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RESUMEN

La presente tesis titulada “Comportamiento Estructural frente a sismo en
sistemas concreto armado y estructuras metéalicas en pabellén de la I.E. Daniel
Merino Ruiz-2020” ha tenido como objetivo determinar entre los sistemas de
concreto armado - albafiileria y de estructuras metélicas el mejor
comportamiento estructural frente a un sismo en el analisis estructural de un

nuevo pabellén de aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz.

Se realiz6 una comparacion basado en la Norma E030 del Reglamento Nacional
de Edificaciones para los resultados obtenidos del analisis estructural en el

programa ETABS V.19.0.0 y de las hojas de calculo hechas en EXCEL.

Los resultados reportan una variabilidad porcentual en indicadores como la
fuerza cortante en la base, en modos de vibracién y en desplazamientos laterales
relativos. En la fuerza cortante en la base el sistema de estructuras metalicas es
menor en 63.48% que el sistema de concreto armado — albafiileria lo que
significa que la fuerza cortante del sismo no tiene mucha incidencia en este
sistema; en modos de vibracion el sistema de concreto armado — albafiileria es
menor en un 68.85% al sistema de estructuras metalicas, por lo que al tener
periodos mas cortos no se ve muy afectada por la accion sismica; y en
desplazamientos laterales relativos el sistema de concreto armado — albafiileria
representa solamente el 57.75% del sistema de estructuras metalicas lo que

demuestra que tiene un comportamiento mas ddctil.

Se comprueba a través de la comparacion de resultados, la contrastacion de
hipotesis y la discusion que el sistema de concreto armado — albafiileria tiene un

mejor comportamiento estructural frente a un sismo que el sistema de estructuras

Vv



metdlicas aplicado a un pabell6on de aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz en el

distrito de La Tinguiia-Ica.

Palabras claves: Comparacion, Sistema, Comportamiento, Estructural, Sismo,

Pabell6n de Aulas, Analisis Estructural.
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ABSTRACT

This thesis entitled "Structural Behavior against earthquakes in reinforced
concrete systems and metal structures in the pavilion of the I.E. Daniel Merino
Ruiz-2020” has aimed to determine the best structural behavior against an
earthquake in the structural analysis of a new classroom pavilion of the I.E. Daniel

Merino Ruiz.

A comparison was made based on the E030 Standard of the National Building
Regulations for the results obtained from the structural analysis in the ETABS

V.19.0.0 program and from the spreadsheets made in EXCEL.

The results report a percentage variability in indicators such as the shear force at
the base, in vibration modes and in relative lateral displacements. In the shear
force at the base, the metal structure system is 63.48% lower than the reinforced
concrete-masonry system, which means that the shear force of the earthquake
does not have much incidence in this system; In vibration modes, the reinforced
concrete-masonry system is 68.85% less than the system of metal structures, so
having shorter periods is not much affected by seismic action; and in relative
lateral displacements, the reinforced concrete-masonry system represents only
57.75% of the metal structure system, which shows that it has a more ductile

behavior.

It is verified through the comparison of results, the contrast of hypotheses and
the discussion that the reinforced concrete - masonry system has a better

structural behavior against an earthquake than the system of metallic structures

vii



applied to a classroom pavilion of the I.E. Daniel Merino Ruiz in the district of La

Tinguifia-Ica.

Keywords: Comparison, System, Behavior, Structural, Earthquake, Classroom

Pavilion, Structural Analysis.
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INTRODUCCION

En la presente tesis se realiz6 una comparacion de los resultados obtenidos del
analisis estructural entre los sistemas de concreto armado — albafileria y de
estructuras metalicas para determinar cudl sistema tiene un mejor

comportamiento estructural frente a un sismo.

Al comparar diferentes sistemas estructurales, la investigacion permitié conocer
los distintos comportamientos de las estructuras y de las dimensiones a utilizar
en un analisis estructural aplicando como base la Norma E030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Y la presente tesis se estructurd en cinco capitulos,

los cuales se resumen a continuacion;

En el capitulo I, se procedié a conocer la realidad problemética del area de
estudio y se realiz6 la formulacion del problema y con ello los problemas
generales y especificos, ademas se procedié a justificar la investigacion, a
delimitar el area de estudio, a enunciar los objetivos generales y especificos, a

conocer los limites de la propia investigacidon y a dar el proposito de la misma.

En el capitulo I, se procedid a realizar un andlisis de los antecedentes
bibliograficos, desarrollandose las bases teéricas y el marco conceptual. A la vez
se plantearon la hipotesis generales y especificas, las variables y con ello se

pudo operacionalizar las variables de estudio.

En el capitulo IIl, se procedié con el disefio metodolégico para el estudio, luego
se definid la poblacion y muestra en estudio y también se definio la técnica y el

disefio de los medios para la recoleccién de datos. A la vez se realizé el



procesamiento y analisis de los datos obtenidos, ademas de plantear los

aspectos éticos de la tesis.

En el capitulo IV, se exponen los resultados obtenidos y con ello se contrastan y

se discuten esos resultados en base a las hipétesis planteadas.

En el capitulo V, se establece las conclusiones, ademas de las recomendaciones

de la investigacion.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La I.E. Daniel Merino Ruiz que se encuentra ubicada en la Calle Paris N°920,
del distrito de La Tinguifia, en la provincia y departamento de Ica, tiene una
antigiiedad de mas de 50 afios. Actualmente la I.E. Daniel Merino Ruiz cuenta
con 14 pabellones existentes; 3 pabellones se encuentran habitables y 11
pabellones se encuentran inhabitables debido a su antigiiedad y a los sismos
ocurridos a través de los afios. A través de una visita de campo realizada dentro
de la institucion educativa se visualizo las fisuras de las columnas que dafian

a la estructura de los pabellones.

Los pabellones inhabitables de la I.E. Daniel Merino Ruiz no brindan seguridad
frente a un sismo por lo que dificulta la capacidad de albergar a los estudiantes,

al personal docente, administrativo y de limpieza.

Las posibles causas de que estos pabellones se encuentren inhabitables son

las siguientes:

La antigiiedad de la estructura de los pabellones existentes inhabitables.

- La estructura de los pabellones se vié afectado por los sismos ocurridos
a traveés de los afios como el sismo ocurrido en el afio 2007.

- El analisis estructural de los pabellones inhabitables no se realiz6 con la

norma sismorresistente vigente (Norma E030 del Reglamento Nacional

de Edificaciones) que recién fue promulgada y publicada en el afio 2016

por el poder ejecutivo de ese entonces.



Las consecuencias de esta problematica seria que no se realizaria una
formacion académica adecuada a los estudiantes, por lo que la I.LE. Daniel
Merino Ruiz no puede utilizar estos pabellones inhabitables para la realizacion

de clases presenciales.

Es necesario realizar una comparacién en el comportamiento estructural frente
a un sismo de diferentes alternativas para un nuevo pabellén de aulas a través
de la toma de muestra de un area libre de 212.52 m2 dentro de una poblacion
de 56,920.22 m2 correspondiente al area de terreno total de la I.E. Daniel
Merino Ruiz que cumpla satisfactoriamente con los requerimientos

estructurales de la norma E030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se realizar4 una comparacion entre los sistemas estructurales de concreto
armado — albafileria y de estructuras metalicas con el fin de comparar
resultados en su comportamiento sismico y determinar qué sistema estructural
es el mas factible usar para albergar a los estudiantes, al personal docente,

administrativo y de limpieza en este nuevo pabellon.

En lo que respecta a la eleccion de los sistemas estructurales a comparar se
decidio por el sistema de concreto armado - albafiileria debido a que existe una
predominancia de este sistema en los proyectos de pabellones de aulas para
los colegios. Se decidio también por el sistema de estructuras metalicas debido
a que en los ultimos afios se han realizado proyectos como patios de
instituciones educativas, losas deportivas con cobertura metalica, centros
comerciales y hospitales, asi que es una alternativa para poder implementar

en el andlisis estructural de los pabellones de aulas en los colegios.



Esta comparacion estructural se realizard a través del uso del programa de
andlisis estructural ETABS V19.0.0 y las hojas de calculo hechas en EXCEL,
con la finalidad de determinar cual sistema estructural tiene un mejor un

comportamiento estructural frente a un sismo.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

P.G.1. ¢(Entre los sistemas de concreto armado - albafileria y de
estructuras metdlicas cual tendra un mejor comportamiento
estructural frente a un sismo en el andlisis estructural de un
pabellon de aulas de la I.LE. Daniel Merino Ruiz en el distrito de

La Tinguifia-lca, 20207?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

P.E.1. ¢ Cual tendra mejores resultados entre los sistemas de concreto
armado - albafileria y de estructuras metdlicas en fuerza
cortante en la base frente a un sismo en el analisis estructural
de un pabellon de aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz en el

distrito de La Tinguifia-Ica, 20207?

P.E.2. ¢Cual tendrd mejores resultados entre los sistemas de concreto
armado - albafileria y de estructuras metalicas en modos de
vibracion frente a un sismo en el analisis estructural de un
pabellon de aulas de la I.LE. Daniel Merino Ruiz en el distrito de

La Tinguifia-lca, 2020?



P.E.3. ¢ Cudl tendra mejores resultados entre los sistemas de concreto
armado - albafileria y de estructuras metalicas en
desplazamientos laterales relativos frente a un sismo en el
analisis estructural de un pabellébn de aulas de la I.E. Daniel

Merino Ruiz en el distrito de La Tinguifia-lca, 2020?

1.3 JUSTIFICACION:

Debido a que, la region de Ica es una zona altamente sismica, la presente tesis
se realizd por la necesidad de comparar diferentes alternativas estructurales
para un nuevo pabellon de aulas que cumplan con la norma sismorresistente
vigente. Debido a esto, es necesario analizar y comparar sistemas
estructurales convencionales como el concreto armado y albafileria ante
sistemas poco difundidos y utilizados en nuestra region como las estructuras
metélicas a fin de determinar la mejor alternativa en su comportamiento

estructural.

Esta investigacién es importante porque brindara informacién relevante a la
comunidad académica de que propuesta estructural es la mas indicada utilizar
en términos de comportamiento estructural frente a un sismo para el analisis

estructural de un nuevo pabell6n de aulas.

El criterio que se tomo para la eleccién de analizar el sistema concreto armado
— albafileria en esta investigacion fue la encuesta nacional a instituciones
educativas hechas por el INEI en el 2018 que indica que uno de los materiales
predominantes usado en los techos es el concreto armado con un 21.3% del
total de locales escolares y en lo que respecta al material predominante en
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paredes es el ladrillo con un 59.8% del total de locales escolares. (Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica, 2019)

Y en el caso del sistema de estructuras metélicas se propone como una
alternativa en esta investigacion y para ello se tomé como base al articulo 13
de la Norma Técnica “Criterios Generales de Disefio para Infraestructura
Educativa” que indica que los locales educativos deberan proyectarse
utiizando los sistemas estructurales indicados en la Norma EO030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones en concordancia a la zonificacion
sismica de la estructura donde se demuestra al acero como un sistema
estructural a considerar para esta investigacion (Ministerio de Educacion,

2021,18 junio).

Ademas, en el articulo 21.1 de la Guia de Disefio de Espacios Educativos (GDE
002-2015) se mencionan todos los materiales que se pueden proyectar en
paredes y techos para aulas dentro de los cuales se encuentran los materiales
que se proyectan en esta investigacion. (Ministerio de Educacion, 2015 ,19

enero).

En nuestro pais tenemos un caso practico como el de C.E.P. Mater Christi de
Santiago Surco que tiene pabellones de aulas construido integramente de
acero estructural y de drywall. Estos pabellones de 3 niveles estan compuestos
por vigas y columnas de acero formando un sistema sismorresistente. Las
losas de entrepiso estas compuestas por una placa colaborante Acero Deck
AD-730 con un concreto usado de 210 kg/cm2, las vigas principales estan
compuestas por W16X26, W16X50, W12X45, viguetas de W12x26, arriostres

de 4’x4”’x1/4” y columnas metalicas de W8X35. (Aceros Procesados , s.f.)



Tomando en cuenta toda esta informacion se justifica técnicamente en la
presente investigacion el uso del sistema de concreto armado - albafileria y
del sistema estructuras metélicas a fin de evaluar el comportamiento
estructural frente a un sismo de ambas alternativas mediante el modelamiento

matematico hecho en el programa ETABS V19.0.0.

1.4 DELIMITACION DEL AREA ESTUDIO

El area de estudio de la presente tesis se encuentra dentro de la I.LE. Daniel
Merino Ruiz ubicado en la calle Paris N° 920 del distrito de La Tinguifia,
provincia y departamento de Ica. En el area de estudio se efectuara la
comparacion entre los sistemas estructurales de concreto armado — albafileria
y de la estructura metdlica en el andlisis estructural para un nuevo pabellén de

aulas de 2 niveles en un area de terreno de 212.52 m2.

- DATOS DE ESTUDIO:
- Area de terreno total de la Institucion Educativa = 56,920.22 m2
- Area del terreno del nuevo pabellén = 212.52 m2

- Area analizada de 2 niveles del nuevo pabellon = 543.94 m2

- UBICACION DEL ESTUDIO:

Direccién: Calle Paris # 920

Distrito: La Tinguifia

Provincia: Ica

Departamento: Ica
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1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

- Debido a la coyuntura que actualmente se estd atravesando por la

pandemia de la COVID 19 existen limitaciones econémicas.

- Lafalta de proyectos de investigacion similares en la regién de Ica.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 OBJETIVO GENERAL

0.G.1.

Determinar entre los sistemas de concreto armado — albafileria
y de estructuras metalicas, el mejor comportamiento estructural
frente a un sismo en el andlisis estructural de un pabellon de
aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz en el distrito de La Tinguifia-

Ica, 2020.

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O.E.1.

O.E.2.

Determinar entre los sistemas de concreto armado — albafiileria
y de estructuras metalicas, los mejores resultados obtenidos en
fuerza cortante en la base frente a un sismo en el analisis
estructural de un pabell6n de aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz

en el distrito de La Tinguifia-lca, 2020.

Determinar entre los sistemas de concreto armado — albadileria
y de estructuras metalicas los mejores resultados obtenidos en
modos de vibracion frente a un sismo en el analisis estructural
de un pabellon de aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz en el

distrito de La Tinguifia-lca, 2020.



O.E.3. Determinar entre los sistemas de concreto armado — albafileria
y de estructuras metalicas los mejores resultados obtenidos de
los desplazamientos laterales relativos frente a un sismo en el
analisis estructural de un pabellon de aulas de la |.E. Daniel

Merino Ruiz en el distrito de La Tinguifia-lca, 2020.

1.7 PROPOSITO

La presente tesis tendra una relevancia social debido a que esta comparacion
generara un antecedente de investigacion con respecto a que sistema
estructural es el mas adecuado utilizar en términos del comportamiento
estructural frente a un sismo para futuros proyectos de pabellones de aulas en

diferentes instituciones educativas.

La presente tesis tendrd una relevancia personal y profesional, debido a que
permitird nuevos conocimientos en la comparacion de resultados de los
sistemas de concreto armado - albafiileria y de la estructura metélica, donde
se determinara cual sistema tiene mejor comportamiento estructural frente a
un sismo para el andlisis estructural del nuevo pabellén de aulas de 2 niveles

de la |.E. Daniel Merino Ruiz.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Holguin (2016), en su tesis titulada “Disefio estructural y comparacion
econbémica entre hormigbn armado Yy acero estructural para
edificaciones sismo resistentes”, cuyo objetivo general fue disefiar las
estructuras y comparar el analisis estructural y la parte econémica entre
el hormigén armado y el acero estructural para edificaciones sismo
resistentes de ocho niveles ubicadas en la ciudad de Guayaquil,
Ecuador; cuyo uso estuvo destinado a residencias multifamiliares,
siendo esta tesis de nivel exploratorio, descriptivo y explicativo donde
prevalece lo cuali-cuantitativo donde utiliza datos numéricos, pero con
orientacion normativa. También la tesis es documental y de campo,
documental debido a que se consulto varios textos y de campo debido
a que se investigd los precios de los materiales. Se hall6 que la
estructura metélica es mas flexible que la de hormigon armado por lo
gue su periodo de vibracién es mayor en mas del 30%, y por lo mismo
sus derivas de entrepiso inelasticas serdn mayores en mas del 50%. Se
hallé que la estructura de hormigén armado tiene mayor cortante basal
en mas del 40%, por lo que es mas pesada que la estructura de acero.
Se hall6 también que en el tema de costos la estructura de hormigén
armado es mas econdmica que la estructura de acero en mas del 25%.
Se concluye por tanto que se deben analizar edificaciones
sismorresistentes para evitar el colapso de la edificacién y salvaguardar
la vida de las personas, toda estructura debe tener secciones ductiles
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no elastico, es decir que la estructura tenga la capacidad de disipar
energia ante la presencia de un sismo de gran magnitud, debido a la

severidad de sus dafnos.

Este antecedente sirve como una referencia a la tesis desarrollada por
mi persona por el uso de la norma sismorresistente vigente y su
aplicacion en el analisis estructural de las estructuras con la finalidad de
obtener resultados en derivas de entrepiso, periodos de vibracién y en
fuerzas cortantes de los dos sistemas que sirvieron para compararlos en

su comportamiento estructural frente a un sismo.

Gonzales (2019), en su tesis titulada “Comparacion estructural de una
vivienda de 3 pisos en hormigdn armado y acero estructural en funcién
de su deriva”, cuyo objetivo general fue realizar el disefio estructural de
una vivienda de 3 pisos, en hormigén armado y en acero estructural en
funcion de su deriva, mediante la aplicacion de normativas vigentes y su
respectiva evaluacion técnica y econdmica ubicada en la ciudadela
Bellavista; ciudad de Jipijapa (Ecuador) siendo esta tesis de tipo
documental, comparativo, descriptivo y cientifico. Documental porque se
utiliza normas; comparativo porque se compara ambas estructuras;
descriptivo porque no se manipulan los datos y cientifico porque se
genera un nuevo conocimiento que contribuye a la vida profesional. Se
hall6 que el andlisis y disefio estructural de la vivienda multifamiliar para
el sistema en hormigén armado y en acero estructural del 1%,1.5% y 2%
de deriva cumplen con los requerimientos sismorresistentes. Se hallé en
los costos una considerable ventaja en hormigbn armado y acero
estructural cuando se utiliza el disefio estructural con 2% y 1.5% de la
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deriva en cada alternativa estructural. Se concluye por tanto que el
disefio estructural de las vigas de acero que componen el sistema
principal fue conservador para los porcentajes del 1% y 1.5% de la
deriva, y que el costo de la estructura metalica con el 1% de la deriva se
ve afectado por las dimensiones de las columnas y espesor de las

placas.

Este antecedente sirve como referencia a la tesis desarrollada por mi
persona por el uso de la norma sismorresistente vigente y su aplicacion
en el analisis estructural donde se obtuvieron los resultados como los
modos de vibracién, cortante basal y derivas de los sistemas
estructurales que sirvieron para compararlos en su comportamiento

estructural frente a un sismo.

Carphio & Estrada (2017), en su tesis titulada “Analisis comparativo
técnico - econdmico entre el sistema de acero estructural y hormigon
armado. Caso de estudio: Proyecto inmobiliario Ukumary”, cuyo objetivo
general fue realizar un analisis técnico y econdmico mediante la
comparacion de los dos sistemas constructivos: hormigbn armado y
acero estructural, para el proyecto inmobiliario Ukumary, ubicado en el
sector El Troje, parroquia San Luis en la ciudad de Riobamba (Ecuador),
Se aplicé a una vivienda unifamiliar de 120 m2 de construccion para 2
pisos. Se hallo en el andlisis econémico que el costo de la estructura de
acero representa un 37.30% mas que el costo que en la estructura de
hormigén armado. En lo que respecta al tiempo de ejecucion de las
viviendas, se hallé que la estructura de acero es en un 66.67% mas
rapido que la estructura de hormigdn armado. Se hall6 que el cortante
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2.1.2

basal en la estructura de acero es menor en un 50% que la estructura
de hormigén armado y se halla también que la estructura de acero
presenta mayores derivas de piso con respecto a la estructura de
hormigon debido a su flexibilidad. Se concluye, por tanto, que la
estructura de hormigén armado resulta ser la opcion mas adecuada para
la construccion de la vivienda debido principalmente al factor
econdémico, lo cual se puede aplicar para todo el proyecto inmobiliario

conformado por 36 viviendas.

Este antecedente sirve como referencia a la tesis desarrollada por mi
persona por el uso de la norma sismorresistente vigente y su aplicacion
en el andlisis estructural donde se obtuvieron los resultados de fuerzas
laterales, modos de vibracién y derivas de piso de los sistemas que
sirvieron para posteriormente compararlos en su comportamiento

estructural frente a un sismo.

ANTECEDENTES NACIONALES

Cruz (2018) en su tesis titulada “Analisis comparativo entre sistemas de
concreto armado y estructuras de acero en el disefio de un edificio”, cuyo
objetivo general fue comparar los parametros que diferencian los
sistemas de concreto amado y de estructura de acero en el disefio de
un edificio de 5 pisos destinado a viviendas ubicado en la ciudad de
Huancayo. Esta tesis es de tipo de investigacion aplicada, debido se
utiliza programas para el analisis estructural; el nivel de investigacion es
descriptivo—explicativo, porque se describen las caracteristicas de

ambos sistemas y su disefio de investigacion es experimental porque
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existe manipulacion de las variables. Se hallaron los parametros
comparativos en el andlisis sismico para ambos sistemas como en los
desplazamientos maximos por sismo. En el caso del concreto armado
se obtiene un desplazamiento maximo de 28.8 mm mientras que en el
sistema de acero estructural se obtiene un desplazamiento maximo de
18.1 mm. Para la cortante basal en el sistema de concreto armado es
de 14.86 TN en la columna mas critica mientras que en el disefio de
acero estructural es 1.82 TN. También se tomaron en cuenta los
parametros de costos y de tiempo de ejecucion. En el caso del costo del
edificio de departamentos de 5 niveles planteado con sistema de
concreto armado resulté S/. 626,284.70, mientras que el costo del
edificio con acero estructural resulté S/. 645,752.09, significando una
diferencia de casi S/. 20,000.00. Asimismo, el plazo de ejecucion del
sistema de concreto armado fue de 162 dias, mientras que el sistema
de acero estructural fue 125 dias, siendo 21 dias menos en tiempo de
ejecucion. Se concluye, por tanto, de una manera general que no existe
una unica solucién para un sistema estructural determinado, sino que
para cualquier disefio en edificaciones existen numerosas estructuras
posibles y elegir aquella solucion que resulte la mas adecuada esta en
funcidon de criterios técnicos, econdémicos, constructivos, formales y

conceptuales.

