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RESUMEN

El presente estudio tiene por objetivo determinar si el Disefio Sismorresistente del MBR para
el Modulo “B” de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos, Distrito de Cristo nos valga, Provincia
de Sechura, Region Piura, es adecuado. El presente estudio empled un método de analisis
sintético para investigar el MBR del Modulo “B” de la institucion antes mencionada. Este
enfoque se considerd apropiado para determinar la idoneidad del analisis. El estudio se
clasific6 como aplicado, ya que utilizd conocimientos tedricos para abordar cuestiones
practicas. Ademas, el estudio fue de naturaleza descriptiva, ya que su objetivo principal fue
describir la situacion problematica y ofrecer una solucion viable al MBR MBR para el
Modulo “B” de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos. La naturaleza experimental del disefo se
evidencia en el extenso estudio y las pruebas realizadas para determinar sus propiedades. Se
utilizé la poblacion y la muestra representativa del MBR para el mddulo “B” del IE No.
14046 del CP Cerritos, distrito de Cristo Nos Valga, provincia de Sechura, provincia de
Sechura, region de Piura. Durante todo el proceso de recopilacion de datos, se emplearon una
variedad de metodologias, técnicas y herramientas para ayudar en el procesamiento de la
informacion, incluida la guia de observacion. El paso inicial del andlisis de datos consistio
en definir la informacion y las caracteristicas del edificio, lo que incluy6 tener en cuenta el
tipo de sistema estructural, las propiedades de los materiales utilizados y los pardmetros para
determinar el espectro. Posteriormente, se utilizaron férmulas basicas para calcular las
dimensiones de las secciones de los elementos estructurales, como pilares, vigas, losas
aligeradas y solidas. Finalmente, se realizd un andlisis estructural estatico y dinamico
utilizando el software Etabs, en ese sentido es importante sefialar que el sistema de muro
estructural empleado en el edificio analizado demostr6 la capacidad de garantizar un

comportamiento estructural adecuado ante los riesgos sismicos.

Palabras claves: Disefio Sismorresistente.
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ABSTRACT

The objective of this study is to determine if the MBR Seismic Design for Module "B" of IE
No. 14046 of C.P. Cerritos, District of Cristo, Province of Sechura, Region Piura, is adequate.
The present study used a synthetic analysis method to investigate the MBR of Module "B"
of the institution. This approach was considered appropriate to determine the adequacy of the
analysis. The study was classified as applied, since it used theoretical knowledge to address
practical issues. In addition, the study was descriptive in nature since its main objective was
to describe the problematic situation and offer a viable solution to the MBR MBR for Module
"B" of IE No. 14046 of C.P. Cerritos. The experimental nature of the design is evidenced by
the extensive study and testing carried out to determine its properties. The population and the
representative sample of the MBR were used for module "B" of IE No. 14046 of CP Cerritos,
district of Cristo Nos Valga, province of Sechura, province of Sechura, region of Piura.
During the data collection process, multiple methodologies, techniques, and instruments will
be used to facilitate the processing of information, including the observation guide. For data
analysis, the initial step involved defining the information and characteristics of the building.
This included consideration of the type of structural system, material properties, and
parameters to determine the spectrum. In essence, the underlying information was organized
to facilitate structural analysis. Next, the dimensions of the sections of the structural
elements, such as pillars, beams, lightweight and solid slabs, were calculated using basic
formulas. Finally, a structural analysis was carried out, using the Etabs software for static
and dynamic analysis. It should be noted that the structural wall system used in the analyzed

building can guarantee adequate structural behavior in case of seismic hazard.

Keywords: Seismic Resistant Design
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INTRODUCCION

Varias regiones del Perl son propensas a una alta sismicidad como resultado de sus
caracteristicas geoldgicas. Por lo tanto, el desarrollo de estructuras resistentes a los
terremotos es un aspecto crucial necesario para garantizar la seguridad de la vida humana y
evitar el derrumbe de edificios durante las actividades sismicas, que se producen con
frecuencia, a veces de forma moderada y en ocasiones de forma grave. Por lo tanto, la
creacion de estos edificios es de suma importancia.

En este marco, el aspecto crucial es concebir estructuras resistentes a los terremotos que
cumplan con los estandares técnicos de construccion estipulados en las regulaciones del Peru.
El predominio de las construcciones de edificios en el pais significa que las normas técnicas
de construccion no se cumplen satisfactoriamente. La razon principal de esta falta de
cumplimiento es la falta de comprensién de los principios y parametros fundamentales de
dichos estandares, que no se presentan de manera precisa.

Siguiendo los pardmetros de Ortiz (2014) sefiala que la base de los disefios destinados a
resistir la actividad sismica permite la aparicion de deformaciones inelésticas en las
estructuras al apartarse del régimen flexible. Esto se debe al hecho de que cuando se produce
una perturbacion sismica de gran magnitud, tiene la capacidad de producir importantes
deformaciones inelasticas sin que ello suponga un riesgo de colapso. En este sentido el
presente estudio tiene por objetivo, Determinar si el Disefio Sismorresistente del MBR para
el Médulo “B” de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos, Distrito de Cristo nos valga, Provincia
de Sechura, Regiodn Piura, es adecuado.

Para lograr el objetivo de este informe, se ha disefiado una estructura integral que consta de
cuatro capitulos. Estos capitulos se describen a continuacion. En el CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, se presenta el planteamiento del problema, junto
con una formulacién de los problemas generales y especificos. Ademas, se exponen los
objetivos, tanto generales como especificos, asi como la justificacion practicay metodoldgica
del estudio y las delimitaciones espaciales, temporales y econémicas. CAPITULO II:
MARCO TEORICO, profundiza en los antecedentes del estudio tanto a nivel nacional como
internacional, y presenta un marco conceptual desarrollado. EL CAPITULO III:



METODOLOGIA, ofrece una descripcion detallada del tipo de estudio analitico sintético, de
naturaleza aplicada, con un nivel descriptivo y un disefio experimental. También se detallan
los métodos de recopilacion de datos, que incluian la observacion y el equipo e instrumentos
necesarios para el caso. EL CAPITULO IV: ELABORACION DEL INFORME, se centra en
los resultados del estudio. Finalmente, el informe concluye con las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliogréaficas y anexos.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En el territorio peruano se han desarrollado una gran magnitud de terremotos, asi como
movimientos tectonicos de gran impacto que a lo largo de la historia han causados grandes
pérdidas. Historicamente se destaca la 1300 vida de peruanos quienes fueron victimas de
estructuraras que colapsaros. En los actuales momentos, las edificaciones en el Per( estan en
peligro latentes de colapso por la carencia de un disefio estructural sismorresistente que
brinde seguridad a su poblacion. De esta manera hasta que no se fomente el uso de disefio
estructural sismorresistente que le haga frente a dicha problematica los peruanos seguiran
siendo victimas de dicha problematica. (1)

En efecto, es de vital importancia el disefio estructural sismorresistente ya que la misma
presentan caracteristicas de alta resistencia durante el desarrollo de sismos de alto impacto.
En la region de Piura se presentd hace dos afios un movimiento sismico de 6.1 el cual
evidencio las carencias que existe en las estructuras ya que un gran indice de la mismo se vio
afectadas puesto que no la mayoria de las edificaciones no contaban con un disefio estructural
sismoresistente, de igual manera es constante que dichos escenarios sucedan, de alli la

importancia de desarrollar dichas estructuras para resguardar la seguridad de la poblacion.

(1)



1.2. Formulacion de los problemas
1.2.1. Problema general
(Sera adecuado el disefio sismorresistente propuesto en el MBR, para el Modulo “B”
de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos, Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura,
Region Piura?
1.2.2. Problemas especificos
¢Serd adecuado la estructuracion para cumplir los requerimientos minimos de la
Norma E-030, en el MBR, para el Médulo “B” de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos,
Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Region Piura?
¢Sera adecuado el disefio de los elementos de Concreto Armado propuesto en la Super
Estructura en el MBR, para el Modulo “B” de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos,
Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Regién Piura?
¢Sera adecuado el disefio de los elementos de Concreto Armado propuesto en la Sub
Estructura en el MRB, para el Modulo “B” de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos,
Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Regién Piura?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar si el Disefio Sismorresistente del MBR para el Mddulo “B” de la IE N°
14046 del C.P. Cerritos, Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Region
Piura, es adecuado.
1.3.2. Objetivo especifico
a) Determinar si la estructuracion propuesta en el MBR para el Modulo “B” de la IE
N° 14046 del C.P. Cerritos, Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Region
Piura, cumple con los pardmetros minimos de la Norma E-030.
b) Determinar si el disefio de los Elementos de Concreto Armado propuesto en la
Super Estructura del MBR para el Mddulo “B” de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos,
Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Regién Piura, es adecuado.
c) Determinar si el disefio de los Elementos de Concreto Armado propuesto en la Sub
Estructura del MBR para el Modulo “B” de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos, Distrito
de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Region Piura, es adecuado.



