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RESUMEN

El trabajo de investigacion abordo la problematica de la infraestructura
educativa en el Per(, donde gran parte de los colegios se encuentran en mal
estado, agravado por factores como la antigiiedad de las edificaciones y su
falta de disefio sismorresistente. En el distrito de Amarilis, mas del 40% de las
instituciones educativas estan deterioradas, y mas del 25% de las aulas
presentan problemas estructurales. A través de este proyecto, se busca
diseflar una estructura sismorresistente para un centro educativo en dicha
localidad, siguiendo las normas peruanas, especialmente la Normativa E030

de disefo sismorresistente y la Normativa E0O60 de concreto armado.

La metodologia empleada se basé en un enfoque cuantitativo, utilizando
herramientas como el software SAFE y ETABS para el estudio y disefio de la
estructura. Estos softwares permitieron optimizar los tiempos de andlisis y
disefio en comparacién con los métodos manuales tradicionales. Ademas, se
realizaron Analisis de Laboratorio y estudios de suelos bajo la Norma E050

para obtener los parametros sismicos locales.

Los resultados obtenidos confirmaron que el disefio asistido por
computadora no solo optimizé los elementos estructurales, sino que también
cumplié con los estandares de seguridad sismica, reduciendo el tiempo de
oscilacion y asegurando que los desplazamientos relativos entre niveles de la
estructura estuvieran dentro de los limites normativos. La tesis establece que
la aplicacion de herramientas computacionales mejora notablemente los
resultados tanto la precision como la eficiencia del proceso de disefio
estructural, contribuyendo a la seguridad y estabilidad de las edificaciones

educativas en zonas sismicas.

Palabras clave: Disefio, andlisis, tiempo de oscilacién, vigas, columnas,
ACI 318-14.

Xl



ABSTRACT

The research work addressed the problem of educational infrastructure
in Peru, where a large part of the schools are in poor condition, aggravated by
factors such as the age of the buildings and their lack of earthquake-resistant
design. In the Amarilis district, more than 40% of educational institutions are
deteriorated, and more than 25% of classrooms have structural problems.
Through this project, the aim is to design an earthquake-resistant structure for
an educational center in said town, following Peruvian standards, especially
Regulation E030 for earthquake-resistant design and Regulation EO060 for

reinforced concrete.

The methodology used was based on a quantitative approach, using
tools such as SAFE and ETABS software for the study and design of the
structure. These software made it possible to optimize analysis and design
times compared to traditional manual methods. In addition, laboratory tests
and soil studies were carried out under Standard E050 to obtain local seismic

parameters.

The results obtained confirmed that the computer-aided design not only
optimized the structural elements, but also met the seismic safety standards,
reducing the oscillation time and ensuring that the relative displacements
between levels of the structure were within the regulatory limits. . The thesis
establishes that the application of computational tools significantly improves
the results, both the precision and efficiency of the structural design process,
contributing to the safety and stability of educational buildings in seismic

zZzones.

Keywords: Design, analysis, swing time, beams, columns, ACI 318-14.
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INTRODUCCION

La educacién es uno de los soportes esenciales para el progreso y
avance de toda sociedad, y su correcta infraestructura es vital para garantizar
espacios adecuados y seguros para el aprendizaje. Sin embargo, en el
contexto peruano, especialmente en zonas alejadas como la sierra, la calidad
de las instalaciones educativas presenta serias deficiencias. Segun el
Ministerio de Educacion (Minedu, 2021), existen numerosos centros
educativos en mal estado, agravado por fenbmenos naturales como lluvias
intensas, deslizamientos y, en particular, la sismicidad. Estas condiciones
ponen en riesgo la integridad fisica de los estudiantes y docentes,
especialmente en aquellas instituciones que no han sido disefiadas bajo los
pardmetros sismorresistentes adecuados. A ello se suma la pandemia del
COVID-19, que evidencio la necesidad de reestructurar las aulas para
asegurar el distanciamiento social, problema que afecta a mas del 50% de los
colegios en distritos como Amarilis, Huanuco. La problemética radica no solo
en la antigiiedad de las infraestructuras, sino en la falta de estudios de suelos,
expedientes técnicos deficientes y la ausencia de disefio sismorresistente en
muchas de estas construcciones. En respuesta a esta realidad, el presente
proyecto se plantea como una propuesta de disefio estructural
sismorresistente, utilizando herramientas computacionales para un centro
educativo inicial en Amarilis, con la finalidad de proteger la integridad
estructural en caso de probables terremotos. Para ello, se seguird la normativa
vigente, particularmente las normativas E030 de disefio sismorresistente y
E060 de concreto armado del Reglamento Nacional de Edificaciones,
asegurando que la infraestructura propuesta cumpla con los mas altos

estandares de seguridad.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun el Ministerio de Educacion, la educacién es uno de los derechos
fundamental que toda persona tuvo la cual nos brinda el estado con el fin de
adquirir conocimientos y alcanzar wuna vida social plena; pero
lamentablemente la educacion en nuestro pais es uno de los sectores mas
descuidados por el gobierno afiadido con el inicio de la pandemia la educacion
virtual no asegura el correcto aprendizaje que podria recibir en una educacion

presencial. (Minedu ,2021)

A pesar de que el estado peruano viene realizando esfuerzos para
mejorar la educacion, en donde uno de sus principales objetivos es investir en
la infraestructura educativa ya que muchos centros educativos estan en mal
estado con paredes agrietados techos fisurados y por no mencionar la falta
de seguridad en sus estructuras. Otro componente fundamental que perjudica
la infraestructura de las instituciones educativas, en especial en la regién
andina del territorio peruano, las severas precipitaciones y deslizamientos de
tierra (huaycos) han afectado a mas de 500 colegios y retrasando el inicio del

afio escolar actual. (Minedu ,2021)

Segun el Ministerio de Educacion el Peru en la actualidad hay 55 mil
colegios, de los cuales 28 mil tuvo que ser demolidas ya que su presentan
dafios estructurales irreparables y representa un elevado peligro para la
estabilidad del docente y alumno. Aproximadamente 12 mil instituciones
carecen de acceso a agua potable y sistemas de alcantarillado, mientras que
otras 12 mil poseen inconvenientes con su cerco perimétrico. Generalmente
la mayor parte los colegios de caracter nacional poseen inconvenientes en su
infraestructura, y que uno de los mas importantes factores es preparacion
deficiente de expedientes técnicos, la inexistencia de los estudios de suelos y

topografia y la falta del saneamiento de los colegios. (Minedu ,2021).
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El distrito de amarilis no es ajeno de estos problemas que vienen
afectando al pais, ya que la contraloria verifico la situacion los colegios del
distrito de amarilis dando como resultado que mas del 40% de las instituciones
educativas no se encuentran en mal estado, y mas del 50% requieren aulas
mas amplias para el distanciamiento social debido al covid-19. También este
mismo informe nos indica que mas del 25 % de las aulas presentan problemas
en su infraestructura, como columnas, vigas, paredes agrietadas debido a los
diferentes eventos sismicos ocurridos en la zona, también debido a edad de
esta ya que estas instituciones son estructuras que fueron construidas sin

tener en cuenta el disefio sismorresistente. (Salas, 2019)

Partiendo de esta problemética el presente proyecto tuvo como objetivo
principal realizar el disefio estructural siguiendo la normativa vigente en el
reglamento nacional de edificaciones principalmente en la norma E060 de
concreto armado y E030 de disefio sismorresistente para de esta manera
asegurar las vidas de los estudiantes antes eventos sismicos de gran

magnitud.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Como se realizaria el disefo estructural sismorresistente asistido

por computadora de un centro educativo, Amarilis - Huanuco -2023?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Cudles serdn los desplazamientos obtenidos del disefio
estructural sismorresistente asistido por computadora de un

centro educativo, Amarilis - Huanuco -2023?

e (Cbmo se realizaria el modelamiento y analisis de la estructura
para el disefio estructural sismorresistente asistido por
computadora para optimizar los elementos estructurales de un

centro educativo, Amarilis - Huanuco -2023?
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e ;COmo se determinaria las dimensiones de los elementos
estructurales del disefio estructural sismorresistente asistido por
computadora para optimizar los elementos estructurales de un

centro educativo, Amarilis - Huanuco -2023?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar el disefio estructural sismorresistente asistido por

computadora de un centro educativo, Amarilis - Huanuco -2023.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar los desplazamientos obtenidos del disefio estructural
sismorresistente asistido por computadora para optimizar los
elementos estructurales de un centro educativo, Amarilis -
Huanuco -2023.

¢ Realizar el modelamiento y andlisis de la estructura para el disefio
estructural sismorresistente asistido por computadora para
optimizar los elementos estructurales de un centro educativo,

Amarilis - Huanuco -2023.

e Proponer dimensiones de los elementos estructurales del disefio
estructural sismorresistente asistido por computadora para
optimizar los elementos estructurales de un centro educativo,

Amarilis - Huanuco -2023.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La tesis tuvo como finalidad aportar ideas, datos y métodos para
poder solucionar el problema que presentan muchos centros educativos
en la ciudad de Huanuco, ya que estas no cuentan con una

infraestructura adecuada para albergar estudiantes por ello se solicita
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1.5.

realizar el disefio estructural de los componentes de una estructura un

centro educativo utilizando el software ETABS.

Debido a esto se buscéd aplicar nuevas metodologias aplicando
este software para Optimizar tiempo y perfeccionar el disefio

convencional de los centros educativos.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

La tesis se baso en el disefio estructural asistido por computadora
para optimizar los elementos estructurales de un centro educativo, en
donde tuvo como base tedrica el uso del reglamento nacional de
edificaciones, como la normativa E020 para asignar las cargas, E030
para el estudio sismorresistente de la estructura, E0O50 para el estudio
de suelos con el propésito de obtener la capacidad portante y otras
propiedades mecanicas del suelo y finalmente se empleara la normativa
EO060 y la normativa de disefio ACI318-14 para la elaboracion de los
componentes estructurales. con la ayuda del software ETABS

disminuyendo el tiempo del andlisis y mejorando el andlisis tradicional.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Para poder lograr los objetivos del estudio, se siguié un proceso
sistematizado, Se llevd a cabo un analisis de suelos del lugar, se
consultaron los parametros sismicos establecidos en el reglamento
nacional de edificaciones y, para el andlisis y disefio de la infraestructura,

se utilizara el programa ETABS.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La tesis tuvo como primordial obstaculo el momento de pandemia en el

cual nos encontramos; ya que no se podra tener la opiniébn de todos los

ingenieros propuestos al iniciar la investigacion de manera que para llenar el

vacio en algunos puntos para tomar decisiones al momento de disefiar se opto

por recurrir al internet la cual no es una fuente confiable.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La tesis es factible debido a que toma en cuenta los siguientes puntos:

% Recursos humanos: Asesor y Asistente de campo
% Recursos tecnoldgicos: Laptop, celular, estacion total, GPS e impresora.

¢ Recursos financieros: Pasajes, loncheras, textos e impresiones.

Y otros como recursos materiales los cuales son indispensables en una
oficina; con todo lo mencionado La tesis sera viable ya que se llevara a cabo

con el fin de realizar un adecuado disefio de la infraestructura del centro
educativo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Barahona (2020) en su trabajo titulado: “Edificios resistentes a los
terremotos en Chile”; Presentada a la Universidad técnica federico Santa
Maria Sede Vifia Del Mar; El objetivo principal del estudio fue evaluar las
caracteristicas y normativas del disefio estructural sismico en Chile, con
el fin de mejorar la resistencia sismica de los edificios frente a
terremotos. La metodologia empleada consisti6 en una revisidon
exhaustiva de las normas de construccién chilenas, en particular la NCh
433, y en el andlisis de la clasificacion de suelos y la zonificacion sismica
del pais. Se evaluaron los diferentes tipos de suelos y su impacto en la
seguridad estructural de los edificios. Los resultados obtenidos muestran
gue la correcta implementacion de las normativas sismicas y el uso de
materiales adecuados pueden incrementar significativamente la
capacidad de los edificios para resistir terremotos. Se concluyo que el
disefio sismico, adaptado a las caracteristicas geoldgicas y sismicas
locales, es crucial para la seguridad de la infraestructura, especialmente
en zonas de alta actividad sismica como Chile. Ademas, se destaco la
importancia de realizar estudios geotécnicos detallados antes de la
construccion para asegurar que las edificaciones sean resistentes y

seguras en caso de terremotos.

Flores (2018) en su trabajo titulado: “Edificios resistentes a los
terremotos en Chile”; Presentada a la Pontificia Universidad Catolica Del
Ecuador; El objetivo principal de este estudio fue evaluar la eficacia de
las normativas y técnicas de disefio estructural aplicadas en Chile para
la construccion de edificios resistentes a terremotos. La metodologia
empleada consisti0 en una revision bibliografica exhaustiva de los

codigos sismicos, junto con el analisis de casos reales de edificios
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construidos bajo estas normativas. Se incluyé también una comparaciéon
de la evolucidn historica de los codigos sismicos en Chile y su impacto
en la reduccién de dafios durante los terremotos. Los resultados
revelaron que las normativas chilenas, como la NCh 433, se han ido
adaptando de manera eficaz a las caracteristicas sismicas del pais,
mejorando la seguridad estructural y reduciendo el riesgo de colapsos
en sismos de alta magnitud. Sin embargo, se observdé que la
implementacion efectiva de estas normativas depende en gran medida
de la calidad de la construccién y la capacitacién de los profesionales
involucrados. Las conclusiones del estudio destacaron la importancia de
continuar con la actualizacion de las normativas sismicas y la necesidad
de promover un mayor control en la ejecucion de los proyectos de
construccion para garantizar la seguridad en zonas de alto riesgo

sismico.