Este antecedente sirve como referencia a la tesis desarrollada por mi
persona por el uso de la norma sismorresistente vigente y de su
procedimiento de analisis estructural que sirvieron para obtener datos

como la cortante basal, modos y periodos de vibraciéon y también
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desplazamientos laterales relativos de las dos alternativas estructurales

para compararlos en su comportamiento estructural frente a un sismo.

Corzo & Saldafia (2017), en su tesis titulada “Comparacion de disefios
estructurales de edificaciones metélicas con edificaciones de concreto
armado para determinar el disefio mas rentable en la construccion de
viviendas multifamiliares”, cuyo objetivo general fue comparar los
disefios de estructuras: metalicas y de concreto armado; a fin de
proponer el disefio mas rentable para su utilizacion en la construccion
de viviendas multifamiliares de ocho pisos en Lurigancho — Chosica
(Lima) a través de programas informaticos, siendo esta tesis de tipo de
investigacion cuantitativa porque se cuantifican sus variables, de nivel
descriptivo, explicativo y correlacional; descriptivo porque se describe el
paso a paso del procedimiento de los materiales a usar , es explicativa
porque describe un fendmeno especifico como la rentabilidad y es
correlacional porque existe relacion entre sus variables; en lo que
respecta al disefio de la investigacion es de disefio transversal y no
experimenta porque las variables no son manipuladas y se recolectan
solo una vez. Se hallaron las dimensiones de los elementos
estructurales en el disefio metalico y en el disefio de concreto armado y
se determinaron los costos para su ejecucion, siendo el disefio metélico
el que produce un ahorro del 25.86% del costo de la ejecucién por metro
cuadrado. Al comparar los tiempos de ejecucion el disefio metalico tiene
una mayor rapidez en su proceso constructivo en mas del 40% con
respecto al disefio de concreto armado. Con respecto al comportamiento

estructural, los desplazamientos y distorsion muestran que el
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desempefo del acero, es mucho mejor que el de concreto, ya que la
relacibn maxima comparada con el limite es menor. Se concluye, por
tanto, que el disefio con estructuras metélicas es el mas rentable para
ser usado en las construcciones de viviendas para la localidad de

Chosica (Lima).

Este antecedente sirve como referencia a la tesis desarrollada por mi
persona por el uso de la norma sismorresistente vigente y su aplicacion
en el analisis estructural donde se obtuvieron los resultados como la
cortante basal, modos de vibracion y desplazamientos laterales relativos
de sistemas que sirvieron para compararlos en su comportamiento

estructural frente a un sismo.

Tume (2019) en su tesis titulada “Andlisis comparativo estructural y
econdémico al disefiar un edificio multifamiliar de seis pisos de concreto
armado y acero, ubicados en la ciudad de Piura”, cuyo objetivo general
fue realizar un analisis comparativo estructural y econémico de ambos
sistemas estructurales, de concreto armado; muros estructurales; y de
acero estructural, porticos arriostrados excéntricamente aplicado a un
edificio de seis pisos cuyo uso fue de una vivienda multifamiliar ubicada
en la ciudad de Piura, siendo esta tesis de tipo de investigacion
cuantitativa y de disefio no experimental porque no se la realizara la
construccion de las edificaciones. Se hallé que el peso de la edificacion
analizada con acero estructural representa el 77% del peso de la misma
edificacion, pero analizada con concreto armado; esto repercute en la
fuerza cortante de cada analisis, siendo la fuerza cortante del edificio del
acero estructural el 31.65% menor que la del concreto armado, por lo
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gue estard sometida a menor fuerza sismica, lo que le permitié al autor
utilizar perfiles de menores dimensiones que las del concreto reduciendo
asi sus costos. Se halloé que la ejecucién del edificio de acero permitira
mejores beneficios econémicos que el concreto armado por lo que el
retorno de la inversién serd mayor. Se concluye, por tanto, que la
alternativa del edificio en acero estructural es mas viable estructural y

econdémicamente que la del concreto armado.

Este antecedente sirve como referencia a la tesis desarrollada por mi
persona por el uso de la norma sismorresistente vigente en el analisis
estructural para obtener resultados en cortante basal, modos de
vibracion y desplazamientos laterales relativos de las dos estructuras
gue sirvieron para compararlos en su comportamiento estructural frente

a un sismo.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

No existen estudios relacionados con el tema de investigacion.

2.2 BASES TEORICAS

En la presente tesis se realizard una comparacion entre los sistemas de
concreto armado — albafiileria y de estructuras metalicas para determinar el
mejor comportamiento estructural frente a un sismo en el andlisis estructural
de un nuevo pabellén de aulas. se tiene dos variables como son el sistema
de concreto armado — albafiileria y el sistema de estructuras metalicas.

En ambas variables se evaluaran sus resultados sismicos y se verificara que

cumplan con la Norma E030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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2.2.1SISTEMA DE CONCRETO ARMADO - ALBANILERIA

DEFINICION

Se puede definir como una estructura donde se combinan los sistemas
de concreto armado y de albafiileria.

La estructura de concreto armado esta formada por losas aligeradas,
apoyadas sobre vigas y columnas. Ademas de existir tabiques de
albafiileria que sirven para separar ambientes o son utilizados como
parapeto cuya funcion no es estructural.

En el caso de la estructura de albafiileria esta también formada por losas
aligeradas, pero estan apoyadas sobre muros de ladrillo. (Abanto
Castillo, 2007)

HISTORIA

En 1850, el francés Joseph Monier comenzd a experimentar con
macetas de concreto reforzadas con mallas de alambre. Posteriormente
se expandi6é en Europa y Estados Unidos su uso en tanques, en losas
de piso, y en puentes. En 1903, en la ciudad de Cincinnati, Ohio
(EE.UU.) se realiz6 el Ingalls Building, el primer edificio alto
integramente de Concreto Armado. (Ottazzi, 2013).

El uso de la Albafileria cobrd relevancia en la Revolucion Industrial
(Siglo XVIII), con la industrializacién de las fabricas de ladrillos. La
primera fabrica construida en el Peru fue en Lima en el afio 1856. (San
Bartolomé, 1994)

En el Perq, entre los afios 1920 y 1930 comienza un gran desarrollo en

la ciudad de Lima con el uso del concreto armado en las edificaciones
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mas importantes de la Plaza de Armas, la Plaza San Matrtin y las calles
y avenidas del centro historico. (Blanco Blasco , s.f.)

A partir de la construccion de colegios donde se combinaba los sistemas
de Concreto Armado y Albafileria para los pabellones de aulas; el
terremoto de 1996 en Nazca se observé a este tipo de colegios
seriamente daflados. En ese sismo se comprobd que los
desplazamientos laterales eran mayores que los obtenidos tedricamente
aplicando la Norma Sismorresistente de 1977 por lo que se decidio
hacerles modificaciones. (Blanco Blasco, 2005).

CARACTERISTICAS

En la Norma E060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio
de Vivienda,Construccion y Saneamiento, 2020,diciembre) se especifica
que los elementos estructurales deberan ser analizados para resistir los
efectos maximos producidos por las cargas muertas, las cargas vivas y
las cargas sismicas suponiendo una respuesta lineal elastica en su
andlisis. Las estructuras deberan analizarse para soportar todas las
cargas que actuaran sobre ella durante su ciclo de vida.

Enla Norma E070 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2020,diciembre) también
detalla este proceso. El andlisis estructural debera considerar la
participacion de los muros no portantes que han sido aislados de la
estructura principal, debido a los efectos que puedan producir. Este
efecto se idealizard como una carga puntual uniformemente distribuida

sobre las vigas.
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En la publicacion “Analisis de Edificios” (San Bartolome, 1998) afirma
que resolver un edificio de forma manual resulta bastante engorroso por
lo que es adecuado utilizar programas de computacion que utilicen el
método matricial de rigidez sujetos a sismos. Este método se basa en
estimar los componentes de la rigidez de la estructura para resolver las
fuerzas, los modos de vibracion y los desplazamientos laterales
mediante un ordenador. Logicamente, para que los programas realicen
este andlisis estructural a través del método matricial sera necesario
proporcionarles previamente datos como las caracteristicas elésticas y
geométricas de los materiales y de los elementos que conforman la
estructura.

INDICADORES

Existen indicadores que sirven para determinar el comportamiento
estructural frente a un sismo del sistema estructural concreto armado —
albafiileria cuyo procedimiento de calculo se describen en la Norma
EO30 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio de
Vivienda,Construccion y Saneamiento, 2020,diciembre) donde se
establecen las condiciones para el analisis estructural sismico de las
edificaciones en general.

En algunas publicaciones de articulos en otros idiomas, por ejemplo
(Schildkamp & Araki, 2019) mencionan que la categoria o el factor de
uso de la edificacion es una clasificacion muy relevante ya que define
cuales deben ser sus restricciones y limitaciones en un analisis
estructural. Respecto a la seleccion de factores de zonificacion, estos

se derivan de mapas de zonificacibn sismica de cada pais que

20



representan los niveles de riesgo sismico esperados en funcion de la

frecuencia y la intensidad de los terremotos esperados en diferentes

areas. Los factores de zonificacibn sismica (Z) representan

aceleracién maxima promedio del suelo.

A continuacién, se pasa a detallar cada uno de estos indicadores.

- FUERZA CORTANTE EN LA BASE

la

Es también conocida como Cortante Basal y se entiende como

una fuerza de reaccion a la fuerza del sismo en cada nivel de la

estructura y que se va acumulando a medida que se acerca a la

base. (Saavedra, 2016).

En la Norma EO30 del Reglamento Nacional de Edificaciones

(Ministerio de  Vivienda,Construccion y  Saneamiento,

2020,diciembre) se detallan primeramente los parametros

sismicos que se utilizan para calcular la fuerza cortante en la

base.

Existen parametros como la zonificacion sismica donde establece

factores numéricos de zona (Z) que dependen de la zonificacion

espacial de la sismicidad descrita en la norma.

También se describe a otro pardmetro como los perfiles del suelo

gue se clasifican tomando en cuenta sus propiedades, el espesor

del estrato, y la velocidad de propagacién de las ondas de corte.

La determinacion del factor del suelo (S) de la estructura

dependera del tipo de perfil y de la zonificacion sismica y para la
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determinacion de los periodos Tp y Tl dependera también del

perfil del suelo.

Existe otro pardmetro sismico a considerar es el factor de
amplificacion sismica (C) que es un factor de amplificacion de la
aceleracion en el suelo. De acuerdo a las caracteristicas de sitio,

se define matematicamente por las siguientes expresiones:

Si T <Tp; C=25
Si Tp<T<Ti C=25%(2
Si T>TI; C =250

Siendo:

T: Es el periodo fundamental de vibracion segun se define

mediante la siguiente expresion matematica:

T_hn
O Ct

Siendo:
hn: es la altura total de la edificacion

Ct: es un factor adimensional que depende del sistema

estructural a emplear como, por ejemplo:

Ct = 35 se utiliza para edificios cuyos elementos resistentes en

la direccidon considerada sean Unicamente:

a) Pdrticos de concreto armado sin muros de corte.
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b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a

momentos, sin arriostramiento.

Ct = 45 se utiliza para edificios cuyos elementos resistentes en

la direccién considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en ascensores

y escaleras.

b) Pérticos de acero arriostrados.

Ct = 60 se utiliza para edificios de albafileria y para todos los
edificios de concreto armado duales, de muros

estructurales, y muros de ductilidad limitada.

También tenemos al parametro sismico categoria de las
edificaciones y factor de uso (U) que es una tabla descrita en la
Norma E030 que determina un factor de uso en funcién de su

nivel de importancia de las estructuras.

La norma describe también a otro parametro como los sistemas
estructurales y coeficiente basico de reduccion de las fuerzas
sismicas (Ro) donde los sistemas estructurales se clasifican
segun los materiales usados y su estructuracion en cada
direccion de andlisis por lo que se le asigna un valor adimensional

descrita en la norma.

Se detalla posteriormente el andlisis estructural donde la Norma

E030 tiene consideraciones muy importantes para este proceso.
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Para las estructuras regulares, el andlisis estructural
considera que la totalidad de la fuerza sismica actta de forma
independiente en dos direcciones ortogonales.

El modelo para el analisis considera una distribucién espacial
de masas y rigideces que sean las adecuadas para
representar los aspectos mas  significativos  del
comportamiento dindmico de la estructura.

Para propdsitos de esta norma, las estructuras de concreto
armado — albadileria puede ser analizadas considerando
solamente las inercias de las secciones brutas, ignorando el

refuerzo.

El modelo estructural en los programas incluye la tabiqueria que

esté debidamente aislada.

Se estima el peso sismico de la estructura adicionando al
peso total de la misma un porcentaje de carga viva que se
determina de la siguiente manera:
- En estructuras de categoria Ay B, se toma el 50% de la
carga viva
- En estructuras de categoria C, se toma el 25% de la
carga viva.
- Entechos se toma el 25% de la carga viva
Existen dos procedimientos para el analisis sismico que son
el andlisis estéatico o de fuerzas estaticas equivalentes y el

analisis dinamico modal espectral
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El andlisis estético representa las solicitaciones sismicas
mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de

masas de cada nivel de la estructura.

La fuerza cortante total en la base de la edificacion,
corresponde a cada direccion y se determina por la

siguiente ecuacion:

ZxUxC=*S p
= — %
R

El valor C/R no se considera menor que:

= 0.11

=el

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i
correspondiente a cada direccion, se calculan mediante las

siguientes ecuaciones:
Fi= coi*xV

Pi * (hi)*
T P * (R)¥

Donde n es el numero de pisos de pisos del edificio, k es un
exponente relacionado con el periodo fundamental de
vibracion de la estructura para cada direccidon, se toma en
cuenta estos criterios en base a:

ParaT<05s; k=1.0

Para T=>0.5; k=(0.754+0.5 T)<2.0

25



La excentricidad accidental perpendicular a la direccion del
sismo debe ser igual al 5% de la dimensién del edificio en la
direcciéon perpendicular a la direccibn del analisis

estructural.
MODOS DE VIBRACION

Se entiende como un modo de vibracién a la forma de vibrar de
un lado hacia otro de una estructura. Las edificaciones tienen
distintas formar de vibrar ante aceleraciones dinamicas como un
sismo, lo que podria afectar a la estructura en mayor o menor
medida dependiendo principalmente de la rigidez de cada

direccién de andlisis (Arancibia, 2013).

Los modos de vibracién se determinan a través del analisis
dinAmico modal espectral descritas en la Norma E030 (Ministerio
de Vivienda,Construccion y Saneamiento, 2020,diciembre) que
representa al sismo como una aceleracion variable en el tiempo
y que se rige por un procedimiento de analisis estructural que
considera las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las

masas.

Se toma en cuenta los mismos parametros sismicos utilizados
para el calculo de la fuerza cortante en la base. Para cada
direccién se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma

de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total.
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Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se
utiliza un espectro inelastico de pseudo - aceleraciones

representado por la siguiente ecuacion:

ZU.CS
Sa = * g

Donde g= es la aceleracién de la gravedad=9.81 m/s2

Debe existir una fuerza cortante minima que relacione la fuerza
cortante estatica y la fuerza cortante dinamica. La fuerza cortante
estatica debe ser al menos el 80% de la fuerza cortante dinamica

para estructuras regu lares.

DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS

Se define como el incremento en el desplazamiento lateral entre

un piso y su inmediato superior. (Bazan & Meli, 2002).

Para determinar los desplazamientos laterales se toma en cuenta
la norma EO30 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(Ministerio de  Vivienda,Construccion 'y  Saneamiento,
2020,diciembre) donde se calculan multiplicando por 0.75R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las
solicitaciones sismicas reducidas y cuyos resultados no deben

sobrepasar los limites descritos en la misma norma.
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2.2.2SISTEMA DE ESTRUCTURAS METALICAS

DEFINICION

Es también conocido como el sistema de acero estructural, segun la
Norma E090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2020,diciembre) lo define como
aquellos elementos de pérticos de acero que son parte esencial de la
estructura que sean capaces de resistir las cargas de andlisis.

Esta compuesto por vigas, columnas, puntales, bridas, montantes y
otros elementos que intervengan en las estructuras metalicas en
general.

HISTORIA

El primer uso del acero estructural para una estructura grande se realiz6
para el puente Coalbrookdale en forma de arco hecho en Inglaterra. Este
hecho cambio el curso de la Revolucion Industrial al introducir al acero
como material estructural. (McCormac & Csernak, 2012).

A lo largo de la historia se han realizado edificaciones muy
representativas como el Empire State Building de Estados Unidos en
1931 con una altura mayor de 380 m, la gran torre de Santiago (Chile)
realizado en 2014 con una altura de 300 m. En el Peru se realizaron
edificaciones de acero como la Universidad Ricardo Palma (2011), el
Lima Centro de Convenciones (2015) y el colegio C.E.P. Mater Christi
de Santiago de Surco (2016). Ademas, también se realizaron
edificaciones como los centros comerciales, cines, clinicas,

supermercados, y almacenes. (Corzo & Saldafia, 2017)
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CARACTERISTICAS

Las caracteristicas se encuentran principalmente descritas en la Norma
E090 del Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento, 2020,diciembre) donde se detalla el
andlisis estructural para edificaciones de estructuras metélicas.

La norma indica que se debe emplear el andlisis estructural elastico en
el que se asume gue las deformaciones son proporcionales a las cargas
aplicadas.

Se debe verificar a través del andlisis estructural, que el arriostramiento
vertical para un portico de acero de varios pisos sea el necesario para
prevenir que la estructura tenga inestabilidad lateral bajo los efectos de
las cargas asignadas.

En la publicacién “Diseiio Sismorresistente de construcciones de acero”
(Crisafulli, 2018) se describe que el acero es un material méas ductil con
respectos a otros que también tienen uso estructural. También se indica
gue para el analisis estructural frente a un sismo se debe considerar dos
métodos de andlisis que son el analisis estatico donde se idealiza a la
fuerza del sismo de forma constante y el andlisis dinamico, dénde la
accion sismica se define como una aceleracion variable en el tiempo.
En la publicacién “Disefio de Estructuras de Acero” (McCormac &
Csernak, 2012) se sostiene que los pisos compuestos (acero y concreto)
como la losa colaborante se unen a las viguetas de piso o vigas
secundarias para que actien en conjunto y ayuden a soportar y
transmitir las cargas de analisis, esto repercute en un menor peso de la

estructura metalica.
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GRAFICO 3. VIGUETAS LIGADA A LA LOSA DE CONCRETO

=
U=

—=

Fuente: Disefio de Estructuras de Acero

(McCormac & Csernak, 2012)

En la publicacion de “Disefio Estructural en Acero” (Zapata Baglieto,
1994) se detalla el siguiente procedimiento para el analisis estructural

sismico:

Estructuracion preliminar: En un proceso donde se tiene que fijar o

colocar las posiciones iniciales de los elementos estructurales.

- Predimensionamiento de los elementos estructurales: Es un célculo
de dimensiones iniciales de los elementos estructurales realizado a
través de formulas recomendadas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones.

- Asignacion de Cargas: Se determinan las cargas que llevara la
estructura en funcién al Reglamento Nacional de Edificaciones y del
sistema estructural a analizar.

- Andlisis Estructural: Consiste en crear un modelo matematico mas

cercano a larealidad del verdadero comportamiento estructural frente

a un sismo de una edificacion.
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- Verificacion de Resultados: Se debe verificar que los resultados
obtenidos del Analisis Estructural cumplan con el Reglamento
Nacional de Edificaciones.

En la ingenieria estructural es muy usado el método de analisis elastico

que asume que las deformaciones son proporcionales a las cargas

aplicadas. Este analisis ha faciltado mucho al andlisis matricial
desarrollado en programas de computacion lo que permite tener
resultados méas rapidos y confiables. Existen otras normas del

Reglamento Nacional de Edificaciones que complementan el analisis

estructural en general como la Norma EO020 (Ministerio de

Vivienda,Construccion y Saneamiento, 2020,diciembre) que hace

referencia a las cargas a aplicar.

INDICADORES

Existen indicadores que sirven para determinar el comportamiento
estructural frente a un sismo del sistema de estructuras metélicas cuyo
procedimiento de célculo se describen en la Norma EO030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio de
Vivienda,Construccion y Saneamiento, 2020,diciembre) donde se
establecen las condiciones para el analisis estructural sismico de las
edificaciones en general.

En algunas publicaciones de articulos en otros idiomas, por ejemplo
(Pilatasig, Aguiar, Cagua, Andachi, & Cerdn, 2021) mencionan que en
un analisis estructural de estructuras metalicas trabajar con factores R
muy altos generara en el andlisis fuerzas sismicas muy bajas lo que
permitir4 ingresar a la estructura en un intervalo no lineal generando
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dafios a la misma. Por lo que el autor del articulo recomienda trabajar
con valores R muy bajos.

A continuacion, se pasa a detallar cada uno de estos indicadores.

- FUERZA CORTANTE EN LA BASE

Es también conocida como Cortante Basal y se entiende como
una fuerza de reaccion a la fuerza del sismo en cada nivel de la
estructura y que se va acumulando a medida que se acerca a la

base. (Saavedra, 2016)

En la Norma EO30 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(Ministerio de  Vivienda,Construccion y  Saneamiento,
2020,diciembre) se detallan primeramente los parametros
sismicos que se utilizan para calcular la fuerza cortante en la

base.

Existen parametros como la zonificacion sismica donde establece
factores numéricos de zona (Z) que dependen de la zonificacion

espacial de la sismicidad descrita en la horma.

También se describe a otro pardmetro como los perfiles del suelo
gue se clasifican tomando en cuenta sus propiedades, el espesor
del estrato, y la velocidad de propagacion de las ondas de corte.
La determinacion del factor del suelo (S) de la estructura
dependera del tipo de perfil y de la zonificacion sismica y para la
determinacion de los periodos Tp y Tl dependera también del

perfil del suelo.
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Existe otro parametro sismico a considerar es el factor de
amplificacién sismica (C) que es un factor de amplificacion de la
aceleracion en el suelo. De acuerdo a las caracteristicas de sitio,

se define matematicamente por las siguientes expresiones:

Si T<Tp; C =25
Si Tp<T<TL  C=25+(D)
Si T>TI; =25+

Siendo:

T: Es el periodo fundamental de vibracion segun se define

mediante la siguiente expresion matematica:

T_hn
T Ct

Siendo:
hn: es la altura total de la edificacion

Ct: es un factor adimensional que depende del sistema

estructural a emplear como, por ejemplo:

Ct = 35 se utiliza para edificios cuyos elementos resistentes en

la direccidén considerada sean Unicamente:
a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a

momentos, sin arriostramiento.
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Ct = 45 se utiliza para edificios cuyos elementos resistentes en

la direccién considerada sean:

a) Particos de concreto armado con muros en ascensores

y escaleras.

b) Pdrticos de acero arriostrados.