1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion practica
Desde una perspectiva practica el estudio permitira darle respuesta a una de las
problematicas estructurales que se presenta en los actuales momentos en el Perd, por
lo que el disefio Disefio Sismorresistente del MBR permitira resguardar la integridad
de la poblacidn, asi como del edificio.
1.4.2. Justificacion metodologica
Para el andlisis estructural del MBR se contempla un analisis riguroso, que permita
evaluar si la capacidad de los elementos estructurales propuestos en el pre-disefio y
posterior disefio son los adecuados para resistir las condiciones méas desfavorables que
puedan presentarse durante la vida util de la estructura. Como efectos principales se
ha considerado solicitaciones debidas a cargas verticales y horizontales (permanentes
y sobrecargas, analisis modal espectral). El andlisis y disefio estructural cumple con
las especificaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones. Con la finalidad de
resolver sistemas estructurales hiperestaticos se ha desarrollado el método de la
Rigidez, considerando la facilidad en el desarrollo del método seleccionado, asi como
su sistematizacion mediante el uso de computadoras, para seguir un procedimiento
organizado que sirve para resolver estructuras determinadas e indeterminadas,
estructuras linealmente el&sticas y no linealmente elasticas. En la actualidad con el
desarrollo de la computacion se han desarrollado innumerables programas o software
basados en el método general de rigidez y sobre todo el método de los Elementos
Finitos, entre los programas utilizados esta el ETABS V19.0.0., SAP 2000 V19.2.1

1.5. Delimitacion
1.5.1. Delimitacion espacial
El presente Informe se realizdo con el Modulo “B” de la IE N° 14046 del Centro
Poblado Cerritos, Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Region Piura
1.5.2. Delimitacién temporal
Para el presente Informe se realizo la evaluacion y disefio estructural entre mayo y
junio del 2023



1.5.3. Delimitacion econémica

El desarrollo del presente estudio seré financiado por el mismo investigador



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1 Antecedentes nacionales

Pozo desarroll6 un estudio titulado: Disefio sismorresistente de un edificio de
departamentos con 6 niveles en Santiago de Surco. El objetivo de la presente tesis fue
realizar una evaluacion sismica y una configuracién estructural de un edificio de seis
niveles construido con concreto reforzado, que cuenta con apartamentos duplex
ubicados en el distrito de Santiago de Surco del departamento de Lima. El edificio se
erigio sobre una superficie de grava, que puede soportar una carga de 40 ton/m2. La
superficie total del proyecto es de 445 m2, incluidos los estacionamientos y el area
techada. La seccién techada del primer nivel cuenta con un vestibulo de entrada, dos
apartamentos planos y un apartamento diplex. La arquitectura se compone de dos
distribuciones tipicas, una que incorpora los niveles uno, tres y cinco, mientras que la
otra incluye los niveles dos, cuatro y seis (2).

El edificio consta de un total de quince unidades residenciales y esta equipado con un
sistema de entrada por ascensor controlado. EI marco estructural se compone de
verandas y tabiques de hormigén fortificado. Los diafragmas estan hechos de losas
aligeradas y solidas. Los cimientos se construyen con zapatas aisladas, zapatillas
interconectadas, zapatillas para correr y vigas de cimentacion que, en conjunto, sirven
para evitar importantes asentamientos diferenciales y deslizamientos de tierra (fallas

cortantes) (2).



La fase inicial del proceso de disefio implica el redimensionamiento de los elementos
estructurales. A continuacion, se lleva a cabo un anélisis sismico, que abarca tanto el
analisis dinamico modal como el estatico. Es imperativo que los resultados de estos
analisis se ajusten a los limites prescritos por la N.T.E E.030. En caso de que no se
cumplan estos limites, se implementa el proceso iterativo, que implica la modificacion
de la distribucion de los elementos estructurales y el area de su seccion transversal.
Los requisitos, alineados con el N.T.E E.060, exigen determinar las cantidades de
acero de refuerzo, que deben garantizar que la estructura funcione eficazmente
durante toda su vida util, evitando que se produzcan fallos fragiles, desviaciones
excesivas y grandes grietas. La configuracion de las barras de acero debe facilitar el
desarrollo de su flujo, asi como garantizar distancias minimas para evitar la
segregacion del hormigén durante el vaciado (2).

Condori realiz6 un estudio titulado Andlisis y disefio estructural sismorresistente de
un edificio de concreto armado de cuatro pisos y un sétano, Tacna-2020, el objetivo
del estudio fue desarrollar un analisis y un disefio estructurales que fueran resilientes
a la actividad sismica para un complejo de viviendas multifamiliares que consiste en
un edificio de hormigén armado de cuatro pisos y un sétano. La parcela donde se
encuentra el edificio mide 710 metros cuadrados y se encuentra en el distrito de La
Yarada Los Palos. El suelo de la zona esta compuesto de arena limosa y tiene una
capacidad de carga permisible de 1 kgf/cm2. El edificio en si tiene un sotano y cada
piso tiene un area con techo de 490 m2, con un area total construida de 710 m2 (3).
Los resultados obtenidos se basan en los célculos y fundamentaciones obtenidos de
los Estandares Técnicos de Construccion antes mencionados. En Gltima instancia, los
planos de las construcciones de los edificios se formularon utilizando el software
Revit y se exponen en el anexo. Como resultado, el edificio exhibe un nivel aceptable
de eficacia estructural y cumple con las especificaciones descritas en los codigos
técnicos de construccion. En consecuencia, se puede anticipar que la estructura
presentara una disposicion flexible, lo que le permitira soportar eventos sismicos sin

sucumbir a la fragilidad o la disolucion (3).



2.1.2 Antecedentes internacionales

Oyarza desarrollé un estudio titulado andlisis sismorresistente de un edificio de cinco
niveles ubicado en la comuna de tomé- Este proyecto presenta el analisis sismico
resistente del edificio “Lord Cochrane Tipo A” situado en el municipio de Tomé,
ubicado en la region del Biobio de Chile. Este edificio presenta dos torres simétricas
interconectadas por vigas de gran altura y una franja de losa central que esté sujeta a
una tension significativa cuando se enfrenta a movimientos sismicos. La ruta de
evacuacion de emergencia del edificio esta situada debajo de la losa central, que
corresponde a un &rea crucial dentro de la estructura (4).

Con el fin de ofrecer un andlisis exhaustivo del comportamiento estructural en el area
central, se empleo el software Etabs para generar tres modelos estructurales distintos.
El modelo principal representa la estructura original, donde solo se tiene en cuenta el
diafragma rigido de la losa en diferentes niveles. El segundo modelo se refiere a una
configuracién compuesta por dos diafragmas rigidos unidos a las losas de las dos
torres laterales, y solo la tira de losa central sirve como elemento de conexion. El
tercer modelo abarca las dos torres laterales sin ningun elemento de conexion y se
compone de dos diafragmas rigidos distintos (4).

El estudio presenta dos analisis sismicos del comportamiento estructural. EI primero
corresponde al analisis estatico equivalente, mientras que el segundo se refiere al
analisis modal espectral aplicado a cada uno de los tres modelos. El objetivo de este
articulo es investigar el comportamiento real de la estructura de hormigon armado
ante un posible terremoto, mediante la aplicacion de la normativa vigente del pais.
Con base en los resultados obtenidos, se evalla la viabilidad de los dafios posibles y
se genera un disefio de banda de baldosas con junta central. Para ello, se proponen tres
métodos: el primero es una viga plana, mientras que el segundo y el tercer métodos
se proponen para calcular las tensiones torsionales del elemento de refuerzo
correspondiente a la viga de acoplamiento reclinable y a la viga de gran altura,
respectivamente (4).

Barros desarroll6 un estudio titulado “flexibilizacion de requisitos sismicos de disefio

para edificios de poérticos de 2 pisos 0 menos”. Este estudio presenta una propuesta



para mejorar los criterios de disefio resistente a los terremotos para edificios con
porches de hormigon armado de dos pisos 0 menos. Esta propuesta tiene como
objetivo proporcionar un enfoque mas flexible a las normas actuales (segun las
normas ACI-318/11, ASCE/SEI 7-10 y la norma ecuatoriana NEC-11) para porches
especiales. El objetivo de esta propuesta es lograr estructuras con menor refuerzo vy,
al mismo tiempo, garantizar una probabilidad aceptable de colapso (5).