Canchig (2016) en su tesis titulada “Analisis comparativo del disefio
estructural de un proyecto de vivienda en hormigobn armado aplicando
las Normas del Codigo Ecuatoriano de Construccion (CEC 2002) y la
Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC 2015)”. Presentada a la
Universidad Internacional del Ecuador. El objetivo principal del estudio
fue comparar el disefio estructural de un proyecto de vivienda utilizando
las normativas CEC 2002 y NEC 2015, evaluando la diferencia en la
geometria, las cuantias de acero y hormigon, y los costos asociados. La
metodologia consistié en aplicar ambos cédigos en el disefio de la misma
estructura y analizar los resultados obtenidos en términos de seguridad
sismica y eficiencia de los recursos. Los resultados mostraron que la
implementacion de la NEC 2015 requiri6 mayores cantidades de
materiales y aumentd los costos debido a las modificaciones en los
criterios de disefio, aunque se logré una mayor resistencia sismica en el
disefio final. Las conclusiones destacaron que, a pesar de los mayores
costos, la NEC 2015 ofrece un disefio mas seguro y adecuado para la

proteccion sismica en Ecuador.
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Se concluyd que la cantidad de acero necesario, al combinar la
NEC con la CEC, presenta un aumento del 33,34% para una vivienda de
dos pisos, un 24,75% para una vivienda de tres pisos y un 26,57% para
un edificio de apartamentos. Estos valores corresponden a las
decisiones del ingeniero calculista al determinar la cantidad de acero de
refuerzo mas adecuada para los materiales disefiados. En cuanto al
volumen de concreto utilizado, no se observo un incremento significativo
en las viviendas de dos y tres pisos, ya que las secciones de los
elementos estructurales, al aplicar tanto la NEC como la CEC, son
practicamente iguales. Sin embargo, en el caso de la construccion de
apartamentos, se registrdo un aumento en el volumen de concreto: con la
CEC se requerian 539,11 m3, mientras que con la NEC se necesitan
544,88 m3, lo que representa un incremento de 13,34 m3, equivalente al
2,52%.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Norabuena (2018) en tesis titulado: “Disefio estructural con y sin
aisladores sismicos de un pabellon de tres pisos: Colegio Juan Bautista
de la Salle, Yungay 2018”; presentada por la Universidad Cesar Vallejo;
El objetivo principal fue realizar un disefio estructural de un pabellon
educativo en Yungay, tanto con cémo sin la incorporacién de aisladores
sismicos, para evaluar su desempefo en sismos. La metodologia incluyé
estudios de mecanica de suelos, topografia, y canteras, asi como el
predimensionamiento de los elementos estructurales. Se emplearon
normas sismicas locales (E.030-2018, E.031-2018) y software
especializado para modelar y analizar las estructuras. Los resultados
mostraron que el uso de aisladores sismicos redujo las derivas de la
estructura en mas del 35%, mejorando la respuesta sismica de la
edificacion, especialmente durante sismos severos. Las conclusiones
indicaron que los aisladores sismicos optimizan el comportamiento
estructural frente a sismos moderados y severos, cumpliendo con las
normativas de deriva maxima. Este disefio ofrece una alternativa

eficiente para reducir el dafio estructural en zonas sismicamente activas.
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Huaranga (2019) en su tesis: “Disefio estructural en concreto
armado del colegio inicial N° 935 de Acos”; presentada a la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion; El objetivo principal del estudio
fue llevar a cabo el disefio estructural en concreto armado de una
infraestructura educativa adecuada para la Institucion Educativa Inicial
N° 935 Apostol Santiago, ubicada en la localidad de Acos, Distrito de
Chumpi, Provincia de Parinacochas, Ayacucho. La metodologia utilizada
fue de tipo descriptivo y aplicado, con un disefio no experimental
transversal y enfoque cuantitativo, apoyado en el uso del software
ETABS v. 2016 para el analisis estructural. Como resultado, se obtuvo
un disefio arquitecténico adecuado, con determinacion de las
caracteristicas del suelo (capacidad portante de 3.07 kg/cm?), y se
definieron las secciones de los elementos estructurales como vigas y
columnas con dimensiones especificas. El andlisis sismico realizado
verificoO la adecuacion de las secciones estructurales para la zona
sismica en la que se encuentra el proyecto. En conclusion, se logré un
disefo estructural en concreto armado que garantiza una infraestructura

segura y adecuada para el colegio mencionado.

Sanchez (2020) en su tesis: “Disefio estructural de aulas y
laboratorios del Colegio Militar Gran Mariscal Ramén Castilla —
Huanchaco — Trujillo — La Libertad”; presentada a la Universidad Cesar
Vallejo; El objetivo principal del estudio fue desarrollar el disefio
estructural de tres pabellones de aulas y un pabellén de laboratorios para
dicho colegio militar, cumpliendo con las normativas nacionales vigentes
en cuanto a cargas y disefio sismico. La metodologia empleada incluy6
el predimensionamiento de los elementos estructurales y el calculo de
cargas, siguiendo las normativas E.020, E.030 y E.060, que rigen sobre
cargas, disefio sismorresistente y concreto armado. Ademas, se realizé
un estudio topogréfico, analisis de mecanica de suelos, y un disefio
estructural detallado. Los resultados del estudio permitieron concluir que
el disefio estructural propuesto cumplia con los parametros exigidos por
el Reglamento Nacional de Edificaciones, garantizando la seguridad

sismica y funcionalidad de las instalaciones educativas. El proyecto
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proporciona un disefio adecuado para la construccion de espacios

educativos seguros Y eficientes en una zona sismica.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Simén (2016) en tesis titulado: “Vulnerabilidad sismica en
instituciones educativas nivel secundario del distrito de Panao Pachitea-
Huanuco”; presentada por la Universidad Nacional Hermilio Valdizan; El
objetivo principal del estudio fue evaluar la vulnerabilidad sismica de las
instituciones educativas del nivel secundario en el distrito de Panao, con
el fin de identificar las debilidades estructurales de los edificios y
proponer medidas que mejoren su resistencia frente a un posible sismo.
Para ello, se utilizé el modelo de evaluacion de vulnerabilidad sismica
propuesto por Benedetti y Petrini, el cual permite estimar un indice de
vulnerabilidad basado en las caracteristicas estructurales de las
edificaciones. El andlisis abarco diversas instituciones educativas, como
las de Tupac Amaru Il, Ichu Yanuna, Tayagasha, entre otras. Los
resultados revelaron que muchas de estas edificaciones presentaban
deficiencias significativas en cuanto a su configuracién estructural, lo que
las hacia vulnerables a sismos de mediana a alta magnitud. Como
conclusiones, se destacO la necesidad urgente de implementar
programas de mejora estructural en estas instituciones, y se propusieron
recomendaciones para mitigar los riesgos sismicos, tales como reforzar
los sistemas resistentes y mejorar los materiales de construccion para
garantizar la seguridad de los estudiantes y personal docente en caso

de un terremoto.

Chiuyari (2018) en tesis titulado: “Evaluacion y propuesta de
reparacion estructural de la institucion educativa Mariano Melgar De
Huariaca aplicando el analisis no lineal pushover”; presentada por la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan; El objetivo principal de este
estudio fue evaluar la estructura de la mencionada institucion educativa
y proponer un modelo de reparacién estructural utilizando el analisis no
lineal pushover, con base en las normativas vigentes para determinar su

resistencia sismica. La metodologia aplicada incluyé una inspeccion
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2.2.

visual inicial, seguida de estudios de campo y laboratorio para evaluar
las propiedades de los materiales utilizados en la construccion.
Posteriormente, se verifico si el disefio estructural cumplia con los
requisitos de la normativa RNE E-060-2016. Finalmente, se llevé a cabo
un analisis estéatico no lineal tipo pushover para determinar la necesidad
de refuerzos en la estructura. Los resultados obtenidos indicaron que la
edificacion presentaba deficiencias importantes debido a un deficiente
proceso constructivo, lo que exigié la propuesta de una reparacion
estructural para garantizar la seguridad y funcionalidad de la instituciéon

educativa en caso de sismos.

Parra (2019) en tesis titulado: “Determinacion de la carga viva de
piso en las instituciones educativas publicas del distrito de Huanuco -
2018”; presentada por la Universidad Nacional Hermilio Valdizan; tuvo
como objetivo principal determinar la carga viva promedio en los pisos
de instituciones educativas publicas del distrito de Huanuco para el afio
2018. El estudio utiliz6 una metodologia que incluyé la seleccién
aleatoria de centros educativos, donde se midio el &rea libre de aulas y
el peso de mobiliario, equipos y ocupantes bajo condiciones normales.
Se calcul6é la carga viva promedio y se comparé con los valores
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Los
resultados mostraron que el promedio de carga viva observada en las
aulas fue aproximadamente un 10% menor al valor normado, lo que
sugiere un sobredimensionamiento en los disefios estructurales en
ciertas condiciones locales. Se concluy6 que ajustar estos valores podria
optimizar el disefio estructural, reduciendo costos sin comprometer la
seguridad. Estos hallazgos proponen la necesidad de revisar las

normativas para adaptarlas mejor a contextos especificos de uso.
BASES TEORICAS
2.2.1. DISENO ARQUITECTONICO

Segun el reglamento nacional de edificaciones para el disefio de

una infraestructura educativa es importante tener las minimas
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condiciones que presentan la arquitectura como la funcionalidad y la
habitabilidad, también otros aspectos como el uso, accesibilidad,
iluminacién, ventilacion, etc. Para ello se debe tomar en cuenta las
consideraciones que indica el reglamento nacional de edificaciones las

cuales fueron:

e A.040 educacioén
e Criterios de disefo para espacios seguros en un colegio (Normativa
Técnica para el Disefio de Locales de Educacion Basica Regular

Nivel Inicial)
2.2.2. ESTUDIO DE SUELOS
2.2.2.1. NORMATIVA

Para establecer las caracteristicas del terreno donde se
ubicara el proyecto se tomara en cuenta la normativa E-050 de
Suelos y Cimentaciones, asi como ademas la normativa E-030 de
Disefio sismorresistente del Reglamento Nacional de edificaciones
(Norma E.050, 2018)

2.2.2.2. TOPOGRAFIA

La topografia actual se dedica generalmente a la
cuantificacion y documentacion de los limites de altura, generando
un modelo 3D de la geografia terrestre. Se selecciona una serie de
localizaciones que se miden segun sus coordenadas en el plano,
como la posicion geogréfica (latitud y longitud), y su nivel vertical,
en términos de elevacién. Al anotar estas coordenadas geograficas
en una secuencia, se obtienen curvas de nivel que reflejan

variaciones suaves en el suelo. (Concepto.pe, 2021)
2.2.2.3. DISENO DE CIMENTACION

Segun ingeniero Angel San Bartolomé para el disefio de las
cimentaciones de la estructura se tuvo que tomar que esta

soportara las cargas de la edificacion luego seran transferidas al
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suelo del terreno, para ello debemos valorar la capacidad de carga

permisible del suelo. (San Bartolomé, 1998)

El disefio de las cimentaciones de la edificacion deberia
obtenerse de un analisis de suelos donde se sefale cada una de
sus caracteristicas. Las cimentaciones, en especial las zapatas se
estimaron haciendo un metrado con cargas de gravedad, y
aplicando el software SAFE para verificar que la presion Sea por
debajo del valor permitido. Para determinar la presién sobre el lote
se adopt6 una reparticidon lineal de presiones, por consiguiente, el
esfuerzo va a ser definido por:

M*Y

i_

o=
I

>| T

2.2.3. PREDIMENSIONAMIENTO Y ESTRUCTURACION
Criterios de Estructuracion

En su libro del ingeniero San Bartolomé de analisis estructural, nos
indica que para tener un buen comportamiento sismico en una estructura
se deberd buscar una estructura simétrica tanto en planta como en
altura, de modo que sea lo mas simple, pero teniendo en cuenta los
criterios que dicta la norma E030 disefio sismorresistente los cuales son:
Simetria, Resistencia, Ductilidad, Simplicidad, hiperestaticidad vy

monolitismo, uniformidad y continuidad, etc. (San Bartolomé, 1998)

Cabe mencionar, que en todo el tiempo se demostré que las
construcciones bésicas (Estructuras simétricas) responden de manera
mas eficiente ante los terremotos, La simetria en ambas direcciones es
favorable, lo que provoca la ausencia de esta causa efectos de torsion

gue resultan complejos de analizar.

La construccion deberia tener resistencia sismica correcta en cada
uno de los sentidos. El mecanismo de resistencia estructural deberia
estar presente al menos en dos orientaciones perpendiculares o en

angulos rectos, de manera que se certifique la uniformidad tanto de la
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composicién como de la totalidad de los elementos y componentes. Para
gue el proyecto logre resistir acciones de las fuerzas horizontes sin
deformarse, se debe tener en cuenta un correcto analisis y sobre todo
elaborar los elementos estructurales con materiales los cuales aporten

la rigidez necesaria al proyecto. (San Bartolomé, 1998)

Primeramente, partiremos de los planos de arquitectura,
elaboraremos tales planos de modo que cumplan con los criterios que
nos dicta la E030 para luego ubicar las columnas en puntos donde no
afecten la distribucion arquitecténica de igual forma las vigas, como

observacion solo consideraremos el peso de la tabiqueria en el analisis.
Predimensionamiento de Elementos Estructurales

En su libro del ingeniero San Bartolomé de analisis estructural, nos
indica para el disefio preliminar, se consideraran medidas estimadas de
los componentes estructurales, que en algunos casos coinciden con las
medidas definitivas. En este proyecto, se emplearan diversos criterios
para el predimensionamiento, incluyendo los establecidos en la
normativa EO60 y los aportados por autores como el Ing. Blanco. (San
Bartolomé, 1998).

A. Cargas De Disefio

Las sobrecargas seran obtenidas de la norma E020 de cargas
como se muestra en la siguiente tabla (Norma E.020, 2019):

Tabla 1

Pesos unitarios de los materiales

Peso Unitario

MATERIAL

(kg/m3)
Unidades de albafiileria de arcilla cocida solidas 1800
Concreto Armado 2400
Agua 1000

Fuente. RNE (2019)
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Tabla 2

Sobrecargas
Ocupacion o Uso S/C (kg/m2)
Centros de educacion - Aulas 250
Azotea - Techo 100

Fuente. RNE (2019)

B. Losas Aligeradas

Para el disefio preliminar de la placa aligerada se considerara el
vano libre de modo que el Ing. Blanco nos brinda la siguiente tabla para

el predimensionamiento: (Norma E.020, 2019)

Tabla 3
Peralte de Losas Aligeradas
Espesor del Espesor del
Aligerado (cm) Ladrillo Para luces (L) de:

17 12 Menores a 4m
20 15 Entre 4y 55 m
25 20 Entre5y 6.5 m
30 25 Entre6y 7.5m

Fuente. RNE (2019)

Estos grosores que nos proporciona el Ing. Blanco seran

especificos para elementos ligeros en un sentido.

Figura 1
Losa aligerado tradicional
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C. Acabados y coberturas

En la cobertura, se incorporara una loseta andina con una carga
completa de 83.00 Kg/m?, y en los recubrimientos se tomara en cuenta

una carga completa de 100 kg/m2. (Norma E.020, 2019)
Vigas

Para calcular preliminarmente las dimensiones de las vigas, se
debe considerar la clase de la construccion, y segun esto se podra
determinar el espesor tentativo. Para el ancho, se tomara la mitad del

espesor, y como norma antisismica, este no debe ser menor de 25 cm.
D. Columnas

Para estimar las columnas se debe considerar la carga vertical
existente en cada una de ellas y asimismo el area de influencia de cada

uno.
2.2.4. PARAMETROS PARA EL ANALISIS SISMICO
Zonificacién Sismica

Nuestro territorio se encuentra en una de las &reas mas vulnerables
al fenomeno sismico, y por ello, las edificaciones en nuestro territorio

estan expuestas a deterioros e incluso a pérdidas humanas.