Ct = 60 se utiliza para edificios de albafileria y para todos los
edificios de concreto armado duales, de muros

estructurales, y muros de ductilidad limitada.

También tenemos al parametro sismico categoria de las
edificaciones y factor de uso (U) que es una tabla descrita en la
Norma E030 que determina un factor de uso en funcién de su

nivel de importancia de las estructuras.

La norma describe también a otro parametro como los sistemas
estructurales y coeficiente basico de reduccion de las fuerzas
sismicas (Ro) donde los sistemas estructurales se clasifican
segun los materiales usados y su estructuracion en cada
direccién de andlisis por lo que se le asigna un valor adimensional

descrita en la norma.

Se detalla posteriormente el analisis estructural donde la Norma

EO030 tiene consideraciones muy importantes para este proceso.

- Para las estructuras regulares, el andlisis estructural
considera que la totalidad de la fuerza sismica actla de forma

independiente en dos direcciones ortogonales.
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El modelo para el analisis considera una distribucion espacial
de masas y rigideces que sean las adecuadas para
representar los aspectos mas significativos  del
comportamiento dindmico de la estructura.

Para propdsitos de esta norma, las estructuras de concreto
armado — albafileria puede ser analizadas considerando
solamente las inercias de las secciones brutas, ignorando el

refuerzo.

El modelo estructural en los programas incluye la tabiqueria que

esté debidamente aislada.

Se estima el peso sismico de la estructura adicionando al
peso total de la misma un porcentaje de carga viva que se
determina de la siguiente manera:
- En estructuras de categoria A y B, se toma el 50% de
la carga viva
- En estructuras de categoria C, se toma el 25% de la
carga viva.
- Entechos se toma el 25% de la carga viva
Existen dos procedimientos para el analisis sismico que son
el andlisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes y el
andlisis dindmico modal espectral
El analisis estatico representa las solicitaciones sismicas
mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de

masas de cada nivel de la estructura.
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La fuerza cortante total en la base de la edificacién,
corresponde a cada direccion y se determina por la siguiente

ecuacion:

_Z*U*C*S
B R

* P
El valor C/R no se considera menor que:

> 0.11

x| O

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i
correspondiente a cada direccion, se calculan mediante las

siguientes ecuaciones:
Fi= ooixV

Pi * (hi)*
T=1 Pj * (R)*

Donde n es el numero de pisos de pisos del edificio, k es un
exponente relacionado con el periodo fundamental de
vibracion de la estructura para cada direccion, se toma en
cuenta estos criterios en base a:

ParaT <05s; k=1.0
ParaT >0.5; k=(0.75+05T) <20

La excentricidad accidental perpendicular a la direccion del
sismo debe ser igual al 5% de la dimensién del edificio en la
direccion perpendicular a la direccion del analisis

estructural.
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MODOS DE VIBRACION

Se entiende como un modo de vibracién a la forma de vibrar de
un lado hacia otro de una estructura. Las edificaciones tienen
distintas formar de vibrar ante aceleraciones dinamicas como un
sismo, lo que podria afectar a la estructura en mayor o menor
medida dependiendo principalmente de la rigidez de cada

direccion de analisis (Arancibia, 2013).

Los modos de vibracién se determinan a través del analisis
dinamico modal espectral descritas en la Norma E030 (Ministerio
de Vivienda,Construccion y Saneamiento, 2020,diciembre) que
representa al sismo como una aceleracion variable en el tiempo
y que se rige por un procedimiento de analisis estructural que
considera las caracteristicas de rigidez y la distribucién de las

masas.

Se toma en cuenta los mismos parametros sismicos utilizados
para el calculo de la fuerza cortante en la base. Para cada
direccion se consideran aquellos modos de vibracién cuya suma

de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total.

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se
utiliza un espectro inelastico de pseudo - aceleraciones

representado por la siguiente ecuacion:

ZU.CS

R *9

Sa =

Donde g= es la aceleracién de la gravedad=9.81 m/s2
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Debe existir una fuerza cortante minima que relacione la fuerza
cortante estatica y la fuerza cortante dinamica. La fuerza cortante
estatica debe ser al menos el 80% de la fuerza cortante dinamica

para estructuras regulares.
DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS

Se define como el incremento en el desplazamiento lateral entre

un piso y su inmediato superior. (Bazan & Meli, 2002).

Para determinar los desplazamientos laterales se toma en cuenta
la norma EO030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(Ministerio de  Vivienda,Construccion y  Saneamiento,
2020,diciembre) donde se calculan multiplicando por 0.75R los
resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico con las
solicitaciones sismicas reducidas y cuyos resultados no deben

sobrepasar los limites descritos en la misma norma.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

- Analisis Estético
Es un método que se utiliza para reducir las fuerzas sismicas que actua
en cada nivel de piso de la edificacion.

- Analisis Dinamico
Es un método que se utiliza para el célculo de los desplazamientos
laterales y periodos de vibracion de la edificacion

- Carga
Es un tipo de fuerza que actua sobre un edificio. La carga permanente
consiste en el peso de los elementos de un edificio que una estructura
debe soportar. La carga variable consiste en otra fuerza adicional que
actian en la edificacion como, por ejemplo, las personas, el viento, el
agua.

- Diafragma rigido
Son elementos horizontales que distribuyen las fuerzas sismicas
laterales hacia los elementos verticales, de manera que amarra a toda
la estructura para qué actué como un conjunto.

- Ductilidad
Es la capacidad que tienen los materiales de soportar grandes
deformaciones bajo cargas que estén muy cercanas a la maxima lo que
significa asegurar que toda estructura no falle de forma fragil, sin
advertencia.

- Elementos Estructurales
Son elementos analizados en un edificio para soportar las cargas que

actuan en él como, por ejemplo, las losas, las vigas y columnas.
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Elementos no estructurales.

Son elementos que no cumplen una funciéon estructural en una
estructura. Ej.: muros de tabiqueria, acabados. Sin embargo, su peso
debe ser considerado en el andlisis estructural para evitar variaciones
en los resultados.

Rigidez

Es la capacidad que tiene un elemento estructural para oponerse a las
deformaciones debido a la accién de fuerzas exteriores que actuan
sobre su superficie.

Sismorresistente

Es toda edificacion que se analiza con una adecuada configuracion
estructural, dimensiones apropiadas y materiales adecuados que
permitan soportar la accion de las fuerzas sismicas.

Sismo

Son movimientos ocasionados debido a la presiéon y a la liberacion de

energia acumulada en el interior de la Tierra.
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2.4 HIPOTESIS

Se toman en cuenta los conceptos de investigadores para la formulacién de
las hipotesis de esta investigacion.

“Toda hipotesis constituye, un juicio, una afirmacion o una negacién de algo”
(Fallas, 2010, pag. 14).

“Las hipotesis no necesariamente son verdaderas, pueden o no serlo, y
pueden o no comprobarse con datos. Son explicaciones tentativas, no los
hechos en si” (Hernandez, Baptista, & Fernandez, 2014, pag. 104).

“Si en una investigacion no se verifica la hipétesis de trabajo, no significa que
el estudio sea invalido o que carezca de utilidad.” (Arias, 2012, pag. 51).

A continuacioén, se formulan las siguientes hipétesis;

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

H.G.1. El sistema de estructuras metalicas tendra un mejor
comportamiento estructural frente a un sismo, respecto al
sistema de concreto armado - albafileria en el andlisis
estructural de un pabellén de aulas de la I.E. Daniel Merino

Ruiz en el distrito de La Tinguifia-lca, 2020.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

H.E.1. El sistema de estructuras metalicas tendra mejores resultados
en fuerza cortante en la base frente a un sismo respecto al
sistema de concreto armado — albafileria en el andlisis
estructural de un pabellén de aulas de la I.E. Daniel Merino
Ruiz en el distrito de La Tinguifa - Ica, 2020.
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H.E.2. El sistema de estructuras metdlicas tendra mejores resultados
en modos de vibracién frente a un sismo respecto al sistema
de concreto armado — albafileria en el analisis estructural de
un pabellén de aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz en el distrito

de La Tinguifia - Ica, 2020.

H.E.3. El sistema de estructuras metalicas tendra mejores resultados
en desplazamientos laterales relativos frente a un sismo
respecto al sistema de concreto armado — albafileria en el
analisis estructural de un pabellon de aulas de la I.E. Daniel

Merino Ruiz en el distrito de La Tinguifia - Ica, 2020.

2.5 VARIABLES

2.5.1 VARIABLE 1

Sistema concreto armado - albaiileria.

2.5.2 VARIABLE 2

Sistema estructuras metalicas
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2.6 DEFINICION DE CONCEPTOS OPERACIONALES

TABLA 1.

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE 1

VARIABLE 1

DEF. CONCEPTUAL

DEF.
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Sistema de concreto

armado - albaiiileria

Esa una estructura compuesta
por losas aligeradas apoyadas
sobre vigas, columnas y por
muros portantes. (Abanto
Castillo, 2007).

En relacion a su comportamiento
estructural, esta es la forma de
como la estructura responde ante

la aplicacion de fuerzas externas

como el sismo. (Capcha, 2017).

Sera medida a
través de técnicas e
instrumentos de
recoleccion de
informacion, y
también por el
analisis estructural

realizado.

Comportamiento
estructural

Frente a un sismo

Fuerza cortante en

la base

Modos de

vibracion

Desplazamientos

laterales relativos

Fuente: Elaboracion Propia




TABLA 2. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE 2

VARIABLE 2 DEF. CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES
Es una estructura compuesta por
) Fuerza cortante en la
vigas, columnas, y otros elementos
base
gue intervengan en las estructuras Sera medida a través
metalicas. (Ministerio de Vivienda, de técnicas e Comportamiento
Sistema de Construccion y Saneamiento, instrumentos de estructural
estructuras 2020,diciembre). recoleccion de Frente a un Modos de vibracion
metalicas En relacion a su comportamiento informacion, y por el sismo

estructural, esta es la forma de como
la estructura responde ante la
aplicacion de fuerzas externas como

el sismo. (Capcha, 2017).

analisis estructural

realizado.

Desplazamientos

laterales relativos

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 DISENO METODOLOGICO

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.1.2

La presente tesis es segun su naturaleza cuantitativa, ya que se utilizé
el anadlisis estructural para la determinacion del mejor comportamiento
estructural frente a un sismo de las estructuras, de las cuales se
obtuvieron datos numéricos que sirvieron para aplicar un método

estadistico con la finalidad de contrastar las hipotesis.

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacién es descriptivo - aplicada; descriptivo porque
describe las caracteristicas de los sistemas estructurales a comparar
fundamentada en la teoria del analisis estructural y es aplicada porque
con conocimientos previos a la tecnologia se utilizan herramientas para
el andlisis estructural sismico de cada estructura con la finalidad de

determinar el mejor comportamiento estructural frente a un sismo.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION:

3.2.2

La poblacién estudiada en esta tesis correspondié al area de terreno
total de la I.E. Daniel Merino Ruiz del distrito de La Tinguifia — Ica que

comprende 56,920.22 m2.

MUESTRA:

La muestra de estudio para la tesis correspondi6 al area de terreno libre

gue se encuentra dentro de la I.E. Daniel Merino Ruiz en el distrito de
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La Tinguifia — Ica que comprende 212.52 m2. En esta area se realizo la
comparacion entre los sistemas de concreto armado - albafiileria y de
estructuras metalicas en su comportamiento estructural para un nuevo
pabellon de aulas de 2 niveles. El tipo de muestreo es no probabilistico

intencionado.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para la presente tesis se utilizd la técnica de observacion y se recolect6
informacion con el instrumento a través de un registro de recoleccion de
datos. Se recopilaron datos de la infraestructura actual de la I.E. Daniel
Merino Ruiz a través de una visita de campo; se recopilaron datos del tipo de
suelo donde se tom6 como referencia al Estudio de Mecanica de Suelos con
Fines de Cimentacion del Expediente Técnico: “Mejoramiento del Servicio
Educativo de la I. E. Primario N° 22491 — Micaela Bastidas Puyucahua, del
Distrito de La Tinguifia, Provincia y Departamento de Ica”. De este estudio se
tomaron datos, como la profundidad de cimentaciéon y el factor de suelo
S2=1.05 necesarios para realizar el modelado matemético de la
superestructura en el programa ETABS V19.0.0. También se recopilaron
datos de la bibliografia relacionada con el tema de tesis y del Reglamento
nacional de edificaciones para realizar el andlisis estructural de ambas
alternativas y determinar finalmente cual sistema estructural tiene un

comportamiento estructural frente a un sismo.
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3.4 DISENO DE RECOLECCION DE DATOS

El disefio de recoleccion de datos es no experimental, debido a que los datos
obtenidos de las variables no son manipulados, se analizan en un solo

momento por lo que su recoleccién de datos es Unica.

3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

- Se escogen las caracteristicas de ambas estructuras y se describen en
tablas de Excel.

- Se planted la arquitectura y la estructuracion de ambas estructuras a
través de un dibujo realizado en el programa AUTOCAD.

- Se realiz6 el predimensionamiento de elementos estructurales con
férmulas hechas en Excel.

- Se realizé el metrado de cargas de ambos sistemas en Excel.

- Se realizo el andlisis sismico de ambos sistemas en el programa ETABS
y se verificaron los resultados en Excel que cumplieran con la normativa
sismorresistente vigente.

- Se realiz6 la comparacion de resultados de los sistemas estructurales
en tablas hechas en Excel.

- Las conclusiones y recomendaciones se realizaron en funcion de la

comparacion de los resultados.

3.6 ASPECTOS ETICOS

La presente tesis, se encuentra desarrollado en su totalidad por mi persona,
ayudado por el asesor correspondiente que apoyé mi estudio, ademas se
logré respetar la propiedad intelectual de los autores, respecto a sus teorias;
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citindolos y precisando las fuentes bibliogréficas de acuerdo a la norma APA.
Asi mismo se respeta el formato de la estructura de la presentacion final de

tesis brindada por la Universidad Privada San Juan Bautista — UPSJB.

48



CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 RESULTADOS

4.1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

La presente tesis se encuentra ubicada en la I.E. Daniel Merino Ruiz
ubicado en la Av. Paris N° 920 del distrito de La Tinguifia, Provincia y

Departamento de Ica.

El cuadro resumen de las caracteristicas de la tesis se detallan a

continuacion en la siguiente tabla:

TABLA 3.DESCRIPCION

Nombre del proyecto Nuevo pabe_llc’)n de_aulas en la I.E..
Daniel Merino Ruiz
Tipo de proyecto Pabellon (aulas y corredor)
N° pisos 2
Area total de la i.e. 56920.22 m2
Area de terreno del 212,52 m2
proyecto
Area de analisis 543.94 m2

Fuente: Elaboracién Propia

El pabellon de 02 niveles, posee una geometria regular tanto en
elevacion como en planta. Esta conformado por 3 aulas en el primer piso

y 3 aulas en el segundo piso, ademas de 1 corredor.
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4.1.2 ANALISIS ESTRUCTURAL DEL NUEVO PABELLON EN EL SISTEMA

DE CONCRETO ARMADO — ALBANILERIA

Detalles de los datos usados en la tesis:

TABLA 4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Caracteristicas de los materiales usados
Resistencia del concreto(f'c)= 210 kg/cm2
Médulo de elasticidad (E)= 1500(”& ¢=217370.65

g/cm2

Médulo de poisson del concreto 0.15
Maodulo de poisson de albafiileria 0.25
Resistencia del acero en fluencia 42000 kg/cm?2
Modulo de elasticidad del acero 2000000 Kg/cm2
Peso volumétrico del concreto 24000 kg/m3
Peso volumétrico del acero 7850 kg/m3
Peso volumétrico de unidades de
albanileria 1800 kg/m3
Peso volumétrico de mortero cemento 2000 kg/m3
Resistencia de pilas de arcilla KK industrial
(f'm) 65 kg/cm?2
Maodulo de elasticidad de unidades de
arcilla (Alb.) 500f"m=32500 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia
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41.2.1 ARQUITECTURA PLANTEADA

GRAFICO 4. ARQUITECTURA 1ER PISO
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GRAFICO 5. ARQUITECTURA 2ER PISO
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Fuente: Elaboracion Propia

51



4.1.2.2 ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO
Se utilizaron los siguientes criterios para la estructuracion en base
a la norma EO030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(Ministerio de  Vivienda,Construccion 'y  Saneamiento,

2020,diciembre), la cual recomienda que la estructura tenga:

- Simetria
- Peso minimo

- Continuidad estructural

El predimensionamiento consistio en darle dimensiones a los
elementos estructurales basados en publicaciones de diversos

autores de Ingenieria Civil.

GRAFICO 6. ESTRUCTURACION
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Fuente: Elaboracion Propia
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LOSAS ALIGERADAS
Se utiliza el siguiente criterio para el

predimensionamiento (Villarreal, 2013).

Primeramente, se determind la direccion de las
viguetas a través de la comparacion de las luces

mayores de cada sentido.
En el sentido X=4.175m
En el sentido Y =8.15m

La direccion de las viguetas debe ser paralela a luz
menor que resulte de la comparacion de estas luces

mayores de cada sentido.

En la presente tesis la direccion de las viguetas es

paralela al sentido X.

Por ultimo, se determind el espesor de la losa

aligerada a través de la siguiente formula.

_Ln

H = —
25

Siendo:
H = altura en metros,
Ln = luz libre en metros.

En el siguiente caso, la luz libre toma el valor de

4.175 m
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4'175—0 167 m =0.20

Se toma el valor de 0.20m debido a que es el valor

mas proximo dentro de los espesores comerciales.

VIGAS
Se utiliza el siguiente criterio para el

predimensionamiento (Villarreal, 2013).

Para el caso de las vigas se usaron las siguientes

formulas:
Hy = Ln
Y= 10
By = Hv
Ve

En resumen, tenemos las siguientes vigas

calculadas:

TABLA 5. SECCIONES DE VIGA

Viga b (m) h (m)
Vp-01 0.35 0.70
Vp-02 0.25 0.30
Vs-01 0.25 0.60
Vol-01 0.35 0.50
Vol-02 0.25 0.50
Va-01 0.15 0.35

Fuente: Elaboracion Propia
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41.2.2.3

COLUMNAS

Segun ensayos experimentales que se hicieron en
Japon se obtuvieron datos para el
predimensionamiento de columnas (Morales
Morales, 2016).

A continuacion, se describe la siguiente formula:

Acol =

n*fc
Siendo:
A col= &rea de la columna
P = carga total que soporta la columna
N = valor que depende del tipo de columna
f'c = resistencia a la compresion del concreto
En la siguiente tabla, se puede observar los

diferentes valores de los tipos de columnas que

existen:

TABLA 6. TIPOS DE COLUMNA

Tipo de columna P n

Columna central 1.10*PG 0.30

Columna lateral 1.25*PG 0.25
Columna 1.50*PG 0.20
esquinera

Fuente: Elaboracion Propia

Siendo:

Pg = carga de gravedad o de servicio que soporta la

columna
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En resumen, tenemos las siguientes columnas

calculadas:

TABLA 7. SECCIONES DE COLUMNA

Columna
T1 0.75 0.35 0.50 | 0.25
T2 0.75 0.25 0.50 | 0.25
L 0.50 0.25 0.50 | 0.25
Rectangular 0.25 - 0.40 -

Fuente: Elaboracion Propia

41.2.3 METRADO DE CARGAS

Después de haber efectuado el predimensionamiento de los

elementos estructurales, se procedié a realizar el metrado de

cargas en base a métodos conocidos, calculando las areas

tributarias y las cargas que soportarian cada uno de los

elementos estructurales donde se utilizaron las siguientes cargas:

TABLAB. METRADO DE CARGAS

Carga muerta
Peso aligerado 300.00 | Kg/m2
Acabados 100.00 | Kg/m2
Tabiqueria en vigas secundarias del 1° nivel {630.00 | Kg/m
Parapeto en vigas voladizo del 1° nivel 350.00| Kg/m

Carga viva

Sobrecarga del 1°nivel - aulas 250.00 | Kg/m2
Sobrecarga del 2°nivel - aulas 100.00 |Kg/m2
Sobrecarga del 1°nivel - corredor 400.00 |[Kg/m2
Sobrecarga del 2°nivel - corredor 100.00 |Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS SiISMICO

El analisis sismico se basé en la Norma E 030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones y se realizé en el programa ETABS

V19.0.0. Este software nos permitid evaluar el comportamiento

estructural frente a un sismo.

Con ayuda del software ETABS se obtendran: los periodos y

modos de vibracion;

la fuerza cortante basal

desplazamientos laterales relativos.

4.1.2.4.1 PARAMETROS SIiSMICOS

TABLA 9. PARAMETROS SISMICOS
Factor de Zona Zona 4 Z4 0.45
Factor de Uso Tipo A U 1.5
Factor de S2 1.05
Amplificacién del Tipo S2 Tp(seg) | 0.6
Suelo Tl(seq) 2
Direccion X
Factor de (Pérticos de CA) (Rox) 8
Reduccion Direccion Y
Sismica (Albanileria
Confinada) (Ray) 3

Fuente: Elaboracion propia
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MODELADO Y ANALISIS ESTRUCTURAL

GRAFICO 7.
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Fuente: Elaboracién Propia

GRAFICO 8. MODELADO EN 3D

Fuente: Elaboracién Propia
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41.2.4.3

VERIFICACION DE IRREGULARIDADES

TABLA 10. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES

Irregularidad estructural en altura PRESENTA:
Irregularidad de rigidez - piso blando No
Irregularidad de rigidez - piso débil No
Irregularidad extrema de rigidez No
Irregularidad extrema de resistencia No
Irregularidad de masa o peso No
Irregularidad geométrica vertical No
Discontinuidad en los sistemas resistentes No
Discontinuidad extrema de los sistemas No

resistentes

Irregularidad estructural en planta PRESENTA:
Irregularidad torsional No
Irregularidad torsional extrema No
Esquinas entrantes No
Discontinuidad de diafragma No
Sistemas no paralelos No

41.2.4.4

Fuente: Elaboracion propia

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

En el modelado se consideré a la estructura de
concreto armado — albafiileria con diafragmas
rigidos donde se idealiz6 a la fuerza de cada piso
como una fuerza que actla en su centro de masas
respectivo y se considera ademas de la
excentricidad propia de la estructura; la

excentricidad accidental en cada direccion.

Para cada direccion de analisis, se asigna un valor
del 5% de la dimension de la estructura en la
direccion perpendicular a la direccion de analisis, lo

gue genera una torsion accidental a la estructura.
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4.1.2.45  ANALISIS SISMICO ESTATICO
Consistio en determinar el valor de la fuerza
cortante estética del sistema, reemplazando los
datos antes expuestos, en la formula detallada en la
Norma E030.