La metodologia propuesta en el P-695 de la FEMA se empled para demostrar el
cumplimiento del criterio de desempefio en materia de prevencion de derrumbes.
Ademas, los resultados se utilizaron para comparar los requisitos de esta metodologia
con los de la norma ASCE/SEI 41. Con base en los hallazgos obtenidos, se puede
deducir que la configuracion de confinamiento y la resiliencia a la flexion de las
columnas en distintas estructuras pueden mejorarse, especificamente en el momento
del criterio columna fuerte: viga débil de la norma ACI-318/11. Esta relajacion puede
conducir a un disefio novedoso que demuestre una reduccion de aproximadamente un
30% en la cantidad de acero de refuerzo requerida, en comparacion con un disefio que

se adhiera a las recomendaciones de la norma antes mencionada (5).

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Peligro sismico

El Se establece como el fendmeno fisico vinculado con el desarrollo de un
movimiento sismico el cual puede originar efectos negativos en la actividad humana
los cuales tiene unas caracteristicas de evaluacion cuantitativa (6).

El desarrollo de la vulnerabilidad sismica se refiere a la susceptibilidad de los sistemas
sociales o naturales a los dafios resultantes del movimiento tectonico. Es posible
expresar la vulnerabilidad como un porcentaje que oscila entre el 0% y el 100% de las
pérdidas permisibles. El peligro sismico, por otro lado, se considera la probabilidad
de que surjan las consecuencias de las muertes, asi como los impactos sociales y
financieros relacionados con el peligro sismico y la fragilidad de los componentes. El
riesgo sismico puede definirse como el producto del peligro sismico y la

vulnerabilidad.
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2.2.2. Principios de disefio sismorresistente

Las bases del disefio sismo resistente se basan especialmente en: impedir las pérdidas
humanas, consolidar la persistencia de servicios basicos y disminuir los dafos. En este
sentido, el principio de los disefios sismorresistentes, la NT E.030 (2018) indica que
consiste en:

i.  Laestructura no corresponde colapsar ni causar averias graves a la poblacién,
sin embargo, puede presentar dafios importantes, debido a movimientos
sismicos de una alta magnitud.

ii.  La integridad estructural del sitio del proyecto debe estar fortificada para
soportar movimientos de tierra competentes y moderados y, al mismo tiempo,
evitar dafios més alla de los limites aceptables.

iii.  La orientacion de la estructura del edificio es fundamental para garantizar su

integridad operativa después de un grave terremoto (7).

2.2.3. Sistema de muros estructurales
El sistema de paredes que constituyen el marco estructural debe poseer resistencia
sismica principalmente debido a la presencia de paredes estructurales que estan
sometidas a més del 70% de la fuerza de corte en la base. Por lo tanto, los sistemas
estructurales comprenden el conjunto de componentes robustos que, cuando estan
interconectados, transmiten las cargas del edificio a los soportes subyacentes,
garantizando asi el equilibrio, la estabilidad y la ausencia de distorsiones
incompatibles (8).
2.2.4. Sistema estructural dual
El empleo de un sistema estructural dual facilita la capacidad de resistir las acciones
sismicas mediante una combinacidn de porches y paredes estructurales. Las paredes
son capaces de soportar una fuerza de corte que oscila entre el 20% y el 70% de la
fuerza de corte en la base del edificio. Por lo tanto, el sistema dual consiste en un
enfoque ordenado que consiste en marcos de hormigon armado o acero para soportar
la carga de la gravedad y un muro de corte disefiado para resistir las fuerzas de

cizallamiento predominantes que se producen durante la actividad sismica (9).
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2.2.5. Diafragma rigido

El diagrama rigido representa un mecanismo de tipo losa horizontal que homogeneiza
eficazmente los lanzamientos laterales. Es muy recomendable utilizar diafragmas
rigidos y continuos que permitan completar las placas hasta formar muros de carga,
lo que facilita la compatibilidad con los movimientos laterales. Basicamente, el
diafragma rigido es un conjunto plano de nodos que presenta una rigidez infinita en
el plano y funciona como un componente rigido dentro del plano del diafragma. En
consecuencia, esto se traduce en la ausencia de centrales eléctricas, cortes y fuerzas
momentaneas dentro del diafragma (8).

2.2.6. Centro de masa

El punto de interseccion dentro del espacio geométrico es el punto en el cual se
concentra la fuerza del sismo. El posicionamiento del centroide es una consecuencia
de la organizacion de los componentes estructurales en varios niveles durante las
etapas de ideacion y construccion del edificio. El centro de masa de un sistema
discreto o continuo se comporta activamente como si el sistema estuviera sujeto a las
fuerzas externas resultantes de esta manera (7). Las ecuaciones utilizadas son las

siguientes:

Xy = 222X (1)

Donde:
Xem, Yo = Coordenada del centro de masa
M; = Masa de los elementos

X, Y; = Coordenadas del centroide de cada elemento

2.2.7 Centro de rigidez

Sirve como representante de la distribucion de las rigideces de los elementos
estructurales presentes para cada nivel del edificio. Del mismo modo, el centro de
corte se establece como un punto situado en el plano de la seccion transversal (6). Las
férmulas siguientes representan los medios por los que se puede calcular el centro de

rigidez:
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- Ikn 2)

Donde:

Xer. Yer = Coordenada del centro de rigidez
Ky; = Rigidez en la direccion X

Ky; = Rigidez en la direccion Y

X Y; = Coordenadas del centroide de cada elemento

2.2.8. Definicién de carga muerta

Las cargas muertas se refieren a las fuerzas gue se ejercen sobre una estructura debido
al peso de su misma estructura y a los dispositivos que son impermeables a la
destruccion en su interior. En lo que respecta a las cargas muertas, estas se determinan
por medio de sus dimensiones y posiciones. Los ejemplos de cargas muertas abarcan
la magnitud de los componentes arquitectonicos, como las vigas y los pilares, la
magnitud de los pisos y el limite superior, la magnitud de los segmentos impermeables
y la magnitud de la maquinaria utilitaria inmovilizada. Las cargas muertas pueden
determinarse utilizando los pesos unitarios de los materiales, las dimensiones
conocidas de los diferentes componentes y la instauracién de la norma técnica E.020
sobre cargas ().

2.2.9. Cargaviva

Las cargas vivas se refieren a las cargas que surgen debido a la construccién, la
mecanizacién o la habitabilidad de un edificio. Los casos de cargas vivas comprenden
los materiales, el equipo almacenado y las cargas de ocupacidén dentro de una
estructura. La norma técnica E.020 Cargas especifica los minimos valores que deben
emplearse a efectos de disefio en relacion con la carga de ocupacion de viviendas en
los edificios (9).

2.2.10. Estimacion de peso

El calculo del peso se logra mediante la inclusién de un cierto porcentaje de carga
viva 0 sobrecarga en la carga permanente y total del edificio. El porcentaje de carga
habitable se determina en funcion de la categoria del edificio, de la siguiente manera:
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1. En el caso de las construcciones de las categorias A y B, se incorpora el 50 % de
la carga habitable.

2. Para los edificios de categoria C, se afiade el 25 % de la carga viva.

3. Entérminos de instalaciones de almacenamiento, se estima que la masa constituye
el ochenta por ciento de la capacidad de almacenamiento total.

4. Con respecto a los techos y otras estructuras similares, se tiene en cuenta una
cuarta parte de la carga habitable.

5. Por el contrario, se supone que las estructuras de tanques, los silos y otras
estructuras comparables soportan la totalidad de la carga que pueden contener.

2.2.11. Andlisis sismico

El presente estudio ha empleado dos metodologias distintas: el analisis estatico o sus

fuerzas estaticas equivalentes y el analisis modal espectral dinamico. Se llevo a cabo

un examen exhaustivo de las caracteristicas lineales y elasticas de la estructura.

2.2.12. Andlisis estético

La evaluacion de las fuerzas estacionarias o estacionarias comparables constituye la

fuerza sismica ejercida sobre el centroide en cada piso del edificio, un factor crucial

para determinar la fuerza de corte de la base.

1. El célculo de la fuerza de corte total en la base de la estructura, tanto en la direccion

X como en la'Y, es determinado mediante la utilizacion de la formula siguiente:

ZellsCS
= —

v R

P
(3)

Donde:

V = Factor de zona

U = Factor de uso

C = Factor de amplificacion sismica

§ = Factor de suelo

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas

Peso total de la estructura

= v =
1

Fuerza cortante en la base

Por su parte la distribucion de fuerza sismica de altura se determina de la siguiente

manera:
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Donde:
n = Namero de niveles del edificio

k = Exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion "T"

Para el periodo fundamental es necesario aplicar la siguiente formula:

hﬂ

T= o
(5)

Donde:
Cy = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:
a. Particos de concreto armado sin muros de corte.
b Particos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.
C; = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:
a. Particos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.
b Pérticos de acero arriostrados.
Cr = 60 Para edificios de albanileria y para todos los edificios de concreto armado duales,

de muros estructurales y muros de ductilidad limitada.