Esta situacion se debe a la presencia de dos placas geoldgicas
que, al colisionar, provocan movimientos sismicos en la superficie
terrestre. En este contexto, el reglamento EO30 especifica que existen
cuatro diferentes zonas con intensidades sismicas variadas, siendo la
zona 4 la mas susceptible a los impactos sismicas. (RNE, Norma E.030,
2019)
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Figura 2
Factor de zona del Peru

Fuente. RNE (2019)

Tabla 4

Parametro del sector de la obra

Departamento-Provincia-
Distrito

ZONA SISMICA FACTOR DE ZONA Z

Huanuco-Huanuco-Amarilis 2 2.5

Fuente. RNE (2019)

Condiciones Geotécnicas: Factor S, TPy TL

Para poder elegir el coeficiente de expansién del terreno donde se
ubica el proyecto debemos emplear los parametros constituidos por NTE
EO030 disefio sismorresistente, en donde nos indica el factor de
amplificacion del suelo (S), tal y como se muestra en la proxima matriz,
gue emplearemos posteriormente, serd esencial para especificar la
estructura del médulo C. (RNE, NORMA E.030, 2019)
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Tabla 5
Parametro de superficie de acuerdo a la categoria de la estructura
FACTOR DE SUELO S

SUELO SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente. RNE (2019)

Tabla 6
Periodos Corto y Largo

PERIODOS TP Y TL

Perfil de suelo

) s1 S2 s3
TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL () 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente. RNE (2019)

Coeficiente de intensificacion geodinamica: Factor C

Para calcular la velocidad limite de aceleracion debemos
determinar la composiciébn en su cimentacion (ZS) es aumentada a
través de cualquier composicion en funcionalidad de su lapso importante
de oscilacion T. El reglamento facilita evaluar el incremento de
velocidades de la reaccion para infraestructura, en correspondencia con
la rapidez en el terreno por medio de la componente C, que se define
como: (RNE, Norma E.030, 2019)

T<. TP C=2.5
TP
TP.<T <TL C =2.5x(—)
T Px TL
T>TL C=2.5 X(————

Categoria de las Edificaciones, Coeficiente de Uso e

Importancia
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De acuerdo a la normativa E030 las estructuras se clasifican en
cuatro categorias cuales se les asigna un valor de factor U, para nuestro

proyecto se tuvo el siguiente valor U. (RNE, Norma E.030, 2019)

Tabla 7

Factor de Uso o Importancia de la Edificacién

Categoria de las edificaciones y factor u

. L Factor
Categoria Descripcion
u

Todas aquellas construcciones que
sean capaces de funcionar como
A. Edificaciones albergue después de una calamidad,
esenciales como por ejemplo centros educativos,
academias tecnoldgicas superiores y
entidades académicas superiores.

Fuente. RNE (2019)

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de

las fuerzas sismicas

De acuerdo a la normativa EO30 las estructuras las cuales sean
regulares tanto en planta como en altura tuvo los siguientes coeficientes
de los factores la=1y Ip=1. (RNE, Norma E.030, 2019)

Las estructuras estaran clasificadas segun el elemento de uso y el
sistema estructural que presente en cada orientacién, de modo que se

tuvo la siguiente tabla:

Tabla 8

Coeficiente Basico de reduccion

Coeficiente
Basico de

Reduccion RO

*)

Sistema Estructural

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
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Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados

(SCBF) ®

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 5
(OCBF)

Particos excéntricamente Arriostrados (SCBF) g

Concreto Armado:

Pérticos 8

Dual 7

De muros estructurales 6

Muros de ductilidad limitada 4

Albafiileria armada o confinada 3

Madera (por esfuerzos admisibles) 7

Fuente. RNE (2019)

2.2.5. ANALISIS SiSMICO

Realizar un analisis sismico a una estructura no ayuda a conocer
las fuerzas internas que intervienen o participan ante un evento sismico,
esto se basa en datos registrados anteriormente, al realizar el analisis
simico debemos tener en cuenta las caracteristicas de la estructura
como su regularidad, su uso, el nivel de piso etc., ya que estos influyen

directamente a energias vibratorias. (RNE, Norma E.030, 2019)
MODELO ESTRUCTURAL

Hay diferentes procedimientos y esquemas para la indagacion de
los elementos constructivos tanto de manera individual como colectiva.
Estudio de Placas Aliviadas: Las superficies soportadas sin restricciones
son sistemas estables y no manifiestan complicaciones para la seleccion
de sus esfuerzos internos, ya que estos se calculan mediante las cargas
de estabilidad. A pesar de que, los paneles ininterrumpidos, precisan de
parametros extras de estabilidad para el célculo de sus esfuerzos
internos. (RNE, Norma E.030, 2019)

Procedimiento de los factores del ACI

La normativa del ACI recomienda un procedimiento estimado para

la decisidon de las tensiones internas en construcciones de elementos
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estructurales. Este método solo es aplicable para vigas y losas en una
orientacion. (RNE, Norma E.030, 2019)

- Restricciones

El procedimiento aproximado del ACI, denominado ademas
procedimiento de los factores, podria ser usado continuamente que se

cubran las proximas restricciones:

1. La viga o losa debe contar con 2 0 mas secciones.

2. Las secciones deben tener dimensiones casi idénticas. La medida
de la mas larga de dos segmentos contiguos no debera diferir de
la del méas corto en mas de un 20%.

3. Las fuerzas deben estar distribuidas de manera uniforme.

4. La carga dinamica no debe superar el triple de la carga estatica.

5. Los recursos evaluados tienen que ser de forma prismatica.

- Parametros de Disefo

Segun el cédigo, Las fuerzas cortantes y momentos segun la carga
maxima aplicada, la distancia libre entre los tramos y las condiciones de
sujecion, se podré calcular de la siguiente manera: (RNE, Norma E.030,
2019)

Momento positivo

Tramo exterior

Extremo discontinuo no solidario con el apoyo: wuln?/11
Extremo solidario con el apoyo: wuln2/14

Tramos interiores: wuln2/16
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Figura 3

Procedimiento de los factores del ACI
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Fuente. Teodoro (2014)
Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo interior
Dos tramos: wuln2/9
Mas de dos tramos: wuln2/10
Momento negativo en las otras caras de los apoyos: wuln?/11

Momento negativo en la cara interior del apoyo exterior con el

apoyo

Si el apoyo es una viga de borde: wuln2/24
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Si el apoyo es una columna: wuln?/16

Figura 4
Procedimiento de los factores del ACI
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Figura 5
Procedimiento de los factores del ACI
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Figura 6

Procedimiento de los factores del ACI

-

Tramo exterior Tramo interior

Fuente. Teodoro (2014)

En cada una de las ecuaciones previas, Wu representa la carga de
disefio aplicada por unidad de longitud y el factor, mientras que In es la
medida total de dicha longitud de los claros libres de las losas
adyacentes. El procedimiento del factor ACI tuvo las limitaciones
mencionadas anteriormente, en caso de que algunas de estas vistas no
se cumplan, se utiliza otro procedimiento para calcular el momento y la
fuerza cortante. (RNE, Norma E.030, 2019).

Anélisis estatico

Es posible analizar por este método cada construccién permanente
o irregular dentro del campo sismico 1, estructuras clasificadas como
permanentes, con una elevacion limite de 30 metros y estructuras de
paredes portantes en concreto reforzado y albafiileria. armado no supera
los 15 metros de altura, ni siquiera esporadicamente. (RNE, Norma
E.030, 2019)

Fuerza Cortante en la Base

Para calcular la fuerza cortante total que actla en la base de la
estructura se debera tener en cuenta la siguiente formula que nos brinda
la norma E030: (RNE, Norma E.030, 2019)

Ve ZxUxCxS P
- R
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Donde el valor de C/R no debera ser menor que 0.125.
Excentricidad Accidental

La normativa EO30 sefiala que para cuyas estructuras que posean
un diafragma rigido se deben considerar los siguientes: la fuerza en cada
entrepiso que actiua en el cetro de masa del respectivo entrepiso
adicional a ello se debe considerar la excentricidad propia de la

estructura como se indica a continuacion: (RNE, Norma E.030, 2019)

Se aplicara un momento torsor accidental en el centro de masa de

cada entrepiso de modo que se calcula con la siguiente expresion:
Mti=xFi-ei

Segun la norma EO030 Para cada orientacion de estudio, la
excentricidad accidental en cada grado (ei) se tomard como 0,05 veces
la dimensién del inmueble en el sentido perpendicular a la orientacion de
estudio. (RNE, Norma E.030, 2019)

Se puede dar por sentado que las condiciones mas desfavorables
se obtuvieron tomando en cuenta las desalineaciones imprevistas se
representaran con la misma sefial en todos los pisos, considerandose
Unicamente el incremento de las cargas laterales, y no asi las

reducciones.
Fuerzas Sismicas Verticales

Muchos autores nos recomiendan emplear 2/3 ZxUxS para hallar
la fuerza simiesca vertical aplicada a la edificacion. (RNE, Norma E.030,
2019)

Anéalisis dindmico

Debemos saber que para emplear el analisis dinamico
primeramente debemos definir los parametros sismorresistentes para

poder indicar con este el analisis.
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Modos de Vibracién

Las configuraciones de oscilacion es una parte del analisis
dinamico el cual analiza la estructura segun el grado de rigidez y segun
el centro de masas, cuando se realiza los modos se debe considerar 3
modos por nivel, y en estos modos al menos el 90 por ciento de la masa
total. (RNE, Norma E.030, 2019)

Aceleracion Espectral

La normativa de disefio sismorresistente nos sefiala que para poder
calcular la aceleracién espectral en las direcciones horizontales
debemos emplear un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones

determinado por:

ZxUxCxS
=X

a R g

Fuerza Cortante Minima

La energia de corte en el primer nivel del inmueble no lograra
superar el 80 por ciento del valor hallado segun el estudio estructural
para estructuras convencionales, ni podra ser inferior al 90 por ciento

para construcciones asimétricas. (RNE, Norma E.030, 2019)

De acuerdo a la normativa E030 Si fuera primordial aumentar el
cortante para llevar a cabo los minimos definidos, se tendran ajustarse
de manera proporcional a los demas datos obtenidos, con la excepcidn
de los movimientos. (RNE, Norma E.030, 2019)

Tabla 9

Restricciones para la alteracién del entrepiso estructural

Peso
Material Predominante Unitario
(Al/hei)

Concreto armado 0.007

Acero 0.01
Albafiileria 0.005
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Madera 0.01

Edificios de concreto armado

0.005
con muros de ductilidad limitada

Fuente. RNE (2019)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Carga: Se entiende por carga a la aplicacion de una cantidad de fuerza
de un elemento como carga de los elementos de creacion, habitantes y sus

objetos, efectos ecoldgicos, etc. (Blanco, 1996)

Carga Muerta: Es la carga de los elementos, equipos de servicio,
sistemas, particiones y otros medios sustentados por la edificacion,
considerando su carga propia, que sean duraderos o con una modificacién en

su magnitud, minima en un intervalo de tiempo. (Blanco, 1996)

Carga Viva: Es la carga total de todos los habitantes, materiales,
sistemas, mobiliario y otros objetos desplazables que son sostenidos por la
edificacion. (Blanco, 1996)

Columna: Componente con una interaccién entre elevacion y menor
magnitud lateral mas grande que 3, utilizado primordialmente para resistir
carga axial de compresion. (Blanco, 1996)

Concreto Armado: El concreto armado es la mezcla o fusion de dos
elementos los cuales son el concreto simple y el acero estructural, estos
componentes se usan en conjunto debido a que trabajan mejor segun las

solicitaciones de disefio. (Blanco, 1996)

Estribo: Son elementos de acero colocados perpendicularmente al
acero transversal, estos elementos tuvieron la funcién de resistir la cortante y
la torsion que presente el elemento estructural, también funcionan como

confinamiento al concreto. (San Bartolomé, 1998)

Losa: Factor constructivo de grosor limitado en relacién con sus otras
magnitudes empleadas como losas o plataformas, principalmente en posicion
plana y consolidada bidireccionalmente de consenso con el Sistema de

soporte que existe en su perimetro. Utilizado ademas como componente duro
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para conservar la cohesion de la estructura ante fuerzas horizontales de

terremoto. (San Bartolomé, 1998)

Modulos de Elasticidad: Interaccion entre la tension regular y la
alteracion individual que se ajusta para fuerzas de traccidn o compresion

inferiores al umbral de equivalencia del elemento. (Blanco, 1996)

Resistencia de disefio: Resistencia nominal multiplicada por el

componente de reduccion de resistencia ® que corresponda. (Blanco, 1996)

Resistencia: La materia posee resistencia, factor o composicion de
tolerar las fuerzas deben ser soportadas sin desmoronarse. En la fortaleza, lo
fundamental es resistir, mientras que, en la inflexibilidad, lo fundamental es el

manejo de las alteraciones y movimientos. (Blanco, 1996)

Resistencia compresion del concreto (F’c): Resistencia a la
compresion del concreto o por sus siglas F'c se emplea en el disefio segun el
uUso que se necesite este valor puede cambiar ya sea de manera positiva o

negativa, expresada en MPa. (Blanco, 1996)

Resistencia Nominal: La materia posee resistencia de un componente
0 una parte lateral determinada con las posiciones y base del proceso de
desarrollo por tenacidad de esta directriz, antes de emplear el componente de

atenuacion de fortaleza. (Blanco, 1996)

Resistencia Solicitada: Resistencia que un elemento o seccion
transversal deberia tener para soportar las cargas intensificadas o los
momentos y esfuerzos internos que pertenecen conjugados segun lo

establecido en esta Regla. (Blanco, 1996)

Rigidez: La rigidez es una caracteristica que exhiben los materiales de
construccion consiste en resistir las alteraciones o deformaciones. Se puede
definir también como la funcién de soportar cargas o tensiones sin alterarse o

desplazarse excesivamente. (Blanco, 1996)

Viga: Componente constructivo que funciona fundamentalmente a

flexion y cortante. (Castillo, 2018)
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2.4,

2.5.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: El disefio estructural sismorresistente asistido por computadora
permite optimizar los elementos estructurales de un centro educativo,

Amarilis - Huanuco -2023.

