.26.a. Armadura de viguetas en losa aligerada con ladrillo cerdmico de 30x30x15 - Bloque 2A

&)

© ) ® © €0 Q

-

- VCH-0T (25X20) VCH-0T (25X20) LIl VCH-0T (25X20) =) VCH-0T (25X20) [ - VCH-0T (25X20) VCH-0T (25X20) ]
5 5 . § > 5 r] 8] o 5
2] 1o T % o x| 1ow o x| tew o x| tew o x| tew 1o [
<l 10112 I 1012 9] 1012 I 1012 I 1012 I 10102
- « « « « o« -
o o o o o o o
& a a a o o o
> > > > > > =
Q [ VP103{25X45) ] [T VPi03{25X45) [ I VP103125X45) [ ] [ VPi03(25X45) T[] I VP103125X45) T [ VvP103(25X45) [ ]
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2] s}
P< <
(el (el
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& o
> /@)/ >
o ) o ) )
v 10| wn 0| 2]
X | X | <
o O o =] (=]
- e o e o) @ m
@ N o | o
— e L) 2 2l 2
o 0| a | o
> = > B> >
5 o o 0 o 0 o Iy
= - - - = 2 - - - * 7 * ]
52| 1o 1012 1o 1oz 1o 1o 10 1o 101 1o 1o 1o |2
€] 1o
) S
& o
> =
©—
N

Fuente: Plano elaborado en CAD, armaduras de losa aligerada, I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracidn propia del investigador.
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Figura 3.26.b. Modelado Cypecad de la armadura de viguetas en losa aligerada con ladrillo cerdmico de 30x30x15 - Bloque 2A
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Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22.- Elaboracién propia del investigador.
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Figura 3.26.c. Deformada de viguetas para la combinacién sismica PP+CM+Qa+SY1-Bloque 2A.
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Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracién propia del investigador.
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Figura 3.26.d. Esfuerzos en viguetas en losa aligerada — En el pasadizo- Bloque 2A
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‘ Combinacién: 1.25 x PP+1.25 x CM+1.25 x Qa+SY2 ‘

Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del investigador

L ) 8
T8 /T ~s /1T ~s /T~58/T
o o
2
o
% g 2 5 3
3~ ¢
3 3 3
= il 1 I~ =
i i
L I I L 1

108



TESIS
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M.flector

Cortante

‘ Combinacion: 1.25 x PP+1.25 x CM+1.25 x Qa+SY2 ‘

Figura 3.26.e. Esfuerzos en viguetas en losa aligerada — Al centro de losa- Bloque 2A
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Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracién propia del investigador.
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Figura 3.26.f. Esfuerzos (Momentos -Cortante) en viguetas en losa aligerada - Bloque 2A
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3.6.2. Andlisis sismorresistente de las edificaciones de la Institucion Educativa San
Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22-Jaen-Bloque 2A.
Norma utilizada: Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016)
Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) Disefio Sismorresistente
Meétodo de célculo: Método de la fuerza lateral equivalente (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Articulo 4.5)

3.6.2.1.Datos generales de sismo
Caracterizacion del emplazamiento
Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Fig 1y
Anexo 1): Zona 2

Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
2.3.1): S2

Sistema estructural

Rox: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Tabla 7)

Rov: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Tabla 7)

la: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-
2016), Tabla 8)

la: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-

Rox: 8.00

Rov: 8.00

la : 1.00

2016), Tabla 8) la - 1.00

Ip: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003- I+ 1.00

2016), Tabla 9) P

Ip: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003- I+ 1.00

2016), Tabla 9) Pt
Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segun norma

Tipologia estructural (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 4.5.4): |

Tipologia estructural (YY) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 4.5.4): |

h: Altura del edificio h :745m
Parametros de célculo

Fraccién de sobrecarga de uso : 0.50

Fraccion de sobrecarga de nieve : 0.50

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden. Criterio de armado a aplicar por

ductilidad: Requisitos especiales para elementos resistentes a fuerzas de sismo segun la
NTE.060.
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Direcciones de analisis
Accidn sismica segun X
Accion sismica segun Y