2.2.13. Andlisis dindmico modal espectral

El analisis dinamico puede realizarse utilizando técnicas de combinacion espectral o
analisis de historial temporal. Para este proyecto en particular, se empled la
combinacion espectral para realizar el anlisis.

2.2.14. Modos de vibracion

La identificacion de los tipos de vibracion se puede lograr mediante un procedimiento

de analisis riguroso que tenga en cuenta la caracterizacion de la rigidez y la
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distribucion de masa pertinentes. En cada eje, los modos de vibracidn que presentan
una suma de masa efectiva no inferior al 90% de la masa total se consideran
significativos, si bien deben considerarse como minimo los tres modos principales de

vibracion del eje considerado.
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2.3. Definicion de términos

Capacidad portante admisible: Por lo estipulado en la Norma Técnica E.050 sobre suelos y
cimientos (2018), la consideracion primordial es el nivel 6ptimo de fuerza de contacto que
debe existir entre la base y el suelo, a fin de evitar fallas debidas a la cizalladura del suelo o

a una sedimentacion diferencial desproporcionada.

Concreto armado: La norma técnica E.060 para hormigén armado (2009), el hormigén
armado se define como el hormigdn que contiene una cantidad prescrita de refuerzo de acero

de acuerdo con la norma.

Deriva: La norma técnica E.030 para el disefio resistente a los terremotos (2018), la relacion
entre el desplazamiento lateral relativo maximo del entresuelo y su altura es un parametro

crucial.

Ductilidad: La caracteristica anteriormente mencionada se conoce como la capacidad de la
estructura y sus componentes constitutivos para soportar deformaciones que superan el punto
de elasticidad sin soportar fallas fragiles.

Epicentro: La proyeccion perpendicular a la superficie terrestre del punto en el que se inician
las ondas sismicas de un terremoto, conocida como hipocentro, se denomina epicentro.
Foco o hipocentro: La mayoria de los eventos sismicos son de naturaleza tectonica y surgen
de la fracturacion de rocas. La ubicacion de dicha fractura se designa como foco o hipocentro.
Intensidad del sismo: EI impacto del terremoto se mide mediante un indice que tiene en
cuenta los sentimientos de las personas y los dafios ecoldgicos que ha causado. La escala de
Mercalli modificada (MM) es la métrica predominante empleada para determinar la
intensidad, y abarca un rango de doce grados de I a XII.

Magnitud del sismo: La medicién de los terremotos en relacion con la energia sismica
liberada se logra mediante el uso de una escala. La escala ampliamente aceptada para
cuantificar la magnitud es la escala de Richter (Mw).

Muro de corte: es la pared sirve como absorbedor de la fuerza del terremoto, por lo que ofrece

una rigidez lateral significativa.
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Resistencia: son las caracteristicas consideradas que confieren la capacidad de soportar
cargas sin sucumbir a fallos tanto a la estructura como a sus elementos estructurales
constitutivos.

Rigidez: La propiedad en cuestion es la que permite a la estructura y a sus componentes
estructurales correspondientes resistir y contrarrestar las deformaciones.

Sismo: Un terremoto se refiere a la actividad sismica resultante de la descarga de la tension
y la presion acumuladas en la corteza superior de la Tierra, lo que lleva a la oscilacion del

suelo.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA
3.1. Método de estudio

El modo de indagacion empleado en la presente investigacion fue el analisis sintético,
mediante el cual se ejecut6 el analisis MBR para el Modulo “B” de la IE N° 14046 del C.P.
Cerritos, Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Region Piura para saber si era el
adecuado.

3.2. Tipo de estudio.

La presente investigacion se clasifica como un estudio aplicado, ya que utilizamos
construcciones tedricas para abordar de manera efectiva problemas genuinos.

3.3 Nivel de estudio

El presente estudio se caracterizé por un nivel descriptivo, ya que su objetivo principal era
proporcionar una descripcion detallada de la realidad problematica en cuestién, seguido de
una solucidn propuesta al MBR para el Modulo “B” de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos.
3.4. Disefio del estudio.

La naturaleza experimental del disefio se evidencia en la rigurosa bateria de pruebas
realizadas en el estudio con el objetivo de determinar las diversas propiedades en cuestion.
3.5. Poblacion y Muestra

La poblacion y muestra estuvo compuesta por la MBR para el Modulo “B” de la IE N° 14046

del C.P. Cerritos, Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Region Piura.
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3.6. Técnica e instrumentos de recoleccion
Se emplearan diversas técnicas, métodos e instrumentos para recopilar datos de campo, con
el objetivo de procesar la informacién de manera eficaz. La guia de observacion estara entre

las herramientas utilizadas para este proposito.

3.7 Andlisis de datos

Para el analisis de datos, el paso inicial implicé definir la informacion y las caracteristicas
del edificio. Esto incluyo considerar el tipo de sistema estructural, examinar las propiedades
de los materiales y los pardmetros y determinar el espectro. A continuacion, se organizo la
informacion fundamental para facilitar la realizacion del anlisis estructural.Posteriormente,
se calcularon las dimensiones de las secciones de los elementos estructurales clave, como
pilares, vigas, losas aligeradas y solidas, mediante formulas basicas. Finalmente, se realizé
un analisis estructural utilizando el software Etabs para llevar a cabo analisis estaticos y

dindmicos.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL INFORME

4.1. Memoria Descriptiva
Datos del proyecto
Nombre del proyecto
El MRB analizado en el presente informe corresponde al proyecto “INTER VENCION
EN RECONST. MEDIANTE INVERSIONES — IRI - EN LA IE N° 14046 DEL C.P.
CERRITOS, DIST. DE CRISTO NOS VALGA, PROV. DE SECHURA, REGION
PIURA”
Nombre de la UEI

La Unidad Ejecutora “Programa Nacional de Infraestructura Educativa”

(PRONIED)

Ubicacion

LUGAR : Centro Poblado Cerritos
DISTRITO : Cristo nos Valga
PROVINCIA : Sechura

REGION : Piura

4.2. Marco Normativo

El proceso de las cargas, asi como el anélisis y disefio de las estructuras esta basado en los

siguientes codigos:
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PARA CARGAS:

NORMA TECNICA E-020, Cargas

PARA DISENO:

NORMA TECNICA E-030, Disefio Sismorresistente

NORMA TECNICA E-050, Suelos y Cimentaciones

NORMA TECNICA E-060, Concreto Armado

NORMA TECNICA E-070, Albafiileria

ACI 318-14 Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural

4.3. Descripcién del bloque o Edificacion
El presente proyecto contempla un nivel de educacion (Primaria) el cual tienen la siguiente
cantidad de bloques:

Nuevos : 5 bloques

Rehabilitacion : 1 bloque

Plano de Planta General de Arquitectura

Figura 1: Plano de Planta General de Arquitectura

Fuente: Elaboracién Propia
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Nombre de la Edificacion
El presente estudio se avocara al Modulo “B” (codigo de catalogo MBR A.1.1)
Plano de planta de arquitectura por piso

Figura 2. Plano de planta de arquitectura por piso
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 3. Plano de planta de arquitectura por piso
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Uso del bloque o Edificacion
El modulo en estudio tiene 3 ambientes destinados a aulas.
Cantidad de pisos
El moédulo es de un piso.
Descripcion de Ambientes por piso
ler Piso
Entre ejes B-1, B-3 destinado a aulas
Entre ejes B-3, B-5 destinado a aulas
Entre ejes B-5, B-7 destinado a aulas
Techo
Con una inclinacién en la parte frontal de 14°
Con una inclinacion en la parte posterior de 7°
4.4, Consideraciones Generales de Disefio
Nombre de la Edificacion
El presente estudio se avocara al Mddulo “B” (codigo de catalogo MBR A.1.1)

Perfil del suelo

De acuerdo al Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) elaborado por se tiene lo

siguiente:
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Figura 4. Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
MNTF 339,150 (ASTM D 2488)

SOLECET A E S0 CEUBERTO Wil PO S SOTFO
=L E = TR - B LA LE. R LS E DL
SR CERMETOS, DESTRETO DE CRSTO MO 'r.-_n.u FROVIMCLE DE SECHRURS, s s miumas
LS AT EC E CEMNTRO POBLADC CERRITOS - CHEISTO MOS o G - SECHLGS, - FaLmis
SORDAE E AL BEATA - 1
| SE=HEEN PELIRA, D4 DE MAYO DEL 20ar PROF. DD - 5 S
[T -;l e
RO
. sucs | Exc | nr. |ssasooo DESCRIFCION DE LA MUEST RS
——— =11
=il Relieno corndormads por ansnas Bmosas cokor
opp| Pl be=ige comn algura s gravars ¥ mabenal orgainioo. M -R
oS30 Consistencia pooo compack y seca.