V_Z*U*C*S
B R

*

El valor de C/R no debe ser menor que:

x| O
v
S
—_
—_

TABLA 11.  SISMO ESTATICO

Z4 0.45
U 1.5
S2 1.05
Tp(seq) 0.6
TI(seq) 2
(Rox) 8
(Roy) 3
ht 7.75
Ctx 35
Cty 60

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que el proyecto se trata de una edificacion
de tipo A, el peso sismico de toda la estructura se

calculara aplicando la siguiente formula:
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Peso Sismico = 100% Carga Muerta
+ 50% Carga Viva

+ 25% Carga Viva de Techo

Del programa ETABS se extrajo los valores de la

masa por piso de la edificacion.

TABLA 12. PESO POR PISO

TABLE: Mass summary by Story

Story UX Uy G Peso
tonf-s2/m tonf-s2/m  m/s? tonf

Story2 19.78581 19.78581 9.8067 194.03
Storyl 32.03945 32.03945 9.8067 314.20
Acumulado 508.23

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se calcul6 los valores de la fuerza
cortante estdtica en la base para cada direccidn,
tomando en cuenta que no se presentaron

irregularidades en planta y en altura.

TABLA 13. FUERZA CORTANTE EN LA BASE
O CORTANTE BASAL

Cortante basal - NTE E.030

T(seq) Peso (tonf) | V (tonf)
En "X" 0.221 508.23 112.32
En"Y" 0.129 508.23 300.37

Fuente: Elaboracion propia

Y finalmente para el andlisis estatico se calculd la
distribucion de la fuerza sismica en altura para cada

direccion.
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4.1.2.4.6

TABLA 14. DISTRIBUCION DEL SISMO
ESTATICO EN ALTURA

Distribucion de la fuerza sismica en altura

Vix Viy | Vix/7 | Viy/3

Peso (tonf) | onfy | (tonf) | (tonf)| (tonf)
Piso
S0 19403 | 5857 |156.62| ¢ oo |10 e
Piso
501 32472 | 53.75 14374 0| o

Sum 518.76 112.32]300.37

Fuente: Elaboracién propia
ANALISIS SiSMICO DINAMICO

Consistio en verificar que la estructura cuente con
la configuracion estructural adecuada para resistir
las acciones sismicas a las que estard expuesta

durante su vida util.

En el método dinamico se consideran las rigideces
y las inercias de los diferentes elementos
estructurales, suponiendo diafragmas rigidos que
sirven para compatibilizar las deformaciones de los
elementos pertenecientes al entrepiso y al techo
tomando en cuenta el centro de masa de cada

diafragma.

En lo que respecta al analisis sismico dinamico se
realiza el calculo del analisis de modos de vibracion
0 analisis modal que esta asociada a una forma de
vibrar y a un periodo de vibracion, en el modelado

de la estructura.
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Para este pabellobn se establecieron el namero
minimo de modos que superen el 90% de la masa
participativa tal como se muestra en la siguiente

tabla:

TABLA 15. MASA PARTICIPATIVA

TABLE: Modal participating mass ratios

Case |Mode Period| UX Uy |SumUX|SumuUyY
secC

Modal-| 1| 929 [0.9506 0| 0.9506 0
Eigen

Modal-| | 44 0/0.9538| 0.9506| 0.9538
Eigen

Modal-| 5 | 5091 [0.0002| #*2E-| 0.9508| 0.9538
Eigen 05

Modal-| ;| 409 [0.0492 0 1| 0.9538
Eigen

Modal-| ¢ | 037 0/0.0462 1 1
Eigen

Modal- 1.64E-| 6.31E-

figen | 6 |0.084 | Ot 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que los dos primeros modos de
vibraciéon son valores coherentes y se encuentran
acorde a la estructuracion de la edificacion en la

direcciéon “X” y la direccién “Y”.

Se verificO la masa participativa en funcion al
numeral 29.1.2 del Articulo 29 de la norma E030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio
de

Vivienda,Construccion Saneamiento,

y

2020,diciembre) que indica que las masas efectivas
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sea como minimo el 90% de las sumas de masas

efectivas de la masa total.

En el caso de la direccion “X” solo en el primer modo
se obtiene mas del 95% de la masa participativa
total. En la direccion “Y” en el segundo modo se
obtiene también més del 95% de la masa

participativa total.

En el analisis sismico dindmico también se calcula
el analisis espectral a través de un espectro de

respuesta para ambas direcciones.

Se puede observar los parametros sismicos usados

para el analisis dinamico.

TABLA 18. SISMO DINAMICO

Espectro de respuesta - NTE E.030

Factor de zona Zona 4 Z4 0.45
Factor de uso Tipo A U 1.5
Factor de S2 1.05
amplificacion del Tipo S2 | Tp(seg)| 0.6

suelo Tl(seq) 2

Factor de reducciéon | Direccion X | (Rox) 8

sismica Direccion Y | (Roy) 3

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra los valores de la
aceleracion espectral y el grafico del espectro de

respuesta ante el sismo para ambas direcciones.
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TABLA 17. CALCULO DE ESPECTRO DE

RESPUESTA EN DIREC. “X”

T C (ZUCS/RX)
0.00 2.500 0.2215
0.10 2.500 0.2215
0.20 2.500 0.2215
0.30 2.500 0.2215
0.40 2.500 0.2215
0.50 2.500 0.2215
0.60 2.500 0.2215
0.70 2.143 0.1898
0.80 1.875 0.1661
0.90 1.667 0.1477
1.00 1.500 0.1329
1.10 1.364 0.1208
1.20 1.250 0.1107
1.30 1.154 0.1022
1.40 1.071 0.0949
1.50 1.000 0.0886
1.60 0.938 0.0831
1.70 0.882 0.0782
1.80 0.833 0.0738
1.90 0.789 0.0699
2.00 0.750 0.0664
2.10 0.680 0.0603
2.20 0.620 0.0549
2.30 0.567 0.0502
2.40 0.521 0.0461
2.50 0.480 0.0425
2.60 0.444 0.0393
2.70 0.412 0.0365
2.80 0.383 0.0339
2.90 0.357 0.0316
3.00 0.333 0.0295
3.10 0.312 0.0277
3.20 0.293 0.026
3.30 0.275 0.0244
3.40 0.260 0.023
3.50 0.245 0.0217
3.60 0.231 0.0205
3.70 0.219 0.0194
3.80 0.208 0.0184
3.90 0.197 0.0175
4.00 0.188 0.0166

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 18. CALCULO DE ESPECTRO DE

RESPUESTA EN DIREC. “Y”

T C (ZUCS/Ry)
0.00 2.500 0.5906
0.10 2.500 0.5906
0.20 2.500 0.5906
0.30 2.500 0.5906
0.40 2.500 0.5906
0.50 2.500 0.5906
0.60 2.500 0.5906
0.70 2.143 0.5063
0.80 1.875 0.443
0.90 1.667 0.3938
1.00 1.500 0.3544
1.10 1.364 0.3222
1.20 1.250 0.2953
1.30 1.154 0.2726
1.40 1.071 0.2531
1.50 1.000 0.2363
1.60 0.938 0.2215
1.70 0.882 0.2085
1.80 0.833 0.1969
1.90 0.789 0.1865
2.00 0.750 0.1772
2.10 0.680 0.1607
2.20 0.620 0.1464
2.30 0.567 0.134
2.40 0.521 0.123
2.50 0.480 0.1134
2.60 0.444 0.1048
2.70 0.412 0.0972
2.80 0.383 0.0904
2.90 0.357 0.0843
3.00 0.333 0.0788
3.10 0.312 0.0738
3.20 0.293 0.0692
3.30 0.275 0.0651
3.40 0.260 0.0613
3.50 0.245 0.0579
3.60 0.231 0.0547
3.70 0.219 0.0518
3.80 0.208 0.0491
3.90 0.197 0.0466
4.00 0.188 0.0443

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICQ 9. GRAFICO DE ESPECTRO DE RESPUESTA EN
DIREC. “X”
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Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 10. GRAFICO DE ESPECTRO DE RESPUESTA EN
DIREC. “Y”
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Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.4.7 RELACION ENTRE EL ANALISIS SiISMICO
ESTATICO Y EL ANALISIS SISMICO

DINAMICO

TABLA 19. RESULTADOS DEL SISMO

ESTATICO Y DINAMICO

TABLE: Story forces

Story Output case VX VY

kgf kgf
Storyl SE X Neg 112.32 0.00
Storyl SE X Pos -112.32 0.00
Storyl SE Y Pos 0.00| -300.37
Storyl SE Y Neg 0.00 300.37
Storyl SDXX 107.19 0.01
Storyl SDYY 0.02 286.75

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 20. RELACION ENTRE SISMO

ESTATICO Y SISMO DINAMICO

V V V Dindmica>=80%
Estatica | Dinamica V Estatica
En
"X"1112.3193(107.1882 CUMPLE 95.43%
En
"Y"1300.3652 | 286.7461 CUMPLE 95.47%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en los resultados que se
cumplen con ambas direcciones con mas del 80%

solicitado en la norma E030.
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4.1.2.4.8 CONTROL DE DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS
Los resultados de derivas se observan en las
siguientes tablas:
TABLA 21. DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS
PARA EL ANALISIS ESTATICO
TABLE: Story Drifts
Story |Output Case | Direction| Drift DriftX Limite
(0.75Rx*DrifX)
Story2 | SE X Neg X 0.000655| 0.003930 |0.007
Story2| SE X Pos X 0.00065 0.003900 | 0.007
Storyl| SE X Neg X 0.000907| 0.005442 |0.007
Storyl| SE X Pos X 0.000902| 0.005412 |0.007
TABLE: Story Drifts
Story |Output Case | Direction| Drift DriftY Limite
(0.75Ry*DrifY)
Story2| SE Y Pos Y 0.000237| 0.000533 |0.005
Story2| SE Y Neg Y 0.000238| 0.000536 | 0.005
Storyl| SEY Pos Y 0.000334| 0.000752 |0.005
Storyl| SE Y Neg Y 0.000335| 0.000754 |0.005
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 22. DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS
PARA EL ANALISIS DINAMICO
TABLE: Story Drifts
Output
Story | Case | Direction Drift DriftX Limite
(0.75Rx*DrifX)
Story2 | SDXX X 0.000599 0.003594 0.007
Storyl | SDXX X 0.000858 0.005148 0.007
TABLE: Story Drifts
Output
Story | Case | Direction Drift DriftY Limite
(0.75Ry*DrifY)
Story2 | SDYY Y 0.000215 0.000484 0.005
Storyl | SDYY Y 0.00032 0.000720 0.005
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Se puede observar en los resultados de
desplazamientos que se cumplen con los limites
para ambas direcciones tanto para el analisis

estatico como dinamico.

4.1.3 ANALISIS ESTRUCTURAL DEL NUEVO PABELLON EN

ESTRUCTURAS METALICAS

Detalles de los datos usados en la tesis:

TABLA 23. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Caracteristicas de los materiales usados

Esfuerzo de fluencia (Fy)= 2530 kg/cm2

Médulo de elasticidad (E)= 2000000 Kg/cm2

Mdédulo de poisson (W)= 0.3

Peso especifico del drywall 25 kg/m2

Peso especifico del aluminio 2750 kg/m3

Resistencia del concreto(f'c) = 210 kg/cm2

Médulo de elasticidad (E)= 1500‘”& ¢=217370.65
g/cm2

Médulo de poisson del concreto 0.15

Fuente: Elaboracion propia

70



41.3.1 ARQUITECTURA PLANTEADA

GRAFICO 11. ARQUITECTURA 1ER PISO
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Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 12. ARQUITECTURA 2DO PISO
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Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3.2

ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

Se utilizaron los mismos criterios para la estructuracion de la
edificacién en acero basado en la norma E030 del Reglamento
Nacional de Edificaciones (Ministerio de Vivienda,Construccion y
la cual

Saneamiento, 2020,diciembre) recomienda que la

estructura tenga:

Simetria
Peso minimo

Continuidad estructural

GRAFICO 13. ESTRUCTURACION
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Fuente: Elaboracién propia
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El predimensionamiento consisti6 en darle dimensiones a los

elementos estructurales basados en publicaciones de diversos

autores de Ingenieria Civil.

41321

LOSA COLABORANTE

Para predimensionar el peralte de la losa
colaborante se determina, primeramente, la luz mas
corta entre las vigas. En el siguiente caso la luz mas
corta se encuentra en el eje X con una luz de 4.175
m. Es necesario también saber la sobrecarga
admisible o carga viva que soportara esa losa
colaborante. En la presente investigacion se
utilizaron la sobrecarga de 250 kg/m2 para las aulas
y 400 kg/m2 para los corredores. Estos datos son
necesarios para dimensionar la losa colaborante en
funcién a las caracteristicas técnicas del acero
comercial ACERO DECK AD-600. (Aceros

Procesados, s.f.)

GRAFICO 14, LOSA COLABORANTE TIPO AD-
600

PERFIL TIPO
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Fuente: ACERO DECK
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Se escogi6 una losa colaborante de espesor 15cm
debido a que cumple con los requisitos que exige el
acero comercial ACERO DECK AD - 600 y que
sobrepasan las sobrecargas actuantes en las losas
de las aulas y de los corredores por lo que es éptimo
para utlizarlo en el andlisis estructural de la

edificacion en Estructuras Metdlicas.

GRAFICO 15. VISTA EN PLANTA DEL
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Fuente: Elaboracion Propia
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GRAFICO 16. CALCULO DE PERALTE DE
LOSA
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Fuente: ACERO DECK

GRAFICO 17. DETALLE DE LOSA
COLABORANTE

Fuente: ACERO DECK

La losa colaborante de espesor 15 cm de acuerdo
al tipo acero comercial utilizado tiene las siguientes
propiedades de la seccion y las propiedades del

concreto usado para la losa colaborante.
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4.1.3.2.2

GRAFICO 18. PROPIEDADES DEL CONCRETO

PROPIEDADES DEL CONCRETO (f'c =210 kg/cm?)

Altura de losa Volumen concreto | Carga muerto
(cm) m*/m? Kg/m?

11.00 0.075 180.80
12.00 0.085 204.80
13.00 0.095 228.80
14.00 0.105 252.80
15.00 0.115 276.80
16.00 0.125 300.80

Fuente: ACERO DECK

VIGUETAS
En el caso de viguetas o vigas secundarias se
tomara en cuenta la siguiente formula para su

dimensionamiento: (Cruz, 2018).

H vi ; _Luz
vigueta = 20

Y mediante esa formula se obtuvieron los siguientes

resultados:

TABLA 24. SECCIONES DE VIGUETAS

Viguetas o vigas secundarias

Luz Viga H=(Luz Perfil Seccién
(m) Viga/40) m escogido m

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3.2.3

VIGAS
Para el caso de vigas principales se tomara en
cuenta la  siguiente  férmula para su

dimensionamiento (Cruz, 2018).

H i _ Luz
viga = 10

Bajo ese criterio se obtuvo los siguientes resultados:

TABLA 25. SECCION DE VIGA

Vigas principales
Luz H=(Luz Perfil Seccidn
Viga (m) | Viga/10) m | escogido m
4.175 0.21 W12X45 | 0.20x0.30
4.075 0.20 W12X45 | 0.20x0.30
8.15 0.41 W18X50 | 0.20x0.45
2.4 0.24 W12X45 | 0.20x0.30

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3.2.4 COLUMNAS
Se propone un método analitico para dimensionar

las columnas metalicas.

A continuacion, se realiza el siguiente
procedimiento recomendado por (McCormac &

Csernak, 2012):

1. Para la columna lateral mas critica se

realizaron los siguientes calculos:

GRAFICO 19. AREAS TRIBUTARIAS PARA
COLUMNAS

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 26. CUADRO DE CARGAS PARA LA
COLUMNA MAS CRITICA

Area Peso
Elementos tributaria | unitario | Nro. Total
(m2) (Kg/m2) | Pisos

Entrepisos

(losas
colaborantes) | 6.55|4.175| 276.8 2 15138.884
Estructura
(valor aprox.)
/peso propio 50 2 100
Muros de

drywall 6.55|4.175 25 2 1367.3125
Acabados [6.55(4.175| 100 2 5469.25

Carga

muerta

(C.M.) 22075.4465
Cargaviva |6.55]4.175| 250 1 6836.5625
Carga viva

(C.V) 6836.5625
Carga viva

detecho |6.55|4.175| 100 1 2734.625
Carga viva

de techo

(CV.T) 2734.625

Fuente: Elaboracion Propia

Carga de Servicio (C.M.+C.V.+C.V.T)

= 31646.63 Kg

Pu = Carga Ultima (1.2« C.M.+1.6 * C.V.+0.5

*C.V.T.) = 38796.35 Kg

2. La relacion de esbeltez recomendada de la

columna (KL/r) esta entre 40 y 60 por lo

gue para su predimensionamiento se

asumira un valor de 55.
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Donde:

L= es la longitud efectiva de la columna

K= es el factor de rigidez igual a 1

r=radio de giro de la columna

Calculando el esfuerzo de Euler.

KL
Adc=—=x /f—y=0.62
T E

Como Ac < 1.5 se utiliza la siguiente

formula:

Fer = 0.658%¢ % fy = 2154 kg /cm?2

Por lo tanto, el area calculada es la

siguiente:

Pu
Ag = ——— = 20.01 cm?2

0.9 « Fcr

Con el area calculada buscamos perfiles

gue superen ese valor

TABLA 27. SECCION DE COLUMNA

Perfil escogido

Area cm2

Seccibn m

HSS 20"X8"X5/8"

195.5

0.20X0.50

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.2.5

Para el caso de las columnas intermedias que se
encuentran en la direccion Y-Y se predimensionan
tomando el criterio del mismo ancho de las vigas
principales por lo que se asume la siguiente

seccion.

TABLA 28. SECCION DE COLUMNA

Perfil escogido Secciéon m
HSS 8"X8"X1/2" 0.20X0.20

Fuente: Elaboracién propia

ARRIOSTRES

Los arriostres se dimensionan de acuerdo al criterio
del tesista dependiendo también de los requisitos de
rigidez especificados en la Norma EO030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Los
arriostres fueron usados en la direccion “Y” con la
funcién de rigidizar, por lo que se asumio la

siguiente seccién de perfil:

TABLA 29. SECCION DE ARRIOSTRE

Arriostre Seccion m
HSS 4"X4"X3/8" | 0.10x0.10

Fuente: Elaboracion propia
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41.3.3

4134

METRADO DE CARGAS

Similar al sistema estructural anterior después de haber
efectuado el predimensionamiento, se procedi6 a realizar el
metrado de cargas en base a métodos conocidos, calculando
areas tributarias y cargas que soportan cada uno de los

elementos estructurales donde se utilizaron las siguientes cargas:

TABLA 30. METRADO DE CARGAS

Carga muerta
Peso losa colaborante 276.80| Kg/m2
Acabados 100.00 | Kg/m2
Tabiqueria cerramientos 80.00 | Kg/m
Tabiqueria vanos 45.00 | Kg/m
Barandas para parapeto 137.50| Kg/m

Carga viva

Sobrecarga del 1°nivel - aulas 250.00 | Kg/m2
Sobrecarga del 2°nivel - aulas 100.00 | Kg/m2
Sobrecarga del 1°nivel - corredor 400.00 | Kg/m2
Sobrecarga del 2°nivel - corredor 100.00 | Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS SiSMICO
Similar al caso anterior el analisis sismico se basd en la Norma
Sismorresistente EO30 del Reglamento Nacional de Edificaciones

y se realiz6 en el programa ETABS V19.0.0.

Del software se obtendran los siguientes resultados: los periodos
y modos de vibracion; la fuerza cortante basal y los

desplazamientos laterales.
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4.1.3.4.1 PARAMETROS SiSMICOS
TABLA 31. PARAMETROS SiSMICOS

Factor de zona Zona 4 Z4 0.45
Factor de uso Tipo A U 1.5
Factor de amplificaciéon Tino S2 S 1.05
del suelo P Tp(seg) 0.6

Tl(seqg) 2

Factor de reduccion Direccién X (Rox) 4

Sitnnles! Direccién Y (Roy) 4

Fuente: Elaboracién propia

4.1.3.4.2 MODELADO Y ANALISIS ESTRUCTURAL
GRAFICO 20. MODELADO EN PLANTA
A B C 0 E F 6
‘ = W4 ar : AP \ianes : PR /1.0 —
‘ 4
w&ss s\s]ms ‘ tahs wﬁl.a: | ws}as s
‘ I | L g
5 _mlu mlu g whe mla: g mln i X
¥ ; [ ¥ [ |
— .I'NLU \Wll) ﬁ ‘M;M = .mlu ! ML) _ﬂk{u —
a { a o {
3 rmlm 1 m}u l s % el 4 whs § s
B t 3 1
mln: ‘ nu}as ‘ s mlai | mla.s s
, { q | d | 4
SR s vmlas 3 tahs mlss X \w}u& it
i ; ;
rm}u Mlxs | s mlg | uku «sku
‘ {
2 — m]m WA ek 'enlus . mlw — wlius cb il
ﬂ q oo "_rfl " a 0 5 G L)
ol o of of o ol of of of o of of of
3 3 5% 5333 3:¢% 8§ §
{ Lot e ||| e Wi

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3.4.3

GRAFICO 21. MODELADO EN 3D

Fuente: Elaboracion propia

VERIFICACION DE IRREGULARIDADES

TABLA 32. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES

Irregularidad estructural en altura Presenta:
Irregularidad de rigidez - piso blando No
Irregularidad de rigidez - piso débil No
Irregularidad extrema de rigidez No
Irregularidad extrema de resistencia No
Irregularidad de masa o peso No
Irregularidad geométrica vertical No
Discontinuidad en los sistemas resistentes No
Discontinuidad extrema de los sistemas NoO

resistentes

Irregularidad estructural en planta Presenta:
Irregularidad torsional No
Irregularidad torsional extrema No
Esquinas entrantes No
Discontinuidad de diafragma No
Sistemas no paralelos No

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3.4.4

4.1.3.45

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

En este modelado se consider6 a la estructura
metéalica con diafragmas rigidos idealizando a la
fuerza de cada piso como una fuerza que actla en
su centro de masas respectivo y se considera la
excentricidad propia de la estructura y la

excentricidad accidental en cada direccion.

Al igual que el sistema anterior también se ingresa
al modelo de ETABS V19.0.0. el valor del 5% de la
dimension de la estructura en la direccidon
perpendicular a la direccion de analisis, lo que

genera una torsion accidental en toda la estructura.

