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INTRODUCCION

Es de conocimiento general que las Edificaciones Educativas en nuestro pais
tienen una gran importancia no solo porque se trata de Edificaciones pilares
para el desarrollo intelectual , sino porque ademas albergan a una gran
cantidad de alumnos, profesores y personal administrativo, es decir material
humano muy valioso que deberian desempefiar sus funciones en un lugar
apropiado y sobretodo seguro, por o que se hace imprescindible que las
personas involucradas en la construccion de este tipo de Edificaciones tomen
todas las providencias del caso para asegurar que estas construcciones tengan
un comportamiento estructural adecuado frente a acciones sismicas, principal
problema que afrontamos los involucrados en la Ingenieria Estructural debido a

la ubicacion geografica desfavorable en la que se encuentra nuestro pais.

Para ello el presente trabajo toma como base la Norma Técnica de Edificacion
E.030 de Disefio Sismorresistente que fue actualizada y aprobada por
Resolucion Ministerial N° 079-2003-VIVIENDA el 02 de Abril del 2003, asi

como la Norma E.070 de Albanileria y la Norma E.020 de Cargas vigentes.

Tratando de enfocar la forma de encontrar la solucidn mas apropiada para
lograr un comportamiento estructural adecuado de las edificaciones educativas
(consideradas estas edificaciones esenciales ya que a parte de su funcion
primordial con la educacidn, estas construcciones tienen que ser disefiadas de
tal forma que puedan servir de refugio y lugar de concentracion de los
pobladores alrededor después de un desastre) y sabiendo que muchas de
estas ya han colapsado y muchisimas estan en un estado deplorable es que se
plantea el siguiente trabajo a fin de aportar algunas ideas con la finalidad de

corregir los posibles defectos que esta clase de edificaciones pudieran



presentar y prevenir algun tipo de falla en la futura construccion de esta clase
de edificaciones para lograr que estas cumplan con los requisitos minimos que

exige la Norma de Disefio Sismorresistente E.030.

Por lo tanto, el presente informe tiene como objetivo principal el Analisis
Estructural de 5 Médulos del denominado Sistema 780 (Médulo de 2 Aulas-2
Pisos, Médulo 3 Aulas-2 Pisos, Modulo 4 Aulas-2 Pisos, Mdédulo 2 Aulas-3
Pisos y Madulo 3 Aulas-3 Pisos) usados por el INFES, entidad del Gobierno
que tiene como funcidon primordial todo lo concerniente a Infraestructura

Educativa y de Salud, para la construcciéon de Centros Educativos en el Pais.

Estos mddulos son modelados matematicamente con la ayuda del programa de
computo ETABS para las 3 zonas sismicas existentes y los 3 tipos de suelos
que indica la norma, verificando que los principales parametros del analisis
(desplazamientos y esfuerzos de corte en muros) cumplan con la Norma de
Disefo Sismorresistente E030-2003 y la Norma de Albafileria E.070.

En el Capitulo 1 se da a conocer una descripcion general de lo que viene a ser
el Sistema 780 en sus diferentes Modulos, mostrando detalladamente sus
caracteristicas estructurales (materiales, sistemas estructurales, tipos de
cimentacion, etc) para asi estar familiarizado con este Sistema, usado ya por el
INFES en numerosas oportunidades, y asi tener una idea mas clara de que

parametros necesitamos para el respectivo modelamiento.

En el Capitulo 2 se vera exclusivamente todo lo concemiente al Modelamiento
de los diferentes Médulos del Sistema 780 en el programa ETABS, el cual nos
permite realizar un analisis dinamico de una forma practica y rapida, asi como
obtener resultados precisos en un corto tiempo; se mostrara en forma resumida
los principales parametros que el programa requiere para modelar los
diferentes Médulos.

En el Capitulo 3 se mostrara todo lo concemiente a los resultados obtenidos

del analisis; asimismo se verificaran que los principales parametros tales como



Distorsiones Angulares, Esfuerzos de Corte en Muros y Verificacion de

Cortantes Dinamicos vs. Cortantes Estaticos cumplan con las Normas vigentes.

En el Capitulo 4 |, en base a los resultados presentados en el capitulo anterior,
se plantean nuevas propuestas para los médulos que presentan problemas

para asi obtener un mejor comportamiento estructural de dichos modulos.

En el Capitulo 5 se dara a conocer las principales conclusiones vy

recomendaciones que se han encontrado en este trabajo.



CAPITULO | DESCRIPCION DEL SISTEMA 780
PARA CENTROS EDUCATIVOS

El Sistema 780 es un sistema que ha sido muy usado por el INFES en la
edificacion de Centros Educativos en el pais, teniendo una variedad de
Mdduios que no sélo permiten el uso de estas instalaciones para auias, sino
para otro tipo de servicios también, tales como B8iblioteca, iaboratorio,
Auditorio, etc.