Figura 3.27. Vista en planta, Bloque 2A

=
Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracién propia

del investigador.
3.6.2.2.Espectro de calculo
a. Espectro elastico de aceleraciones
Coeficiente. Amplificacion:
Figura 3.28. Espectro de calculo- Bloque 2A

Coef.Amplificacion (g)

Periodo (5)

Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del

investigador.
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b. Espectro de disefio de aceleraciones
El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el coeficiente (R)
correspondiente a cada direccion de andlisis.

s _ See Z.U.C.S
@2 R R

Rx: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016), Tabla 6) Rx : 8.00
Ry = Roy. Ig- 1
Rox: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016), Tabla 7) Rox : 8.00
Ry: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016), Tabla 6)
Ry, = Roy- 1o 1, Ry : 8.00

Roy: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016), Tabla 7) Roy : 8.00
la: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016), Tabla 8) la :1.00
la: Factor de irregularidad en altura (YY) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016), Tabla 8) la :1.00
Ip: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Tabla 9) I, :1.00
Ip: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Tabla 9) I, :1.00

Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016) (Articulo 4.6.2 y 2.5)

Espectro de disefio segin X

Espectro de disefio segin Y
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Figura 3.29. Espectro de disefio segun Y
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Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracién propia del
investigador.

3.6.2.3.Fuerzas laterales equivalentes
a) Cortante basal de disefio

Tabla 3.9. Cargas o peso sismico en las plantas -Blogue 2A.

Pi

Planta
(t)
TECHO?2 231.1414
TECHO1 256.2164
P=Ypi 487.3579

Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del
investigador.
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b) Distribucion vertical del cortante basal

Tabla 3.10.cargas o peso sismico en las plantas -Bloque 2A.

Pi hi
Planta Cix GCiy
® (m)
TECHO2 231.1414 7.45 0.630 0.630
TECHO1 256.2164 3.95 0.370 0.370
NPT 71.8483 0.00 0.000 0.000

Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracién propia del
investigador.

Tabla 3.11.Fuerzas laterales y cortantes en plantas -Bloque 2A.
Qix Vix Qiy Viy
(t) (®) (®) (t)
TECHO2 0.630 0.630 43.165 43.165 43.165 43.165
TECHO1 0.370 0.370 25.369 68.535 25.369 68.535
NPT 0.000 0.000 0.000 68535 0.000 68.535

Planta Cix Civ

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria

N° 22.- Elaboracion propia del investigador.

3.6.2.4. Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

Tabla 3.12.Centroides y excentricidades-Bloque 2A.

c.d.m. c.d.r. ex ey €d,x ed,y bx by
Planta
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
edax1 =122 eqv1=1.39
TECHO2 (12.42,4.62) (12.45,3.70) -0.03 0.92 24.90 9.43
eax2 =-1.27 eqvy2=0.45
eax1 =122 eqv1=1.30
TECHO1 (12.42,4.53) (12.45,3.70) -0.03 0.83 24.90 9.43
edx2=-1.27 eqv2=0.36
eax1 =133 eqy1=0.31
NPT (12.54, 3.64) (12.45,3.70) 0.09 -0.06 24.90 7.40

edx2=-1.16 eqy2=-0.43

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria

N° 22.- Elaboracion propia del investigador.
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Figura 3.30. Representacion gréafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

.Bloque 2A

camck,

=X

samck,

= s

TECHO1 TECHO2
Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria

N° 22.- Elaboracion propia del investigador.

3.6.25. Combinaciones usadas en el modelado sismico con Cypecad-Estructuras.

= Nombres de las hipétesis

PP Peso propio

CM Cargas muertas

Qa Sobrecarga de uso

SX1Sismo X 1

SX 2Sismo X 2

SY 1Sismo Y 1

SY 2Sismo Y 2

= Categoria de uso

1. General

» E.L.U. de rotura. Hormigon

NTE E.060: 2009

= E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
NTE E.060: 2009

= E.L.U. de rotura. Pilares mixtos de hormigén y acero
NTE E.060: 2009
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Tabla 3.13.Combinaciones de modelado sismo-resistente.