ANALISIS SISMICO ESTATICO

Se determino el valor de la fuerza cortante estéatica
del sistema, reemplazando los datos antes
expuestos, en la formula siguiente:

- ZxUxCx*S
N R

*

El valor de C/R no debe ser menor que:

vl )
vV
(@]
—_
—_
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TABLA 33. SISMO ESTATICO

Z4 0.45

U 1.5

S2 1.05
Tp(seq) 0.6
Tl(seg) 2
(Rox) 4
(Roy) 4

Ht 7.75
Ctx 45
Cty 45

Fuente: Elaboracion Propia

Como es una edificacion de tipo A, el peso sismico

se calculara con la siguiente formula:

Peso Sismico = 100% Carga Muerta
+ 50% Carga Viva

+ 25% Carga Viva de Techo

Del programa ETABS se obtuvieron los siguientes

valores.
TABLA 34. PESO POR PISO
TABLE: Mass summary by story
UX Uy G Peso
Story

tonf-s2/m tonf-sZfm m/s2 tonf
Story2  10.447  10.447 9.8067 102.45
Storyl 14.80506 14.80506 9.8067 145.19
Acumulado 247.64

Fuente: Elaboracion propia

Luego se calcul6 los valores de la fuerza cortante

estatica en la base para cada direccién.
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TABLA 35. FUERZA CORTANTE EN LA BASE
O CORTANTE

Cortante basal - NTE E.030

T(seq) PESO (tonf) | V (tonf)
En"X" 0.172 247.64 109.70
En"Y" 0.172 247.64 109.70
Fuente: Elaboracion propia

Y finalmente se calculd la distribucién de la fuerza

sismica en altura para cada direccion.

TABLA 36. DISTRIBUCION DEL SISMO
ESTATICO EN ALTURA

Distribucion de la fuerza sismica en altura

Peso Vix Viy | Vix/7 | Viyl3
(tonf) | (tonf) | (tonf) | (tonf) | (tonf)

Piso 2]102.45| 61.73 | 61.73 | 8.82 | 20.58

Piso 1/145.19| 47.97 | 47.97 | 6.85 | 15.99

Sum |247.64| 109.70 | 109.70

Fuente: Elaboracién propia

4.1.3.4.6  ANALISIS SiSMICO DINAMICO
Se verificd que la estructura metélica cuente con la
configuracion estructural adecuada para resistir las

acciones del sismo.

En el método dindmico se consideran las rigideces
y las inercias de los elementos estructurales,
también se considera los diafragmas rigidos

necesarios para compatibilizar las deformaciones
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de los elementos estructurales pertenecientes al
entrepiso y al techo tomando en cuenta el centro de

masa de cada diafragma.

En el andlisis sismico dinamico se realiza el calculo
de los modos de vibracion o andlisis modal que esta
asociada a una forma de vibrar y a un periodo de

vibracion, en el modelado de la estructura.

Para este pabellbn se establecieron el namero
minimo de modos que superen el 90% de la masa
participativa tal como se muestra en la siguiente

tabla:

TABLA 37. MASA PARTICIPATIVA

Table: Modal participating mass ratios

Period
Case |[Mode sec UX uY |SumUX|SumuUyY
Modal-| | 355 |0.87360.0001 | 0.8736 | 0.0001
Eigen
Modal-| 5 | 5 276 [0.0372/0.0039 | 0.9108 | 0.004
Eigen
Modal-| 5 | g 185 | 7-11E-|( 9586 | 0.9108 | 0.9627
Eigen 06
Modal- 4 |0.105 |0.0636 2.77E- 0.9743 | 0.9627
Eigen 05
Modal-| o | 509 |0.0256/0.0001] 1 |0.9628
Eigen
Modal- 7.54E-
Eigen 6 |0.066 | " o~ 0.0372 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que los primeros modos de vibracion
son valores coherentes y se encuentran acorde a la
estructuracion de la edificacion en la direccion “X” y

la direccion “Y”.

Se verific6 la masa participativa en funcion al
numeral 29.1.2 del Articulo 29 de la norma E030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio
de Vivienda,Construccion 'y  Saneamiento,
2020,diciembre) que indica que las masas efectivas
sea como minimo el 90% de las sumas de masas

efectivas de la masa total.

En el caso de la direccion “X” en el segundo modo
se obtiene mas del 90% de la masa participativa
total. En la direccion “Y” en el tercer modo se
obtiene también mas del 90% de la masa

participativa total.

En el analisis sismico dinamico también se calcula
el analisis espectral a través de un espectro de

respuesta para ambas direcciones.

Se observa los parametros sismicos usados para el

analisis dinamico.
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TABLA 38.

SISMO DINAMICO

Espectro de disefio - NTE E.030

Factor de zona Zona 4 Z4 0.45
Factor de uso Tipo a U 1.5
Factor de S2 1.05
amplificacion del Tipos2 | Tp(seg) | 0.6

suelo Ti(seg) | 2

Factor de reduccion | Direccion x (rox) 4

sismica Direcciony | (roy) 4

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra los valores de la

aceleracion espectral y el grafico del espectro de

respuesta ante el sismo para ambas direcciones.
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TABLA 39. CALCULO DE ESPECTRO

DE RESPUESTA EN DIREC. “X”

T C (ZUCS/RX)
0.00 2.500 0.443
0.10 2.500 0.443
0.20 2.500 0.443
0.30 2.500 0.443
0.40 2.500 0.443
0.50 2.500 0.443
0.60 2.500 0.443
0.70 2.143 0.3797
0.80 1.875 0.3322
0.90 1.667 0.2953
1.00 1.500 0.2658
1.10 1.364 0.2416
1.20 1.250 0.2215
1.30 1.154 0.2044
1.40 1.071 0.1898
1.50 1.000 0.1772
1.60 0.938 0.1661
1.70 0.882 0.1563
1.80 0.833 0.1477
1.90 0.789 0.1399
2.00 0.750 0.1329
2.10 0.680 0.1205
2.20 0.620 0.1098
2.30 0.567 0.1005
2.40 0.521 0.0923
2.50 0.480 0.0851
2.60 0.444 0.0786
2.70 0.412 0.0729
2.80 0.383 0.0678
2.90 0.357 0.0632
3.00 0.333 0.0591
3.10 0.312 0.0553
3.20 0.293 0.0519
3.30 0.275 0.0488
3.40 0.260 0.046
3.50 0.245 0.0434
3.60 0.231 0.041
3.70 0.219 0.0388
3.80 0.208 0.0368
3.90 0.197 0.0349
4.00 0.188 0.0332

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 40.

CALCULO DE ESPECTRO

DE RESPUESTA EN DIREC. “Y”

T C (zucs/ry)
0.00 2.500 0.443
0.10 2.500 0.443
0.20 2.500 0.443
0.30 2.500 0.443
0.40 2.500 0.443
0.50 2.500 0.443
0.60 2.500 0.443
0.70 2.143 0.3797
0.80 1.875 0.3322
0.90 1.667 0.2953
1.00 1.500 0.2658
1.10 1.364 0.2416
1.20 1.250 0.2215
1.30 1.154 0.2044
1.40 1.071 0.1898
1.50 1.000 0.1772
1.60 0.938 0.1661
1.70 0.882 0.1563
1.80 0.833 0.1477
1.90 0.789 0.1399
2.00 0.750 0.1329
2.10 0.680 0.1205
2.20 0.620 0.1098
2.30 0.567 0.1005
2.40 0.521 0.0923
2.50 0.480 0.0851
2.60 0.444 0.0786
2.70 0.412 0.0729
2.80 0.383 0.0678
2.90 0.357 0.0632
3.00 0.333 0.0591
3.10 0.312 0.0553
3.20 0.293 0.0519
3.30 0.275 0.0488
3.40 0.260 0.046
3.50 0.245 0.0434
3.60 0.231 0.041
3.70 0.219 0.0388
3.80 0.208 0.0368
3.90 0.197 0.0349
4.00 0.188 0.0332
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GRAFICO 22. GRAFICO DE ESPECTRO DE RESPUESTA EN
DIREC. “X”

ESPECTRO DE RESPUESTA -
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0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
S 02
0.15
0.1
0.05

(M/s2)

S

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
T(SEG)

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 23. GRAFICO DE ESPECTRO DE RESPUESTA EN
DIREC. “Y”
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Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.4.7

RELACION ENTRE EL ANALISIS SiSMICO

ESTATICO Y EL ANALISIS SiSMICO DINAMICO

TABLA 41.

RESULTADOS DEL SISMO

ESTATICO Y SISMO DINAMICO

Table: Story forces

Story | Output case VX Vy
Kgf Kof
Storyl SE X Neg | 109.7037 0
Storyl SE X Pos |-109.7037 0
Storyl SE Y Pos 0 -109.7037
Storyl SE Y Neg 0 109.7037
Storyl SDXX 96.7826 1.6227
Storyl SDYY 1.6227 105.3014
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 42. RELACION ENTRE SISMO

ESTATICO Y SISMO DINAMICO

V
\Y/ Dinamica>=8
V Estética | Dinamica | 0% V Estatica
En
X" 109.7037 | 96.7826 CUMPLE 88.22%
En
"y" 109.7037 | 105.3014 CUMPLE 95.99%

Se

Fuente: Elaboracion propia

puede observar en los resultados que se

cumplen con ambas direcciones con mas del 80%

solicitado en la norma E030.
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4.1.3.4.8

siguientes tablas:

TABLA 43.

CONTROL DE DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS

Los resultados de derivas se observan en las

DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS

PARA EL ANALISIS ESTATICO

Table: Story Drifts
Story | Output Case | Direction Drift Driftx Limite
(0.75Rx*drifx)
Story2| SE X Neg X 0.002758 | 0.008274 0.01
Story2| SE X Pos X 0.002633| 0.007899 0.01
Storyl| SE X Neg X 0.00263| 0.007890 0.01
Storyl| SE X Pos X 0.002523| 0.007569 0.01
Table: Story drifts
Story |Output Case | Direction| Drift Drifty Limite
(0.75Ry*drify)
Story2| SE Y Pos Y 0.000679| 0.002037 0.01
Story2 | SE Y Neg Y 0.000803| 0.002409 0.01
Storyl| SE Y Pos Y 0.001017| 0.003051 0.01
Storyl| SE Y Neg Y 0.001204 | 0.003612 0.01
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 44. DERIVAS Y DESPLAZAMIENTOS
PARA EL ANALISIS DINAMICO
Table: Story Drifts
Output
Story | case | Direction Drift Driftx Limite
(0.75rx*drifx)
Story2 | SDXX X 0.002592 0.007776| 0.01
Storyl | SDXX X 0.002454 0.007362| 0.01
Table: Story Drifts
Output
Story | case | Direction Drift Drifty Limite
(0.75ry*drify)
Story2 |SDYY Y 0.000721 0.002163| 0.01
Storyl | SDYY Y 0.001128 0.003384| 0.01

Fuente: Elaboracion propia

95



Se puede observar en los resultados de
desplazamientos que se cumplen con los limites
para en la norma E030 ambas direcciones tanto
para el andlisis estatico como en el analisis

dindmico.
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4.1.4 COMPARACION DE RESULTADOS

FUERZA CORTANTE EN LA BASE
TABLA 45, COMPARACION DE FUERZA CORTANTE EN LA

BASE — DIRECCION X-X

Sistema estructural Piso1 | Piso 2 Promedio por
piSOSs
Sistema concreto armado 56.16
- albafiileria 53.75 | 58.57 )
Sistema estructuras
metalicas 47.97 | 61.73 54.85
Porcentaje diferencia 2.33%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidn: Se puede observar en la siguiente tabla la comparacion
de los resultados de las fuerzas cortantes en la base de cada estructura
para la direccién X-X. El pabellon analizado con el sistema de sistema
de estructuras metalicas se diferencia en un promedio por pisos en
2.33% al pabellon analizado con el sistema de concreto armado —
albanileria. Esto se debe a que su coeficiente de reduccion sismica (R)

es mayor y por lo tanto disminuye su valor en cortante basal.

TABLA 46. COMPARACION DE FUERZA CORTANTE EN LA

BASE — DIRECCION Y-Y

Sistema estructural Pisol |Piso 2 | Promedio
por pisos
Sistema concreto armado -
albafiileria 143.74 |156.62| 19018
Sistema estructuras metalicas 4797 | 61.73 54.85
Porcentaje diferencia 63.48%

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacidn: Se puede observar en la siguiente tabla la comparacion
de los resultados de las cortantes basal de cada estructura para la
direccion Y-Y. El pabellon analizado con el sistema de estructuras
metdlicas se diferencia en un promedio por pisos en 63.48% al pabellén

analizado con el sistema de concreto armado — albaiiileria.

Por lo tanto, el sistema de estructuras metdlicas tiene mejores
resultados debido a que la fuerza cortante del sismo tiene menor

incidencia en este sistema.

MODOS DE VIBRACION
GRAFICO 24. COMPARACION DE MODOS DE VIBRACION
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Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 47. COMPARACION DE PERIODOS DE VIBRACION

Comparaciéon de periodos de vibraciéon
Periodos (seg.)
Concreto Porcentaje
locbs armado - Estructuras diferencija
albafileria metalicas
Modo 1 0.29 0.365
Modo 2 0.1 0.276
Modo 3 0.091 0.182
Modo 4 0.09 0.105
Modo 5 0.037 0.09
Modo 6 0.034 0.066
Promedio por modos 0.107 0.181 68.85%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidon: Se puede observar en el grafico 24 que en el modo 1 de
la direccion X-X que durante el sismo la masa de la estructura del pabellon
analizado de sistema de concreto armado - albafiileria tiene una
participacion del 95% mientras en el pabellén analizado con el sistema de
estructuras metdlicas tiene una participacion de su masa durante el sismo
de 87%, la misma tendencia de superioridad se repite en los siguientes
modos. Se puede observar en el modo 2 de la direccién Y-Y que durante
el sismo la masa de la estructura del pabellon analizado de sistema de
concreto armado — albafileria tiene una participacion del 95% mientras
en el pabellén analizado con el sistema de estructuras metélicas no tiene
ninguna participacién de su masa durante el sismo, a partir del modo 3
recién tiene una participacion de su masa del 96%.

En la tabla 63 los periodos de vibracion del pabellén analizado en
estructuras metalicas supera en un 68.85% al pabellén analizado de

sistema de concreto armado — albaiiileria.
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Por lo tanto, el pabell6n analizado con el sistema de concreto armado —
albafileria tiene mejores resultados de modos de vibracién que el
pabellon analizado de sistema de estructuras metélicas, debido a que sus
periodos son mas cortos en este sistema y no se ve muy afectado por la

accion sismica.

DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS

TABLA 48. COMPARACION DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES

RELATIVOS — DIRECCION X-X

Comparacién de desplazamientos laterales relativos - Direccion x-x
Sistema estructural Piso 1 Piso 2 Promedio
por pisos
Sistema concreto armado -
albanileria 0.005148 | 0.003594 0.00437
Sistema estructuras metalicas 0.007362 | 0.007776 0.00757
Porcentaje 57.75%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En la direcciéon X-X se observa en la siguiente tabla que,
en el promedio por pisos, los desplazamientos laterales relativos del
pabellon de aulas analizado en concreto armado — albafiileria representa
solamente el 57.75% del pabellébn de aulas analizado en estructuras

metdalicas.
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TABLA 48. COMPARACION DE DESPLAZAMIENTOS

LATERALES RELATIVOS - DIRECCION Y-Y

Comparaciéon de desplazamientos laterales relativos - Direccion y-y

Sistema estructural Piso 1 Piso 2 | Promedio por
pisos
Sistema concreto armado -
albafiileria 0.000720|0.000484 |  9-00060
Sistema estructuras metalicas 0.003384 |10.002163 0.00277
Porcentaje 21.70%

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: Enla direccion Y-Y se observa en la siguiente tabla que,
en el promedio por pisos, los desplazamientos laterales relativos del
pabellon de aulas analizado en concreto armado — albafileria
representa solamente el 21.70% del pabellon de aulas analizado en

estructuras metalicas.

Esto se debe a la diferencia de rigideces y de dimensiones que existe
en ambas estructuras, por lo que el sistema concreto armado —
albafileria es mas ddactili que el otro sistema que tiene un

comportamiento mas flexible por lo tanto tiene mejores resultados.
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4.1.5 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Para la contrastacion de hipétesis se tomaron en cuenta los conceptos
y las formulas estadisticas descritas por (Hernandez , Cérdenas, &

Hernandez, 2020).

Para esta investigacion se utilizara el método estadistico t de Student

para muestras < 30 observaciones.
CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hipotesis Especifica 1

Ho: n<47.97

El Sistema de Estructuras Metélicas NO tendra mejores resultados en
fuerza cortante en la base frente a un sismo respecto al Sistema de
Concreto Armado — Albafiileria en el analisis estructural de un pabellon
de aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz en el distrito de La Tinguifia-Ica,

2020.

Hi: u>47.97

El Sistema de Estructuras Metalicas tendra mejores resultados en fuerza
cortante en la base frente a un sismo respecto al Sistema de Concreto
Armado — Albafileria en el analisis estructural de un pabellén de aulas

de la I.E. Daniel Merino Ruiz en el distrito de La Tinguifia-lca, 2020.
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Procedimiento

Se aplica la sique utilizaremos tendra por formula

X—nu
TS
Vn
Donde:
n=2 (156.62,143.74)
X =150.18
p=47.97
S=9.11
n=2
Reemplazando:
_150.18 —47.97
- 9.11
V2
t =15.87

Grado de libertad=2-1=1

Nivel de significancia = 1 — 0.975 = 0.025

Valor critico de T = 12.706
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Procka de dos cols

GRAFICO 25.

o, l.’! 2.093

sb-———--

VALOR CRITICO

<2093 +2,003 t

Tabla F La distribucion ¢
0900 0700 0500 0300 0200 0100 0050 0020 0010 | valor @ Prueba
0400 0300 0500 0700 0800 0800 0850 0980  08%0 o ]de dos colat
045 0350 0250 0150 0100  0.050 0.025 0010 0005 | valor & Prugha
055 0650 0750 085 0800 0950 0975 0990 0995 | de una cola

0.l Valores de !

1 015 0510 1000 1963 3078 6314 |12706] 31821 63657

2 0142 0M5 0816 1386 1886 2920 4903 6965 9925

3 0437 0424 0765 1250 1638 2383 3182 4541 5,841

4 0134 0414 0741 1990 1533 213 2776 KR 4,604

5 0132 0408 0727 1156 1476 2015 25M 3365 4002

b 0131 0404 0718 1134 1440 1943 2447 343 3707

7 0130 0402 OM1  1M9 1415 189 2.365 2008 349

8 0130 0399 0706 1108 1397 1860 2.306 28% 3355

9 0129 0396 0703 1100 1383 1833 2262 2821 3.250

10 | 0429 0397 0700 1093 1372 1812 2228 2764 3169

1 0120 03%6 0697 1088 1363 179 2201 218 3106

12 | 0126 0395 0695 1083 136 1782 2179 2,681 3.055

13 | 0128 0394 06M 1079 1350 1M 2160 2650 3012

14 | 0128 038 06% 1076 1345 1761 2145 2604 28T

15 | 0126 0393 0691 1004 1341 1788 2131 2602 2047

1% | 0128 03% 0890 1011 1337 1746 2120 2583 282

17 | 0126 0392 0689 1069 1333 1740 2110 2567 2898

18 | 0127 03%2 0688 1067 1330 17M 2101 252 2818

19 | 0127 0391 0688 1066 1328 1720 2088 2539 2861

20 | 0127 0391 0687 1064 135 172 2.086 2508 2846

P4l 0127 0391 0686 10683 133 1M 2,080 2518 2831

2 | 0127 0360 0686 1061 13 1707 2074 2508 2819

22 | 0127 0390 0685 1060 1319 17M4 2,069 250 2807

4 | 0127 0300 0685 1050 1318 1 2064 2402 2197

2% | 0427 0390 0684 1058 136 1708 2060 2485 2787

Fuente: Estadistica aplicada a los negocios y la economia

(Webster, 2000, pag. 606)
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GRAFICO 26. DISTRIBUCION NORMAL

12.706
15.87

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que el valor de t cae en la zona de rechazo, por lo tanto,
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna o
hipotesis especifica 1.

Hipo6tesis Especifica 2

Ho: p<0.365

El Sistema de Estructuras Metalicas NO tendra mejores resultados
en modos de vibracion frente a un sismo respecto al Sistema de
Concreto Armado — Albafileria en el analisis estructural de un
pabellén de aulas de la I.LE. Daniel Merino Ruiz en el distrito de La
Tinguifia-Ica, 2020.

Hi: pu>0.365

El Sistema de Estructuras Metalicas tendra mejores resultados en
modos de vibracién frente a un sismo respecto al Sistema de
Concreto Armado — Albafileria en el analisis estructural de un
pabellén de aulas de la I.LE. Daniel Merino Ruiz en el distrito de La

Tinguifia-Ica, 2020.
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Procedimiento

X—nu
s
Vn
Donde:
n=2 (0.29,0.10)
X =0.195
i =0.365
s=0.1344
n=2
Reemplazando:
_0.195 - 0.365
N 0.1344
V2
t=-1.79

Grado de libertad=2-1=1

Nivel de significancia = 1 — 0.975 = 0.025

Valor criticode T =12.706
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Procha de dos cols

GRAFICO 27.

’0”. 0 £2.00

[
[
[
[
[
[
|

0

VALOR CRITICO

Procha de una cola

[
[
|
|
|
I
1
0

" L0gs
209 .00 ! |19
Tabla F La distribucion ¢t
0800 0700 0500 0300 0200 0100 0050 0020 000 | valor Prueha
0100 030 0500 0700 080 0800 0850 0880 08 | ]d,mm
045 0350 0250 0150 0100 0050 | 0026] 0010 0005 | Valora ] Prugha
050 0650 0750 0850 0900 0850 | 09| 00 095 | 4 ki
ol Valores de |
[ | o 050 W00 1% 308 64 |Ra|] nm &6
2 0142 045 0816 1386 1666 2920 4300 6%5 995
3 0437 0424 0765 1250 1638 238 3182 441 5,841
] 0434 0414 0741 1990 158 21%2 2176 3T 4604
§ 0132 0408 0727 115 147 2016 251 3%5 408
b 0431 0404 0718 144 1440 1943 2447 343 3
1 0130 0402 O7M1 1119 1415 1895 2365 2008 3499
8 0130 0399 0706 1408 1397 16860 2306  28% 335
9 0129 0396 0703 1100 1383 1833 2262 284 30
10 | 0129 0397 0700 1008 13712 1892 228 2164 3169
1 0120 036 0697 1088 1383 176 220 M8 3106
10 | 01286 0395 0695 1083 1366 1762 2179 2681 305
19 | 0128 0394 06M 1079 130 1N 2160 2650 3012
14| 0128 0390 062 1076 1345 1761 2445 264 201
15 1 0126 0303 0601 1004 131 1788 21¥ 2602 2847
o | 0128 03% 0600 101 1337 176 2120 2583 282
1710128 0392 0669 1069 1333 1740 2110 2567 289
1) 0127 0302 0688 1067 1330 17 210 2552 2818
19 | 0427 0391 0888 1066 1328 1720 208 2539 2860
0 | 0127 0891 0687 1064 135 1725 2086 2528 2845
oo 0127 0891 0686 1063 133 1 2000 2518 283
2 | 0127 0300 0686 1060 13 177 2004 2508 2819
2 | 0127 0390 0685 1060 1319 174 2069 250 2807
4| 04277 0300 0685 1059 1318 1 204 2402 2197
% | 0427 0390 0684 1058 1316 1708 2060 2485 2707

Fuente: Estadistica aplicada a los negocios y la economia

(Webster, 2000, pag. 606)
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GRAFICO 28. DISTRIBUCION NORMAL

12.706

-1.79

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que el valor de t cae en la zona de aceptacioén, por lo tanto,
se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hip6tesis alterna o
hipotesis especifica 2.