En el presente trabajo nos hemos concentrado en el Analisis de 5 tipos de
Moddulos del Sistema 780 de uso exclusivamente para aulas que son los

siguientes

¢ Moddulo de 2 Aulas y 2 Pisos.
e Modulo de 3 Aulas y 2 Pisos.
e Mdédulo de 4 Aulas y 2 Pisos.
e Moddulo de 2 Aulas y 3 Pisos.
¢ Moddulo de 3 Aulas y 3 Pisos.



En los siguientes sub-capitulos encontraremos una descripcion del
SISTEMA 780 en general. Para un mejor entendimiento del mismo y para
conocer todo Io concerniente a I0s principales parametros que se requiere para
poder modelar matematicamente los diferentes Modulos con la ayuda del
programa de computo ETABS es que presentamos los siguientes subcapitulos:.

¢ Tipos de Cimentacion.
e Sistema Estructural.

e Materiales.

1.1 TIPOS DE CIMENTACION

Partiendo del objetivo que nos trazamos en el presente trabajo que es el de
realizar un Analisis Estructural de los diferentes Médulos del Sistema 780 para
las 3 zonas sismicas y los 3 tipos de suelos es que consideramos importante
conocer un poco mas acerca de los Tipos de Cimentacidn que se han estado
usando en dichos Modulos.

En las figuras 1.1 a 1.5 se presentan los planos en planta de los tipos de

cimentacién para un Médulo Tipico de 2 Aulas y 2 Pisos .

Se puede notar claramente que estos tipos de Cimentacidon han sido
propuestos de acuerdo a la capacidad portante del terreno donde se vaya a
emplazar la Edificacion, encontrando desde cimentaciones clasicas solo a base
de cimientos corridos con sobrecimientos hasta cimentaciones basadas en un
sistema de zapatas con vigas de conexion (zapatas conectadas).
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Se puede ver con la ayuda de las figuras anteriores que los tipos de
Cimentacién van cambiando de acuerdo a la capacidad portante del terreno,
notandose por ejemplo en el cambio de dimensiones de las zapatas y su

refuerzo asi como en el caso de ias vigas de conexion.

Al ser las Aulas de todos los Modulos de las mismas dimensiones, entonces los
tipos de Cimentacion propuestos por el INFES son similares mas no iguales ya
que de todas maneras influyen mucho en la cimentacion de cuantas aulas se

requieran asi como de cuantos pisos se va a realizar la Edificacion.

En las figuras anteriores sb6lo se mostraron los planos de las cimentaciones
para el Médulo de 2 Aulas - 2 Pisos para tener una nociéon mas cercana del
tipo de cimentacion usada, mas no se presentan los planos de cimentacion

para los demas Modulos ya que no es el objetivo central del presente informe.

1.2 SISTEMA ESTRUCTURAL

Antes de describir los Sistemas Estructurales de los Modulos del Sistema 780
veamos a continuacion algunas fotografias del Centro Educativo “Julio César
Escobar” ubicado en el distrito de San Juan de Miraflores, el cual viene a ser
simplemente un Moddulo de 2 Aulas — 2 Pisos tipico del Sistema 780, para

despues explicar todo lo concemiente a los sistemas estructurales.
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Figura 1.6 Vista Perfil de un Médulo Tipico de 2 Aulas - 2 Pisos
C.E. Julio César Escobar - San Juan de Miraflores.

Figura 1.7 Vista Panoramica de un Moédulo Tipico de 2 Aulas - 2 Pisos
C.E. Julio César Escobar - San Juan de Miraflores.
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Lo primero que podemos rescatar de las fotografias anteriores es que estamos
frente a una Edificacion que esta compuesta de 2 Sistemas Estructurales bien

marcados, que son los siguientes:

a) SISTEMA ESTRUCTURAL APORTICADO

Que viene a ser el que se encuentra en la direccion mas larga de la
Edificacion (que a partir de ahora lo denominaremos longitudinal) donde se
puede observar claramente el sistema formado por columnas y vigas, es
decir Porticos de Concreto Armado, que van a ser los que van a ser el
mayor apoyo para la Edificacion sobretodo cuando se presenten casos de

sismo donde la magnitud en la direccion longitudinal sea alta.

b) SISTEMA ESTRUCTURAL COMPUESTO POR MUROS DE
ALBANILERIA ALTERNADOS CON PORTICOS DE CONCRETO
ARMADO

Que viene a ser el que se encuentra en la direccion mas corta de la
Edificacién (que a partir de ahora lo denominaremos transversal) donde se
puede observar claramente los muros de Albanileria confinados por los
particos, siendo los muros los de mayor apoyo para la Edificacion sobretodo
cuando se presenten casos de sismo donde la magnitud en la direccion

transversal sea alta.