HO: El disefio estructural sismorresistente asistido por computadora
no permite optimizar los elementos estructurales de un centro educativo,

Amarilis - Huanuco -2023.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Optimizar los elementos estructurales

Indicadores:
% Cuantia de acero
+ Resistencia de concreto
+ Resistencia de acero
s Momentos finales de disefio

% Separacion de estribos
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Disefio estructural sismorresistente

Indicadores:

X/
°

Desplazamiento

X/
°e

Cortante basal

K/
*

» Periodo de vibracion

« Factor de zona

e

S

Peso sismico

X/
°e

Excentricidad accidental.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 10
Sistema de variables-dimensiones e indicadores
ESCALA
VARIABLE DIMENSION INDICADOR TIPO DE DE
VARIABLE .
MEDICION
Desplazamiento
Analisis Cortante basal
V. Dependiente dinamico Periodo de
Disefio vibracion o i
estructural Factor de zona Cuantiativa. piscreta
sismorresistente Andlisis Peso sismico
estético Excentricidad
accidental
Cuantia de
acero
Resistencia de
V. concreto
Independientes  Elementos Resistencia de
Optimizar los de concreto acero Cuantitativa.  Discreta.
elementos armado Momentos
estructurales finales de
disefio

Separacion de

estribos
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

La investigacién manifestard un enfoque cuantitativo, a causa de
ello, se ejecutd la recoleccibn de datos para la verificacion y
comprobacion del analisis sismico con otros autores determinando
pautas de conducta, considerando como referencia el reglamento
nacional de edificaciones. (Hernandez -Sampieri, Baptista, & Fernandez,
2010)

Por lo tanto, sera cuantitativo debido a que se recopilaron
informacion de diversas referencias. Tesis e investigaciones con la
teméatica de diseflo estructural para centros educativos para
posteriormente hacer una comparacién con éstas mismas y obtener un

resultado mas optimo.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La tesis expondra un propdésito correlacional, ya que se centra en
evaluar el nivel de conexién relevante entre dos factores, para poder
llegar a un resultado aproximado a la realidad de como se comportara la
infraestructura al enfrentarse a un suceso telurico. (Hernandez- sampieri
R., 2014)

Sera correlacién debido a que tuvo la finalidad de realizar el estudio
y la elaboracion del disefio de un centro educativo inicial situado en el

distrito de Amarilis, provincia y departamento de Huanuco.
3.1.3. DISENO

La tesis presentara un enfoque no experimental de tipo transversal,
ya que se emplearan las directrices determinadas en el cddigo nacional

de construccion, de manera que no se alterara ningin método o
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parametro previamente definido en la norma (Hernandez- sampieri R.,
2014)

De modo que sera no experimental de tipo transversal porque se
recolectd distintos parametros sismorresistentes (factor de zona, tipo de
suelo) mediante el estudio de suelos y empleando la norma E030 los
cuales son necesarios en la evaluacion sismica de la edificacion. todo

esto en un solo instante.

Estructura del modelo de anélisis

X

h1/r
\Y

Donde:

M: Muestra

X: Disefio estructural sismorresistente.
Y: Optimizar los elementos estructurales.

r: Relacion existente entre las variables.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion de la tesis es el distrito de amarilis, provincia de

Huénuco y departamento de Huanuco.
3.2.2. MUESTRA

La muestra de estudio es de tipo no probabilistico y esta
representada por un centro educativo de nivel inicial con un area de
437.5 m2 ubicado en la Av. Santa Zefora del distrito de Amarilis,

provincia y departamento de Huanuco.

La tesis considerd como muestra un centro educativo de nivel inicial
con un area de 437.5 m2 ubicado en la Av. Santa Zefora del distrito de

Amarilis-Huanuco.
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Criterios de inclusion:
e Se tomara en cuenta Unicamente estructuras de concreto
reforzado.
e Se tiene en cuenta los criterios sismicos de la ciudad de
Huéanuco.
Criterios de exclusion:
¢ No se consideraron las construcciones de metal, de barro o
de madera, dado que en absoluto se encuentran vinculadas
al proyecto estructural de concreto armado.
e Se descartaron los analisis de estructuras de otras naciones,
debido a que no cuentan con los mismos factores sismicos

gue Peru.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnicas: Primeramente, se inicio de la visualizacion de mi
persona, con la finalidad de establecer una programacion arquitecténica
adecuada al terreno donde se elaborard el proyecto y plantear la
infraestructura. Para realizar la recopilacion de la informacién en el
centro de investigacion consistié en realizar pruebas para establecer las
caracteristicas estructurales del terreno bajo los estandares establecidos
EO050.

Tabla 11

Analisis de Laboratorio

NORMA )
ENSAYO PROPOSITO DEL ENSAYO
APLICABLE
) Establecer el contenido de agua
porcentaje de NTP 339. ] i
inherente en estratos y materiales
agua 127
granulares.
clasificacion de NTP Establecer la clasificacién
granulometria 339.128 granulométrica del estrato.
) _ NTP Obtener la cantidad de agua en
Contenido liquido . o
339.129 diferentes condiciones del suelo.
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Contenido NTP Obtener la cantidad de humedad en
plastico 339.129 diferentes condiciones del estrato.
Relacién

comparativa del

peso especifico NTP

de las particulas  339.131
sélidas en un

terreno.

Calcular la densidad relativa de los
fragmentos compactos de un

terreno.

NTP
339.171

Corte Directo

Calcular la capacidad de corte de un
espécimen estabilizado y desaguado
para determinar la adhesién y el

angulo de rozamiento interno.

Fuente. (E050, 2018)

Instrumentos: Los dispositivos utilizados en la obtencion de

informacion en el presente estudio cientifico:

Ficha de recoleccion de datos:

Con el fin de determinar el angulo de friccion interno y la resistencia

del terreno frente a la presion aplicada en el cual se propone el disefio,

se utilizaran los equipos esenciales, como basculas, horno eléctrico,

conjunto de tamices, copa de Casagrande, junto con todos los insumos

requeridos para el andlisis de suelos.
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Figura 7

Evaluacion granulométrica por filtrado

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
(LIAERENS VERITATEN
TESIS: DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE ASISTIDO {
POR COMPUTADORA DE UN CENTRO EDUCATIVO INICIAL,
AMARILIS-2022
TESISTA: BACH. VILLANUEVA SARMIENTO DANCRIS
UBICACION: AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
FECHA:
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO
CALICATA:
NTP: 339,128
DIAMETRO PESO RETENIDO RETENIDO
TAMIZ QUE PASA(%)
(mm) | RETENIDO(gr) | PARCIAL(%) |ACUMULADO(%)
3" 76.2
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
N°4 4.76
N°10 2
N°16 13
N°30 0.59
N°40 0.426
N°50 0.297
N°60 0.25
N°100 0.149
N°200 0.074
CAZOLETA
TOTAL

Fuente. Norma Técnica E.050
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Figura 8

Grado de saturacion del agua

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CLACRENS VERTIATEN

TESIS: DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE ASISTIDO POR
COMPUTADORA DE UN CENTRO EDUCATIVO INICIAL, AMARILIS-2022

TESISTA: BACH. VILLANUEVA SARMIENTO DANCRIS
UBICACION: AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
FECHA:
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
CALICATA:
NTP: 339.127
DESCRIPCION |  M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 PROMEDIO

Peso de Bandeja

Peso natural
himedo +
bandeja

Peso natural seco
+handeja

Peso natural
himedo

Peso natural seco

Contenido de
Humedad

Fuente. Normativa E.050 Suelo y Cimiento
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Figura 9

Pesos especificos del estrato

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

(LIAERENS VERTTATEN

TESIS: DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE ASISTIDO
POR COMPUTADORA DE UN CENTRO EDUCATIVO INICIAL,

AMARILIS-2022
TESISTA: BACH. VILLANUEVA SARMIENTO DANCRIS
UBICACION: AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
FECHA:
ENSAYO: LIMITE LiQuiDO
CALICATA:
NTP: 339,129
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del tarro
(gr)

Peso del tarro +
suelo hiumedo

(gr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
humedo (gr)

Ndmero de
golpes

Contenido de
Humedad (%)

LIMITE LiQuIDO
(%)

Fuente. Normativa E.050 Suelo y Cimiento

50



Figura 10

Limite Plastico

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE ASISTIDO
POR COMPUTADORA DE UN CENTRO EDUCATIVO INICIAL,

AMARILIS-2022
TESISTA: BACH. VILLANUEVA SARMIENTO DANCRIS
UBICACION: AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO
FECHA:
ENSAYO: LIMITE PLASTICO
CALICATA:
NTP: 339.130
DESCRIPCION |  M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Peso del tarro
(gr)

Peso del tarro +
suelo himedo

(gr)

Peso del tarro +
sueloseco (gr)

Peso del suelo
himedo (gr)

Peso del suelo
seco (gr)

LIMITE PLASTICO
(%)

Fuente. Normativa E.050 Suelo y Cimiento
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Figura 11

Registro de Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

AMARILIS-2022

TESIS: DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE ASISTIDO
POR COMPUTADORA DE UN CENTRO EDUCATIVO INICIAL,

(UAERENS VERITATEM

TESISTA:

BACH. VILLANUEVA SARMIENTO DANCRIS

UBICACION:

AMARILIS-HUANUCO-HUANUCO

FECHA:

ENSAYO:

PESO ESPECIFICO

CALICATA:

NTP:

339.131

DESCRIPCION

M-01

M-02 M-03

M-04

M-05

Peso del recipiente +
muestra himeda (gr)

Peso del recipiente +
muestra seca (gr)

Peso del recipiente
(gr)

Peso del recipiente
(g1)

Volumen recipiente
(g1)

RESULTADOS

Peso de la muestra
humeda (gr)

Peso de la muestra
seca (gr)

Peso del agua (gr)

Peso especifico de la
muestra himeda

(gr/m3)

Peso especifico de la
muestra seca (gr/m3)

Humedad (%)

Fuente. Normativa E.050 Suelo y Cimiento
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Material bibliogréfico:

Se utlizaran diversas referencias bibliograficas y documentos

nacionales para el desarrollo del estudio.

¢ Normativa E020 Cargas
e Normativa EO030 Disefio antisismico
¢ Normativa E0O60 Concreto reforzado

e Normativa E070 Albanileria

Seguido de ello se revisé reglamentos y tesis de ingenieros las
cuales tenian como principal objetivo el disefio estructural, esta parte se

llevé con el fin de extraer datos para el proceso del andlisis y disefio.
3.3.2. RESPECTO A LA MUESTRA DE INFORMACION

En primer término, serd necesario localizar el area donde se
ejecutara el proyecto; posteriormente, se efectuard una evaluacion
geotécnica de la region para establecer las caracteristicas mecanicas del
suelo, considerando la medicion topografica y los parametros de la zona
se predimensionara los componentes estructurales, para luego proceder
con el modelado de la estructura en el software ETABS donde se
analizard empleando tablas Excel con el fin de demostrar las derivas y
los desplazamientos de la infraestructura y si estos cumplen o no con la
norma EO030. Se presentara hallazgos derivados del estudio del
programa ETABS lo cual nos ayudara a desarrollar la planificacion de los
componentes estructurales siguiendo la normativa E060 del hormigén
reforzado.
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Figura 12

Respecto a la muestra de informacién

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para la evaluacion de la informacion y el estudio de los resultados,
se empled los softwares ETABS y SAFE la cual nos brindara datos del
acero necesario para la los componentes estructurales, para la
elaboracion de los planos se empleé el programa AUTOCAD, ademas
empleara el programa Excel para calcular el predimensionamiento y

otros puntos del analisis dinamico.

Para el procesamiento de datos de La tesis se usaron
procedimientos y teorias extraidas de autores que tuvo como tema
central el analisis sismorresistente , disefio de estructuras de concreto
reforzado, estudio dinamico y estético; Para después utilizar el software
ETABS a través del proposito de conseguir los logros mas eficientes de
la estructura, para contar con un disefio adecuado de los componentes
estructurales del centro educativo inicial situado en el distrito de Amarrilis,

provincia y departamento de Huanuco.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. DISENO ARQUITECTONICO

Primeramente, para desarrollar el programa arquitecténico del

centro educativo inicial se debe tener en cuenta ciertos puntos como:

A las propiedades territoriales del sitio, como la posicion latitudinal,
la elevacion, las condiciones meteorolégicas y el entorno natural
A las propiedades del terreno, como su configuracion, dimensiones
y relieve.

A las propiedades de los ambitos del terreno, como por ejemplo las
edificaciones actuales y las proyecciones de expansion futura del
area.

Confort acustico, térmico y una ventilacion natural de los ambientes
Altura minima de los espacios no debe ser inferior a dos metros con
cincuenta centimetros.

Areas libres

Segun estos puntos indicados en la norma A040 educacién

procedemos a elaborar nuestra distribucién arquitectonica. Para el

planeamiento arquitecténico del proyecto se deberian considerar los

siguientes aspectos:

A.
B.

Las dimensiones y linderos del lote.

Las especificaciones sobre areas esenciales y complementarias
para el Grado Inicial, estipuladas en el reglamento técnico para el
disefio de locales de enseflanza basica regular en regiones rurales.

La concepcidn estructural general del plan arquitecténico.
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a) Colindancias del area del proyecto

La construccion se localiza en el distrito de Amarilis, region de

Huanuco, sobre el lote asignado para la institucion inicial, el cual colinda

con:
1. Por el norte con la hacienda San Roque
2. Por el sur con la calle Santa Zefora
3. Por el este con el predio de la familia Zevallos
4. Con el oeste con calle San Carlos

Figura 13

Mapa de localizacion

3 5'904,560
N 8904853

¥ E804,840

SECCION: A-A SECCIAN: B-B
S srreass ZALLE S

Nota. Para figura previa se muestra el mapa de localizacion de la institucion educativa

inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.
b) Requerimientos para Espacios obligatorios y no obligatorios.

De acuerdo a los lineamientos técnicos para la planificacion de
instalaciones de ensefianza basica general — etapa inicial, Se identificd
por contar con los siguientes ambientes: de aprendizaje guiado (Grados
Iniciales de 3, y 5 afios, Psicologia y Espacio multifuncional - Sala de
comidas), ambientes de recreacion y deportes (Patios y Jardines),
ambientes de socializacion (desplazamiento, espacios, entradas de
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atrio). Las areas administrativas son: ambiente de gestion (Domicilio, 2
repositorios de materiales educativos, Almacén / Comedor SUM),
Ambiente de servicio comun (Kinder, Cocina / Comedor SUM, Sala -
Sala Comedor y Cocina, Dormitorio). El area de servicio de limpieza
incluye: espacio de servicio de limpieza (2 WC para estudiantes, WC

para padres, WC para dormitorio).

Tabla 12
Requerimientos de Espacios obligatorios y no obligatorios
TIPO AREAS AMBIENTES OBLIGATORIO

INSTITUCIONALES

Salones agrupados
segun edad o
combinados. Sala de Sl
Actividad y Juego desarrollo motor
del nifio (zonas urbanas).
Espacio polivalente.
Espacio de desarrollo no
psicomotor.
Bafios infantiles. Sl
Area de preparacion
Cuidado de alimentos (centros
publicos). Sala de
alimentacion infantil.
Actividades Oficina
Interiores administrativa.
Almacén de
recursos. Bafios para
personal. Espacio
para docentes.
Actividades Patio de Servicio
administrativas y Recepcién y area de
servicios generales espera. Centro de
atencion
psicopedagdgica. NO
Almacén de insumos
de limpieza.
Residencia del
profesor (zona rural).
Actividad y Juego Zona recreativa al
del nifo aire libre.
Huerto Granja NO
Estacionamiento
Servicios generales  Puesto de vigilancia.
Area de ingreso
Espacio de espera

no

Sl

Sl

Actividades
exteriores

Sl

Nota. En la tabla previa se manifiesta los requerimientos de espacios obligatorios y no
obligatorios para el disefio arquitecténico de la institucion educativa inicial para su
andlisis estructural sismorresistente asistido por computadora.
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c) Disefio de la arquitectura

Teniendo en cuenta los ambientes establecidos y considerando

gue cada aula tuvo una capacidad maxima de 15 alumnos.

Figura 14

Disefio Arquitectonica del Proyecto

S O

[=

[=)

Nota: En la figura previa se muestra el disefio arquitectonico de la institucién educativa

inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

4.1.2. PREDIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALBANILERIA
CONFINADA

Dado que se elaboré el esquema estructural, a continuacion,
llevamos a cabo el dimensionamiento preliminar de los componentes
constructivos con el fin de efectuar el modelado y la evaluaciéon

subsecuente.
Vigas:

Para estimar previamente las vigas, se empled la siguiente

ecuacion.