o0
oS0
=111
oTO
=111
=11
100
1.90| SMSCE
120
130
140
130
180
170
180
130
o0

ARENA LIMO ARCILLOSS
Estrabo conformado por arenas., nos, arcillas
codos Beige bono banguecing con oondenidos
calcareos v algunas arsniscas . Bap humedsd -1
rabsal Medanaments pasesco. Corssienoea
SEim CoEmpacia oon meckana resisierdasa @ b
penoiracedn. Clasificackdn SLACS: SM.SC y
BT M= 2 = B

31,1
30
T40
=0
3. 1.1

AREMS LBOSA,
Estraio conformado por arenars con lmos.
calcareos color besge fomno blanqueecine y aligunas
areriscas. Bajo contenido de humedsd raturad M.

z7o| SN Sediana pliasticioad. Consistsncia e
4+ - compacta con mediana resistencia a ka

e pensirackdn. Clasficacedn SLACS: Sy AASHTO:
pills 200 -

xno

=20
30
a0
30

Mota: e e eviderssio B presers ia de el Treddioo @ la profondidad  esocasseeda

Fuente: Elaboracion Propia

Capacidad portante

Consideraciones Sismicas — Pardmetros sismorresistentes

La Norma E-030 en su articulo 5, basada en la observacién de la actividad sismica
durante varios afios, divide el territorio nacional en las siguientes zonas:

Figura 5. Imagen de zonas sismicas Segun E-030:
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Fuente: Google Maps

Factor de zona (2)

Para nuestro caso la edificacion se encuentra en la ZONA 4; ademas, se asigna un
factor de zona “Z” a cada zona sismica del territorio nacional. Este factor se interpreta

como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida
en 50 afos.

Por lo que nos Corresponde Z-4=0.45

26



Factor de Uso (V)

La Norma E.030 en su Articulo 10 define el coeficiente de uso e importancia “U”

segun la clasificacion de la edificacion. Como se muestra a continuacion:

Tabla 1. Cuadro de usos segun E-030

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
n U"’

A; EDIF.
ESENCIALES

Al; Establecimientos del sector salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segin lo
Normado

Ver Nota 1

A2; Edificaciones Esenciales para el mancjo de
las emergencias, el funcionamiento del gobierno
y en general aquellas edificaciones que puedan
servir de refugio después de un desastre, se
incluyen las siguientes edificaciones:

*

Establecimientos de salud no comprendidos en
la categoria Al

Puertos, Aeropuertos, Estaciones ferroviarias

de pasajeros, sistemas masivos de transporte,
locales municipales, centrales de
comunicacion

Estaciones de bomberos, cuarteles de las
fuerzas armadas y policia.

Instalaciones de generacion y transformacion
de Electricidad, reservorios y plantas de
tratamiento de agua.

Instituciones Educativas, Institutos superiores
tecnologicos y universidades.

Edificaciones cuyo colapso puede representar
un riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depositos de materiales inflamables
o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e
informacién esencial del Estado.

1.50

B; EDIF.
IMPORTATES

Edificaciones donde se reunen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de
buses de  pasajeros, establecimientos
penitenciarios o que guardan patrimonios
valiosos como museos v bibliotecas.

1.30
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*| También se consideran depdsitos de granos y
otros almacenes importantes para
abastecimiento.

*| Edificaciones comunes tales como: viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e

C; EDIF. . . . .
instalaciones industriales cuya falla no acarree
COMUNES . . . .
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes. 1.00
D; EDIF. * | Construcciones provisionales para depositos,

Ver Nota 2

TEMPORAL casetas y otras similares.

Fuente: RNE E030.

Nota 1: Las nuevas estructuras de clasificacion Al estan equipadas con aislamiento
sismico en su base cuando se encuentran en las zonas sismicas 4 y 3. La entidad a
cargo de estas estructuras tiene la opcién de decidir si incorpora o no el aislamiento
sismico en las zonas sismicas 1 y 2. Si el aislamiento sismico no est4 incluido en las
zonas sismicas 1y 2, el valor U debe ser un minimo de 1,50.

Nota 2: La integridad estructural de estos edificios es suficiente para soportar y
resistir cualquier fuerza horizontal, segun lo determine el disefiador.

Segun las clasificaciones de la Norma, nuestro escenario se refiere a las estructuras
fundamentales que no deben sufrir una interrupcion abrupta de su propoésito después
de un terremoto.

Por lo que nos Corresponde A-2=1.50

Factor de Amplificacién sismica (C)

El coeficiente de amplificacion sismica, indicado con el simbolo «C», sirve como
indicador del grado en que la respuesta estructural se amplifica en relacién con la
aceleracién del terreno. Segun el articulo 14 de la norma E.030, este coeficiente se

define de la siguiente manera:3

T<T, C=25 (6)

Te<T<T, C=2,5-(L:)

T>T, c=25- (25

r
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Donde T es el periodo de la estructura el cual definiéremos en el Analisis modal
(Anélisis Dindmico).
T es el periodo fundamental de vibracién de acuerdo al numeral 28.4 y concordado en

el numeral 29.1 (Analisis Estatico).

Donde:

CT= 35; Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada sean
Unicamente:

Pérticos de concreto armado sin muros de corte.

Pdrticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.
CT= 45; Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:
Pdrticos de concreto armado con muro en las cajas de ascensores y escaleras.
Pérticos ductiles de acero arriostrados.

CT= 60; Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales y de muros de ductilidad limitada.

hn = Altura total de la edificacion en metros.

Factor de Suelo (S)

Para los objetivos del andlisis sismico, la Norma E.030, en su articulo 13, clasifica los
suelos en funcién de sus atributos mecanicos, el grosor de la capa, el periodo de
vibracion fundamental y la velocidad de propagacion de las ondas cortantes. Cada tipo
de suelo corresponde a un coeficiente de amplificacion “S”, junto con un valor de

plataforma espectral de aceleracién indicado por “Tp”y “TL”.
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Tabla 1. Cuadro de suelos - periodos segun E-030

Fuente: RNE E030.

En situaciones en las que el suelo

determinara los valores de Tp y S; sin embargo, es imperativo que no caigan por

presente caracteristicas distintivas, un experto

debajo de los valores minimos prescritos para el tipo S3.

En nuestro caso, del Estudio de Mecanica de Suelos se tiene como predominante un
suelo S2 tipo SM-SC constituido por Estrato conformado por ARENA LIMO

ARCILLOSA, color beige, bajo contenido de humedad natural. Consistencia semi

compacta, con mediana resistencia a la penetracion.

Por lo que nos Corresponde:

Tabla 2.Tipo de suelo

TIPO DESCRIPCION S Tr | TL
SUELO
S2 1.05 | 0.60 | 2.00
INTERMEDIO

Fuente: Elaboracion propia

Factor de Reduccion (R)

Segun lo establecido en la Norma E.030, la clasificacion de los sistemas estructurales

se basa en los materiales empleados y en el sistema constructivo sismico

FACTOR DE SUELO "S"

Z 4 0.80 1 1.00( 1.05] 1.10 ZONA| SO0 | S1 S2 | S3
Z 3 0.80 1 1.00| 1.15| 1.20 Tep |0.30(0.40]0.60]1.00
7 2 08011.00| 120 1.40 T [3.00]2.50]2.00(1.60
Z 1 0.8011.00]| 1.60| 2.00




predominante en cada direccion. Ademas, el aumento de la ductilidad y la
sobrerresistencia del sistema estructural de un edificio pueden permitir una reduccion
de las fuerzas sismicas de disefio, logrando asi un disefio mas eficiente.La Norma
E.030 en su Articulo 17, 18 Y 21, define el coeficiente de reduccion de fuerza
sismica “R” segun el sistema estructural que presente el edificio, con sus respectivas

restricciones de acuerdo a las siguientes tablas:

Tabla 3. Cuadro de categoria y sistema estructurales segun E-030

Tabla 4. Cuadro de sistema estructurales - coeficiente de reduccién segun E-030

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la
Edificacion

Zona Sistema Estructural

4y 3 [Aislamiento Sismico con cualquier sistema estructural

Estructuras de acero de tipo SCBF y EBF

Al Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de
2yl
Concreto Armado.

Albaiiileria Armada o Confinada

Estructuras de acero de tipo SCBF y EBF

4392 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de
» Y

A2 (*¥) Concreto Armado.

Albafiileria Armada o Confinada

1 Cualquier sistema

Estructuras de acero tipo SMF IMF,SCBF, OCBF y

EBF.
Estructuras de concreto: Porticos, Sistema Dual,
B $3y2 Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada

Estructuras de madera

1 Cualquier sistema

4,3,2y o
C Cualquier sistema
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*
( Para estructuras con techos de bajo peso, todos los sistemas

) estructurales son opciones viables.