También se puede observar en las fotografias anteriores que a parte de los 2
sistemas estructurales predominantes en la Edificacion , se encuentra como

pegado a la Edificacion la escalera de acceso ai 2° Piso.

En las siguientes fotografias se podra ver con mayor claridad que esta escalera
de acceso no esta ligada estructuralmente hablando a la Edificacion en si, s6lo
esta unida a ella mediante una junta, por lo que la Edificacion y la escalera

tienen comportamientos estructurales totalmente independientes.

13



Figura 1.8 Vista Panoramica de la junta entre Escalera y Edificacion
C.E. Julio César Escobar - San Juan de Miraflores.

Figura 1.9 Vista Detallada de la junta entre Escalera y Edificacion
C.E. Julio César Escobar - San Juan de Miraflores.

14



Ya conocidos en forma resumida los tipos de cimentacion y los sistemas
estructurales predominantes que estos Modulos del Sistema 780 presentan,
pasaremos a ver |lo relacionado con los materiales que son usados en la

edificacion de dichos modulos.

1.3 MATERIALES

1.3.1 CONCRETO

1341 CEMENTO

Se usa Cemento Portland Tipo | normal, salvo en donde se especifique la
adopcién de otro tipo que puede ser Cemento tipo Il indicado para suelos con
moderada presencia de sulfatos y Cemento tipo V para suelos agresivos, 0
Cemento tipo Puzolanico u otro, debido a alguna consideracion especial
determinada por el Especialista de Suelos . El Cemento a usar debe cumplir
obligatoriamente con las Especificaciones y Normas para Cemento Portland

del Peru.

En términos generales no debera tener grumos, por lo que debera protegerse
en bolsas o en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del

medio o de cualquier agente externo.

Los Ingenieros deben controlar la calidad del mismo, segun la norma
A.S.T.M.C. 150 y enviaran muestras al laboratorio especializado en forma
periddica a fin de que lo estipulado en las normas garantice la buena calidad

del mismo.

1.3.1.2 AGUA

EL agua a emplearse debera cumplir con lo indicado en el item 3.3 de la
Norma E.060 Concreto Armado del RNC.

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera ser, de

15



preferencia, potable.

Se utilizara aguas no potables solo si :

a) Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis,
sales, materia organica u otras sustancias que puedan ser dafninas al concreto,

acero de refuerzo o elementos embebidos.

b) La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en

ensayos en los que se ha utilizado agua de la fuente elegida.

c) Los cubos de prueba de morteros preparados con agua no potable y
ensayados de acuerdo a la norma ASTM C109, tienen a los 7 y 28 dias
resistencias en compresion no menores del 90% de la de muestras similares

preparadas con agua potable

Las sales u otras sustancias nocivas presentes en los agregados y/o aditivos
deben sumarse a las que pueda aportar el agua de mezclado para evaluar el

contenido total de sustancias inconvenientes.

No se utilizara en la preparacion del concreto, en el curado del mismo o
en el lavado del equipo, aquellas aguas que no cumplan con los

requisitos anteriores.

1.3.1.3 AGREGADOS

Los agregados usados son:. fino (arena) y grueso (piedra partida). Ambos

deben considerarse como ingredientes separados del cemento.

Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados segun Norma
A.S.T.M.C. 33, se podran usar otros agregados siempre y cuando se haya
demostrado por medio de la practica o ensayos especiales que producen
concreto con resistencia y durabilidad adecuada, siempre que el Ingeniero
Supervisor autorice su uso, toda variacion debe estar avalada por un

16



Laboratorio y enviada al INFES para su certificacion.

El Agregado fino (arena) debe cumplir con los siguientes requisitos:

. Grano duro y resistente.

. No debe contener un porcentaje con respecto al peso total de mas del 5
% del material que pase por tamiz 200. (Serie U.S.) en caso contrario el exceso

debe ser eliminado mediante el lavado correspondiente.

. El porcentaje total de arena en la mezcla puede variar entre 30 % y 45 %
de tal manera que consiga !a consistencia deseada del concreto. E! criterio
general para determinar la consistencia sera el emplear concreto tan
consistente como se pueda, sin que deje de ser faciimente trabajable dentro de

las condiciones de llenado que se esta ejecutando.