Hipotesis Especifica 3

Ho: < 0.008274

El Sistema de Estructuras Metalicas NO tendra mejores resultados
en desplazamientos laterales relativos frente a un sismo respecto al
Sistema de Concreto Armado - Albaiiileria en el analisis estructural
de un pabellén de aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz en el distrito
de La Tinguifia-lca, 2020.

Hi: p>0.008274

El Sistema de Estructuras Metalicas tendra mejores resultados en
desplazamientos laterales relativos frente a un sismo respecto al
Sistema de Concreto Armado - Albafileria en el andlisis estructural
de un pabellén de aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz en el distrito

de La Tinguifia-lca, 2020.
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Procedimiento

S
élw‘ |
=

Donde:

n=4 (0.003930,0.003900,0.005442,0.005412)
X =0.004671

M =0.008274

s = 0.0009

n=4

Reemplazando:

_0.004671 — 0.008274
B 0.0009

VA

t=-8.25

Grado de libertad =4 —1=3

Nivel de significancia = 1 — 0.975 = 0.025

Valor criticode T = 3.182
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GRAFICO 29. VALOR CRITICO

Procha de s cobis 08,19 2 2093 Procha de una cola faps. 9= 179

...
ok —-——-—-
(=
=

[
|
[
[
[
[
|
0

+2.003 t

Tabla F La distribucion ¢

0900 0700 0500 0300 020 0100 0050 0020 000 | valor @ Prugha
0100 0300 050 0700 0800 080 0850 0880 080 | }d,mmg

0450 0250 0250 050 0100 0050 0025 | 0010 0005 | vyor ] Prueha
050 0650 07 080 080 080 005 | 080 0995 | 8 oo

0l Valores do !

0158 0510 1000 1965 3078  63M 12706 | 31821 6365
0142 0M5 0816 136 1886 2920 | 4003 | 6% 99

2 . .
(3 | 0437 o4 0765 1250 1638 2353 [a1R] s S8

| 013 0414 0741 190 158 21 TR 3T 460
5 | 0432 0408 077 1156 147 2005 2511 3366 AR
6 0131 040 0TI 1M M0 1M3 247 L 300
T[ 0130 0402 OM1 M9 1415 1895 2366 2008 3490
§ | 0430 0309 0706 1106 1367 1860 2306 2806 33
9 | 0129 0306 0708 1900 1383 1833 2262 281 00
10 | 0129 037 0700 1098 182 182 228 2764 3I®

1] 0129 036 067 1088 1360 176 2201 2M8 3106
] 0128 0385 06%5 1080 136 17 2179 2881 308
13 [ 0126 03¢ 06%4 1079 1360 ATt 2060 2650 301
| 0128 030 06% 1076 M5 1761 2W5 264 201
5 | 0128 033 08 10 1M ATSE 213 260 2847

1 | 0128 03% 0600 10M 137 176 210 258 2%
17 | 0428 03 0669 1069 133 170 210 2567 2898
1| 0127 03 088 1067 130 1M 2101 232 28
19 | 0127 0391 088 1066 1328 170 208 259 2861
0 | 0427 031 0687 1064 135 175 2088 258 2845

o0 012 0301 06 1083 138 im0 2000 258 28
20| 017 030 0686 1061 1320 AT 20 2508 2819
2| 0127 030 0685 1060 1319 174 2060 20 2807
4| 0127 0300 0665 1088 18 1711 2064 242 20
25 | 0127 0300 06M 108 1316 1708 2060 2485  27W

Fuente: Estadistica aplicada a los negocios y la economia

(Webster, 2000, pag. 606)
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GRAFICO 30. DISTRIBUCION NORMAL

-8.25
3.182

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que el valor de t cae en la zona de aceptacion, por lo
tanto, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alterna o

hipotesis especifica 3.
CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

No se logra corroborar la hipétesis general donde se menciona que
“El sistema de estructuras metalicas tendrd& un mejor
comportamiento estructural frente a un sismo, respecto al sistema
de concreto armado - albafiileria en el andlisis estructural de un
pabellon de aulas de la I.LE. Daniel Merino Ruiz en el distrito de La
Tinguifia-lca, 2020.” al contrastar sus hipétesis especificas, tal como

se mostrara:
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TABLA 50. RESUMEN DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Indicador Mejores resultados
Fuerza cortante en la base Sistemas estructuras metalicas
Sistema concreto armado -
Modos de vibraciéon albanileria
Desplazamientos laterales Sistema concreto armado -
relativos albanileria

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a los resultados de los indicadores se puede deducir
gue el sistema de concreté armado — albafiileria tuvo resultados mas
favorables en dos de los indicadores donde se puede afirmar que
dicho sistema si presenta un mejor comportamiento en relacién al
sistema de estructuras metdlicas por lo que no se demuestra la
hipotesis general y por lo tanto el sistema de concreto armado —
albanileria tendra un mejor comportamiento estructural respecto al

sistema de estructuras metalicas aplicado a un pabellon de aulas.

Ademas, tomando en cuenta la relevancia del indicador del
desplazamiento lateral relativo en el comportamiento estructural de
cualquier sistema se demuestra que el sistema de concreto armado
— albanileria en realidad si tiene un mejor comportamiento

estructural respecto al sistema de estructuras metalicas.
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4.2 DISCUSION

Se realiza la discusion de los resultados, tomando en cuenta los antecedentes
bibliogréficos, las bases tedricas relacionado a las variables de estudio y a los

resultados obtenidos con los instrumentos de recoleccion de datos.

Tume (2019) en su trabajo de tesis “Andlisis comparativo estructural y
econdémico al disefiar un edificio multifamiliar de seis pisos de concreto
armado y acero, ubicados en la ciudad de Piura”sefala que la fuerza cortante

del edificio del acero es menor en 31.65% menor que la del concreto armado.

Segun nuestra investigacion los resultados que observamos en la tabla 45 y
la tabla 46 podemos apreciar que el pabellbn de aulas analizado en
estructuras metélicas es menor en 2.33 % para la direccion X-X y es menor
en 63.48% para la direcciébn Y-Y con el pabellon analizado en concreto

armado — albafileria.

Por lo tanto, segun los resultados obtenidos el pabellon de aulas analizado
con el sistema de estructuras metalicas tiene mejores resultados en fuerza
cortante en la base que el pabellbn de aulas analizado con el sistema de
concreto armado — albafiileria debido a que la fuerza cortante del sismo tiene

menos incidencia en ese sistema.

Holguin (2016) en su trabajo de tesis “Disefio estructural y comparacion
economica entre hormigén armado y acero estructural para edificaciones
sismo resistentes” sefiala que la estructura metalica es mas flexible que la
del hormigén(concreto) armado por lo que su periodo de vibracion es mayor
en mas del 30%, y por lo mismo sus desplazamientos relativos inelasticos

seran mayores en mas del 50%.
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En nuestra investigacion los resultados que observamos en la gréafica 24 en
el modo 1 de la direccién X-X que la masa de la estructura del pabell6n
analizado de sistema de concreto armado — albafiileria tiene una participacion
del 95% durante el sismo, mientras que en el pabellébn analizado con el
sistema de estructuras metalicas tiene una participaciéon de su masa durante
el sismo de 87%, la misma tendencia de superioridad se repite en los
siguientes modos. En el modo 2 de la direccion Y-Y la masa de la estructura
del pabellén analizado de sistema de concreto armado — albafiileria tiene una
participacion del 95% durante el sismo mientras en el pabellén analizado con
el sistema de estructuras metalicas no tiene ninguna participaciéon de su
masa, recién en el modo 3 recién tiene una participacion de su masa del 96%.
Y los resultados observados en la tabla 47 los periodos de vibracion del
pabell6n analizado en estructuras metalicas supera en un 68.85% al pabellén

analizado de sistema de concreto armado — albaiiileria.

Por lo tanto, el pabellon analizado con el sistema de concreto armado —
albanileria tiene mejores resultados en modos de vibracion respecto al
pabellon analizado de sistema de estructuras metalicas, debido a que sus
periodos son mas cortos que en este sistema y tampoco se ve muy afectado
por la accién sismica.

Asi mismo también se observa en nuestra en nuestra investigacion en la tabla
48 y la tabla 49 que en la direccién X-X el pabellon de aulas analizado en
concreto armado — albafileria representa solamente el 57.75% de los
desplazamientos laterales relativos del pabellon de aulas analizado en
estructuras metalicas mientras que en la direccion Y-Y representa solamente

el 21.70% del pabellén de aulas analizado en estructuras metdlicas. Entonces
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el pabellén de aulas analizado concreto armado — albafileria es mas ductil
gue el otro sistema que tiene un comportamiento mas flexible por lo tanto
tiene mejores resultados.

Por ultimo, segun lo planteado en los objetivos y después de haber realizado
la contrastacion de hipétesis y la discusion de resultados permiten afirmar en
esta investigacion que el pabellén de aulas analizado en concreto armado —
albafiileria tendrd un mejor comportamiento estructural frente a un sismo,

respecto al sistema de estructuras metalicas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- Al realizar la comparacion de los resultados del analisis sismico, la fuerza
cortante sismica del pabellén de aulas analizado en concreto armado —
albanileria supera al pabellén de aulas analizado en estructuras metalicas
en 2.33% para la direccion X-X y en 63.48% para la direccién Y-Y. Se
concluye, por tanto, que el sistema de estructuras metalicas tendra mejores
resultados en fuerza cortante en la base frente a un sismo respecto al
sistema de concreto armado - albafiileria en el analisis estructural debido
a gue sus datos son menores y por lo tanto la fuerza cortante del sismo
tiene menor incidencia en este sistema.

- Se concluye que, al comparar los modos de vibracion de ambas
estructuras, el pabellon de aulas analizado en concreto armado -
albafileria tiene mejores resultados en modos de vibracién que el pabellén
de aulas analizado en estructuras metdlicas debido a que sus periodos de
vibracion son menores en un 68.85% lo que significa que al tener periodos
mas cortos y no se ve muy afectado por la accion sismica.

- Al comparar los desplazamientos laterales relativos el pabellén analizado
en concreto armado — albafiileria tiene mejores resultados que el pabellén
analizado en estructuras metalicas. En la direccibn X-X el pabellon
analizado en concreto armado — albafileria representa el 57.75% del
pabellén de aulas analizado en estructuras metélicas mientras que en la
direccion Y-Y representa el 21.70% del pabellébn de aulas analizado en
estructuras metalicas. Esta diferencia de valores se debe a las

dimensiones usadas para el andlisis estructural, por lo que se concluye que
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el sistema de concreto armado — albafiileria es mas ductil respecto al
sistema de estructuras metdlicas que tiene un comportamiento mas
flexible.

Se concluye, por ultimo, que el pabellén de aulas analizado en concreto
armado — albaiiileria tiene un mejor comportamiento estructural frente a un
sismo respecto al pabellon de aulas analizado en estructuras metalicas
debido a la relevancia del indicador del desplazamiento lateral relativo en

el analisis estructural de las estructuras.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el procedimiento descrito en la Norma E030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones para el célculo de la fuerza cortante
en la base.

Rigidizar las estructuras en ambas direcciones a través de la colocacion de
vigas, columnas, arriostres o muros de albafiileria debido a que permitira
una correcta distribucion y participacion de la masa en sus primeros modos
de vibracion.

Utilizar la Norma EO030 del Reglamento Nacional de Edificaciones para
verificar los limites de los desplazamientos laterales relativos de las
estructuras debido a la importancia de estar por debajo de esos limites para
gue la estructura no falle.

Se recomienda la realizacion de futuras lineas de investigacion utilizando
la comparacion de diferentes sistemas estructurales con la finalidad de
determinar el mejor comportamiento estructural ante un sismo de un

sistema con respecto a otro.
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ANEXOS

AMEXO 01. Matriz de Consistencia
Comportamiento estructural frente a sismo en sistemas concreto armado y estructuras metalicas en pabelldn de la |.E. Daniel Merino Ruiz-2020
Problema Objetivo Hipotesis ;
_ i i Variables Indicadores Indices Disefio De La Investigacion
Problema General Objetivo General Hipotesis General
(Entre los sistemas de | Determinar entre los sistemas de | El sistema de estructuras
concreto armado - albafileria | concreto armado — albafiileria y de | metalicas tendra un mejor Variable 1 - Fuerza cortante en la base Reglamento nacional de Descriptivo: Debido a que en
y de estructuras metdlicas | estructuras  metalicas, el mejor | comportamiento  estructural edificaciones el RNE se especifican los
cudl tendrd& un  mejor | comportamiento estructural frente a un | frente a un sismo, respecto al - Modos de vibracién datos numericos y
comportamiento  estructural | sismo en el analisis estructural de un | sistema de concreto armado — Usos de programas: caracteristicas de la zona
frente a un sismo en el | pabellbn de aulas de la I.E. Daniel | albafileria en el analisis - Desplazamientos laterales ETABS v19 sismica.
analisis estructural de un | Merino Ruiz en el distrito de La | estructural de un pabell6n de relativos Hojas de Calculo
pabellon de aulas de la I.E. | Tinguifia-Ica, 2020. aulas de la I.E. Daniel Merino Aplicada: Debido a que
Daniel Merino Ruiz en el Ruiz en el distrito de La Sistema de utiliza  herramientas ya
distrito de La Tinguifia-Ica, Tinguifia-lca, 2020. concreto armado creadas con anterioridad
20207 - albafiileria para el andlisis estructural de
la edificacion
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos
El sistema de estructuras
¢ Cudl tendra mejores | Determinar entre los sistemas de | metalicas tendr& mejores i S — i _
resultados entre los sistemas | concreto armado — albafiileria y de | resultados en fuerza cortante Indicadores Indices Disefio De La Investigacion
de concreto armado - | estructuras metalicas los mejores | en la base frente a un sismo Variable 2
albafiileria y de estructuras | resultados obtenidos en fuerza cortante | respecto al sistema de
metélicas en fuerza cortante | en la base frente a un sismo en el | concreto armado — albafileria
en la base frente a un sismo | analisis estructural de un pabellon de | en el analisis estructural de un
en el andlisis estructural de un | aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz en | pabellén de aulas de la I.E.
pabgllén de. aulas Qe la I.E. | el distrito de La Tinguifia-Ica, 2020. Daniel Merino R.uiz en el Descriptivo: Debido a que en
Daniel Merino Ruiz en el distrito de La Tinguifia-Ica, Reglamento Nacional de el RNE se especifican los
distrito de La Tinguifia-Ica, 2020. - Fuerza cortante en la base Edificaciones datos numéricos y
20207 caracteristicas de la zona
. . sismica.
¢, Cuél tendra mejores | Determinar entre los sistemas de | El sistema de _estructuras _ - Modos de vibracién Usos de programas:
resultados entre los sistemas | concreto armado, - albafileria y de | metalicas tendra mejores Sistema de ETABS v19 Aplicada: Debido a que
de concreto armado - | estructuras metdlicas los mejores resulta_ldos en modos_ de estru,c'Furas utiliza herramientas ya
resultados obtenidos en modos de | vibracion frente a un sismo metalicas

albafileria y de estructuras
metalicas en modos de
vibracién frente a un sismo en
el analisis estructural de un
pabellén de aulas de la IL.E.
Daniel Merino Ruiz en el
distrito de La Tinguifia-lca,
20207

vibraciéon frente a un sismo en el
analisis estructural de un pabell6n de
aulas de la I.E. Daniel Merino Ruiz en
el distrito de La Tinguifia-lca, 2020.

respecto al sistema de
concreto armado — albafileria
en el andlisis estructural de un
pabellén de aulas de la IE.
Daniel Merino Ruiz en el
distrito de La Tinguifa-lca,
2020.

- Desplazamientos laterales
relativos

Hojas de Calculo

creadas con anterioridad
para el andlisis estructural
de la edificacion
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¢Cual tendra mejores
resultados entre los sistemas
de concreto armado -
albafileria y de estructuras
metalicas en
desplazamientos laterales
relativos frente a un sismo en
el analisis estructural de un
pabellén de aulas de la I.E.
Daniel Merino Ruiz en el
distrito de La Tinguifia-lca,
20207

Determinar entre los sistemas de
concreto armado — albafileria y de
estructuras metalicas los mejores
resultados obtenidos de los
desplazamientos laterales relativos
frente a un sismo en el analisis
estructural de un pabellén de aulas de
la I.E. Daniel Merino Ruiz en el distrito
de La Tinguifa-lca, 2020.

El sistema de estructuras
metalicas tendra  mejores
resultados en
desplazamientos laterales
relativos frente a un sismo
respecto al sistema de
concreto armado — albanileria
en el andlisis estructural de un
pabellon de aulas de la ILE.
Daniel Merino Ruiz en el
distrito de La Tinguifa-lca,
2020.

126




ANEXO 02. Fotografia de lafachada de la I.E. Daniel Merino Ruiz

| E. DANIEL MERINO RUIZ

ANEXO 03. Fotografia de la visita de campo a la I.E. Daniel Merino
Ruiz

S LUALL |
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ANEXO 04, Fotografia de los pabellones existentes inhabitables de la I.E.

Daniel Merino Ruiz

ANEXO 05. Fotografia de las columnas dafiadas en los pabellones

inhabitables
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ANEXO 06. Estudio de Mecanica de Suelos Referencial para el Andlisis
Estructural

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES

DE CIMENTACION

PROYECTO:

EXPEDIENTE TECNICO: “MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO EDIUCA'I'IVG DELAILE.
PRIMARIO N° 22491 - MICAELA BASTIDAS
PUYUCAHUA, DEL DISTRITO DE LA
TINGUINA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO

DE ICA®™,

UBICACION:
DISTRITO : TINGUINA
PROVINCIA - ICA

DEPARTAMENTO :ICA

ENERO 1015

129



2.0

3.0

4.0

5.0

INDICE

GENERALIDADES

1.1 Objeto del Estudio

1.2 Ubicacion del Area en Estudio

1.3 Condicion climatica

INVESTIGACIONES EFECTUADAS

2.1 Geologica - Geomorfologia en la Zona en Estudio.

22

Trabajos de campo

2.2.1 Calicatas

222 Muestreo disturbado

223 Regstro de Excavaciones

Evaluacion de los suclos.

2.3.1 Para el reservono nocturno y obras de artes
Ensayo de Laboratorio

Trabajo de gabinete

CONSIDERACIONES DE CIMENTACION

3.1  Calculo de la capacidad portante
3.2  Calculo de asentamiento
ASPECTOS SISMICOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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INFORME TECNICO
10 GENERALIDADES

L1 Objeto del Estudio
El presente Informe tiene por objeto realizar un Estudio de Soclos con fines
de Cimentacsdn superficial pars of Proyecto “Mejoramiento del Servicio
Educativo de la 1. E. primaria N° 22491 - Micoela Bastidas Puyncahua, ,
del Distrito de la Tinguifia, Provincia y Departamento de Iea”., ¢l mismo
que se efectud por medio de trabajos de exploracidn de campo, consistente
en calicatss, v enssyos de laborstorio, mecesarios para definir o perfil
estratigrifico del drea en estudio, asi como sus propredades de esfuerzo ¥
deformacion, proporciondndose kas condiciones mimmas de amentacion,

0_3 indicindose tipo y profundidad de los cimientos, capacidsd portante

‘}‘3 admisible, magnitud de asentamicntos. grado de agresividsd al concreto de

1:‘;:? los cimienios, 2onificacidn geoticnica dentro del dres de influcncia del

proyecto. Para los componentes del presente proyecto, s¢ presenta lo
sigusente:

I~ Para la construccidn de patas conectadas po cimiento corrido
armado, vigas de cimentacidn y columnas de comcreto armado.
Establecer ¢l comportamiento del suelo de cimentacidn frente 2 los
esfuerzos trasmutidos por las ostructurss proyectadas, definiendo I
cstratigrafie, caracteristicas flsicas y mecinicas de los suclos
predominantes. sus propicdades de reasteocia y eshmacida de
asentamientos. Efectudndose ¢l presente estudio, en concordancia con la
normy téenica E - 050 “Suelos y Cimentaciones™ del RNE.

1.2 Ubicacién del Area en Estudio

El drea en estudie se encuentra ubicado en la L E N® 22491 del Dtrito de
la Tingufia, Provinca y Deparamento de lea. El drea en estudio se
cncuentrs & ung alutud de 432 moanm ol terreno tiene una topogralis plana.

Calle Rasdetn N 415 - Plsw 2° - Depurtamento 1 - Chdnchs Als - los f) #2800
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L3 Condicién climdtica

El clima del distrito o parte de Jos micros climas de b ciudad de ka se
encucntra en ¢l rango de sub tropical (seco) presentado una emperatura
contrastady: cilida en ¢ dia y fria en ks poche. Su temperstura promedio
anual &3 de 22°C, teniendo una mdxima de 32°C que se presenta en of mes de
febrero y una minima de 10°C que se presenta en los meses de julio y agosto.

10 INVESTIGACIONES EFECTUADAS

L1 Geologia vy Geomorfologis
El drea de estudio esth constituida por depositos fluvio - aluvial y aluviales
de apreciables caracteristicas fisicomecinicas e la parte del cercado y en las
zonas, ¢s apto para uso urbano y agricola. Los suclos y en las 2onas cercanas

. a los cerros son aparentes para programas de forestacion con especies tipices
::; de la zona como huarsngos, molles, carrizos, et

Segiin ¢l estudio de la geomorfologia de la cuenca del rio ka, realizada por
¢l IGEMMET en | 995, ¢l distrito de La Tinguifia se encuentra ¢n ls Unidad
H que comresponde Al Llano Aluvial - Pampa Costanera; comprendida entre
les 10 2 800 ms.n.m., con afforamientos Jocales de colinas y cerros bajos de
pendientes nuturales del orden de 1" 2 107

21 Trabajos de campo
201 Calicatas
Con la finalidsd de determinar ¢f perfil estratigrifico del dres en
estudio, se efectusron dos (02) perforaciones & cclo abiero
(calicatas), distribuidas convenicotemente (ver croquis de ubicacibn
de calicatas).