Comb. PP CM Qa SX1 SX2 Sy 1 SY 2
1 1.400 1.400
2 1.400 1.400 1.700
3 0.900 0.900 -1.000
4 1.250 1.250 -1.000
5 0.900 0.900 1.250 -1.000
6 1.250 1.250 1.250 -1.000
7 0.900 0.900 1.000
8 1.250 1.250 1.000
9 0.900 0.900 1.250 1.000
10 1.250 1.250 1.250 1.000
11 0.900 0.900 -1.000
12 1.250 1.250 -1.000
13 0.900 0.900 1.250 -1.000
14 1.250 1.250 1.250 -1.000
15 0.900 0.900 1.000
16 1.250 1.250 1.000
17 0.900 0.900 1.250 1.000
18 1.250 1.250 1.250 1.000
19 0.900 0.900 -1.000
20 1.250 1.250 -1.000
21 0.900 0.900 1.250 -1.000
22 1.250 1.250 1.250 -1.000
23 0.900 0.900 1.000
24 1.250 1.250 1.000
25 0.900 0.900 1.250 1.000
26 1.250 1.250 1.250 1.000
27 0.900 0.900 -1.000
28 1.250 1.250 -1.000
29 0.900 0.900 1.250 -1.000
30 1.250 1.250 1.250 -1.000
31 0.900 0.900 1.000
32 1.250 1.250 1.000
33 0.900 0.900 1.250 1.000
34 1.250 1.250 1.250 1.000

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22.- Elaboracion propia del investigador.
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Tabla 3.14. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias y sismicas

Comb. PP CM Qa SX1 SX2 SY1 SY 2
1 0.800 0.800
2 1.350 1.350
3 0.800 0.800 1.500
4 1.350 1.350 1.500
5 1.000 1.000 -1.000
6 1.000 1.000 0.300 -1.000
7 1.000 1.000 1.000
8 1.000 1.000 0.300 1.000
9 1.000 1.000 -1.000
10 1.000 1.000 0.300 -1.000
11 1.000 1.000 1.000
12 1.000 1.000 0.300 1.000
13 1.000 1.000 -1.000
14 1.000 1.000 0.300 -1.000
15 1.000 1.000 1.000
16 1.000 1.000 0.300 1.000
17 1.000 1.000 -1.000
18 1.000 1.000 0.300 -1.000
19 1.000 1.000 1.000
20 1.000 1.000 0.300 1.000

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria

N° 22.- Elaboracion propia del investigador.

3.6.2.6.

Desplazamientos de pilares

Comprobaciones de estado limite ultimo ( ELU)

Tabla 3.15. Coeficientes para situaciones sismicas

Situaciones sismicas

Pilar o columna

C1-TIPO “L”

C4-TIPO “T”

C8-TIPO “25X50”

Planta

TECHO2
TECHO1
NPT
Cimentacién
TECHO2
TECHO1
NPT
Cimentacion
TECHO2
TECHO1
NPT
Cimentacion
Cimentacion

Cota
(m)
7.18
3.68
0.00
-0.70
7.18
3.68
0.00
-0.70
7.18
3.68
0.00
-0.70
-0.70

Desp. X

(mm)
2.27
1.06
0.01
0.00
2.27
1.06
0.00
0.00
2.33
1.09
0.03
0.00
0.00

Desp. Y

(mm)
7.07
321
0.02
0.00
6.41
2.89
0.07
0.00
7.09
321
0.00
0.00
0.00

Desp. Z

(mm)
0.08
0.06
0.01
0.00
0.10
0.07
0.02
0.00
0.16
0.12
0.01
0.00
0.00

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria

N° 22.- Elaboracion propia del investigador.
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Distorsiones de pilares o columnas.