. La trabajabilidad del concreto es muy sensitiva a las cantidades de
material que pasen por los tamices Nro. 50 y Nro. 100, una deficiencia de estas
medidas puede hacer que la mezcla necesite un exceso de agua y se produzca
afloramiento y las particulas finas se separen y salgan a la superficie.

o El agregado fino no debe contener arcillas o tierra, en porcentaje que
exceda el 3% en peso, el exceso debe ser eliminado con el lavado
correspondiente.

No debe haber menos del 15 % de agregado fino que pase por la malla Nro.
50, ni 5 % que pase por la malla Nro. 100. Esto debe tomarse en cuenta para el

concreto expuesto.

Los agregados gruesos (gravas o piedra chancada) deben cumplir con lo
siguiente:

. El agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe
contener tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que exceda del 1% en
peso en caso contrario el exceso se eliminara mediante el lavado, el agregado

grueso debe ser proveniente de rocas duras y estables, resistentes a la

17



abrasidn por impacto y a la deterioracion causada por cambios de temperatura

o heladas.

. El Ingeniero Supervisor tomara las correspondientes muestras para
someter los agregados a los ensayos correspondientes de durabilidad ante el
sulfato de sodio y sulfato de magnesio y ensayo de A.S.T.M.C.33.

. El tamafio maximo de los agregados sera pasante por el tamiz de 2 1/2"

para el concreto armado.

. En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de
armadura se podra disminuir el tamafo maximo de agregado, siempre que se
obtenga gran trabajabilidad y se cumpla con el "SLUMP" o asentamiento
requerido y que la resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en
planos.

o El tamano maximo del agregado en general debe tener una medida tal
que no sea mayor de 1/5 de la medida mas pequena entre las caras interiores
de las formas dentro de las cuales se vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del
peralte de las losas 0 que los 3/4 de espaciamiento minimo libre entre barras

individuales de refuerzo o paquetes de barras.

o Estas limitaciones pueden ser obviadas si a criterio del Supervisor, la
trabajabilidad y los procedimientos de compactacién, permiten colocar el
concreto sin formacidn de vacios o cangrejeras y con la resistencia de disefio.

. En columnas la dimension maxima del agregado es limitada a lo
expuesto anteriormente, pero no sera mayor que 2/3 de la minima distancia

entre barras.

. El Hormigon es definido como una mezcla uniforme de agregado fino
(arena) y agregado grueso (grava). Debera estar libre de cantidades
perjudiciales de poivo, sales, aicalis, materia organica u otras sustancias
daninas para el concreto. En lo que sea aplicable, se seguiran para e! hormigon
las recomendaciones indicadas para los agregados fino y grueso.

18



1.3.1.4 REFUERZO

Se deben respetar los diametros de todos los aceros estructurales
especificados en los planos, cuyo peso y diametro debera ser de acuerdo a las

Normas.

GANCHO ESTANDAR

a) En barras longitudinales :

- Doblez de 180° mas una extensién minima de 4 db, pero no menor de 6.5 cm.
al extremo libre de la barra.

- Doblez de 90° mas una extension minima de 12 db al extremo libre de la
barra.

b) En Estribos :
- Doblez de 135° mas una extension minima de 10 db al extremo libre de la
barra. En elementos que no resisten acciones sismicas, cuando los estribos no

se requieran por confinamiento, el doblez podra ser de 90° o 135° mas una
extension de 6 db.

DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO

a) En barras longitudinales :

- El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser

menor a :
Barras 3/8” a 17 6 db
Barras 11/8” a 13/8” 8 db

b) En Estribos :
- El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera ser

menor a :
Estribos 3/8" a 5/8” 4 db
Estribos 3/4” mayores 6 db



DOBLADO DEL REFUERZO
Todo el refuerzo debe doblarse en frio. El refuerzo parcialmente embebido
dentro del concreto no debe doblarse, excepto cuando asi se indique en los

planos de disefio o lo autorice el Ingeniero Proyectista.

COLOCACION DEL REFUERZO
El refuerzo se coloca respetando los recubrimientos especificado en los planos.
El refuerzo debera asegurarse de manera que durante el vaciado no se

produzcan desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles.

LIMITES PARA EL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO

El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debe ser mayor o
igual a su diametro, 2.5 cm. o 1.3 veces el tamano maximo nominal del
agregado grueso. En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales
es mayor o igual a 1.5 su diametro, 4 cm. o 1.3 veces el tamafo maximo

nominal del agregado.

El refuerzo por contraccion y temperatura debe colocarse a una separacion

menor o igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 45 cm.

EMPALMES DEL REFUERZO

Los refuerzos se deben empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos
bajos, las barras longitudinales de columnas se empalman de preferencia
dentro de los 2/3 centrales de la altura del elemento. Los empalmes deben
hacerse solo como lo requieran o permitan los planos de disefio o como Io

autorice el Supervisor.

Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos
sujetos a flexidon, no deben separarse transversalmente mas de 1/5 de la
longitud de traslape requerida, ni mas de 15 cm. La longitud minima del
traslape en los empalmes traslapados en traccidn sera conforme a los

requisitos de los empalmes pero nunca menor a 30 cm.

Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben preferentemente evitarse,
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sin embargo, si fuera estrictamente necesario y si se empalma menos 0 mas de
la mitad de las barras dentro de una longitud requerida de traslape se debera
usar los empalmes indicados en el punto 8.11.1 de la norma E.060 Concreto

Armado.

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes del concreto
debe permitir que.

a) Se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan que el concreto sea
colocado facilmente en los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo
las condiciones de colocacion a ser empleadas, sin segregacion o exudacion

excesiva.

b) Se logre resistencia a las condiciones especiales de exposicion a que

pueda estar sometido el concreto

c) Se cumpla con los requisitos especificados para la resistencia en
compresién u otras propiedades.

Las proporciones de la mezcla de concreto, incluida la relacion agua - cemento,
deberan ser seleccionadas sobre la base de la experiencia de obra y/o mezclas
de prueba preparadas con los materiales a ser empleados, con excepcion de

los concretos sometidos a condiciones especiales: de exposicion.

A continuacion se da una descripcion general de las estructuras de concreto

armado usados en la Edificacion de estos Modulos Educativos.
a) CIMIENTOS CORRIDOS
Se usa Concreto ciclopeo con una relacion 1:10 (Cemento - Hormigdn), con 30

% de piedra grande, dosificacion que debe respetarse asumiendo el
dimensionamiento propuesto para los diferentes Modulos.
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En lo que respecta al vaciado, este se realizara cuando se haya verificado la
exactitud de la excavacion, como producto de un correcto replanteo,
efectuandose el batido de éstos materiales utilizando mezcladora mecanica,
debiendo efectuarse estas operaciones por lo minimo durante 1 minuto por

carga.

Solo es permitido agua potable o agua limpia de buena calidad, libre de
impureza que pueda danar el concreto; se deben humedecer las zanjas antes
de llenar los cimientos y no se colocara las piedras sin antes haber depositado
una capa de concreto de por lo menos 10 cm. de espesor. Las piedras deberan

quedar completamente rodeadas por la mezcla sin que se tome los extremos.

Se prescindira de encofrado cuando el terreno lo permita, es decir que no se

produzca derrumbes.
b) SOBRECIMIENTOS

Llevaran sobrecimiento todos los muros de la Primera Planta de Concreto
Ciclopeo 1:8 (cemento-hormigén) 6 f'c minimo 100 Kg/cm’ con 25% de piedra
mediana, siendo el dimensionamiento el especificado en los planos
respectivos, debiendo respetarse los estipulados en estos en cuanto a

proporciones, materiales y otras indicaciones.

El encofrado a usarse debe estar en Optimas condiciones garantizandose con
éstos, alineamiento, idénticas secciones, economia, etc.

El encofrado podra sacarse a los 4 dias de haberse llenado el sobrecimiento.
Luego del fraguado inicial, se curara éste por medio de constantes bafios de

agua durante 3 dias como minimo.

La cara superior del sobrecimiento debera ser lo mas nivelada posible, lo cual
garantizara el regular acomodo de los ladrillos del muro. El exterior del

sobrecimiento llevara un zécalo de mortero 1:5 (Cemento - Arena) .
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Cabe destacar que algunos disefios contemplan el uso de vigas de cimentacion
en reemplazo al sobrecimiento, debido a resistencias del suelo y otras

caracteristicas, las cuales estan indicadas en los planos.

c) VIGAS DE CIMENTACION

El uso de cimentacion armada esta ligada a la relacion de resistencia del suelo
y caracteristicas de los materiales componentes del mismo (calidades).
También es determinante, la ubicacion de la napa freatica, condicion que

sugiera diversas secciones, segun sea conveniente.

Las vigas de cimentacion iran amarrando las columnas y en el procedimiento
de construccion, desde su encofrado, el curado sera idéntico al empleado en
una viga aérea o conformante del portico. Debera respetarse las indicaciones y

especificaciones vertidas en los planos respectivos planteados por el INFES.

El fc sera: 140 - 175 6 210 Kg/cm?. segun se indique en los planos respectivos
y el fy = 4,200 Kg/cm?.

d) ZAPATAS

Llevaran zapatas todas las columnas que por exigencia estructural tengan que
llevarlas debido a la carga que van a transmitir. El dimensionamiento
respectivo se especifica en planos, los cuales también contemplan el uso de

falsas zapatas con el fin de alcanzar el nivel especificado.