Peralt _ Longitud
eralte =—5

Las vigas de la estructura tuvieron una luz de 3 m en el pasadizo y
4 m en los salones, Por consiguiente, se consideraran vigas de 4 metros

de extension.
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400
Peralte =40cm= ET}

Para determinar el soporte de la viga, una alternativa es fraccionar
la altura entre dos, pero se aplicara el principio de seleccionar un

fundamento de 25 cm.
Losas Aligeradas:

Para el calculo inicial de la losa aligerada, se considerara el vano

sin apoyo de la edificacion, segun el cuadro presentado para este disefio

preliminar:

Tabla 13

Peralte para Losas Aligeradas

Espesor del Espesor del Para luces (L)
Aligerado (cm) Ladrillo (cm) de:

17 12 Menores a4 m
20 15 entre4y55m
25 20 ente5y6.5m
30 25 entre6y7.5m

Fuente. San Bartolomé, 2016

Segun la anterior tabla de Seleccionar una inclinacion de 20 cm

para la losa de hormigdn unidireccional aligerada.
Columnas:

Para establecer las medidas de la columna, se recurri6 a un
documento de Excel desarrollado por el autor, cuyo factor primordial fue

la zona fiscal con el fin de estimar las divisiones.
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Figura 15
Espacio tributario de la obra

Nota. Para la figura previa se muestra el espacio tributario de la estructura para la

determinacion preliminar de los elementos estructurales de la institucion educativa

inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Figura 16

Predimensionamiento de las columnas

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO

DISENO POR SISMO

CORTANTE POR SISMO
CATEGORIA DE LA EDIFICACION = | A u=| 150 m
ZONA SISMICA = [ 2 z=| 025
TIPODESUELO = | 82 To(s) =| 0.60 T=[019 | VerzZonas Sizmicas
PERIODO FUNDAMENTAL = | 1 s=|120 =[ 250
ALTURA DE LA EDIFICACION (m) = [ 6.50 cT=[ 35 Zucs = [ 113

ATOS AS o PARA S A o 3 AES CTURA:
Po = [[210] : Fy=[[A200] : #Pisos = - ve-TEE] |

elosaA =| 0.200
Ach=[ 100 | ; P.P.Col=[ 100 | ; PPNig=[ 100 | ; S/c =7 200 | ; P.P.Alig= [ 350 |kg/m2

Tabiqueria EP : Tipo = SOLIDD | : E Mwo=[15cm] ; H.Muro = — PPTab= Ig,-’rrﬂ

kym  — 600 kg/m
Tabiqueria PAT : Tipo = : EMwo=[15cm|: H.Muo=]000mis |~ PPTab= [ 0 |kg/m2
[ okym  — 250 kg/mi
3.- METRADO DE CARGAS : CARGAMUERTA: WD =[ 980 | ; WLt =[ 300 | ; wLz=[ 200 |
3.1 - CARGA TOTAL (PU ) : Combinacion Asignada = 1.4 (WD) + 1.7 (WL) [
Pesototal de cargas de gravedad que soporta la columna cada piso = 1882.00 Kg/m2
Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del: 1%r Piso al Piso1 = ‘ 1882.00 Kg/m2
Pesototal de cargas de gravedad que soporta la columna, del ultimo Nivel y/o Azotea: Piso2 = ‘ 1250.00 Kg/m2 |
Peso total de cargas de gravedad en todos los Niveles: 02 Pisos =| 3132.00 Kg/m2
4.- DATOS ADICIONALES : Altura del Primer Nivel = | 3.000 mis CORTANTE POR SISMO
Numero de Columnas = | 25 colum Vs = ZUCS x Pe
Distorsion Permisible = Modulo de Elasticidad del Goncreto = 218819.79 Vs =  3523.50 Kg/m2
Modulo de Corte del Concreto = 91247.85 Pe =PUx AreaT

Nota. Para la imagen previa se presenta la determinacion preliminar de los elementos

estructurales de la institucion educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.
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Tabla 14

Resumen de dimensionamiento preliminar de elementos estructurales verticales

Tipo de columna Areatributaria(m2) b(cm) D(cm) bxD usar

C-1 6.5 40 25 1000 40x25
C-2 9.5 40 30 1200 40x30
C-3 14.3 40 35 1400 40x35
C-4 20 40 40 1600 40x40
C-5 6.5 40 25 1000 40x25
C-6 4.5 40 25 1000 40x25

Nota. En la anterior tabla se presenta el resumen de dimensionamiento preliminar de
elementos estructurales verticales de la institucion educativa inicial para su disefio

estructural sismorresistente asistido por computadora.

Se emplearan columnas de 40 X 40 cm2 en toda la estructura, y en
las esquinas de se optard por emplear una columna tipo L de 50 x 50

con un ancho de 25 cm en ambos ejes.

Figura 17

Predimensionamiento de columna L

Nota. En la imagen anterior se muestra el dimensionamiento preliminar de los
componentes estructurales de la institucidon educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.

4.1.3. CONDICIONES DE DISENO DEL SISTEMA DE ALBANILERIA
CONFINADA

Criterios de disefio de resistencia sismica del sistema de

albafileria confinada

e Concreto Armado <---> F’c: 210 kg/cm2 <---> Peso
Especifico: 2,400 kg/m3
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e Acero de Refuerzo <---> F’y: 4,200 kg/cm2 <---> Peso
Especifico: 7,800 kg/m3

e Sistema Estructural X <---> Albafiileria confinada

e Sistema Estructural Y <---> Concreto Armado, Pértico

e Categoria del Edificio <---> Edificaciones Esenciales A - U:
1.5

e Zona Sismica del Proyecto <---> 2 - Z: 0.35g

Criterios de disefio estructural de la cimentacion del sistema

de albafileria confinada

e Condiciones del Suelo <---> Suelos Intermedios S2 — T(p):
0.60seg — S: 1.15

e Capacidad resistente del terreno <---> Q. adm: 3.50 kg/cm2

e Coeficiente de respuesta del Terreno <---> parametro de

soporte: 7.00 kg/cm3

Medidas de los componentes de hormigdn armado del sistema
de albaiiileria confinada

e Columnas regulares, Dimensiones: 0.40X0.40

e Columnas L de ancho 25cm, Medidas: 0.50X0.50

e Vigas Peraltadas <---> Medidas: 0.25X0.40

e Muros de Albafileria Confinada <---> Espesores: 0.15m

e Losas Aligeradas en 1D <---> Altura: 0.20m

Cargas vivas en losas

e CV: aulas<---> 250 kg/m2 — Pasadizos <---> 400 kg/m2
e CV: Techo inclinado <---> 100 kg/m2

Carga muerta en losas

e CM: aulas <---> 100 kg/m2 - Pasadizos <---> 100 kg/m2
e CM: Techo inclinado <---> 100 kg/m2
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Carga muerta en vigas

e CM: Alfeizar V.A. <---> 180 kg/m
4.1.4. MODELAMIENTO EN ETABS

Cuando se hayan definido los criterios de planeacion que
tomaremos en consideracion para la simulacién, inicialmente se requiere
evaluar que nuestro equipo satisfaga con las especificaciones

necesarias para evitar la omision de los datos adquiridos.

Se configuré el programa ETABS vs 19 para llevar a cabo el
modelado.

Figura 18
Simbolo de ETABS

Nota. En la figura previa se muestra el simbolo del programa ETABS de la institucién

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Iniciaremos el software y procederemos a ajustar las unidades de

medida y las cuadriculas con lo que trabajaremos.
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Figura 19

Cuadriculas para el disefio

Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions

(@ Uniform Grid Spacing (@ Simple Story Data

Number of Grd Lines in X Direction Number of Stories
Number of Grid Lines in ¥ Direction Typical Story Height f
Spacing of Grids in X Direction ft Bottom Story Height f
Spacing of Grds in Y Direction [
Specy Grd Labsling Gptionss Gid Labels

O Custom Grid Spacing O Custom Story Data

Speciy Custom Story Data

Add Structural Objects

1 e
=
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with ‘Waffle Slab Two Way or

Perimeter Beams. Ribbed Slab

Nota. Para la imagen anterior se muestra las cuadriculas para el disefio del programa
ETABS de la instituciéon educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente

asistido por computadora.

Ajustaremos las rejillas conforme a nuestro disefio arquitecténico

en las direcciones X-X, Y-Y vy Z-Z.

Figura 20

Modelo tridimensional de la cuadricula

[ Plan View - PRIMERNIVEL - Z= 300 (cm) | > % | [T 3DView | v X

X

OneStory | Global v | Unis...

Nota. En la figura previa se presenta el modelo tridimensional para el modelado del
programa ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.

Estableceremos y ajustaremos los componentes que se utilizaran

en el estudio de la composicién de la edificacion.
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Figura 21

Caracteristicas del concreto-ETABS

A Material Property Data X

General Data

Matenal Name

Material Type

Directional Symmetry Type |sotropic

Material Display Color -

Material Notes Modfy/Show Notes...

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 0.0024 kgf/em?
Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s¥/cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticity, E 252671.33 kaf/em?
Poisson's Ratio, U 0.2

Coeflicient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 105279.72 kgf/em?

Nota. En la figura previa se muestra las caracteristicas del hormigén en el programa
ETABS de la instituciéon educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente
asistido por computadora.

Figura 22

Caracteristicas del acero-ETABS

[3 Material Property Data X
General Data
Material Name [Fv 2200
Material Type Rebar i
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Calor - Change...
Material Notes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume: kaf fem?
Mass per Unit Volume 0.000008 kgf-s3/cm*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E legf fom?®
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/.C

Nota. Para la imagen anterior se muestra las caracteristicas del acero en el programa
ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente
asistido por computadora.
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Figura 23
Acero de refuerzo - ETABS

3 reinforcing Bar Sizes x
Current Bar Set Click Ta:
Bar ID Bar Area (cm2) Bar Diameter (cm) Clear All Bars
1/ 13 127 Sart Bars By ID
5/8" 2 1588 Add Common Bar Set...
4 28 1.505
1 51 254

Nota. Para la imagen anterior se muestra las caracteristicas de las varillas de refuerzo
en el programa ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.

Figura 24
Muro portante-ETABS

E Material Property Data >

General Data
Material Name ALBARILERIA
Material Type Other
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color

Material Notes Modify./Show Notes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 0.0018 kaf /em?

Mass per Unit Volume 0.000002 kaf-s3/cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 32500 kgffem*
Poisson's Ratio, U 0.25

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000099 1.C
Shear Modulus, G 13000 kaf/cm?

Nota. En la figura previa se muestra las caracteristicas de la albafileria en el programa
ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente

asistido por computadora.

Determinaremos los componentes principales que intervendran en
la construccion; placas alivianadas unidimensionales, vigas, pilares y
paredes resistentes. Conforme al célculo preliminar, estas dimensiones
no seran definitivas, dado que podrian ajustarse durante el analisis

estructural.
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Figura 25

Caracteristicas de columna de 40X40-ETABS

KA Frame Section Property Data

General Data
Property Mame canxan
Material FC 210
Motional Size Data
Display Color

Motes Modify./Show Notes

Shape

Section Shape Concrate Rectangular

Section Propety Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth o
Wickth 40

Modify./Show Motional Size...

Change

- 2 -
3

-
- - -

Property Madifiers
Modify/Show Madifiers...
Curmently Default
Reirfarceme it

=m [ Modify-Show Rebar, ]

Nota. Para la figura anterior se muestra las caracteristicas de la columna de 40X40 en

el software ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.

Figura 26

Propiedades de columna de L 50x50 de 25 cm-ETABS

Section Designer
File  Edit View Dmsw

G Fa8eaai ade

Select  Display

Fesdy

x-19509
oK

Nota. Para la figura anterior se muestra las caracteristicas de la columna de L 50x50

de 25 cm en el software ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio

estructural sismorresistente asistido por computadora.

Figura 27
Caracteristicas de viga de 25X40-ETABS

A Frame Section Property Data

General Data
Property Name V25x35
Material FG 210

Notional Size Data

Display Color | | Change-..
Notes Modify/Show Notes
Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 40|
Width 25

Modify/Show Motional Size...

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currertly Defautt
em
Reinforcement

cm
Modify/Show Rebar.

Nota. Para la figura anterior se muestra las caracteristicas de la viga de 25X40 en el

software ETABS de la institucién educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.
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Figura 28

Caracteristicas de losa aligerada de 20cm-ETABS

3 siab Property Data *

General Data
Property Mame Laip-x

Slab Material FC 210 il I
Notional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type ShellThin e
Modifiers {Cumently Default) Modify/Show ..

Display Calor - Change...

Property Motes Modify/Show ..

Property Data
Type Ribbad v
Cwerall Depth 20 cm
Slab Thickness 5 cm
Stem Width at Top 10 cm
Stem Width at Bottom 10 cm
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) 40 cm

Rib Direction is Parallel to Local 1 Aws it

Nota. Para la figura anterior se muestra las caracteristicas de la losa aligerada de 20cm
en el software ETABS de la institucién educativa inicial para su disefio estructural
sismorresistente asistido por computadora.

Figura 29

Caracteristicas de muros portantes de 15cm-ETABS

[3 Wall Property Data *

General Data
Property Name MUROS
Property Type Specihed ~
Wall Material ALBARILERIA hd
Maodeling Type ShellThick w
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Motes Modify/Shaw...

Property Data
Thickness 15 cm

Nota. En la figura previa se muestra las caracteristicas de los muros de albafiileria de
15 cm en el software ETABS de la institucién educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.

Al concretar los componentes constructivos que formaran parte de
nuestra obra, iniciamos la representacion del sistema estructural

conforme al planteamiento espacial del disefio arquitectonico.
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Figura 30

Representacion tridimensional del modelado

3-D View v X

Nota. Para laimagen anterior se muestra la representacion tridimensional del modelado
en el programa ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.
Se dispondran los soportes fijados a la base del terreno.

Figura 31
Restricciones de la estructura

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation abowut X
Translation Y Rotation about Y
Translation £ Rotation abowut Z

Fast Restraints

L A @ |

0K Close Apphy

Nota. Para la imagen anterior se muestra las limitaciones de la estructura en el software
ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente

asistido por computadora.
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4.1.5. ANALISIS SISMORRESISTENTE

En esta etapa llevaremos a cabo la evaluacion sismica, donde se
incorporaran los factores de disefio definidos previamente en el apartado
4.1.3. Especificaremos la curva de respuesta en ETABS, considerando
gue la configuracién estructural en el eje x-x corresponde a una
masoneria confinada, mientras que en el eje y-y se trata de un modelo
basado en marcos estructurales.