Asimismo; 1o se detectd mivel de napa fredtica hasta b profundsdad
explorada (1.20 m), cvidencidndose que ks paredes de los calicatas
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s¢ encontraron completamente secos.

222 Descripeié del perfil estratigrifico - Muestreo disturbado

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados,
s¢ desprenden la sigwente conformacitn:

Entla calicata N° 01, de 120 metros de profundidsd explonsds, s
tomo ung muestra disturbada del material, sobee la cual s¢ amentars

la zapata, vigas de cimentacidn y'o cumiento corrido y columnas de
concreto armado, el suclo de fundacion estd constituido por tres (03)
capas de suclo, la primers capa 2 una profundidad de 0.00 2 0.20 m,
constituida por matenial de relleno consistente en suclo inorginxo y
llspana. La segunda capa # una profundidsd de 0.20 & 0.40 m de
profundidad, constituido por un matenal consistenic en lmos y
arcilly, en estado semcompacto. La tercera caps & una peofundidad
Bol de 0.40 8 080 de suclo de caracteristicas uniformes consistentes en
5 gavas  arcillosss, mezcls  de  gva-sremsarcills,  grave
subredondeadas de %7 2 347 en un 30% 2 30% en estado de
semisuclto 3 semicompacto y seco, presents un color plomizo claro
no plistico, pertencciente 4 b clasificacin SUCS corresponde (GC)

No se apeccio nivel fredtico, hasta of nivel prospectado de [.20 m de
profundidad, & la fecha de ejecutados los trsbajos (Enero del 2015)

Segin I prospeccidn cfectuads on la calicata N° 02 de 120 m de
profundidad de exploracidn, del andlisis de muestra disturbada. sobre
ls cual se cimentars la zapata, vigas de cimentacidn ylo cimiento
corrido y columnas de concreto armado, e suclo de fundacidn estd
constituido por cinco (05) capas de suelo, ke primers capa 2 una
peofundudad de 0.00 2 0,05 m, constituids por hierbas (grama dulce).

La segunda capa & una profundidsd de 0.05 3 0.10 m, constituido poe

Calle Rundrte N 415« Ploo 2 - Depurtamento 2 - Chinchs Aks - Jes I #9260

133



un material consistente en limos y arcilla, en estado semicompacto.
La tercera capa a una profundidad de 0.10 a 030 m de suclo de
caracteristicas uniformes constsientes en gravas pequedias arcillosas,
mezcla de grava-arens-greilla, grava subredondeadas de '3 a 347 en
un 50% en estado de semisuelto a semicompacto y seco. La cuarta
capa a una profundidad de 0.30 a 0.90 de suelo de caracteristicas
uniformes consistentes, constituido por un matenial consistenic en
gravas limosas arcillosa subredondeadas de '5™ a 1'57 en un 25 2 50%
en estado sermcompacto y seco presenta un color plomizo claro no
plastico, pertencciente a la clasificacién SUCS comresponde (GM).

No se aprecid nivel fretico, hasta el nivel prospectado de 120 m de
profundidad, a la fecha de cjecutados los trabajos (Encro del 2.015).

\)
Jas

Re
E

Registro de Excavaciones

-

1irman Kotz
waanan <

Paralclamente  la toma de muestras, se realizo el registro visual de
cada una de las prospecciones, anotindose las caracteristicas de los
tipos de suclos cncontrados, tales como espesor, humedad
compacidad, forma de textura y durcza de los materiales pétreos,
plasticidad, color, permeabilidad, ctc, en base a estas propiedades se
le asignd una clsificacion de campo. Sc¢ tomaron muestras
representativas de todas las calicatas efectusdas, para ser anahizadas
en el laboratonio.

3.0 CONSIDERACIONES DE CIMENTACION

31 Caleulo de la capucidad portante.

Para ¢l calculo de la capacidad portante admisible del suclo de fundacidn, se
consideran las ecuaciones de TERZAGHI modificadas por VESIC:

Q= Ne®Sc®cvQs*NyeSr*y*B+ Ng* Sq° 1y * Dy

Se obtuvicron los siguientes pardmetros:
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Pesovolumetrico secodelsuelo  (3) = 118 gr/ems3
Angulo de friccion intema @ = 18
Cohesion () = 03kg/ems2
Factores de carga adimendonales

Ne = 202

Ng = 919

NS = 8B
Factores de forma

Sc¢ = 100

S = 100
Factor de seguridad () = 300

Los valores a oblenerse con dichas formulas estan en funcion del ancho (B)
y la profundidad de cimentacion (Df), los mismos que sc muestran a

continuacion:

CALCULO DE LIMITE DE CARGA
B" 200  |m] 4 :mo 'l o 0.00
L+ L0 dmf 4~ ] 000 e LB N /m’ |
D= 120 jm p- ‘ 000 LA 0.00 | kN/m?
eceBr] 000 fm| 4. | 000 [ g+ | 000 Jin/m’)
eccle| 000 m| e 400 JIkN/m’| PS8~ i
Terzsaghi: Lo fuctores de forma
Nq--r 919 Tipo de la Conentarion " 1
Ne= | 202m2 Rectangy v. Q- 1
Ng= 8.234

Por lo tanto, la capacidad admisible es Qad = 118 kg/em2
32 Caleulo del asentamiento permisible (qd)

El asentamiento elastico de la cimentacion superficial se estimulé mediante
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La Teoria de la Elasticidad, para un asentamiento permisible de 17 (2. 5¢ms)

Qd =06 (N3) * B+0352 " Fp
28

Dinde:  Fp= +2ZB < 2

Siendo Z la profundidad de desplante sin tomar en cuenta el nivel fredtico.

Parimetros de Cileulo
Suelo caractenstico = GM (Grava limosa, mezda grava-arena-limo-aralla)
N « 7 (Estimado segun suelo caracteristico)
B « 100
z = 06
Fp = 06
Qd= 06" (N-3) " (8+0.35)2" Fp
28
A ‘ - -
/’ ‘ °~6 1.28225 0\6

06* 4 * QSHS* 06
Qd= 132 kgfems2

Reemplazando se obtiene que: o= 1.32 Kg/em2

Es decir se requenrd aplicar al suclo una carga de 132 kg/em2, sobre el
suclo que estd constitiido por un matenial consistente en gravas limosas
arcillosa subredondeadas de 3" 2 34" en un 25% a 50% promedio, en
estado semicompacto y seco, mezclas de grava arena limosa arcillosa que

constituye el suclo de fundacion, para generar un asentamiento permisible de
2.5 em. cumpliéndose que:

Se adoptd el critenio de limitar ¢l asentamiento de la cimentacion a | pulgada
(2.54cms), segin TERZAGHI y PECK (1967); luego:

S, (1,00 cm) < 17 (2,54cm)

Por lo tanto podemos concluir que los asentamientos esperados para un nivel
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de carga similar a la capacidad de carga por corte, son menores que los
permusibles por la normatividad. Por lo tanto la cimentacién propuesta
absorbera los mismos.

4.0  ASPECTO SISMICO

De acuerdo a las Normas Peruanas de Disefio Sismo Resistente, la fuerza
sismica horizontal (V) que debe utilizarse para el disefio de una estructura de
concrefo armado, debe calcularse con la siguiente expresion:

V = ZUSC %P
“ Donde :
R Z = Factor de zona
203 U = Factor de uso
3 3 § = Factor de suco
C = Coeficiente sismico
P = Peso de la edificacion
R = Coeficiente de reduccion

El factor de la zona depende de la zona sismica donde se encuentra ubicada
la estructura. Dentro del temitorio peruano, s¢ han establecidos diversas
zonas, las cuales presentan diversas camcteristicas de acuerdo a la mayor o
menor presencia de sismos. Scgiin los mapas de zonificacion sismica ¥
mapas de miximas intensidades sismicas del Pertl y de acuerdo a las normas
sismo - resistentes del RNE, el distnito de Chipao, Provincia de Lucanas -
Ayacucho, se encuentra comprendida en la ZONA 2 v 3, correspondicnte a
una sismicidad media 2 alta y de intensidad V1 a VIl en la escala de Mercalli
Modificada; comrespondiente a un factor de zona Z=0.3. El factor de uso
depende de la categoria de la edificacion, la cual pams nuestro caso de
califica como categoria “D”, correspondiéndole un valor de Us=1

El factor de suclo depende de las caracteristicas de los suelos que conforman

el perfil cstratigrifico. Temiendo en cuents el terremo  estudiado,
clasificaremos @ los suclos como ntpo 82, suelo ntermedio,
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correspondiéndole un valor de S=1.2.

El coeficiente sismico se debe calcular en funcion del periodo de vibracion
fundamental de la estructura (T) y el periodo predominante de vibracion del
perfil del suelo (Ts), recomendindose para este dltimo un valor de Ts=0.6
segundos.

Si consideramos una estructura de 2 niveles como maximo ¢l valorde T es
aproximadamente 0.2 segundos, luego el factor de ampliacion sismica que es
la respuesta estructural a la aceleracion del suclo, se puede estimar en C=2.5,
¢l coeficiente de Reduccion se estima en R=6.0. Con estos valores, la fuerza
cortante V, en la base del cimiento se calcula en:

V=0,15P

g . 50 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ned 5 s

Sobre la base de los tabajos de campo y ensayos de laboratonio realizados, asi
EE como; al analisis cfectuado, se puede concluir lo siguiente:

v El Presente Trabajo ha consistido en la cjecucién del estudio con fines de
cimentacion superficial para ¢l proyecto “Mejoramiento del Servicio
Educativo de la 1. E. primaria N° 22491 - Micaela Bastidas Puyucahua,
del Distrito de la Tinguiiia, Provincia y Departamento de lca™

v Los Trabajos de campo han consistido en la excavacion de dos (02) calicatas
hasta alcanzar una profundidad de 120 m. Las calicatas s¢ ha ubicado
convenicniemente en ¢ drea del teremo y asi poder contar con la
nformacion y resultados comectos. De las calicatas se extrajeron muestras
alteradas parn realizar ensayos correspondientes.

v El Perfil Esttigrifico que s¢ presenta ha sido claborado mediante la
interpretacion de la estratigrafia encontrada en las calicatas. El subsuclo del
irea de estudio es homogénco en profundidad, estando conformado por por
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material predominate, constituido por un material consistentc en gravas
limosas arcillosa subredondeadas de %2 a %7 en un 25% a 50% cn estado
semicompacto y seco, mezclas de arena limosa arcillosa encontrindose en
estado seco, el suclo de camcteristicas uniformes presenta un color plomizo
claro, pertencciente a la clasificacion SUCS corresponde (GM - GC).

Se recomienda que ¢l tipo de cimentacion a utilizar sca cimientos comdos
armados y/o zapatas conectadas armadas con vigas de cimentacién a una
profundidad de 1.20 a 1.50 m, de concreto ammado de resistencia F'e=210
kg’unslnpoyadossobtcgnvnssutkvdondadmymmﬁmgm
medido con respecto al nivel del terreno natural, pars una capacidad portante
de 118 kg/cms2. Asi como, cortar ¢l matenial orgimico consistente en una
capa de humus y realizar ¢l mejoramiento de suelos con matenial propio,
aceptado por la supervision.

Sc¢ debera emplear cemento tipo Il en la preparacion del concreto de los
cimicntos, asi como; ¢l empleo de un aditivo hidrofugo tipo EUCO DM de
quimica Suiza o similar, para proteger ¢l acero de refuerzo de la corrosidn.

Chincha, Enero del 2014
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ANEXO 07, Carta de solicitud de permiso a la |.E. Daniel Merino Ruiz

“Ano del Bicentenario del Pera: 200 afios de Independencia”

SOLICITUD: Permiso para desarrollar trabajo de tesis
dentro de las instalaciones de 1a L.E. Daniel Merino Ruiz

SR.
DIRECTOR DE LA LE. DANIEL MERINO RUIZ

Yo, DANIEL JESUS MITAC RIVERA identificado con DNI N° 75694510,
bachiller de Ingenieria Civil de la Universidad Privada San Juan Bautista,
apelando a su espiritu de colaboracion, solicito permiso para desarrollar mi
trabajo de tesis titulado *COMPARACION ENTRE LOS SISTEMAS DE
CONCRETO ARMADO Y DE ESTRUCTURAS METALICAS EN UN
PABELLON DE AULAS DE LA L.E. DANIEL MERINO RUIZ EN EL DISTRITO
DE LA TINGUINA - ICA,2020" dentro de las instalaciones de la |.E. Daniel
Merino Ruiz a partir del mes de marzo.

Hago propicia la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi
consideracion y estima.

Atentamente,

La Tinguifia, 04 de marzo del 2021

; e
205

4
Daniel Jesus Mitac Rivera
DNI: 75694510
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ANEXO 08. Carta de aceptacion de la |.E. Daniel Merino Ruiz

T— = INSTITUCION EDUCATIVA :
f Inisterio X8 " av..
@ PERU de Educacion L o DM{:L;::{::&RUIZ f@’.

“Ano del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Por medio de la presente me es grato dirigiime a Ud. para saludarlo
cordialmente y a la vez hacerle de conocimiento que ha sido aceptada la solicitud
de desarrollo del Trabajo de tesis titulado “COMPARACION ENTRE LOS
SISTEMAS DE CONCRETO ARMADO Y DE ESTRUCTURAS METALICAS EN
UN PABELLON DE AULAS DE LA I.E. DANIEL MERINO RUIZ EN EL DISTRITO
DE LA TINGUINA - ICA,2020" perteneciente al Sr. Daniel Jesus Mitac Rivera,
bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Privada San
Juan Bautista - Filial Ica en nuestra institucion educativa para tal efecto se le dara
se le dara el apoyo correspondiente que le permita desarrollar su trabajo de tesis
solicitado.

Sin otro particular me despido Ud. no sin antes reiterarle una vez mas las
muestras de especial consideracion y estima personal.

Atentamente,

La Tinguifia, 05 de marzo del 2021

@ =
e

D.N.LN"21555185
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AMNEXD 09, Constancia del Comité de Etica

SAN JUAN BAUTSIA

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN JUAN BAUTISTA

A
3
B
g
8
i
3
=]

CONSTANCIA N° 803-2021- CIEI-UPSJB

El Presidente del Comité de Etica Institucional en Investigacion de la Universidad Privada San Juan
Bautista SAC, deja constancia que el Proyecto de Investigacion: “COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL FRENTE A SISMO EN SISTEMAS CONCRETO ARMADO Y ESTRUCTURAS
METALICAS EN PABELLON DE LA LE. DANIEL MERINO RUIZ-2020", presentado por el (la)
investigador (a) MITAC RIVERA DANIEL JESUS, ha sido revisado en la Sesion del Comité
mencionado, con codigo de Registro N°803-2021-CIEI-UPSJB.

El Comité Institucional de Etica en Investigacion, considera como EXONERADO al presente proyecto
de investigacion debido a que no es necesario revision protocolar, ademas cumple los lineamientos y
estandares académicos, cientificos y éticos de la UPSJB.

Se expide la presente Constancia, a solicitud del (la) interesado (a) para los fines que estime

conveniente.

Lima, 16 de agosto de 2021.

comiTE DE ETICA

L >

! MgjJuan Flores Tumba

‘ Pjesidentg del Comité Institucional
de Efica en Investigacion
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ANEXO 010, Hojas informativas

2.3.3 Material predominante en las paredes

A nivel nacional, en el 59,8% de locales escolares el material predominante de las paredes es el ladrillo
o blogue de cemento, seguido del adobe con el 27,3%.

Segin drea de ubicacién, en el drea urbana se presente una significativa diferencia entre locales con
paredes de ladrillo o blogue de cemento 80,2% y adobe/topia 12,1%; mientras que, en el Grea rural
alcanzé el 49,6% y 34,9%, respectivamente, no habiendo mucha diferencia.

Grafico N° 2.5
Pearu: Locales escolares por material predominante en las paredes, segun area de ubicacion, 2018
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Fugete: instituto Nocional de Estadistica e informatica - Encuesta Nacional a InsStuciones Edacatives, 2018,

2.3.4 Material predominante en los pisos
£l 56,1% de locales escolares fiene como material predominante en los pisos el cemento y el 22,4% la madera.

Segun Grea de ubicacidn, el 57,3% de locales escolares tiene el piso predominantemente de cemento,
en el drea rural alcanzé el 55,5%

Grifico N° 26
Peru: Locales escolares por materizl predominants en los pisos, segun érea de ubicacion, 2018
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Fuente: institulo Nacional de Estadistica ¢ Informisica ~ Encuesta Nacional 2 InsSteciones Edacatvas, 2018,
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2.3.5 Material predominante en los techos

En el 69,7% de locoles escolares el matenal predominante en los techos son las planchas de calamina,
fibras de cemento, aluminio, metal o similares y en el 21,3%, el concreto armado.

Segln drea de ubicacidn, en el Grea urbana no difiere mucho las planchas de calamine, fibros de
cemento, aluminio, metal o similares que alcanzé el 48,5% del concreto ermado 41,8%. Sucediendo lo
contrario, en el area rural donde predominan los fechos con planchas de calamina, fibras de cemento,

aluminio, metal o similares 80,2%.

Grafiu N~ 27
Peru: Locales escolares por material predominants en los techos, sagun area de ubicacion, 2018
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Fueote: astituto Nacional de Estadistica ¢ Informiica ~ Encuesta Nacional » InsSitociones Edocativas, 2018.

2.4 SERVICIOS BASICOS DEL LOCAL ESCOLAR DE LAS INSTITUCIONES
EDUCATIVAS

2.4.1 Abastecimiento de agua

A nivel nacional, el 61,5% de locales escolares se abastece de agua proveniente de red piblice dentro
del local escolar y el 20, 5% de agua proveniente de rio, acequia, manantial o similar.

Por ofro lado, en el drea urbana también destaca como forma principal de abastecimiento de ogua el
proveniente de red piblica dentro del local escolar que alcanzé el 84,2%.

Mientras que, en el drea rural, el 50,2% de locales escolares tiene agua proveniente de red piblica
dentro del local escolar, el 29,2% se abastece de agua proveniente de rio, acequia, manantial o similar
y el 3.9% accede al agua de llwvia.

144



Crimeos Gerendos do Diseno para nlraesiroctura Edocida

12.21. Prevencidn y evacuacion

a,

Se debe considerar los requisitos de seguridad sefialados en la norma A.130 del RNE, con
respecto a los elementos constructivos, evacuacion, sefializacion, proteccion contra incendios,
entre ofros aspectos.

Zonas de seguridad

- Enaquellos locales educativos donde las caracteristicas fisicas del terreno lo permitan, se
debe prever una o varias zonas seguras que sirvan de puntos de encuentro 0
concentracion de los estudiantes y personal (entre otros, docente, administralivo y de
servicio). De plantearse que esta zona sea cubierta, considerar materiales y sistemas que
noe pongan en peligro la integridad de las personas,

- Enaquellos casos donde no es posible evacuar a todos los usuarios del local educativo
en las zonas de seguridad ubicadas dentro del lerreno, se debera proponer las medidas o
estrategias de evacuacion en ofras zonas alternativas.

Articulo 13.- Criterios para el disefio estructural

a,

4 e o
A B\,
/ )

Plantear la utilizacion de sistemas constructivos que garanticen el desempefio optimo de las
edificaciones y la integridad de sus usuarios

En tedos los casos el sistema estructural de los locales educativos debe asegurar la condicion
de edfficacion esencial segun lo sefalado en la E,030 del RNE.

El disefio estructural de un proyecto se inicia en la estructuracién preliminar del disefio
arquitectonico propuesto y lo indicado en los estudios basicos del proyecto, y termina con el
disefio final en concordancia con las otras especialidades

Los documentos técnicos de la especialidad de estructuras (planos, memorias de célculo y
especificaciones técnicas) deberdn ser elaborados y sustentados por un(a) ingeniero{a) civil
siendo recomendable que sea especializado(a) en el disefio estructural,

En el disefio estructural de los locales educativos publicos, se debe considerar.

- Al intervenir una infraestructura existente, el disefio estructural del proyecto parte del
analisis del estado de la misma, el cual involucra aspectos tanto estructurales como
arquitectonicos (funcionales) dependiendo def tipo de intervencién (acondicionamiento,
mantenimiento, reforzamiento estructural, ampliacion o demolicion) y de las metas de
ampliacion a plantearse en el local educativo, conforme & las exigencias y planteamientos
indicados en el proyecto arquitectonico.

- Siluego de la evaluacidn estructural, fruto de los andlisis pertinentes, se verffica que
resulta con la demolicion de la edfficacion, ya no es necesario realizar un analisis
arquitectonico (funcional). En caso demande un acondicionamiento, ampliacién,
reforzamiento o mantenimiento, debera sumarse a esta variable lo funcional y econdmico,
a fin de validar este tipo de intervencion y justificar una posible demolicion, parcial o total,
de manera técnica. Este Ultimo proceso deberd de ser realizado y validado por el
especialista de arquitectura en funcion a la demanda proyectada.

- Los estudios técnicos de ingenieria tales como ensayos de laboratorio (extraccion de
muestras de concreto mediante diamantinas, ensayos de esclerometro, efc.) y los analisis
sismicos computanizados de las edificaciones evaluadas, son necesarios para verificar el
tipo de Intervencion definido preliminarmente en la fase Formulacion — Evaluacion,

Calculo, disefio y construccion de estructuras

El caleulo, disefio y construccion de las edificaciones educativas se rigen integramente por las
disposicionas contenidas en las normas técnicas estructurales indicadas en el RNE, con
especial énfasis en las exigencias presentadas en la actual norma E.030 correspondisnte al
Disefic Sismorresistente.

Los locales educativos deberan proyectarse empleando sistemas estructurales indicados en la
actual norma E.030 del RNE. conforme a ia zonificacion sismica en que se ubiquen.
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Critirios Canardfes de Desafio para inkoesinuctum Educatva

Para pequefias construcciones rurgles se podran utilizar materales tradicionales (madera,
adobe, bambd, entre olros), siguiendo las normas correspondientes a dichos materiales
(normas E.010, E.080, £.100 del RNE, entre otras).