Los bordes de la zapata se encofraran especificamente. Tanto la dosificacion
de la mezcla como el armado de la zapata y el anclaje de la armadura de las

columnas, son comprobadas en obra por el Supervisor.

El fc serd: 140 - 175 6 210 Kg/cm?. segln se indique en los planos respectivos
y el fy = 4,200 Kg/cm?.
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1.3.2 ALBANILERIA

Las obras de albadileria comprenden la construccion de muros, tabiques y
parapetos en mamposteria de ladrillo de arcilla, de concreto o silico calcareos

Tipo 1V segun consta en planos.

De usarse ladrillo de arcilla el muro debera ser caravista bamizado o tarrajeado

pintado segun detalle de planos.

De usarse ladrillo de concreto o silico calcareo el muro debera ser tarrajeado y
pintado.

1.3.2.1 UNIDAD DE ALBANILERIA

La unidad de albaiiileria no debe materias extrafias en sus superficies 0 en su

interior.

La unidad de albaiiileria de arcilla debe ser elaborada a maquina, en piezas
enteras y sin defectos fisicos de presentacion, cocido uniforme, acabado y
dimensiones exactas, tener un color uniforme y no presentar vitrificaciones. Al
ser golpeada con un martillo u objeto similar producira un sonido metalico. La
unidad de albaiileria no debe tener resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o

grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad y/o resistencia.

La unidad de albaiileria debera tener las siguientes caracteristicas:

Dimensiones 0.24 x 0.13 x 0.09 m. en promedio.
Resistencia Minima a la compresion 130 kg/cm? (fb).
Seccion Solido o macizo, con perforaciones maximo hasta un 30%

Superficie Homogeneo de grano uniforme con superficie de asiento rugoso y
aspero.



Coloracion Rojizo amarillento uniforme e inalterable, para el ladrillo de

arcilla, gris para el de concreto y blanco para el silico calcareo.

La resistencia a la comprension de la albadileria (fm) sera de 50 kg/cm?, de

acuerdo a lo indicado en los planos.

La resistencia a la compresion de la unidad de albaiileria (fb) se obtiene
dividiendo la carga de rotura entre el area neta para unidades de albanileria

huecas y entre el area bruta para unidades de albaiiileria sélidas.

Debera usarse unidades de albafiileria que cumplan con el tipo IV de la Norma
Peruana de Albaiiileria (E.070).

La calidad de las unidades de albafileria a adquirirse, deben verificarse
siguiendo las pautas de muestreo y ensayo indicadas en las Normas ITINTEC

periinentes.

Cualquier tipo de ladrillo usado debera ser aprobado por el Ingeniero
Supervisor antes de ser colocado en obra.

1.3.2.2 MORTERO

Para el preparado del mortero se utilizata los siguientes materiales:
aglomerantes y agregado, a los cuales se les agregara la cantidad de agua que
de una mezcla trabajable. Los materiales aglomerantes seran Cemento
Portland y Cal Hidratada.

El agregado sera arena natural, libre de materia organica con las siguientes
caracteristicas:



a) Granulometria

MALLA ASTM No. % QUE PASA
4 100
8 95 -100
100 25 (Méax.)
200 10 (max.)

b) Maodulo de fineza : de 1.6a 2.5

Proporcion cemento - cal - arena de 1:1:5 para los muros, salvo indicacion
contraria en planos. El agua sera potable, limpia, libre de acidos y materia

organica.

Cabe resaltar que en la construccion de los muros de Albaiileria se deben

verificar que se cumplan las siguientes pautas :

a) Que los muros se construyan a plomo y en linea.

b) Que todas las juntas horizontales y verticales, queden completamente llenas

de mortero.

c) Que el espesor de las juntas de mortero sea como minimo 10 mm. y en

promedio de 15 mm.

d) Que las unidades de albafileria se asienten con las superficies limpias y sin

agua libre, pero con el siguiente tratamiento previo:
¢ Para unidades silice calcareas: limpieza del polvillo superficial

¢ Para unidades de arcilla de fabricacion industrial: inmersion en agua

inmediatamente antes del asentado.

e) Que se mantenga el temple del mortero mediante el reemplazo del agua que
se pueda haber evaporado. El plazo del retemplado no excedera la fragua

inicial de! cemento.

f) El mortero sera preparado solo en la cantidad adecuada para el uso de una

hora, no permitiéndose el empleo de morteros remezclados.

g) Que no se asiente mas de un 1.20 m. de altura de muro en una jornada de
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trabajo.
h) Que no se atenta contra la integridad del muro recién asentado.

i) Que en el caso de albafileria armada con el acero de refuerzo colocado en
alvéolos de la albaiileria, estos queden totalmente llenos de concreto fluido.

j) Que las instalaciones se coloquen de acuerdo a lo indicado en el
Reglamento. Los recorridos de las instalaciones seran siempre verticales y por

ningun motivo se picara o se recortara el muro para alojarlas.