(**) Para las estructuras rurales de pequefia escala, como las instituciones

educativas y los centros de salud, la utilizacion de materiales de construccién

convencionales puede implementarse de acuerdo con las estipulaciones de

las regulaciones correspondientes relativas a dichos materiales.

Tabla 5. Sistema Estructural

Coeficiente Basico
Sistema Estructural de Reduccién
"R"(¥)

ACERO:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 7
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 4
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
CONCRETO:
Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiiileria Armada o Confinada 3
Madera 7 (*%)
™ Estos coeficientes se refieren exclusivamente a estructuras que permiten la

disipacion de energia a través de sus elementos verticales y horizontales, al

tiempo que mantienen la estabilidad estructural. Sin embargo, cabe destacar
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que estos coeficientes no son aplicables a las estructuras del tipo de péndulo

invertido.

(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

Para nuestro caso segln la estructuracion propuesta y las restricciones normativas, se tiene

los siguiente:

Tabla 6. SISTEMA ESTRUCTURAL

EJE SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
"X | De muros estructurales 6.00
"Y' | De muros estructurales 6.00

Fuente: RNE E030.

Irregularidad en Planta (Ip)
Tabla 7, IRREGULARIDADES EN ALTURA

FACTOR
IRREGULARIDADES EN ALTURA g

Regular 1

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0.75
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil 0.75
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.5
Irregularidad Extrema de Resistencia 0.5
Irregularidad de Masa o Peso 0.9
Irregularidad Geométrica Vertical 0.9
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.8
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0.6
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Tabla 9. IRREGULARIDAD EN ALTURA

EJE IRREGULARIDAD EN ALTURA la
"X Regular 1.00
"Y" Regular 1.00

Fuente: RNE E030.

Irregularidad en Altura (1a)

Tabla 8, EJE IRREGULARIDAD EN PLANTA Ip

IRREGULARIDADES PLANTA FACTOR Ip
Regular 1
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.6
Esquinas Entrantes 0.9
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.9

EJE IRREGULARIDAD EN PLANTA Ip
"X" | Regular 1.00
"Y" |Regular 1.00

Fuente: RNE E030.

Meétodo de Disefio
Estructuracion

En cuanto a la estructuracion se respetara lo planteado en el MBR en a la distribucion

de ejes y elementos estructurales.

El sistema estructural empleado en el sentido “X” y “Y” es de muros estructurales.
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Recubrimiento para cada elemento

- Zapatas :7.00 cm
- Vigas de cimentacion :5.00 cm
- Columnas :4.00 cm
- Muros de Corte :2.50 cm
- Sobrecimientos reforzados :2.50 cm
- Vigas peraltadas :4.00 cm
- Vigas chatas :2.50 cm

- Losas macizas :2.50 cm

Materiales de disefio

- Cemento portland Tipo IP

- Acero Corrugado Grado 60

- Unidad de Albafiileria Tipo IV

Cargas de Disefio

La norma E.020, en su seccidén 1.3, presenta una definicion completa de las cargas por
gravedad, delineando especificamente dos tipos distintos. EI primero de ellos es la
carga muerta, que abarca el peso de los materiales, los dispositivos de servicio, el
equipo, los tabiques y otros elementos estructurales que soporta el edificio. Ademas,
esta carga representa el peso propio de estos componentes y se considera de naturaleza
permanente.

Carga viva: El peso que soporta un edificio abarca a todos los ocupantes, materiales,
equipos, muebles y otros elementos moviles. Por lo tanto, una determinacion precisa
de la carga muerta que actGa sobre un elemento requiere comprender el peso del
elemento, asi como el peso de los elementos que soporta. EI anexo 1 de la norma
E.020 sirve de referencia para una tabla con los pesos unitarios de varios materiales y

elementos. Para el presente estudio, utilizaremos lo siguiente.

Tabla 9. MATERIALES
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MATERIALES PESO (Kgf/md)

Albanileria de:

Unidades de arcilla cocida sélida 1800

Concreto simple de:
Grava 2300

Concreto Armado de:
Grava 2400

Fuente: RNE E030.

Por el contrario, la norma E.020 describe, en la seccion 6.1, la amplia gama de valores
de carga dindmica que se distribuyen en los distintos pisos del edificio, que dependen
del proposito designado del edificio. En el cuadro siguiente se destacan las cargas
prescritas que son aplicables al escenario especifico del edificio que se esta
examinando actualmente.

Tabla 10. OCUPACION O USO

CARGA
OCUPACION O USO REPARTIDA (kg/m2
)
CENTROS DE EDUCACION
AULAS 250
TALLERES 350
AUDITORIOS, GIMNASIOS, ETC. PEACUERDO A
LUG. ASAMB.

LABORATORIOS 300
CORREDORES Y ESCALERAS 400

Fuente: RNE E020.
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Ademas, para la carga viva del techo se considera de acuerdo al numeral 7.1 de la E
020 inciso b) indica para techos con inclinaciébn mayor a 3° con respecto a la
horizontal (100kg/m2) reducira 5kg/m2, por cada grado de pendiente encima de 3°
hasta un minimo de 50kg/m2.")
Sobrecargas empleadas
ler Piso
Entre ejes B-1, B-3 destinado a aulas = 250 kg/m2 Entre ejes B-3, B-5 destinado a
aulas = 250 kg/m2
Entre ejes B-5, B-7 destinado a aulas = 250 kg/m2
Techo
inclinacion en la parte frontal de 14° = 50 kg/m2
inclinacion en la parte posterior de 7°= 80 kg/m2
Método de disefio
El método empleado es la estipulada en el RNE (E-060), el cual menciona lo
siguiente:
Para el disefio de estructuras de concreto armado se utilizara el Disefio por Resistencia
(LRFD). .....
Combinaciones de Carga
-Ul1=140D+1.70L
-U2=125D+125L +1.00 Sx
-U3=125D+125L+1.00 Sy
-U4=125D+1.25L-1.00 Sx
-U5=125D+125L-1.00 Sy
-U6=0.90D + 1.00 Sx
-U7=090D + 1.00 Sy
- UB=0.90D - 1.00 Sx
-U9=090D-1.00 Sy
- Emvl =U1+U2+U3+U4+U5+U6+U7+U8+U9
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4.5. Redimensionamiento de elementos estructurales
Descripcion de la Estructuracion Empleada
La estructuracién del sistema de sostenimiento se ha planteado teniendo en
consideracion la capacidad portante del suelo, las cargas actuantes, las luces entre
ejes, la calidad del concreto de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones
para elementos estructurales, la cuantia de acero en elementos estructurales de
concreto armado, el reforzamiento de acero transversal sujeta a cortante, la
zonificacion sismica del area del proyecto, los desplazamientos totales vy relativos,
entre otros criterios de disefio, evitando en todos los casos la falla fragil y buscando
una falla ddctil. Por lo que podemos sintetizarlo de la siguiente manera:}
Se ha disefiado por el sistema de Muros Estructurales (X) y (Y), en concreto
reforzado utilizando concreto de resistencia F’c=210 Kg/cm2 y acero grado 60
Fy=4200 Kg/cm2, con losas macizas, considerando los efectos de carga viva, carga
muerta y carga sismica haciendo un andlisis de acuerdo a las combinaciones antes
estipuladas en la memoria descriptiva, las losas macizas son armadas en una
direccion; en el analisis los techos no se han considerado como diafragmas debido a
que presentan pendiente.
Para evitar los desplazamientos laterales se han considerado el uso de muros de corte
tipo rectangular, columnas tipo "T" y vigas peraltadas, de esta manera se ha rigidizado
en la direccion mas desfavorable para el sismo.
La dimension del &rea de acero de bastoneria se ha calculado teniendo en cuenta la
distribucion equitativa del acero en la parte donde se presenta mayores momentos
flectores, y el acero principal va en todo lo largo de la viga que también trabaja a
compresion en caso de vigas doblemente reforzadas, el confinamiento de estribos se
ha colocado donde se requiera mayor refuerzo a la cortante, tanto en vigas y en
columnas.
El tipo de encofrado de los elementos estructurales son en la mayoria tipicas, no

mostrandose disefios especiales que tengan mayor dificultad.
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Componentes/Elementos Estructurales

CIMENTACION

De acuerdo a la informacion proporcionada y recomendaciones del Estudio de
Mecanica de Suelos, la cimentacion adoptada, corresponde a una cimentacion del tipo
aislada, con una profundidad de desplante de h = 1.80 m., con respecto del nivel del
terreno natural, para el soporte de toda la estructura.

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a las categorias indicadas en el
reglamento nacional de estructuras, para nuestro caso y de acuerdo a las categorias
establecidas, pertenece a edificaciones esenciales cuya funcion, no deberia
interrumpirse inmediatamente después que ocurra un sismo.