Tabla 3.16. Distorsion de pilares o columnas

Situaciones sismicas

_ Cota h Distorsion X Distorsion Y
P Pl (m) (m) Ab(snc;I)uta Relativa  Origen Ab(srcr)ll)uta Relativa Origen
C1-Tipo “L” TECHO2 7.183.50 0.0012 h/2917 0.0039 h/898
TECHO1 3.683.68 0.0011 h/3341 0.0032 h/1149  ----
NPT 0.000.70 0.0000 0.0000 ----
Cimentacion -0.70
Total 7.88 0.0023 h/3424 0.0071 h/1110 ----
C4-Tipo “T” TECHO2 7.183.50 0.0012 h/2917 0.0035 h/1000 ----
TECHO1 3.683.68 0.0011 h/3341 0.0028 h/1313 ----
NPT 0.000.70 0.0000 0.0001 h/7000 ----
Cimentacion -0.70
Total 7.88 0.0023 h/3424 0.0064 h/1231 ----
C8-Tipo “25x50” TECHO2 7.183.50 0.0012 h/2917 0.0039 h/898
TECHO1 3.683.68 0.0011 h/3341 0.0032 h/1149 ----
NPT 0.000.70 0.0000 0.0000 ----
Cimentacion -0.70
Total 7.88 0.0023 h/3424 0.0071 h/1110 ----

Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del
investigador.

Tabla 3.17. Comprobaciones de flecha.

famax: 0.21 mm

V-25X55: C1-C8 CUMPLE
falim: 5.73 mm
VIGA famax: 0.09 mm
V-25X55: C8 - C10 CUMPLE
SOLERA falim: 3.04 mm
famax: 2.42 mm
V-25X55-25X20: C10 - BO CUMPLE
falim: 7.95 mm
famax: 3.82 mm
V-30X55: C4 - C13 CUMPLE
VIGA fA,nmI 12.02 mm
PRINCIPAL famax: 11.16 mm
V-30X55-25X20. C13 - B3 NO CUMPLE
falim: 7.95 mm

Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del
investigador.

De la Figura 3.26.f la viga continua de analisis, y que se proyecta por la columna 13, esa viga
disminuye su seccion en cm, iniciando de 30x55 hasta terminar en 25x20, el disminuir su
inercia, esta viga variable, incumple la NTE E.060, existen deformaciones, frente a

combinacion sismica, esto se corrobora con la comprobacion de flecha segun Tabla 3.17.
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Tabla 3.18. Comprobaciones de fisuracion. (NTE E.060:2009)

VIGAS

PARAMETROS DE FISURACION (NTE E.060:2009)

ZC,sup. ZC,Lat.Der. ZC,inf. ZC,Lat.lzq. SC,sup. SC,La’[.Der.

X:275m x:275m x:0902m x:2.75m x:2.102m
Cumple  Cumple Cumple Cumple Cumple
X:275m x:275m x:0452m x:2.75m x:1.452m
Cumple  Cumple Cumple Cumple Cumple

V-25X55: C1-C8

VIGA SOLERA  V-25X55: C8-C10

Cumple Cumple

x:0m

Cumple Cumple

X:0m

Estado
SC,inf. SC,Lat.lzq.
Cumple  CUMPLE
Cumple  CUMPLE

V-25X55-25X20: C10-B0 X0M  Npo  Np@ NP XOM O Nybw Np®  NPO  CUMPLE
Cumple Cumple
) X:6m X:6m x:2.89m x:6m X:6m X:6m x:289m x:6m
relpts LAy - CLe No cumple No cumple Cumple No cumple No cumple No cumple Cumple No cumple MO EUhAIFLE
Ml S X:0m X:0m X:0m X:0m X:0m X:0m
o _ _ . . (1) . . . (1) .
VRS, el - 3R No cumple No cumple N.P. No cumple Cumple No cumple No cumple e b

Fuente: Datos obtenidos del modelado Cypecad 2018, edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22.- Elaboracion propia del investigador.