Cuando los muros alcancen la altura de 50cms., se correra cuidadosamente
una linea de nivel sobre la cual se comprobara la horizontalidad del conjunto
aceptandose un desnivel de hasta 1/200 que podra ser verificado
promediandolo en el espesor de la mezcla en no menos de diez hiladas

sucesivas.

En caso de mayor desnivel se procedera a la demolicion del muro. En todo
momento se debe verificar la verticalidad de los muros no admitiéndose un
desplome superior que 1 en 600.

Por cada vano de puerta se deben empotrar 6 tacos de madera de 2" x 4" y de

espesor igual al muro para la fijacion del marco de madera.

En el encuentro de muros se exigira el levantamiento simultaneo de ellos para

lo cual se proveera del andamiaje para el ensamtlaje de muros adyacentes.

En muros de ladrillo limpio o cara vista, se dejara juntas no mayores de 1.5

cm., y se usara ladrillos escogidos para este tipo de acabado.
1.3.2.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES
Para zonas de la Costa en la que no exista abastecimiento oportuno vy

comprobado por la Supervision de ladrillos de arcilla maquinados se podra usar

ladrillo silice calcareo u otro tipo de unidad de albanileria, siempre que esta
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cumpla la resistencia minima a la compresion detallada en los planos y
certificada con los resultados de los ensayos realizados por una Laboratorio
responsable.

De presentarse este caso el muro debera ser tarrajeado y pintado por ambas
caras.
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CAPITULO 2 : MODELAMIENTO ESTRUCTURAL DE 5
MODULOS DEL SISTEMA 780 USANDO
EL SOFTWARE ETABS

En el presente capitulo veremos todo Io concerniente al modelamiento estructural
usando el programa de coOmputo ETABS del Mbdulo 2 Aulas — 2 Pisos del Sistema
780 para tener una mejor idea de los pardmetros que el programa exige asi como
de las consideraciones hechas.

Se escogio este Modulo 2 Aulas ~ 2 Pisos (Modilo 2A-2P) por ser el de menor
cantidad de aulas y el de menor numero de pisos para mostrar en forma resumida
y clara los principales aspectos en el proceso de Modelamiento de la estructura
real en el programa usado, pero en lo que respecta a los demas Modulos el
procedimiento es el mismo.

2.1 GEOMETRIA BASICA
A continuacion se presentan los planos en planta de los encofrados de techo del
Mbdulo 2A-2P para ver sus dimensiones reales (figuras 2.1y 2.2).
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De las figuras anteriores podemos distinguir claramente las luces entre los ejes
principales 1, 2, 3, 4 y 5 (que realmente es de 3.875 m, por lo que en el plano
aparece la magnitud redondeada) ; asi como entre los ejes A, By C (entre A y

B viene a ser 7.45 m; entre B y C viene a ser de 2.125m).

Cabe resaltar que en el Modelamiento se considero un eje mas que viene a ser
A’ (como eje secundario) para la colocacién de una columna justo a la mitad de
la distancia entre los ejes A y B para cumplir la condicion de que el largo de un
muro no puede ser mayor a 2 veces su altura, siendo las alturas consideradas
en el modelo de 3.70 m para el primer piso (considerada desde el centro de
gravedad de la losa del 1° piso hasta el nivel donde empieza la cimentacion) y
de 3.25 m para el segundo piso (considerada desde el centro de gravedad de

la losa del 1° piso hasta el centro de gravedad de la losa del 2° piso).

Por lo tanto el cuadro de datos de la Geometria Basica para este Modulo

vendrian a ser los mostrados en las figuras 2.3y 2.4.
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Figura 2.3 Cuadro de definicion de la Geometria Plana del
Médulo 2A-2P (Ejes X e Y)
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Figura 2.4 Cuadro de definicion de alturas del 1°y 2° Piso (Eje Z)

Es claro también en las figuras anteriores que estamos trabajando en unidades

de Toneladas (Fuerza) y Metros (Longitud).

Una vez ya definida la Geometria total del Modulo a modelar tendremos un
sistema de ejes tal como se muestra en la figura 2.5 .

Figura 2.5 Vista en 3 dimensiones de la Geometria basica determinada.
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Ya definida la geometria del Modulo pasaremos a ver lo concemiente a la
definicion de materiales.