COLUMNAS, MUROS DE CORTE Y VIGAS

Las columnas y vigas se pre-dimensionaron en consideracion para zonas de alto riesgo
sismico que recomiendan los ensayos experimentales e investigaciones hechas en el
Japon después del sismo de TOKACHI en 1968.

El Reglamento Nacional de Edificaciones especifica valores de cuantia minima para
los elementos estructurales, obteniéndose valores conservadores de los esfuerzos
permisibles en los elementos de concreto armado. Estos elementos estan sometidos a
esfuerzos de flexion, flexo- comprension, traccion, cortante o combinacion de ellas.
Se ha tenido especial cuidado en el control de la cuantia en los elementos vigas,
evitando en todo momento la falla fragil.

Los encuentros entre vigas y columnas no forman entramados de acero que puedan
ocasionar rotulas pléasticas.

TECHOS

Los techos cumplen la funcién de distribuir las fuerzas horizontales en proporcion a
la rigidez de las columnas, asegurando la transmision de las cargas verticales y
horizontales, actuando como diafragma.

En el presente proyecto, los techos o losas macizas en una direccion, trasmiten las
cargas a las vigas y estas a la vez a la columna, para luego soportarla en el suelo por

medio de sus zapatas.
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Materiales de Disefo

Concreto 210 kg/cm2

- MODULO DE POISSON :0.20

- MODULO DE ELASTICIDAD  : 2.2X10°kg/cm2
- CEMENTO :PORTLANDT. |
Concreto 280 kg/cm2

- MODULO DE POISSON :0.20

- MODULO DE ELASTICIDAD  : 2.5X10°kg/cm2
- CEMENTO :PORTLANDT. IP

Acero de Refuerzo
- ACERO CORRUGADO  :4200 kg/cm2

Anélisis por carga de gravedad

Modelo estructural

Para analizar los bloques se usaron los programas ETABS 19.0.0 y sap2000 21.1.0.

(para disefio de losas). Los modelos se emplearan para ejecutar el analisis modal, el

andlisis dindmico y el analisis estructural del edificio. Con referencia a la formulacion

del modelo, es de gran importancia destacarlo:

- El diafragma no se consider6 como tal debido a sus losas inclinadas y aligeradas,

que asignaban tres grados de libertad a cada piso, lo que daba como resultado un total

de seis modos.

- Se restringié el movimiento lateral en la base del primer piso asigndndoles como

empotrados.

- Se esta considerando un anélisis tridimensional.
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Figura 6. Modelo estructural

|

Fuente: Elaboracion propia
Figura 7. Modelo estructura

Fuente: Elaboracién propia

Anélisis Sismico Estatico

Segun lo dispuesto en el articulo 28 de la Norma E.030, el analisis estatico es una
metodologia empleada para simular las fuerzas sismicas mediante la implementacion
de un conjunto de fuerzas horizontales que acttan sobre cada nivel del edificio. La
realizacion del andlisis requiere una comprension completa de los diversos parametros

41



que se han analizado previamente, asi como una comprension profunda de la masa de
la estructura.

Peso de la Edificacion

Segun lo dispuesto en el articulo 26 de la norma E.030, el parametro indicado por «P»
se obtiene incorporando un porcentaje de la carga habitable o sobrecarga después de
sumar la carga permanente y total del edificio. EI método para determinar el
porcentaje antes mencionado se indica a continuacion.

- En edificaciones de las categorias C, se toma el 25% de la carga viva.

- En depositos, se toma el 80% del peso total que es posible almacenar.

- En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.

- En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el 100% de la
carga que puede contener.

al pertenecer nuestra edificacion a la categoria A se toma:

El 50% de la carga viva y el 25% de la carga viva en el techo

Figura 8. Modelos estructurales.

3 Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name

Load Pattern Multiplier

D w1 o
Mass Source o]
L 05 Modify
Element Self Mass.

[] Addiional Mass

Specified Load Patterns.

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Hove Mass Centroid by 11ass Options
Include Lateral Mass
[ nclude Vertical Mass

Lumgp Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

W

SR
pe—
B

=

Fuente: elaboracién propia

Fuerza Cortante en la Base

Segun el inciso 17.3 de la Norma E.030, la fuerza cortante en la base, dando los
siguientes datos:
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Tabla 11.Fuerza Cortante en la Base

hy |[=| 10.00 m
DATOS FACTORES | DATOS | DIRX-X | DIRY-Y CT(x) |= 60
Z 0.45 Ro 6.00 6.00 CT(y) | = 60
U 1.50 Ia 1.00 1.00 T(x) |=| 0.167
S 1.20 Ip 1.00 1.00 T(@y) |=| 0.167
Tp 0.60 Rx-y 6.00 6.00 Cx)yR|=| 0417
TL 2.00 CONFIG. | REGULAR | REGULAR| |Cx)R|=| 0417
REVISION A LA RESONANCIA
Co (x) = 0.3375xP |; Periodo fundamental del suelo 0.60 OK 111
Co (y) = 0.3375 xP Periodo fundamental de la estructura | 0.167

Fuente: Elaboracion propia

Analisis Sismico Dinamico
Aceleracion Espectral

~ & -~
L=

#

o

L)
[TV .

bl =

(8)

La Norma E.030 en su inciso 29.2.1 indica que se utilizara un espectro inelastico de

pseudo- aceleraciones definido por:

Para el propdsito del analisis vertical, se puede emplear un espectro que comprenda valores

equivalentes a dos tercios del espectro utilizado para las direcciones horizontales. Esto se

hace teniendo en cuenta los valores de C, tal como se definen en el articulo 14, con la

excepcion de la region caracterizada por periodos muy cortos (T<0,2TP), en la que se

considera un enfoque diferente:

(9)
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Tabla 12. Fuerza Cortante en la Base

DATOS | FACTORES| DATOS | DIRX-X | DIRY-Y

Z 0.45 Ro 6.00 6.00

U 1.50 I 1.00 1.00

S 1.20 Ip 1.00 1.00

Tr 0.60 Rx-y 6.00 6.00

TL 2.00 CONFIG. | REGULAR | REGULAR
02T 0.12 G 9.81 m/s2

T CH Cv Sa DirX-X | Sa DirY-Y -Sa

Dirz-Z

0.000 2.500 1.000 3.3109 3.3109 0.8829
0.010 2.500 1.125 3.3109 3.3109 0.9933
0.020 2.500 1.250 3.3109 3.3109 1.1036
0.030 2.500 1.375 3.3109 3.3109 1.2140
0.040 2.500 1.500 3.3109 3.3109 1.3244
0.050 2.500 1.625 3.3109 3.3109 1.4347
0.060 2.500 1.750 3.3109 3.3109 1.5451
0.080 2.500 2.000 3.3109 3.3109 1.7658
0.100 2.500 2.250 3.3109 3.3109 1.9865
0.120 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.140 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.160 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.180 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.200 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.250 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.300 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
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0.350 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.400 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.450 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.500 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.550 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.600 2.500 2.500 3.3109 3.3109 2.2073
0.650 2.308 2.308 3.0562 3.0562 2.0375
0.700 2.143 2.143 2.8379 2.8379 1.8919
0.750 2.000 2.000 2.6487 2.6487 1.7658
0.800 1.875 1.875 2.4832 2.4832 1.6554
0.850 1.765 1.765 2.3371 2.3371 1.5581
0.900 1.667 1.667 2.2073 2.2073 1.4715
0.950 1.579 1.579 2.0911 2.0911 1.3941
1.000 1.500 1.500 1.9865 1.9865 1.3244
1.100 1.364 1.364 1.8059 1.8059 1.2040
1.200 1.250 1.250 1.6554 1.6554 1.1036
1.300 1.154 1.154 1.5281 1.5281 1.0187
1.400 1.071 1.071 1.4189 1.4189 0.9460
1.500 1.000 1.000 1.3244 1.3244 0.8829
1.600 0.938 0.938 1.2416 1.2416 0.8277
1.700 0.882 0.882 1.1685 1.1685 0.7790
1.800 0.833 0.833 1.1036 1.1036 0.7358
1.900 0.789 0.789 1.0455 1.0455 0.6970
2.000 0.750 0.750 0.9933 0.9933 0.6622
2.250 0.593 0.593 0.7848 0.7848 0.5232
2.500 0.480 0.480 0.6357 0.6357 0.4238
2.750 0.397 0.397 0.5254 0.5254 0.3502
3.000 0.333 0.333 0.4415 0.4415 0.2943
4.000 0.188 0.188 0.2483 0.2483 0.1655
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5.000 0.120 0.120 0.1589 0.1589 0.1059
6.000 0.083 0.083 0.1104 0.1104 0.0736
7.000 0.061 0.061 0.0811 0.0811 0.0541
8.000 0.047 0.047 0.0621 0.0621 0.0414
9.000 0.037 0.037 0.0491 0.0491 0.0327
10.000 0.030 0.030 0.0397 0.0397 0.0265

Fuente: elaboracion propia

Figura 8. N° Modo

ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

Periodo T(s)

3.50
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> ]
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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> ]
T 2.00
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ESPECTRO INELASTICO DE PSEUDO - ACELERACIONES Z-Z
2.50
1 Espectro Inelastico
] TP=0.60 seg
2.00 TL=2.00seg
] 0.2TP=0.12seg
N 150 ]
~ ]
8 ]
& 100 1
0.50
0'00:""\""\""\‘“‘\""\""\""I"‘I T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Periodo T(s)

Fuente: Elaboracion: propia

Resultados del Analisis Sismicos

Periodo fundamental de vibracion

Se realizo la verificacion del porcentaje de participacion de la masa en los modos de
vibracion conforme a lo sefialado en la RNE E.030, en su numeral 29.1, por lo que se
verifica que el nimero de modos empleados) (3) es el suficiente para asegurar la
participacion de la mayoria de la masa de la estructura (al menos el 90%) ante los
distintos casos de desplazamientos, originado a partir del disefio sismico (Analisis

Dinamico Modal Espectral), de tal manera se tenga un disefio concordante con la
realidad.