Figura 32
Intervalo de respuesta en X-X - ETABS

T RSP E SEECTTT PO P T TE VST 20T

Function Damping Ratio
Function Name E030-DIRX 0.05

Parameters Define Funclion
Seismic Zone Zone 2 “ Period Acceleration

Occupation Category A ~

0375
Soi Type s2 - 01 | |03
0375
Imegularity Facter. la 1 03 0.375
0375
0375

Imeguiar

Convert to User Defined O LogX-Log Y

oK | Cancsl

Nota. En la imagen previa se muestra el intervalo de respuesta en X-X del edificio en
el software ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio estructural
sismorresistente asistido por computadora.
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Figura 33

Intervalo de reaccién en Y-Y - ETABS

T RSP O SpETI T PN PET T T TE E D50 20T

Function Damping Ratio
Function Name E030-DIRY 0.05

Define Function

0.1406
1 0.1406 |
2 0.1406
3 0.1406
4 0.1406
5 0.1406

Imegularity Factor. la 1

Imegulartty Factor. Ip 1

Basic Response Madfieation Factor. RO ]

Convert to User Defined O Log X-Log Y

Function Graph

Nota. Para la imagen anterior se muestra el intervalo de reaccion en Y-Y del edificio en
el programa ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio estructural
sismorresistente asistido por computadora.

Tal como se indic6 en los criterios sismicos, adoptaremos que la
construccion sera un método de albadileria confinada; en consecuencia,
se seleccionaran los valores indispensables para este procedimiento,
para luego elaborar la evaluacion sismica y confirmar los movimientos.
Ademas, se estableceran las fuerzas que influiran en la estructura, con

el propédsito de definir las agrupaciones respectivas que exige el
reglamento E030.

Figura 34
Cargas para la estructura
A Define Load Patterns X
Loads Click To
Seff Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
PP | Mody Load
ee_______________]
cv Reducible Live
cM Super !Jead
VT Roof Live Delete Load
Cacel

Nota. En la figura previa se presenta las fuerzas estructurales conforme al reglamento
E020 y EO030 en el software ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio

estructural sismorresistente asistido por computadora.
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Distribuimos los esfuerzos asignados en cada zona segun
corresponda y en los soportes estructurales, de acuerdo con lo que
sefiala el esquema de ubicaciones y las especificaciones de

planificacion.

Figura 35

Cargas viva y muerta en los entrepisos

[3 siab Information >

Object 1D
Story Label Unique Mame
piso 1 F12 16

Object Data

Geometry Assignments Loads

* Load Pattern: CM
> Unifarm 0.015 kgflem?
*  Load Pattermn: CV

> 0.04 kgfiom?

Nota. En la figura previa se muestra las cargas en area aplicada a la losa de entrepiso
de la estructura en el programa ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio
estructural sismorresistente asistido por computadora.

Figura 36

Carga sometida a las vigas

I3 Beam Information =
Object 1D
Story Label Lnique Name
pisa 1 B2 a0
Ohject Data

Geometry Azzignments Loads Cresign
* |Load Pattern: CM

b | Iniform Force 200 kgfim

Nota. Para la imagen anterior se muestra las cargas lineales aplicada a las vigas de la
edificacién en el software ETABS de la institucién educativa inicial para su disefio
estructural sismorresistente asistido por computadora.
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Especificamos un esfuerzo, denominado carga sismica, que
dependera de los pesos vivos y permanentes ajustados mediante un
coeficiente de reduccion conforme al reglamento técnico E030. Para su
distribucion en la edificacion, utilizaremos la configuracion denominada
MASS SOURSE.

Figura 37

Carga sismica

[ Mass Source Data X

Wass Mutipliers for Load Patterns

Iass Source Name PESO SISNICO Load Patien Wutipler

Add

Mass Source

i 1 Modify
[] Element Self Mass i s
[] Addtional Nass or 02 Delete

Specified Load Patierns
El Adjust Diaphragm Lateral ltass to Move Mass Centroid by: Iass Options

Iclude Lateral lzss
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Nota. En la figura previa se muestra el caso de la carga sismica conforme a la normativa
E030 de la estructura en el programa ETABS de la institucion educativa inicial para su

disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Para llevar a cabo el estudio, generaremos una serie de
configuraciones de solicitaciones conforme al reglamento EO020.
Adicionalmente, disefiaremos un limite envolvente que utilizaremos

esencialmente en el estudio y disefio del armazén estructural.
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Figura 38

Configuraciones de peso

3 Load Combinations X

Combinations Click to:

ENVOL Add New Combo...
UDConS2
UDCon53
UDConS54
UDC::SS Modify,/Show Combao...
UDConS56
UDConS7
UDCon58

Add Copy of Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

DK Cancel

Nota. Para la imagen anterior se muestra las configuraciones de peso segin la
normativa E060 y E020 para la edificaciéon en el programa ETABS de la institucion

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Estableceremos para toda la armazén soportes firmes con un valor

correspondiente a 0.5.

Figura 39
Brazos rigidos-ETABS

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Cifset Along Length

(@ Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor

Frame Self Weight Option
® Auto
(") Weight Based on Full Length

(C) Weight Based on Clear Length

Nota. En la figura previa se presenta la distribucion de las secciones firmes de la
estructura en el programa ETABS de la institucién educativa inicial para su disefio

estructural sismorresistente asistido por computadora.
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Se determinaron los modelos de carga y las diversas tensiones que
influyen sobre el sistema estructural, tales como el movimiento sismico

en los ejes X-Xy Y-Y.

Figura 40
Sismo en X-Xy Y-Y
@ Load Cases =
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Add Copy of Case...
cv Linear Static Modify/Show Case...
Modal Modal - Ritz " Delete Case
CM Linear Static e
CcvT Linear Static - Show Load Case Tree...
SISMODICK Response Spectrum v
SISMODICY Response Spectrum
QK

Nota. En la figura previa se muestra las situaciones de carga sismica en Xy Y de la
estructura en el programa ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio

estructural sismorresistente asistido por computadora.

Finalmente, daremos inicio al andlisis sismorresistente de la
edificacion, para ello se tuvo en cuenta que se realizara reiteradas veces
el analisis hasta optimizar el valor mas aceptable de acuerdo a la

normativa EQ30.

Figura 41

Conclusiones del estudio estructural

-~ ~ X | | 3DVew ®P) feml | =%

X

| Model Diley Tables Repots
5 Mocel

& Project

i Stuctre Layout

i Properes

f Suctura Objects

- Groups

@ Loads

i Named Qutgut bems

& Named Pits

Nota. Para la imagen anterior se muestra las conclusiones del estudio estructural de la
edificacion en el programa ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio

estructural sismorresistente asistido por computadora.
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Cuando se haya evaluado el esquema, es posible pedir al software
gue calcule de manera automatica los intervalos de oscilacion que
influyen en cada punto; para ello, es posible recabar estos valores
mediante cuadros, como se observa en el cuadro subsiguiente, siendo
un total de 6 puntos, ya que se tienen en cuenta 3 puntos por cada piso,

y en nuestro caso, el centro educativo inicial consta de 2 niveles.

Tabla 15
Intervalos de acuerdo a cada nodo de la estructura con muros de albafiileria en el eje
X-X

Periodo
Case Modo
sec

Modal 1 0.282
Modal 2 0.094
Modal 3 0.093
Modal 4 0.085
Modal 5 0.077

Modal 6 0.041

Nota. La tabla previa se presenta los intervalos de acuerdo cada nodo de la edificacién

con muros de albafiileria en el eje X-X de la estructura en el programa ETABS de la

institucion educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por

computadora.

Tabla 16

Intervalos conforme a cada punto de la construccidn sin paredes de mamposteria en

la linea X-X
Case Modo Periodo

sec

Modal 1 0.27
Modal 2 0.249
Modal 3 0.219
Modal 4 0.084
Modal 5 0.082

Modal 6 0.037

Nota. La tabla previa se presenta intervalos segun cada nodo de la estructura sin muros

de albaiiileria en el eje X-X de la estructura en el programa ETABS de la institucién

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.
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De la primera tabla podemos percatarnos que el intervalo principal
se refleja en la direccion Y-Y y el segundo ciclo en la trayectoria X-X, los
cuales influyen en los vértices 3 y 1, respectivamente. Notamos que los
ciclos obtenidos son breves, lo cual es a causa del método de

mamposteria reforzada con el que contamos en la direccion X-X.

Tabla 17
Intervalo primordial de oscilacién de la construccion con paredes de mamposteria en

la direccion X-X

periodo Tx Ty

fundamental 0.093 0.283

Nota. Para la anterior tabla se presenta intervalos segiin cada nodo de la estructura
con paredes de mamposteria en el eje X-X de la estructura en el programa ETABS de
la institucién educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por

computadora.

Tabla 18
Intervalo fundamental de oscilacion de la estructura sin muros de albafiileria en el eje
X-X

periodo Tx Ty
fundamental 0.249 0.27

Nota. La tabla previa se presenta intervalos segin cada nodo de la estructura sin muros
de albafiileria en el eje X-X de la estructura en el programa ETABS de la institucion

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

De las anteriores tablas podemos indicar que este sistema
estructural de albanileria confinada cumple con las normas establecidas
y reduce el periodo en el eje X-X por ende no es necesario cambiar el

tipo de estructuras, no sera necesario afiadir placas.

Tabla 19

Coeficiente de reduccion sismica
RX=3 Sistema albafiileria confinada
RY=8 sistema porticos

Nota. La tabla previa se muestra los coeficientes de reduccién sismica del edificio en
el programa ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.

Al final, verificaremos las irregularidades existentes en la

infraestructura, para lo cual se calculara un temblor de alta intensidad,;
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de modo que el desplazamiento de nuestra construccion no debe

exceder el umbral de 0.005.

Figura 42
Deflexion méxima entre los niveles intermedios en la direccion X-X

Story Respense n
BEs B b /[E
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show

Display Type Max story drifts

Case/Combo SISMODICX

Load Type Load Case
v Display For techo -|

Story Range Al Stories -

Top Story techo Piso 2 1

y Base

v Display Colors

Global X I Be

Global Y B Red
v Legend

Legend Type None

piso 1
B‘Se T T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E-6
Name Drift, Unitless
ENTE (0.000105, Between piso 1 and piso 2)
Max: (0.000248, techo}; Min: (0, Base)

Nota. La tabla anterior se muestra la deflexion maxima entre los niveles intermedios en
la direccion X-X de la edificacién en el programa ETABS de la institucién educativa

inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.
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Figura 43

Deflexibn maxima entre los niveles intermedios en la direcciéon Y-Y

Story Response

B & F- w-

= |
/[ %

~ Name
Name

v Show
Display Type
Case/Combo
Load Type

~ Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

v Display Colors
Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Case/Combo

response is displayed

StaryResp1

Max story drifts
SISMODICY

Load Case
Al Stories

techo

Base

M Bue
B Red

None

The load case orload combination for which the

Maximum Story Drifts

techo [
piso 2 -

piso 1

Base T T T T T T T T T !
0.00 0.10 020 030 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 E-3

Drift, Unitless

(0.000423, Between piso 1 and piso 2)
Mazx: (0.000839, piso 2); Min: (0, Base)

Nota. La tabla anterior se muestra la deflexion maxima entre los niveles intermedios en
la direccién Y-Y de la edificacién en el programa ETABS de la institucién educativa

inicial para su disefio estructural sismorresistente respaldado a través de una PC.

De acuerdo con las representaciones previas, podemos observar
gue el software nos ofrece las inclinaciones correspondientes a cada
planta, de manera que, para lograr establecer el desplazamiento de la
estructura, es necesario calcular el producto entre el parametro de

oscilacion lateral, la maxima pendiente por altura y el indice de mitigacion

tectonica.

Tabla 20

Deflexibn maxima entre los niveles intermedios
Deriva X-X 0.0007
Deriva Y-Y 0.00067

Nota. La tabla previa presenta la deflexion maxima entre los niveles intermedios de la
edificacién en el programa ETABS de la institucién educativa inicial para su disefio

estructural sismorresistente asistido por computadora.
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Observamos que los desplazamientos en cada trayectoria
satisfacen las condiciones, por lo que el examen estructural es
adecuado, y continuamos con la elaboraciéon del disefio de los

componentes estructurales.
4.1.6. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Con el fin de llevar a cabo el proyecto de los componentes
constructivos utilizaremos la directriz ACI 318-14, la cual esta integrada
en las funciones de disefio del software ETABS. Para ello, es necesario
ingresar adecuadamente todos los criterios de disefio para prevenir

fallos 0 excesos en la capacidad de los elementos durante el proceso.

Considerando el estudio llevado a cabo en el apartado previo y
optimizando los elementos para que se adapten a la normativa nacional
de construccion EO30 sobre disefio resistente a sismos, avanzaremos

en la planificacién de cada uno de los componentes constructivos.

Cabe mencionar que para el disefio se optimizo el elemento de la
viga peraltada de 25x40 cm a 25x35cm ya que momento de optimizar se

obtenia los mismos resultados en el anélisis sismorresistente.

Viga 25X35

Figura 44
Viga 25X35-ETABS

256 cm
| |
| |

cm

Nota. Para la imagen anterior se muestra el detalle de la Viga 25X35 de la estructura
en el programa ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.
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Columna 40X40

Figura 45
Columna 40X40-ETABS
& 2 [ ]
3
]
¥ ] -

Nota. Para la imagen anterior se muestra el detalle de la columna 40X40 de la
estructura en el programa ETABS de la institucién educativa inicial para su disefio

estructural sismorresistente asistido por computadora.
Columna L de 25cm de espesor 50X50cm2

Figura 46
Columna L de 25cm de espesor 50X50cm2 -ETABS

Nota. Para laimagen anterior se muestra el detalle de la columna L de 25cm de espesor
50X50cm2 de la edificacion en el programa ETABS de la institucion educativa inicial

para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Una vez establecidos los componentes que seran evaluados para

la planificacion, especificaremos al sistema el estandar que utilizaremos
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para la estructuracion. Como se indicé previamente, aplicaremos el

reglamento ACI 318-14, tal como se muestra en el diagrama.

Figura 47

Prioridad en las normativas de configuracién en ETABS

E Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-14 X
ltem Description
tem Value ;:E:;T::f die;glin: l;t::ed on this
p 01 | Design Code ACI318-14 ~ selected code.
02 |Mutti-Response Case Design Step-by-Step - Al
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Mumber of Interaction Points 1
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Design for B/C Capacty Ratio? Yes
07 |Seismic Design Category D
08 |Design System Omegal 2
09 | Design System Rho 1
10 | Design System Sds 0.5
11 | Consider ICC-ES ESR-2107 No
12 | Phi (Tension Controlled) 0.9
13 | Phi {Compression Cortrolled Tied) 0.65
14 | Phi (Compression Controlled Spiral) 0.75
15 | Phi {Shear and/or Torsion) 0.75
16 | Phi (Shear Seismic) 0e
17 | Phi {(Joint Shear) 0.85 Explanation of Color Coding for Values
18 |User Defined Alowable PT Stresses? Mo Blue: Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values Black: Hota Defaut Value
Al ttems Selected tems Al tems Selected tems Red:  Value that has changed during
the current session
0K Cancel

Nota. En la imagen anterior se muestra prioridad en las normativas de configuracién de
la estructura en el programa ETABS de la institucion educativa inicial para su disefio
estructural sismorresistente asistido por computadora.