Notacion:

Zcsup.: Comprobacion del ancho de las grietas por flexion: Cara superior

Zc Latper.- Comprobacion del ancho de las grietas por flexion: Cara lateral derecha
Zc,int.. Comprobacion del ancho de las grietas por flexion: Cara inferior

Zc,Latizg.- Comprobacion del ancho de las grietas por flexion: Cara lateral izquierda
Sc.sup.: Comprobacién de la separacion maxima entre barras: Cara superior

Sc.Latper.. COmprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral derecha
Sc,int.. Comprobacion de la separacién maxima entre barras: Cara inferior

Sc,Latlza.: Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral izquierda
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

@ La comprobacion no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

@ No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
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3.6.2.7. Comprobaciones CYPE 3D, del blogue 2B, I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria
N° 22-Jaen.

Figura 3.31.a. Representacion grafica de losas y ménsulas con Cypecad. Bloque 2A

//\A-\-\ -~ s g U o » 3 ey -\X - = )‘-: .:x\ > -.'.- £ E * ~

Fuente: Modelado con Cypecad- |.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del
investigador.

Figura 3.31.b.Representacion grafica del concreto armado. Blogue 2A

Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracién propia del
investigador.
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Figura 3.31.c. Representacion del acero estructural .Bloque 2A

Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22- Elaboracion propia del
investigador.

Figura 3.31.d. Deformada estructural del modelado Cypecad, combinacién 1.25
PP+1.25CM+1.25Qa+SX1. Bloque 2A
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Fuente: Modelado con Cypecad- I.E. San Luis Gdnzaga Fey Alegria N° 22- Elaboracién propia del
investigador.
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4. CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1.Concreto armado NTE E.060

Para resolver la pregunta de investigacion, se hizo referencia en especial a normas peruanas en
edificacion, NTP E.060 y NTP E.030; respecto al estudio, (concreto armado y muro portante
en el lado menor de la edificacién, modelado como carga lineal arriostrada al portico), se logré
comparaciones respecto a como se ha disefiado y verificando tal como se ejecutd la obra, en la
ciudad de Jaén del afio 2017.

Se determind las condiciones de disefio de la edificacion (geometria, suelos, zonificacion, etc.),
como referencia, en asistencia continua de observacion en obra, con la posibilidad que se pueda
realizar replanteos y levantar datos, para poder llevar tal cual esta informacion al modelado,
siguiendo disposiciones de los Reglamentos y/o Normas. De esta manera se pudo realizar la

comparacion:

Las zapatas corridas de “270cm x 50cm” (Figura 3.11), “210cm x 50cm” (Figura 3.12), “110cm
x 50cm” (Figura 3.13); al realizar la comparacion esta incumplen NTE E.060, la cuantia
geométrica en los armados superiores de dichas zapatas, se requiere una cuantia minima de
0.0018. Los datos calculados del modelado muestran valores de 0.0013. Mientras que la zapata
de “70cm x 50cm” que se encuentra en el medio de la estructura, que recibe a la viga centradora
incumple las dimensiones geométricas, es esbelta que no cumple requerimientos como de

estabilidad respecto al suelo en su carga de interaccion.

La viga solera de “25cm x 55 cm 7, aquella que se ubica en el lado corto y de menor inercia de
la edificacion, la Figura 3.24.a; visualiza el comportamiento de la cortante y momento respecto
a la combinacion sismica 1.25 PP+1.25CM+1.25Qa+SY2; se obtiene del modelado en los
apoyos valores maximos en apoyos de union viga-columna, con valor M= 15.37t.m y cortante
méaxima de V=11.81t. Estos valores superan los momentos de disefio y cortante, con el cual se
ha ejecutado la obra de la edificacion, para el cual se ha estimado la cuantia sismica, por tanto
existe una necesidad de mejorar estas cuantias segun el modelado Cypecad. Esto se corrobora
con la Figura 3.24.b; con valores de area de acero de 5.25 cm? cuando la demanda en los