Tabla 13. Analisis Dindmico Modal Espectral

Period Sum Sum
Case | Mode UX [0 UZ Sum RZ
sec UXx Uy
Modal 1 0.193 0 0.9982 0 0 0.9982 0
Modal 2 0.175 | 0.9975 0 0 0.9975 | 0.9982 | 0.0032
Modal 3 0.135 | 0.0023 0 0 0.9998 | 0.9982 0.999

Fuente: Elaboracién: propia
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Figura 9. N° Modo: 2

Fuente: Elaboracion: propia
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Fuerza Cortante en la Base

Para cada direccion que se tenga en cuenta en el examen, es imperativo que la fuerza
cortante ejercida sobre el entresuelo inicial del edificio no sea inferior al 80% del valor
calculado segun lo estipulado en el articulo 25 para las estructuras clasificadas como
regulares. En el caso de las estructuras que se consideren irregulares, este valor no

debe ser inferior al 90%.

Tabla 14. Fuerza Cortante en la Base
Eje | Spectra Static % Min. Ver. | V.Esc.
"X" 1 71.81Tn 71.94 Tn 80% 57.55Tn | OK N 0.81
"Y* | 71.84Tn 71.94 Tn 80% 57.55Tn | OK N 0.81

Fuente: Elaboracion: propia
Control de desplazamientos laterales
Para las estructuras con una configuracion regular, los desplazamientos laterales se
determinan multiplicando los resultados obtenidos del andlisis lineal elastico con
tensiones sismicas reducidas por un factor de 0,75R. Por el contrario, las estructuras
con geometria irregular se evaltan multiplicando los resultados obtenidos del analisis
elastico lineal por un coeficiente de 0,85R para determinar los desplazamientos

laterales.

Tabla 15. Limites Para Distorsion Del Entrepiso

LIMITES PARA DISTORSION DEL

ENTREPISO
Materia predominante Ailhei
Concreto Armado 0.007

Fuente: Elaboracion: propia
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Tabla 16. Direccion x-x

DIRECCION X-X Concreto Armado
) ) Drift Real | Drift Max. o
Piso Drift. (m) Verificacion
(m) (m)
1° 0.00053 0.0024 0.007 OK
DIRECCION Y-Y Concreto Armado
) ) Drift Real | Drift Max. o
Piso Drift. (m) Verificacion
(m) (m)
1° 0.00063 0.0028 0.007 OK

Fuente: Elaboracion: propia

Resultados del Analisis por Gravedad y sismico

Diagramaen el Eje X
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Figura 11. Diagramas De Momentos Flectores Por Eje

Fuente: Elaboracion: propia

Fuente: Elaboracion: propia

Figura 12. Diagramas de fuerza cortante por eje

thehchcheh

thehchecbch
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Fuente: Elaboracion: propia

Diagramaenel Eje Y

Figura 13.Diagrama En El Eje Y
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Diagramas De Fuerza Cortante Por Eje

Figura 14. Diagramas De Momentos Flectores Por Eje
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Fuente: Elaboracion: propia

4.6. Discusion de los resultados

El edificio armado planteado en la presente investigacion esta construido con un sistema de
paredes estructurales, que comprende paredes, columnas y vigas incisivas. La estructura tiene
varios pisos, presenta un nivel subterrdneo y esta situada dentro del centro de la ciudad de
Cerritos. Sin embargo, la formulacion de un prototipo similar al delineado en esta
investigacion requiere la implementacién de ajustes en los edificios, exteriores y cornisas
preexistentes de la estructura bajo examen, a fin de dotarlos de una mayor resiliencia contra
las actividades sismicas, el desplazamiento del suelo, las fallas tectonicas o el hundimiento
de la tierra.

Mediante la utilizacion del presente disefio, es posible cultivar una comprensién éptima de
las ramificaciones de los movimientos tectonicos en varias configuraciones. Debido a las
experiencias recientes posteriores a la aparicion de terremotos importantes con epicentros en
las proximidades de los centros urbanos, se ha reconocido la necesidad de disefiar disefios
antisismicos. En el pasado, antes de la implementacion de los codigos antisismicos
contemporaneos en el Peru actual, se construian numerosas estructuras sin un disefio

apropiado y sin una proteccion adecuada dentro del territorio nacional. Esta es una situacion
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imperdonable, de ahi que hayan surgido numerosos estudios, como el que se presenta aqui,
para abordar este tema.

En resumen, las metodologias de disefio expuestas en este estudio son transferibles a otras
calamidades y encuestas, por lo que constituyen un instrumento muy pertinente para las

proximas investigaciones.
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CONCLUSIONES

En base a los datos obtenidos se evidencia que la estructura no presentaba un sistema que lo
protegiera ante el desarrollo de un movimiento sismico de esta manera el estudio tiene una
gran relevancia para disefiar estructura que tenga un compartimiento deseado durate el
desarrollo de un sismo.

Por el contrario, la disposicion y el posicionamiento de los componentes estructurales suelen
estar dictados por el disefio arquitectonico del edificio. Por esta razdn, se opt6 por el esquema
de pared estructural, ya que posee una rigidez lateral suficiente.

Segun los resultados del estudio realizado, es evidente que la estructura presenta niveles
satisfactorios de deriva y distorsion en caso de actividad sismica. En esencia, el objetivo
fundamental de un disefio estructural sélido es lograr el equilibrio entre las fuerzas a las que
estara expuesto un proyecto y soportar las tensiones sin sucumbir al colapso resultante de las
deformaciones excesivas que puedan surgir durante un suceso natural.

En este sentido, el disefio Sismo resistente del MBR para el Modulo “B” de la IE N° 14046
del C.P. Cerritos, Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Region Piura, en base
a los datos obtenidos no es el adecuado por lo que la nueva propuesta sirve como una
alternativa viable.

La estructuracion propuesta en el MBR para el Modulo “B” de la I[E N° 14046 del C.P.
Cerritos, Distrito de Cristo nos valga, Provincia de Sechura, Region Piura, cumple con los
pardmetros minimos de la Norma E-030.

El disefio de los Elementos de Concreto Armado propuesto en la Super Estructura del MBR
para el Mddulo “B” de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos, Distrito de Cristo nos valga,
Provincia de Sechura, Region Piura, es adecuado en tomando en consideraciéon las
caracteristicas de lugar objeto de estudio.

Por ultimo, el disefio de los Elementos de Concreto Armado propuesto en la Sub Estructura
del MBR para el Médulo “B” de la IE N° 14046 del C.P. Cerritos, Distrito de Cristo nos

valga, Provincia de Sechura, Region Piura, es adecuado en base a los analisis realizados.

61



RECOMENDACIONES

Se recomienda a las organizaciones, ya sean publicas o privadas, asociadas a la industria de
la construccion que tengan en cuenta la importancia de los marcos coherentes, dado que las
peculiaridades de las estructuras de los edificios se ven afectadas significativamente por sus
aberraciones.

Las estructuras con pisos blandos deben evitarse predominantemente, ya que tienden a
provocar un desplazamiento significativo, lo que provoca una torsion que podria incluso
culminar en la desintegracion del edificio.

Es imperativo que la persona responsable del disefio arquitecténico de los edificios posea
principios de organizacion competentes, ya que es un elemento decisivo en la seleccién del
marco estructural adecuado.

Se debe realizar anélisis de cada edificacion.

Las estructuraciones deben ser evaluadas.

Los disefios de los elementos de Concreto deben adecuarse a la regién de la edificacion.

Por ultimo, los disefios de los Elementos de Concreto Armado deben ser adecuado en base al
lugar donde se esté desarrollando la edificacion.
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