La informacién mostrada en el siguiente cuadro se encuentra indicada en ta norma E.030 del
RNE, para mayores detalles ver lo indicado en el Capitulo 3: Categoria, sistema estructural y
reqularidad de las edificaciones, asi como el Anexo N° 01 de dicha norma, donde se especifican
las provincias y distritos de cada zona sismica a nivel nacional,

Cuodro S. Sistema muctural de acoemo ala nonna E.030 dei RNE

T T TR RN T
~ Sistoma estructural pred edominante

Estructura de acero tipo SCBF, OCBF y EBF
23v4 Eslructuras de Congredo: Sistemia Dual
A2 “y Estructuras de Muros de cancreto armado
Albanleria armada o confineda
1 Cualquier sisterma

Articulo 14.- Criterios para el disefio de instalaciones eléctricas, electromecanicas y especiales

TN

—

Los locales educativos deben contar con energia eléctrica en forma permanente y/o un sistema
altemativo de energia que garantice el desarrollo de las actividades pedagogicas.

Los proyectos deben cumplir con las especificaciones técnicas de los equipos y con lo
estipulado en el Cadigo Nacional de Electricidad y el RNE.

Sin perjuicio de lo sefalado en dichos documentos, es conveniente considerar lo siguiente:

- Tedos los circuitos de alumbrado y tomacorrientes tendran en el tablero de distribucion un
interruptor automatico del tipo termomagnético.

- Toda instalacion esté protegida con interruptor diferencial. La instalacion eléctrica o parie
de esla, en la que exista conectado o se provee emplear equipo de utilizacion por parte de
personas no calificadas debe contar con interruptor diferencial de no mas de 30 mA de
umbral de operacion de corriente residual, de acuerdo a lo establecido en la R.M. N* 175-
2008-MEM/DM. Para los circuites de equipos de computo y motores, los interruptores
diferenciales considerar que sean superinmunizados.

- Todo local educativo cuente con un sistema de tierra o de puesta de tierra, El nimero de
pozos de tierra depende de la resistencia de puesta a tierra que se requ»ere para el
proyecto y del tipo de terreno que se tiene. Estos deben estar disefiados segun norma y
distribuides por sectores.

- Todos los conductores eléctricos sean no propagadores de incendios, con baja emision
de humos, libre de haldgenos y acidos corrosivos. Es conveniente que el alumbrado
eléctrico esté cubierto con material incombustible.

- Laltuberfa o canaleta expuesta a ia intemperie sea libre de halégeno y retardante a la llama
del tipo conduit.

- Alumbrado de emergencia en fodos los ambientes para el alumnado ylo personal, asi
como, en escaleras y pasadizos.

- Salidas de deteccion de alarma contra incendio en los ambientes de laboratorio, talleres,
biblioteca, administracion, cocina y aula de computo, de ser el casa.

- Tablero eléctrico general. Los sub tableros eléctricos estén ubicados por pabelion (de ser
el caso), y de considerar lalleres y aulas de cémputo, un sub tablero eléctrico
independiente.

- Enlas zonas, donde existen tormentas con descargas atmosféricas suministrar un sistema
de proteccion con pararrayos y se recomienda el uso de dispositivos de protaccion que
supriman las sobretensiones transitorias.

En los estudios definitivos de los proyectos de locales educatives publicos, segin sea el caso,
considerar que la infraestructura provea rutas e instalaciones en los ambientes (sistema de
ductos) para el soporte de las TIC, ya sean equipos informaticos, equipos multimedia, interfaces
auditivas y/o cinéticas, comunicacion satelital, posibilidades de videoconferencias, acceso a
informacién virtual, redes de informacion e intemet, entre otros,

AWt -ll_"“‘ P R P
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Guia de Disefio de Espacios Educativos ~ Acondiconamiento de locales escolases af nuevo modelo de Educacion Basica Regular
Primaria y Secundari

y a

En funcidn de las zonas climaticas, considerando soem los microcimas poslbles, el db esta obigado a lograr i

la sensacion de confort tdrmiéco en todos los ambientes, teniendo en cuenta que
16°C a 20°C aproximadamente.

la temperatura del alre debe ser de

—

0.20 minimo
Camars de aira

Una cubierta inadecuada expuesta a sol, puede sumentar ta sensacidn térmica del ambiente en 3° a 4°C, impidiendo

el comrecto desarrolio pedagogico de los estudiantes.

Radiacion solar: Aberturas de acuerdo a zonas cimaticas, 2 hws. dianas minimo de exposicion.

Orientacion vientos: ver zonas climaticas para favorecer ventdacion adecuada y refrescar el amblente.

Volumen de aire por persona y % para ventilar: 5 m3 aire/persona

ventilar, 25% minimo para #uminacién natural, se debe cumplir con lo que indica el RNE segln cada zona chimaética.

Caractoristicas Generales:
Empotrados y/o en ductos claramente definidos en planos (lo mas adecuado). Cuando sea necesaro utilizar bandejas
técnicas para una mejor conectividad de los equipos de Tics.

y 15% de la superficie del piso para

"Eléctricas

01 tomacomente doble ¢/20.00 m2, mas una toma doble por cada dos usuarios con equipos
conectables. dependiendo de las necesidades pedagdgicas de las areas curriculares.

Luz fluorescente 300 luxes sobre superficie de trabajo, luminarias sectorizadas,
Todas las instalaciones eléctricas debidamente aterrizadas (con puesta a tierra).

Hidro-sanitarias
No requieren
mnstataciones de
este tipo.

Telecomunicaciones

01 salida de T.V. (alta y fija), 01 salda para PC del docente, todos los ambéentes deben estar preparados de manera

ideat! para Tics. Posibllidad del uso de mtranet

Paredes

Mamposteria de ladnlios ceramicos hecho a maquina,

Tarrajeos grueso y/o fino, con pintura al latex para interior. Otros: blogues
prefabricados de concreto, muros de concreto o prefabricado, mamposteria
estructural, ladrillo sillico calcareo, etc.

Pisos

Anti deslizante en seco y mojado, con
especial culdado en el color y pulido
de las Juntas, asegurar niveles de
reflexién luminica adecuados.

Cielos rasos

En techos de losa terminacidn sl latex para ineriores de color daro. Su
utilizacidn se hard cuando la cublerta especificada no asegure condiciones
de confort acustico y térmico exsgedos. Seran metalicos, de fibrocemento, de
madera inmunizada y tratada contra incendios, tipo drywall. No se admiten
de asbesto cemento.

El calcuio de las alturas y las dimensiones intemnas debe hacerse con sumo
culdado, dependera de fa renovacion del volumen Intemo por tipo de
actividad y ndmero de usuarios asl como de |a temperatura, fa acdstica y la
lluminacsén recomendada que garanticen el confort adecuado al interor.

No se recomienda en ningén caso la colocacion de cublerta sin clelo. Cuanto
mas himedo o calido sea & clima la separacion entre cielo y cubserta debe
Ser mayor.

Ventanas

Entre otros, carpinteria de aluminio, o
chapa metalica. Herméticas y de dobie
contacto en zonas muy frias,
Considerar que |a carpinteria de
madera es sensible al sol y a los
microrganismos, por esta razén se
aconseja bamzarias penddicamente.
Por el contrario, su aspecto es mas

calido y acogedor que &l de las
ventanas de otros materiales.

Cubiertas

La estructura sera de concreto, metalica o de madera Inmunizada y tratada contra iIncendios.
Se disefiaran de acuerdo a ka necesidad pudiendo ser Inclinadas o cublertas planas, conssderar un material que

resista bien Ia intemperie (las heladas y eeve) de gran durabilidad.
En cublertas livianas utilizar chapas plegadas, tejas coloniales o superior,

En cublertas de losa Indinada puede ser con tejas coloniales o planas con aislaciones hidréfugas segin las zonas

beoclimaticas.

En cublertas de losa plana puede ser con ladriios pasteleros previamente evaluados iss transmitancia térmicas,
barreras de vapor, y alstaciones hidrofugas. Se debe hacer una especificacion de impermeabiizacion que soporte

adecuadamente los cambios de temperatura y disminuya los riesgos de goteras

En cualquier caso, se debe cumgplir con jos requerimientos técnicos de instalacidn, traslapes, estructura, pendentes,

curvas y remates que especifique el fabricante de la cublerta, as! como el disefio de acceso a la cubierta para su

mantenimiento. Asimismo, Ia cublerta especificada debera cumplir con los reguenmientos de confort aclstico, térmico
documento.

y visual especificados en &l presente

El sistema de evacuacion de aguas de Buvia: de facll accaso para inspeccidn. limpieza y manteniméeento

y fitraciones.
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2.1

Zonificacion

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra
en la Figura N° 1. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion
espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral,
asi como en la informacién neotectonica. El Anexo N° 1 contiene el listado
de las provincias y distritos que corresponden a cada zona.

ZONAS SISMICAS

FIGURAN® 1
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2.2

2241

222

23
2.3.1

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Microzonificacién Sismica y Estudios de Sitio
Microzonificacion Sismica

Son estudios multidisciplinarios que investigan los efectos de sismos y
fenébmenos asociados como licuacion de suelos, deslizamientos, tsunamis y
otros, sobre el area de interés. Los estudios suministran informacién sobre
la posible modificacién de las acciones sismicas por causa de las
condiciones locales y otros fendmenos naturales, asi como las limitaciones
y exigencias que como consecuencia de los estudios se considere para el
disefio, construccion de edificaciones y olras obras.

Para los siguientes casos podran ser considerados los resultados de los
estudios de microzonificacion correspondientes:

- Areas de expansion de ciudades.
- Reconstruccion de areas urbanas destruidas por sismos y fenémenos
asociados.

Estudios de Sitio

Son estudios similares a los de microzonificacion, aunque no
necesariamente en toda su extension. Estos estudios estan limitados al
lugar del proyecto y suministran informacion sobre la posible modificacién
de las acciones sismicas y otros fendmenos naturales por las condiciones
locales. Su objetivo principal es determinar los parametros de disefio.

Los estudios de sitio deberan realizarse, entre otros casos, en grandes
complejos industriales, industria de explosivos, productos quimicos
inflamables y contaminantes.

No se consideraran parametros de disefio inferiores a los indicados en esta
Norma.

Condiciones Geotécnicas
Perfiles de Suelo

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando
en cuenta la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (V,),
o alternativamente, para suelos granulares, el promedio ponderado de los
Ngo obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT), o el
promedio ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada (S,)
para suelos cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para los
30 m superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de
cimentacion, como se indica en el numeral 2.3.2.

149



Para los suelos predominantemente granulares, se calcula Ny
considerando solamente los espesores de cada uno de los estratos
granulares. Para los suelos predominantemente cohesivos, la resistencla al
corte en condicién no drenada S, se calcula como el promedio ponderado
de los valores correspondientes a cada estrato cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos
(cohesivos y granulares). En tal caso, si a partir de Ny, para los estratos con
suelos granulares y de S, para los estratos con suelos cohesivos se obtienen
clasificaciones de sitio distintas, se toma la que corresponde al tipo de perfil
mas flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo Se: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion
de ondas de corte V. mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberan
corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la
misma formacion con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se
conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las
mediciones de la velocidad de las ondas de corte superficiales pueden
ser usadas para estimar el valor de V.

b. Perfil Tipo Si: Roca o Suelos Muy Rigidos
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion,
de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de
propagaciéon de onda de corte V,, entre 500 m/s y 1500 mv/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada g,
mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm?).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N, mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una
resistencia al corte en condicién no drenada S, mayor que 100 kPa
(1 kg/cm?) y con un incremento gradual de las propiedades mecénicas
con la profundidad.

c. Perfil Tipo Sza: Suelos Intermedios
A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacién de onda de corte ¥, entre 180 m/s y 500 m/s,
incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa,
con valores del SPT Ny, entre 15 y 50.

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

d. Perfil Tipo Si: Suelos Blandos
Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de
propagacion de onda de corte ¥, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N, menor
que 15.
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- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no
drenada S, entre 25 kPa (0,25 kgicm?) y 50 kPa (0,5 kg/em?) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S: y que tenga mas de 3m
de suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad /;
mayor que 20, contenido de humedad « mayor que 40%, resistencia
al corte en condicién no drenada S, menor que 25 kPa.

e. Perfil Tipo Sa: Condiciones Excepcionales
A este lipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los
siios donde las condiciones geoldgicas y/o topograficas son
particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un
estudio especifico para el sitio. Sélo sera necesario considerar un perfil
tipo S, cuando el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) asi lo determine.

La Tabla N° 2 resume valores tipicos para los distintos tipos de perfiles

de suelo:
TablaN°®2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil v, Neo 5,
So > 1500 m/s . .
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
Sa 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
Sa <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

2.3.2 Definicion de los Perfiles de Suelo

Las expresiones de este numeral se aplicaran a los 30 m superiores del perfil
de suelo, medidos desde el nivel del fondo de cimentacion. El subindice i se
refiere a uno cualquiera de los » estratos con distintas caracleristicas, m se
refiere al nimero de estratos con suelos granulares y k al nimero de estratos
con suelos cohesivos.

a. Velocidad Promedio de las Ondas de Corte, V,
La velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte se
determinara con la siguiente férmula:

>d
r‘ -__ sl

i( d‘ }

1=l , '.u

donde d, es el espesor de cada uno de los » estratos y I, es la
correspondiente velocidad de ondas de corte (m/s).

b. Promedio Ponderado del Ensayo Estandar de Penetracion, N
El valor Ny, se calculara considerando solamente los estratos con suelos
granulares en los 30 m superiores del perfil:
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donde 4 es el espesor de cada uno de los m esiratos con suelo granular
y Wa60i es el correspondiente valor corregido del SPT.

c. Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte en Condicién no
Drenada, 5.

El valor 5. se calculara considerando solamente los estratos con suelos
cohesivos en los 30 m superiores del peril:

S

kS

L

donde d.es €l espesor de cada uno de los & estratos con suelo cohesivo

y Sui s la correspondiente resistencia al corte en condicion no drenada
(kPa).

Consideraciones Adicionales:

En los casos en los que no sea obligatorio realizar un Estudio de Mecanica
de Suelos (EMS) o cuando no se disponga de las propiedades del suelo
hasta la profundidad de 30 m, se permite que el profesional rezponzable
esfime valores adecuados sobre la base de las condiciones geotécnicas
conocidas.

En el caso de estructuras con cimentaciones profundas a base de pilotes, &l
perfil de suelo sera el que corresponda a los estratos en los 30 m por debajo
del extremo superior de los pilotes.

Parametros de Sitio (5, Tey Tt)
Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones

locales, utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion
del suelo 5y de los periodos Try T; dados en las Tablas M2 3y N° 4.

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “5"

UELO
ZONA S0 S Sz 3

080 | 100 | 105 | 1,10
080 | 100 | 115 | 120
080 | 100 | 120 | 140
030 | 100 | 160 | 2,00

Foulf ) L 2
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2.5

Tabla N° 4
PERIODOS “7:" Y “T.”
Perfil de suelo
So S, Sz Sa
T(s) 0.3 0.4 0,6 1.0
7: (s) 3.0 25 2.0 1.6

Factor de Amplificacién Sismica ()

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacién
sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<Tr C=25
Tr<T<TL C=2,5-(%)
> T c=25- (&)

I' es el periodo de acuerdo al numeral 4.5.4, concordado con el numeral
46.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la
aceleracion estructural respeclto de la aceleraciéon en el suelo.
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CAPITULO 3 CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y REGULARIDAD DE LAS
EDIFICACIONES

31

Categoria

de las Edificaciones y Factor de Uso (L)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias
indicadas en Ia]TabIa M 5. El factor de uso o impertancia (L7, definide en la
Tabla M: 5 =& usara segin la clasificacion que se haga. Para edificios con
gislamiento sismico en la base se podra considerar I7= 1.

_ Tabla N2 &
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR L7

A

Edificaciones
E=enciales

A1: Establecimizntos de salud del Sector Salud (plblicos
¥ privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado
por el Ministerio de Salud.

Ver nota 1

&2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente despues de que ocurra
un sismo severo fales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria &1.

- Puertos, aeropuerios, estaciones  ferroviarias,
sistemas masivos de  ifransporte, locales
municipales, centrales de  comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarieles de las fuerzas
armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de

electricidad, reservorios v plantas de tratamiento de
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan senir de
refugic después de un desasire, fales como
institucioneg  educativas, insfilufos  superiores
fecnologicos v universidades.

Se  incluyen edificaciones cuvo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
hornos, fabricas v depdsitos de materiales inflamables
0 fénicos.

Edificios que almacenen archives e
esencial del Esiado.

imformacion

1.5

B

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se re(nen gran cantidad de
personas tales como cines, featros, estadics, colizeos,
centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos  penitenciarios, © que guardan
patrimonios valiosos como museos v biblictecas.

También se consideraran depositos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

1,3

C

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e  instalaciones
indusiriales cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

1,0

D

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y
otras similares.

Ver nota 2
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3241

J2.2

Mota 1: Las nuevas edificsciones de categoria A1 tendrén aislamisnto
sizmico en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4
¥ 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra
decidir =i uza o no sislamiznto sismico. Sino se uiiliza sislamisnto
sismico en las zonas sismicas 1 v 2, el valar d2 I sera como minima
1,5.

Mota 2: En esias edificaciones deberd proveerse resistencia v rigidez
adecuadas para acciones laterales. a criterio del proyectista.

Sistemas Estructurales
Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concrefo armado que conforman el sistema
esfructural sismorresistente deberan cumplir con lo previsto en el Gapitulo
21 “Disposiciones especiales para el disefio sismico” de la Norma Técnica
E.060 Concreto Armado del BRNE.

Particos. Por lo menos el 30 % de la fuerza cortante en la base actda 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.

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia sismica esta dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actia por lo
menaes el 70 % de la fuerza cortante en la base.

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de porticos
v murog estructurales. La fuerza cortante que toman los mures es mayor
que 20 % y menor que 70 % del cortante en la base del edificio.

Edificaciones de Muroz de Ductilidad Limitada (EMDL). Edificaciones
que se caracterizan per tener un sistema estructural donde la resistencia
sismica y de cargas de gravedad esta dada por muros de concreto armado
de espesores reducides, en los gue se prescinde de extremos confinados v
el refuerzo vertical se dispone en una sola capa.

Con este sistema se puede construir como maximo ocho pisos.
Estructuras de Acero

Los Sistemas gue se indican a confinuacion forman parte del Sistema
Esfructural Resistente a Sismos.

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SME)

Estos porficos deberan proveer una significativa capacidad de deformacion
inelastica a través de 1a fluencia por flexion de las vigas vy limitada fluencia
en las zonas de panel de las columnas. Las columnas deberan ser
disefiadas para tener una resistencia mayor que las vigas cuando estas
incursionan en la zona de endurecimiento por deformacion.

Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IME)
Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad de deformacion
inelastica en sus elementos v conexiones.

Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (QME)
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3.23

3.24

3.2.5

33

Estos porticos deberan proveer una minima capacidad de deformacion
inelastica en sus elementos y conexiones.

Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Estos pérticos deberan proveer una significativa capacidad de deformacion
inelastica a través de la resistencia post-pandeo en los arriostres en
compresion y fluencia en los arriostres en traccion.

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad de deformacion
inelastica en sus elementos y conexiones.

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Estos pérticos deberan proveer una significativa capacidad de deformacion
inelastica principalmente por fluencia en flexién o corte en la zona entre
arriostres.

Estructuras de Albaiiileria

Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes son muros a base de
unidades de albanileria de arcilla o concreto. Para efectos de esta Norma no
se hace diferencia entre estrucluras de albafileria confinada o armada.

Estructuras de Madera

Se consideran en este grupo las edificaciones cuyos elementos resistentes
son principalmente a base de madera. Se incluyen sistemas entramados y
estructuras arriostradas tipo poste y viga.

Estructuras de Tierra
Son edificaciones cuyos muros son hechos con unidades de albanileria de
lierra o tierra apisonada in situ.

Categoria y Sistemas Estructurales
De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona donde se ubique, ésta
debera proyectarse empleando el sistema estructural que se indica en la

Tabla N° 6 y respetando las restricciones a la irregularidad de la Tabla
N°® 10.
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TablaN°®6
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la

Edificacion Zona Sistema Estructural

Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros
de Concreto Armado.

Albanileria Armada o Confinada.

4y3

Al

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros
de Concreto Armado.

Albanileria Armada o Confinada.

A2 (%)

1 Cualquier sistema.

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,

OCBF y EBF.

4,3y2 Estructuras de concreto: Porticos, Sistema
' Dual, Muros de Concreto Armado.

Albafileria Armada o Confinada.

Estructuras de madera

1 Cualquier sistema.

C 4,3, 2y 1 |Cualquier sistema.

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

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccién de las
Fuerzas Sismicas (R,)

Los sistemas estructurales se clasificaran segin los materiales usados y el
sistema de estructuracion sismorresistente en cada direccion de analisis, tal
como se indica en la Tabla N° 7.

Cuando en la direccion de analisis, la edificacion presente mas de un
sistema estructural, se tomara el menor coeficiente R, que corresponda.

TablaN°®7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccién R (*)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

o~

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.

~N|W|s O~

Madera (Por esfuerzos admisibles)
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CAPITULO 5 REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD
51 Determinacion de Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico
con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calcularan mulfiplicando por 0,85 R los
resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideraran los
valorez minimos de CO/R indicados en el numeral 4.5.2 ni el cortante minimo

en la base lespeciﬁcadn en el numeral 4.6.4.
5.2 Desplazamientog Laterales Relativos Admisibles
El maximo desplazamiento relative de entrepiso, calculado segin el numeral

5.1, no debera exceder Ia fraccion de la altura de enfrepiso (distorsion) que
ze indica en la Tabla K511,

_ Tabla NZ 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Al hg)
Concrefo Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada :

Meota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de
uso industrial seran establecidos por el proyectista, pero en
ningun caso excedaran el doble de los valores de esta Tabla.

5.3 Separacion entre Edificios (s)

Toda esfructura debe estar separada de las estructuras vecinas, desde el
nivel del terreno natural, una distancia minima = para evitar el contacto
durante un movimiento sismico.

Esta distancia no serd menor que log 2/3 de la suma de los desplazamientos
maximos de los edificios adyacentes ni menor que:

r=0006h=003m

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel
considerado para evaluar s.

El edificio se refirara de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes
edificables, o con edificaciones, distancias no menores que 2/3 del
desplazamiento maximo calculado segin el numeral 5.1 ni menores que 52
i la edificacion existente cuenta con una junta sismica reglamentaria.

En caso de que no exista la junta sismica reglamentaria, el edificio debera
separarse de la edificacion existente el valor de =2 que le coresponde mas
el valor 572 de la estructura vecina.

158



Planteamiento Arquitecténico

ANEXO 011,
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CUADRO DE VANOS - VENTANAS
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