apoyos en mencion son de 9.07 cm?.
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La viga solera de “30cm x 55cm”; aquella que se ubica en el centro de la edificacion, con
mayor area tributaria, la Figura 3.25.a; visualiza el comportamiento de la cortante y momento
respecto a la combinacién sismica 1.25 PP+1.25CM+1.25Qa+SY2; se obtiene del modelado
en los apoyos valores méximos en apoyos de unién viga-columna, con valor M= 20.95t.m y
cortante maxima de V=16.271t; valores que superan a momentos maximos de disefio, con el
cual se ha ejecutado la a obra de la edificacion. Esto se manifiesta en la Figura 3.25.b; con
valores de area de acero de 5.70 cm? cuando la demanda en los apoyos en mencién son de
12.61 cm?,

4.2.Disefio sismorresistente NTE E.030-2016.

De la Figura 3.26.c se aprecia que el edificio, incumple con la NTP E.030, las
deformaciones son excesivas para combinaciones sismicas PP+1.25CM+1.25Qa+SY 2. Bloque
2A; como minimo el 90% de la fuerza cortante basal calculada por métodos estaticos se deberia
cumplir. Existen elementos estructurales que incumplen la NTE E.060, tal como se muestra en
la Tabla 3.17; la ménsula o voladizo tipico en la edificacion que se proyecta de la viga “30cm
X 55¢m —25c¢m x 20cm”, exceden con valores la flecha fy pqx: 11.16 MMy f4 max: 7.95 mm.
La deformacion segln la combinacién sismica del modelado, manifiesta que la viga principal
de 30cm x55cm; los esfuerzos exceden al concreto, lo cual se manifiesta en fisuras tal como se
visualiza en la Tabla 3.18. Estas fisuras se encuentran marcadas segun modelado debido a los

momentos negativos en las caras superiores y torsion en laterales.

En la Figura 3.14; se visualiza magnitudes fisicas como los esfuerzos sometidos en la
columna tipica tipo “L”, esta columna ubicada en las esquinas de la edificacion; se obtienen de
la siguiente manera en valores maximos de carga sismica lateral variable N= 8.53t; momentos
Mx=-0.63 t.n; My=0.91 t.ny cargas laterales uniformes Qx=-0.29 t y Q,=-0.24t. Estos valores

son lo suficiente para que la columna tipo “L”, cumpla la norma técnica peruana E.030.

Los esfuerzos sometidos en la columna tipica tipo “T”, Figura 3.17, esta columna de analisis
ubicada en el centro de la edificacion; obtenemos valores maximos de carga sismica lateral
variable N= 19.0t; momentos Mx= -0.04 t.n; My= 3.25 t.n y cargas laterales uniformes Qx=-
0.16 t y Qy= 2.13t. Estos valores son lo suficiente para que la columna tipo “T”, se cumple la
NTP E.030.
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En la Figura 3.20; los esfuerzos sometidos en la columna rectangular de “25cm x 50cm”,
columna que esta ubicada en el lado menor de la edificacion, zonas intermedias de esta cara;
obtenemos valores maximos de carga sismica lateral variable N= 7.08t; momentos Mx= -0.26
t.n; My= 0.97 t.n y cargas laterales uniformes Qx=-0.16 t y Qy= -0.51t. Estos valores son lo
suficiente para que la columna tipo “25cm x 50cm”, cumpla la NTP E.030. Segun Figura 3.22.a

existen comprobaciones ante combinaciones sismicas, que no cumplen.

La flecha en la viga principal “30cm x 55cm”, supera el valor minimo, fajim: 7.95 mm |,
obteniéndose valores de famax: 11.16 mm , esto indica alta traccion en la viga principal ante
combinaciones sismicas y por tanto fisuraciones en el concreto, tal como se muestra en la Tabla

3.17. Los momentos y cortantes superan los esfuerzos admisibles.

La Figura 3.26.a. visualiza las armaduras de viguetas en losa unidireccional, del disefio de obra,
se modela logrando obtener los momentos y cortantes en la losa, para lo cual se observa que
existen momentos y cortantes, a lo largo de la vigueta en estudio que superan los momentos de
disefio, sus valores son 0.57t.m en momentos negativos y de valor 0.55t.m de momento
positivo; y cortante de 0.91 t; afirmando que las barras colocadas de acero de ¢%, en los
negativos y positivos que se colocaron en la obra en mencién incumplen los momentos
méaximos de combinacion sismica. La deformada de las viguetas en la Figura 3.26.c; se
manifiestan con mayor peligro por su mayor deformacion las viguetas en el corredor o balcon

de la edificacion, incurriendo al dafio, ante un eventual sismo.