En la figura previa podemos establecer otras caracteristicas, como
Phi, para el proyecto tanto de presion como de traccion, sin embargo,
preservaremos estos factores ya que asignan magnitudes
predeterminadas por la directriz. Estableceremos la mezcla de cargas
con la cual queremos que el programa nos entregue las soluciones del
area de armadura; en este contexto, emplearemos la combinacion

extrema.
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Figura 48

Conjuntos de analisis ETABS

E Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design x
Strength

Choose Combinations

List of Combinations Design Combinations

DSibS1 ENVOL
Dsbs2
DSIbS3
DSlbS4
D355
DSIbS6 »
DSbs7
DsibSa ©
UDConS1
UDConS2
UDCon33
UDConS4
UDCon33
UDConS6

Cancel

Nota. En la imagen previa se muestra los conjuntos de andlisis de los componentes de
hormigén reforzado en el software ETABS de la institucién educativa inicial para su

disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Por dltimo, una vez ajustados los criterios para la planificacion,
continuamos especificando al sistema que nos proporcione la

informacion sobre la magnitud en cada componente.

Figura 49
Alternativa de proyecto-ETABS

IMT O =E -—

- X

Nota. Para la imagen anterior se muestra el recurso de proyecto de los componentes

de hormigén reforzado en el software ETABS de la institucion educativa inicial para su

disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Hacemos clic en cada alternativa para obtener la cantidad minima

de acero para cada parte.
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Figura 50

Respuestas del acero para vigas-columnas

@ 85 Utimate 19.0- colgionicil - 8 X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help R4

CVH2c /@ »QQAAAR F« sariisk I & SY@-#-nvakhidsttls I-O-T-0-=LC-—-

- Model Explorer v X [ 3-DView Longitudinal Reinforcing (ACI 316-14) v X
—| Modsl Dislay Tables Repots
= Model

- Named Output kems
- Named Plots

3D View

Nota. Para la imagen anterior se muestra Los informes obtenidos del comportamiento
del acero estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucion

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Acero para la viga de 25x35

Al analizar las respuestas proporcionadas por el programa,
observamos que se ajustan a las normativas ACI 318-14. Ademas,
registr6 una variacion en la cantidad de acero entre las diferentes
direcciones de la infraestructura, que para no sobredimensionar la
estructura analizaremos en 3 ejes para obtener la cuantia necesaria para
la edificacion.
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Acero en laviga de 25x35 para el eje B-B

Figura 51
Acero en la viga de 25x35 eje B-B
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Nota. Para la imagen anterior se muestra Los informes obtenidos del comportamiento
del acero estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucién

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Como notamos en el grafico, al analizar cada seccién del eje B-B,
encontramos distintas cantidades de acero, por lo que seleccionaremos
el escenario mas negativo y estimaremos la cantidad de barras

necesarias para esa seccion.

Para el primer nivel se observa resultados mayores a 8 cm2 y para

la viga del techo se observa un resultado uniforme de 5.02 cm2

Determinaremos la cantidad de barras para la viga del primer piso,
ya que se precisaran 8.41 cm? de acero para el refuerzo tanto inferior
como superior. Con esta informacion, continuamos con el calculo de la

cuantia y dimensiones de las varillas de acero corrugado:

CUANTIA DE ACERO

PVARILLASS A REA DE LA VARILLA

Realizaremos el trabajo con un material metalico de 5/8” que

presenta una superficie de 1.98 cmz2.

8.41 cm2
#VARILLAS=———=4.247«<>605/8
1.98 cm2
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Notamos que en toda el area de la viga de 25X35 presenté una
seccion transversal de acero de 8.41 cm?. Por lo tanto, requerira 6 barras
de acero de 5/8”, de acuerdo con lo que se indica en el subsiguiente

diagrama.

Figura 52
Viga de 25x35 eje B-B primer nivel

R

Nota. Para la imagen anterior se muestra Los informes obtenidos del comportamiento
del acero estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucion

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Del mismo modo determinaremos la cantidad de barras de acero
para la viga del primer nivel, precisando que seran necesarios 5.02 cm?
de acero tanto para el refuerzo a tracciébn como a compresion. Con estos
datos, avanzamos en la estimacion de la cuantia y las dimensiones de

las varillas de acero corrugado:

CUANTIA DE ACERO
AREA DE LA VARILLA

#VARILLAS=

Realizaremos con un fierro de 5/8” que presentd una seccion

equivalente a 1.98 cm2.cm2

5.02 cm2
#VARILLAS=——=2.53«>>4(5/8
1.98 cm2

Se observa que en toda el area de la viga de 25x35 se presenta
una fraccion transversal de 5.02 cmz2. Por lo tanto, requerira 4 barras de

fierro de 5/8” como se indica en la figura subsiguiente.
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Figura 53
Viga de 25x35 eje B-B techo
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Nota. Para la imagen anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento
del acero estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucion

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.
Acero para la viga de 25x35 para el eje A-A

Figura 54

Varillas de acero para la viga de 25x35 eje A-A
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Nota. Para la imagen anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento
del acero estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucién

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Como podemos observar en el grafico, notamos que en cada
seccion del eje A-A se obtienen diferentes magnitudes de acero. Por ello,
seleccionaremos el escenario mas adverso y estimaremos la cantidad

de barras necesarias para ese segmento.
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Para el primer nivel se observa resultados mayores a 5 cm2 y para

la viga del techo se observa un resultado uniforme de 5.02 cm2

Determinaremos la cantidad de barras para la viga estructural del
primer piso, requiriendo 5.77 cm? de material metalico para el refuerzo
de traccion y compresion. Con estos valores, avanzamos para estimar el

namero y las dimensiones de las barras de acero corrugado:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS= AREA DE LA VARILLA

Realizaremos el trabajo con un material metalico de 5/8” que
presenta una superficie de 1.98 cm=.
5.77 cm2

Notamos que en toda el area de la viga de 25x35 se presenta una
seccion transversal de 5.77 cmz2. Por lo tanto, requerird 4 barras de fierro

de 5/8”, de acuerdo con lo que se especifica en la figura subsiguiente.

Figura 55
Viga de 25x35 eje A-A primer nivel

)%
‘] ‘

Nota. Para la figura anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento del
acero estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucion educativa

inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Igualmente, determinaremos la cantidad de barras para la viga
estructural del primer piso, requiriendo 5.02 cm? de material metalico

para el refuerzo de compresion y traccidbn. Con esta informacion,
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avanzamos en el calculo del nimero y las dimensiones de las barras de

fierro de refuerzo corrugado:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS= AREA DE LA VARILLA

Realizaremos el trabajo con un material metalico de 5/8” que
presenta una superficie de 1.98 cm2.
5.02 cm2

#VARILLAS= m =2.53«>405/8

Notamos que en la parte de la viga de 25x35, la seccion transversal
posee un area de 5.02 cm?. Por lo tanto, requerira 4 barras de 5/8” como

se especifica en la subsiguiente imagen.

Figura 56
Viga de 25x35 eje A-A techo

v
‘] 4

Nota. Para la imagen anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento
del fierro estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucién

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.
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Acero paralaviga de 25x35 para el eje 1-1

Figura 57

Varillas de acero para la viga de 25x35 eje 1-1
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Nota. Para la imagen anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento
del fierro estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucion

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Como podemos ver en el grafico, en cada seccién del eje 1-1 se
obtienen cantidades similares de acero, por lo que seleccionaremos uno
de los escenarios y determinaremos la cantidad de barras necesarias

para esa seccion.

Para el primer nivel se observa un resultado uniforme de 5.02 cm2

y para la viga del techo se observa un resultado uniforme de 5.02 cm2

Determinaremos la cantidad de barras para la viga del primer piso,
para lo cual requerimos 5.02 cm2 de aleacion metélica para los refuerzos
negativos y positivos. Con esta informacién, avanzamos en la estimacion
de la cuantia y las dimensiones del acero:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS=  REA DE LA VARILLA
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Realizaremos la labor con un material metalico de 5/8” que

presenta una superficie de 1.98 cmz.

5.02 cm2
#VARILLAS=——=2.53«>>405/8
1.98 cm2

Notamos que en la parte de la viga de 25x35 se presenta un area
de refuerzo de 5.02 cm?2. Por lo tanto, requerird 4 barras de fierro de 5/8”

como se especifica en la subsiguiente figura.

Figura 58
Viga de 25x35 eje A-A primer nivel
ya /
4 /1
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AS

Nota. Para la imagen anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento
del fierro estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucién

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

De manera similar, estimaremos la cantidad de barras para la viga
del primer piso, requiriendo 5.02 cm? de material metalico para el
refuerzo en traccién y compresion. Con esta informacion, seguimos

adelante para determinar la cantidad y dimensiones de la

CUANTIA DE ACERO
AREA DE LA VARILLA

#VARILLAS=

Realizaremos la labor con un material metalico de 5/8” que

presenta una superficie de 1.98 cm=.

5.02 cm2
#VARILLAS= ——=2.53«>405/8
1.98 cm2
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notamos que en la parte de la vigueta de 25X35 se present6é un
area de 5.02 cm?. Por lo tanto, se requeriran 4 barras de hierro de 5/8”

como se especifica en la figura subsiguiente.

Figura 59
Viga de 25x35 eje A-A techo
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Nota. Para la imagen anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento
del hierro estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucién

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.
Acero paralaviga de 25x35 para el eje 2-2

Figura 60

Varillas de acero para la viga de 25x35 eje 2-2
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Nota. Para la imagen anterior se muestra Los informes obtenidos del comportamiento

del hierro estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucién

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.
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Como podemos observar en el grafico, notamos que en cada
seccion del eje 2-2 logramos distintas magnitudes de acero. Por ello,
seleccionaremos la situacion mas adversa y estimaremos la cantidad

total de barras para esa parte.

Para el primer nivel se observa resultados mayores a 8 cm2 y para

la viga del techo se observa un resultado uniforme de 5.02 cm2.

Determinaremos la cantidad de barras necesarias para la viga
estructural del primer nivel, con un total de 8.54 cm? de acero para el
refuerzo estructural tanto en traccibn como en presion. Con esta
informacion, pasamos a calcular el numero y las dimensiones de las

barras de hierro:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS= AREA DE LA VARILLA

Realizaremos la labor con un material metalico de 5/8” que

presenta una superficie de 1.98 cm2.

8.54 cm2
#VARILLAS= ——=4.311«K>>605/8
1.98 cm2

Notamos que en la viga de 25X35 se presenta un area de 8.54 cm?2,
Por lo tanto, se requeriran 6 barras de hierro de 5/8", como se especifica

en el subsiguiente diagrama.

Figura 61
Viga de 25x35 eje 2-2 primer nivel
lr lr
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Nota. Para la imagen anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento
del hierro estructural para vigas y pilares en el programa ETABS. de la institucion

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.
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De manera similar, estimaremos la cantidad de barras para la viga
del primer piso, requiriendo 5.02 cm? de material metalico para el
refuerzo en traccion y compresion. Con esta informacion, seguimos

adelante para determinar la cantidad y dimensiones de la

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS= S EA DE LA VARILLA

Realizaremos la labor con un material metélico de 5/8” que
presenta una superficie de 1.98 cm2.
5.02 cm2

#VARILLAS= m =2.53«>4(5/8

Notamos que en la fraccién de la viga de 25X35, la cantidad de
acero es de 5.02 cm2. Por lo tanto, se requeriran 4 barras de hierro de
5/8”, de la manera que se especifica en la figura subsiguiente.

Figura 62
Viga de 25x35 eje B-B techo
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‘] “
AS
AS

Nota. Para la imagen anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento
del hierro estructural para vigas y pilares en el software ETABS. de la institucién

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.
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Acero para Columna 40x40

Figura 63
Varillas de acero para Columna 40X40
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Nota. Para la imagen anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento
del acero estructural para vigas y pilares en el software ETABS. de la institucién
educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

De manera similar a como se determiné la cantidad de barras para
la viga, en esta situacion, estimaremos el total de barras necesarias para
la columna de 40x40, para lo cual precisaremos 16 cm? de acero de
refuerzo longitudinal. Con estos detalles, procedemos a determinar la

cantidad y las medidas de las barras de metal estriado.

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS= AREA DE LA VARILLA

Realizaremos el trabajo con un material metalico de 5/8” que

presenta una superficie de 1.98 cmz.

16 cm2
#VARILLAS=——=8.08«>>805/8
1.98 cm2
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Por lo tanto, requeriremos 8 barras de 5/8” para la columna de 60

x 60; la disposicion del refuerzo es la subsiguiente:

Figura 64
Columna 40X40

0.40
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Nota. Para la imagen anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento
del hierro estructural para vigas y pilares en el software ETABS. de la institucién

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Acero para Columna L 50x50

Figura 65
Acero para Columna L 50X50
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Nota. Para la imagen anterior se presenta los informes obtenidos del comportamiento
del hierro estructural para vigas y pilares en el software ETABS. de la institucién

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.
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De manera similar a como se determiné la cantidad de barras para
la viga estructural, en esta ocasion determinaremos el nimero de barras
para el pilar L de 50X50, requiriendo 18.75 cm? de acero
longitudinalmente dispuesto. Con estos datos, continuamos con el

célculo del nimero y las dimensiones de las barras de hierro de refuerzo.

CUANTIA DE ACERO
AREA DE LA VARILLA

#VARILLAS=

Realizaremos el trabajo con un material metalico de 5/8” que

presenta una superficie de 1.98 cm2.

18.75 cm2
#VARILLAS=——=9.47«<>1205/8
1.98 cm2

Por lo tanto, se precisaran 12 barras de 5/8” para la columna L de

50 x 50, siendo la disposicion del refuerzo metalico la siguiente:

Figura 66
Columna 50X50
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Nota. Para la imagen anterior se muestra los informes obtenidos del comportamiento
del hierro estructural para vigas y pilares en el software ETABS. de la institucion

educativa inicial para su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Losa aligerada en una direccion (X-X):

Para ara la losa liviana, transferimos las cargas designadas al
primer nivel al programa SAFE, al cual le asignamos rejillas para que el
sistema computacional pueda estimar el acero requerido por cada

vigueta.
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Figura 67

Disposicion de barras de acero para losa-SAFE
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Nota. En la imagen anterior se muestra la disposicion de las varillas de acero para losa
en el software SAFE de la institucion educativa inicial para su disefio estructural
sismorresistente asistido por computadora.

Solicitamos al sistema que realice un estudio con barras de acero
de 2" cada 40 cm y observamos que estas se ajustan al criterio que le
proporcionamos.