Se afirma que lo esfuerzos, momentos, para combinaciones sismicas, en las cimentaciones, en
la columna de “25cm x 50cm”, vigas principales y viguetas, incumplen comprobaciones
sismorresistente desde la NTE E.030. En vigas también se corroboran que se incumple las
comprobaciones ELU, concluimos que se prueba la hipétesis: Las edificaciones de concreto
armado de la Institucion Educativa San Luis Gonzaga Fe y Alegria N° 22, incumplen la
normativa NTE E.030-2016 y NTE E.060, segun software Cypecad.
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES
e Las edificaciones de concreto armado de la Institucion Educativa San Luis Gonzaga Fe y
Alegria N° 22, incumplen la normativa NTE E.030-2016 y NTE E.06, segun software

Cypecad; por lo tanto se acepta la hipdtesis de investigacion.

e El disefio en concreto armado de la edificacion segin norma NTE. E.060, incumplio la
minima cuantia de zapatas 0.0018, seccion en columna de “25cm x 50cm”; se superan
cortantes y momentos en las uniones de viga-columna de “25¢m x 55¢m” y viga principal

de portico “30cm x 55¢m ”, asi como la flecha activa conllevando a fisuras en el concreto.

e El disefio sismorresistente de la edificacion segin norma NTE. E.030-2016, se incumplen
como minimo el 90% de la fuerza cortante basal, las deformaciones son excesivas para
combinaciones sismicas PP+1.25CM+1.25Qa+SY2, por métodos estaticos. La deformada

de las viguetas se manifiesta con mayor peligro en el corredor o balcén de la edificacion.
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5.2.RECOMENDACIONES

e Realizar las comparaciones de la edificacion, segun norma actualizada NTP.E.030, al
presente afio 2023; evaluar el nivel de seguridad sismica del edificio de la I.E. San Luis
Gonzaga Fe y Alegria N° 22.

e Realizar un estudio detallado del edificio del edificio de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y

Alegria N° 22; con fines de reforzamiento estructural, en corredores del balcon y las

columnas de seccién “25cm x 50cm”.
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ANEXOS

Anexo 1.Comprobaciones en Muros de obra de la edificacion 1.E. San Luis Gonzaga Fe y
Alegria N° 22.

Muros de fabrica (Ladrillo ceramico) y Muro de sobre cimiento
Referencias:

Resumido
Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00)
Planta Cota Hipotesis N Mx My Qx Qy T
(m) (t) (tm) | (tm) (t) ®) (t-m)
TECHO1 3.95 | Peso propio 153.70 | 1914.4 | 662.53 | 0.00 | -0.00 -0.00
Cargas muertas 76.07 | 945.37 | 371.08 0.00 | -0.00 -0.00
Sobrecarga de uso 57.95 | 72211 | 277.98 | 0.00 | -0.00 -0.00
Sismo X 1 0.00 | 150.82 -0.00 | 43.09 | -0.00 | -220.2
Sismo X 2 0.00 | 150.82 0.00 | 43.09 | -0.00 | -1795
Sismo Y 1 -0.00 -0.00 | 150.82 | 0.00 | 43.09 | 590.03
Sismo Y 2 -0.00 -0.00 | 150.82 | -0.00 | 43.09 | 482.73
NPT 0.00 | Peso propio 315.99 | 39356 | 1356.8 | 0.00 | -0.00 -0.00
Cargas muertas 151.46 | 1882.2 | 739.60 | 0.00 | -0.00 -0.00
Sobrecarga de uso 115.22 | 1435.6 | 553.41 | 0.00| -0.00 -0.00
Sismo X 1 -0.00 | 423.96 -0.00 | 69.15 | -0.00 | -350.3
Sismo X 2 0.00 | 423.96 -0.00 | 69.15 | -0.00 | -285.1
Sismo Y 1 0.00 0.00 | 42396 | 0.00 | 69.15 | 946.87
Sismo Y 2 0.00 0.00 | 423.96 | -0.00 | 69.15 | 774.68
Cimentacion -0.70 | Peso propio 355.36 | 44259 | 15025 | 0.00 | -0.00 -0.00
Cargas muertas 17150 | 21349 | 809.62 0.00 | -0.00 -0.00
Sobrecarga de uso 115.22 | 1435.6 | 553.41 | 0.00 | -0.00 -0.00
Sismo X 1 0.00 | 472.37 -0.00 | 69.15 | -0.00 | -350.3
Sismo X 2 0.00 | 472.37 -0.00 | 69.15| 0.00 | -285.1
Sismo Y 1 0.00 0.00 | 47237 | -0.00 | 69.15 | 946.87
Sismo Y 2 0.00 -0.00 | 472.37 | -0.00 | 69.15 | 774.68
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Anexo 2.Imagenes tomadas en la ejecucion de obra de la edificacion 1.E. San Luis Gonzaga

Fe y Alegria N° 22.
Imagen 1.1. Cimentacién. ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGA

CIMENTACION

Fuente : Imagenes tomadas por el investigador en la construccion de las edificaciones de la I.E. San Luis
Gonzaga Fe y Alegria N° 22.Jaen.2017

Imagen 1.2. Cimentacion
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Fuente : Imagenes tomadas por el investigador en la construccion de las edificaciones de la I.LE. San Luis
Gonzaga Fe y Alegria N° 22.Jaen.2017
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Imagen 1.3. Cimentacion

| A

Fuente : Imagenes tomadas por el investigador en la construccion de las edificaciones de la I.E. San Luis
Gonzaga Fe y Alegria N° 22.Jaen.2017

Imagen.2.1. Columnas
Acero Corrugado fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60: Arranque de columnas

Fuente : Imagenes tomadas por el investigador en la construccion de las edificaciones de la I.E. San Luis
Gonzaga Fe y Alegria N° 22.Jaen.2017
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Imagen.2.2. Columnas —Cimentacion corrida.

Fuente : Imagenes tomadas por el investigador en la construccion de las edificaciones de la I.E. San Luis
Gonzaga Fe y Alegria N° 22.Jaen.2017

Imagen 2.3. Columnas tipo L, T.
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Fuente : Construccion de las edificaciones de la I.E. San Luis Gonzaga Fe y Alegria 22.Jaen.2017
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Imagen.2.4. Columnas

Fuente : Imagenes tomadas por el investigador en la construccion de las edificaciones de la I.E. San Luis
Gonzaga Fe y Alegria N° 22.Jaen.2017

Imagen.3.1. Fachada de la I.E. San Luis Gonzaga N°22-Jaén —Obra concluida

maasill

EEER AN
bt ERT 1!
b |

1 | !!g

Fuente : Imagenes tomadas por el investigador en la construccion de las edificaciones de la I.LE. San Luis
Gonzaga Fe y Alegria N° 22.Jaen.2017
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Imagen.3.2. Bloques de la I.E. San Luis Gonzaga N°22 — Vista exterior

Fuente : Imagenes tomadas por el investigador en la construccion de las edificaciones de la I.E. San Luis
Gonzaga Fe y Alegria N° 22.Jaen.2017

Imagen.3.3. Bloques de la I.E. San Luis Gonzaga N°22 — Vista interior

Fuente : Imagenes tomadas por el investigador en la construccion de las edificaciones de la I.LE. San Luis
Gonzaga Fe y Alegria N° 22.Jaen.2017
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