Figura 68

Varillas de acero requerido para losa - SAFE
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Nota. Para la imagen previa se muestra el acero necesario para losa aligerada en el
software SAFE de la LE inicial para su andlisis sismorresistente asistido por
computadora.
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Figura 69

Deformacion de la losa aligerada-SAFE
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Nota. Para la imagen anterior se muestra la deformacion de la losa aligerada en el
programa SAFE de la L.E inicial para su andlisis sismorresistente asistido por

computadora.
Zapatas:

Para la planificacion de las fundaciones partimos del mismo
enfoque que la losa liviana, con la diferencia de que, en esta situacion
transferimos las fuerzas ejercidas en los apoyos del armazon, de forma
gue, con estas tensiones distribuidas en dichos lugares, determinaremos
las proporciones de la fundacion, considerando la resistencia permitida
del suelo, que en esta situacion tiene de una resistencia soportable de
3.5 kg/cm? y un indice de compresion de 7 kg/cms3. Con estos datos,
avanzamos a proyectar los cimientos en el programa SAFE, el cual se
mostro reiteradamente, verificando la validacion del corte y de la tension

del terreno, asegurando que no sobrepase la capacidad admisible.
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Figura 70
Esfuerzo del terreno sobre el cimiento corrido-SAFE
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Nota. Sobre el grafico anterior se muestra esfuerzo del terreno sobre el cimiento corrido
en el software SAFE de la instituciéon educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.

Informamos al programa que ejecute un examen para el refuerzo
longitudinal de 5/8” cada 20 cm en ambos ejes y verificamos que estos

satisfacen los estandares definidos.

Figura 71
Asignacion de varillas de acero en el cimiento corrido-SAFE
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Nota. Sobre el gréfico anterior se muestra la asignacion de varillas de acero en el
cimiento corrido en el software SAFE de la institucién educativa inicial para su disefio

estructural sismorresistente asistido por computadora.

100



4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La hipotesis general planteada en la actual tesis, fue corroborada de
manera exitosa mediante la utilizacion de los softwares ETABS y SAFE. Estos
programas no solo lograron reducir considerablemente el periodo de estudio
y planificacion estructural no solo optimizé el enfoque convencional, sino que
también perfecciond la técnica tradicional, apoyandose en la norma ACI 318-
14. En contraste con el método manual, donde el andlisis tomaba 12 horas y
el disefio 24 horas, el uso de ETABS redujo esos tiempos a 7 horas y 6 horas
respectivamente, acortando el tiempo del analisis en un 41.67% y el del disefio
en un 75%. Esta optimizacién no solo disminuyoé los tiempos de trabajo, sino
que también aportd mayor precision y eficiencia en la determinacion de las
cantidades minimas de acero para vigas, columnas, losas aligeradas y
cimentaciones, lo que fue validado mediante hojas Excel. Ademas, el estudio
sismorresistente de acuerdo la normativa E030 mostré que el uso del sistema
de albafileria confinada en la estructura redujo el periodo de vibracion,
cumpliendo con los estdndares establecidos y evitando la necesidad de
rigidizar la estructura. En resumen, la correlacion entre la hipétesis y los
resultados confirma que el empleo de herramientas computacionales mejora
tanto el proceso como los resultados en comparacion con los métodos

tradicionales.

Tabla 21

Intervalo principal de oscilacién de la edificacion con muros de albafileria

Intervalo principal TX Ty
0.093 0.283

Nota. La tabla previa presenta el lapso principal de oscilacion de la edificacién con paredes
de mamposteria de la escuela inicial. educativa inicial para su disefio estructural

sismorresistente asistido por computadora.

Tabla 22

Intervalo principal de oscilacion de la estructura sin muros de albafiileria

Intervalo principal TX Ty
0.249 0.27

Nota. La tabla previa presenta el lapso principal de oscilacion de la edificacion con paredes
de mamposteria de la escuela inicial. para su disefio estructural sismorresistente asistido por
computadora.
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De las anteriores tablas podemos indicar que este sistema estructural de
albaniileria confinada cumple con las normas establecidas y reduce el periodo
en el eje X-X por ende no es necesario cambiar el tipo de estructuras, no sera
necesario rigidizar la estructura. Igualmente, se revisé el desplazamiento

mayor de la infraestructura.

Tabla 23

Desplazamiento lateral maximo de la planta
Deriva X-X 0.0007
Deriva Y-Y 0.00067

Nota. La tabla previa presenta la deriva maxima de piso de la institucion educativa inicial para

su disefio estructural sismorresistente asistido por computadora.

Observamos que las desviaciones en cada direccion son satisfactorias,
por lo que el analisis es adecuado utilizando el software ETABS. La cuarta
fase consiste en realizar el estudio estructural de cada componente para
proceder con el disefio, para lo cual se utilizd el programa ETABS, la cual

ejecuto el proyecto estructural de acuerdo al estandar ACI 318-14.

Con base en los hallazgos proporcionados por este estandar, se efectué
la concepcidén de cada componente y la superficie del material requerido. En
esta etapa podemos llegar a la conclusion que emplear el software ETABS
nos ayuda a mejorar el andlisis sismorresistente ya que optimiza el tiempo
empleando, y reduce los errores en los calculos matematicos, lo cual podemos

resumir en la siguiente tabla, con datos comparados en las encuestas:

Tabla 24
Tiempos de andlisis y disefio
Tiempo
Sin ETABS  Analisis Disefio
12 h 24 h
Con ETABS Andlisis Disefio
7h 6h

Nota. La tabla previa se muestra la comparacién entre usar un programa asistido por
computadora en este caso el ETABS y la manera tradicional empleando hojas Excel o de
manera manual en el analisis de la I.E inicial para su analisis estructural sismorresistente

asistido por computadora.
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Esto se comprobé satisfactoriamente, debido a que la utilizacién de un
programa avanzado como ETABS y SAFE en la planificacion disminuye
duracion de evaluacién sismica y estructural, ademas de optimizar la técnica
tradicional de desarrollo. Esto se debe a que dicho software aplica el estandar
ACI 318-14, donde se observo que al emplear el programa ETABS reduce el
tiempo del andlisis de 12 horas a 7 horas acortando el tiempo en 41.67% y
reduce el tiempo de disefo lo reduce de 24 horas a 6 horas acortando el
tiempo en 75.00%.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

Huaranga (2019) en su tesis: “Disefo estructural en concreto armado del
colegio inicial N° 935 de Acos” y el actual trabajo de investigacion; Se
observan similitudes en cuanto a la metodologia aplicada y los resultados
obtenidos. Huaranga utilizé hojas de calculo Excel y luego contrasté sus
resultados con el software SAP2000, encontrando una variacion del 5% en
momentos flectores, fuerzas cortantes y axiales, siguiendo la norma E030, lo
que valido la precision de ambos métodos. De manera similar, la segunda
tesis empleo los softwares ETABS y SAFE, que permitieron no solo reducir el
tiempo de analisis de 12 a 7 horas (41.67%) y el de disefio de 24 a 6 horas
(75%), sino también mejorar la exactitud y eficiencia del proceso tradicional.
Ambas tesis evidencian que el uso de herramientas computacionales como
SAP2000, ETABS y SAFE optimizan el disefio sismorresistente en términos
de tiempo y precision, cumpliendo con las normativas de disefio estructural,

lo que permite su uso confiable en el &mbito académico y profesional.

Sanchez (2020) en su tesis: “Disefio estructural de aulas y laboratorios
del Colegio Militar Gran Mariscal Ramon Castilla — Huanchaco — Trujillo — La
Libertad”, en donde se realizé el modelamiento estructura de las aulas de una
institucion empleando el software SAP2000 en donde se realizé el analisis y
disefio sismico siguiendo la norma E060 y E030, el tesista obtuvo resultados
optimos ya que el emplear este software redujo la cantidad de horas
empleadas. Se determin6 que la aplicacion de SAP2000 redujo la duracion
del andlisis sismico del proyecto, alcanzando un tiempo promedio de 24 horas
en reposo y 18,42 horas con el programa, lo que representa una disminucion
del 23,25%. Asimismo, se verificd que la utilizacién de SAP2000 disminuyod el
tiempo invertido en el disefio estructural del proyecto, logrando un promedio
de 89,44 horas sin el programa y solo 20,05 horas con su uso, una reduccion

del 81,33%. Ademas, se observo que la utilizacion de SAP2000 comprimio el
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tiempo necesario para la creacion del plano constructivo del proyecto,
obteniendo un tiempo promedio de 115,21 horas sin €l y solo 37,22 horas con

el programa, lo que equivale a una disminucién del 87,07%.

Segun los resultados en la presente tesis se puede concluir que empezar
el software ETABS mejora la calidad de analisis sismorresistente segun el
reglamento nacional de edificaciones, ademas también reduce el tiempo
realizado para el andlisis, a diferencia del software SAP2000 el software
ETABS es un software mas completo referente a estructuras de concreto
armado ya que brinda resultados y graficas mas dinAmicas que el software
SAP2000, afadido a ello también se verificO que el analisis estructural
conforme a la normativa E060 y la norma ACI 318-19 en el software ETABS
reduce en gran cantidad el tiempo empleado para este proceso del disefio de
un colegio inicial, dado que la aplicaciébn de un programa avanzado como
ETABS y SAFE en el proyecto no solo disminuye el lapso de evaluacion
sismica y planificacion de la estructura. Ademas, potencia el procedimiento
convencional de disefio, dado que este programa implementa la regulacion
ACI 318-14, permitiendo comprobar que, al utilizar ETABS reduce el tiempo
del andlisis de 12 horas a 7 horas acortando el tiempo en 41.67% y reduce el
tiempo de disefio lo reduce de 24 horas a 6 horas acortando el tiempo en
75.00%.
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CONCLUSIONES

Se concluye que realizar el disefio estructural sismorresistente asistido
por computadora de un centro educativo empleando el software ETABS y
SAFE mejora considerablemente la metodologia del disefio tradicional ya
gue reduce el tiempo de disefio lo reduce de 24 horas a 6 horas acortando
el tiempo en 75.00%

El disefio estructural sismorresistente asistido por computadora y el
disefio tradicional. En primer lugar, se registra el tiempo invertido en el
analisis estructural utilizando el método tradicional, que en este caso es
de 12 horas. Luego, se realiza el mismo analisis empleando un software
especializado, donde el tiempo necesario se reduce a 7 horas.
Posteriormente, se calcula la reduccién en el tiempo mediante la férmula
de porcentaje de disminucion, restando el tiempo asistido del tradicional,
dividiendo esta diferencia por el tiempo original (12 horas) y multiplicando
por 100. El resultado de esta operacién es una reduccion de 41.67%, lo
gue demuestra que el modelamiento asistido por computadora optimiza

significativamente la eficiencia del proceso.

Se concluye desplazamientos obtenidos del disefio estructural
sismorresistente asistido por computadora de un centro educativo

cumplen con los parametros de la normativa EO30 de analisis antisismico

Se establece que utilizar el método de albafiileria estructural disminuye la
superficie de acero de la viga 25x35cm2 de 6 varillas de 5/8” a 4 varillas
de 5/8” en los ejes A-A, C-C, E-Ey G-G.

106



RECOMENDACIONES

Se sugiere para futuras investigaciones hacer un estudio a detalle de la
productividad (costo y tiempo) de este sistema industrializado, con el
propdsito de mostrar que es un sistema es confiable de inversion que

puede tener mas grande demanda a futuro en nuestra regién.

Se recomienda emplear los parametros de predisefio analizados en este
estudio para obtener las dimensiones precisas de los componentes
arquitecténicos fundamentales que proporcionen resultados 6ptimos para

las obras planificadas en la ciudad de Huanuco.

Proveer la maxima resistencia lateral posible en ambas direcciones del
centro educativo, especialmente en el eje Y-Y, Con el fin de minimizar los
movimientos laterales maximos entre los pisos, asegurando que estos no
se acerquen a los pardmetros maximos definidos por el reglamento E.030.
Ademas, segun lo permitido, se debieron situar los elementos de
infraestructura de manera simétrica para evitar que la construccion
presente irregularidades significativas tanto en el plano como en la

elevacion.

Tener en cuenta las especificaciones que define el apartado 21 de la
Regla E.060 para elaborar un proyecto basado en el propésito de los
elementos estructurales fundamentales del inmueble, de modo que se

prevenga la ocurrencia de dafios delicados en los mismos.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE ASISTIDO POR COMPUTADORA DE UN CENTRO EDUCATIVO INICIAL, AMARILIS-2023

Formulacién del problema Objetivos Hipodtesis Variables Metodologia Poblacién y muestra
Problema general: Objetivo General Hipdtesis General Variable Enfoque Poblacion
¢,COomo se realizaria el disefio  Elaborar el disefio Hi: El disefio dependiente: Sera Mi poblacion sera
estructural asistido por sismorresistente asistido por estructural Optimizar los cuantitativo todos los centros
computadora para optimizar computadora para optimizar los sismorresistente elementos porque se educativos de nivel
los elementos estructurales de  elementos estructurales de un asistido por estructurales recolecto inicial ubicados en el
un centro educativo, Amarilis -  centro educativo, Amarilis - computadora permite Variable datos de distrito de Amarilis
Huénuco -20237? Huénuco -2023. optimizar los independiente:  distintas Muestra
Problema especifico: Objetivos especificos elementos Disefio fuentes La muestra de
* s Cudles seran los *Evaluar los desplazamientos estructurales de un estructural Alcance o estudio esta
desplazamientos obtenidos del  obtenidos del disefio estructural centro educativo, sismorresistente  nivel representada por un
disefio estructural sismorresistente asistido por Amarilis - Huanuco - El alcance o centro educativo de
sismorresistente asistido por computadora para optimizar los 2023. nivel del nivel inicial con un
computadora de un centro elementos estructurales de un HO: El disefio proyecto es area de 437.5 m2
educativo, Amarilis - Huanuco  centro educativo, Amarilis - estructural correlacional.  ubicado en la Av.

-20237?
* ¢ Como se realizaria el

modelamiento y andlisis de la

Huanuco -2023.
*Realizar el modelamiento y

analisis de la estructura para el

sismorresistente
asistido por

computadora no

Disefio
Sera no

experimental.

Santa Zefora del
distrito de Amarrilis,

provincia 'y
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estructura para el disefio
estructural sismorresistente
asistido por computadora para
optimizar los elementos
estructurales de un centro
educativo, Amarilis - Huanuco
-20237?

+ ¢, Como se determinaria las
dimensiones de los elementos
estructurales del disefio
estructural sismorresistente
asistido por computadora para
optimizar los elementos
estructurales de un centro
educativo, Amarilis - Huanuco
-2023?

disefio estructural
sismorresistente asistido por
computadora para optimizar los
elementos estructurales de un
centro educativo, Amarilis -
Huénuco -2023.

*Proponer dimensiones de los
elementos estructurales del
disefio estructural
sismorresistente asistido por
computadora para optimizar los
elementos estructurales de un
centro educativo, Amarilis -
Huénuco -2023.

permite optimizar los
elementos
estructurales de un
centro educativo,
Amarilis - Huanuco -
2023.

departamento de

Huanuco.
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ANEXO 2
MAPA DE LOCALIZACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
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ANEXO 3
PLANOS ARQUITECTONICO
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ANEXO 4
PLANO ESTRUCTURAL DEL PROYECTO

Detalle de primer nivel
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Detalle del techo
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Detalle de los porticos X-Xy Y-Y
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Detalle de la cimentacion
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Realizando el reconocimiento del terreno en estudio
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Realizando el reconocimiento del terreno en estudio
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Realizando el levantamiento topografico
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Realizando el levantamiento topografico
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