2.2 MATERIALES

Tomando como base los materiales descritos en el capitulo anterior, estas

seran las caracteristicas principales de los materiales a usarse en el software :

CONCRETO

e Peso por unidad de volumen = 2.40 Tn/m*.
e fc=2100 Tn/m?.
e Mbdulo de Elasticidad = 15000(fc)"? = 2173707 Tn/m?.

Display Color
Matevicl Name o e ==
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Msts per unvt Yohae o2 Spectied Conc Como Stiength, fe {2108,
Weigh pet unit Voiume [z¢ Bending Reirs. Tield Stess. (y 42000
HModutus of Elasticiky IZT 237207 Shear Rend. Yield Stess, fys 42000
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Figura 2.6 Cuadro de propiedades del Concreto usados en el programa.

ALBANILERIA

e Peso por unidad de volumen = 1.90 Tn/m®.
e fm =500 Tn/m?.
e Modulo de Elasticidad = 500xF’'m = 250000 Tn/m?2.



Hay que sefialar que en el programa se le denomino al material de albafileria

como un nuevo material llamado MAMP, tal como se muestra en la siguiente

figura :

Diisplay Color
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Poisson's Retio ‘0,25
Coelt of Thermal Exparsion (v 000E 05
Shex Maduba I‘m
e 1 Cacel_|

Mo

Figura 2.7 Cuadro de propiedades del material MAMP (para albaiiileria)

Ahora veamos lo concemiente a las secciones de columnas y vigas asi como la

definicion de los muros transversales y losas aligeradas.

2.3 DEFINICION DE SECCIONES, MUROS Y LOSAS

2.3.1 SECCIONES DE COLUMNAS Y VIGAS

Acorde con los planos de cimentacion y planos de encofrados mostrados en

figuras anteriores, se definen las siguientes secciones:

SECCIONES DE COLUMNAS
Nombre Tipo Ubicacion Ancho (m) Largo (m) |
C-1 Rectangular A1/A5/8B,11/8B,5 0.25 0.58
C-2 Tee A2/A4/82/8B4 0.45 0.20 * ver fig 2.8
C-3 Rectangular A3/B3 0.25 0.90
c4 Rectangular A1IA3/AS 0.25 0.25

Tabla 2.1 Secciones Transversales de las Columnas usadas en el Modulo.
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Figura 2.8 Geometria de la Columna T considerada.

SECCIONES DE VIGAS

Nombre Tipo Ubicacion Ancho (m) | Peralte (m)
VA-1 Rectangular 1° Piso - Eje Ay Eje B 0.25 0.55
VA-2 | Rectangular 2°Piso-EjeAyEjeB 0.25 0.55
VS-1 Rectangular 1° Piso - Eje 1, Eje 2 y Eje 3 (s6lo sobre los muros) 0.25 0.55
VS-2 | Rectangular 2° Piso - Eje 1, Eje 2 y Eje 3 (sblo sobre los muros) 0.25 0.55
V-101 | Rectangular 1° Piso - Eje 1 y Eje 5 (solo en la zona de pasadizo) 0.25 0.55
V-102 | Rectangular 1° Piso - Eje 2 y Eje 4 (s6lo en la zona de pasadizo) 0.30 0.55
V-103_| Rectangular | 1° Piso - Eje 2 y Eje 4 (sblo en la 2ona interna para aulas) 0.30 0.70
V-104 | Rectangular 1° Piso - Eje 3 (s6lo en la zona de pasadizo) 0.25 0.55
V-203 | Rectanguiar | 2° Piso - Eje 2 y Eje 4 (s6lo en la zona interna para aulas) 0.30 0.70

Tabla 2.2 Secciones Transversales de las Vigas usadas en el Modulo.

Es importante recalcar que en el proceso de asignar las secciones definidas
para crear los elementos denominados FRAME (barras tridimensionales) que
vienen a ser las columnas y vigas, hay que tener cuidado con los ejes locales
de dichos elementos, ya que hay que verificar que la direccidon de los mismos
estén orientados de la manera correcta, tal y como se muestra en los planos
anteriores, poniendo especial énfasis en el caso de las columnas T que por
defecto no aparecen con la orientacion correcta, por lo que se les tiene que

rotar .

2.3.2 DEFINICION DE MUROS Y LOSAS
Para la definicion de muros utilizaremos elementos tipo WALL (modelado como

cascara) y para losas, elementos tipo SLAB (modelado como cascara).
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A continuacion, en las figuras 2.9 y 2.10 se muestran como se han definido los
elementos MURO25 (que consiste en un elemento WALL, de material MAMP y
que va a simular los muros de albanileria de espesor 25 cm.) y LOSA (que es
un elemento SLAB, de material CONCRETO y que va a simular las losas
aligeradas). Se determind que para simular una losa aligerada de 20 cm. cuyo
peso es de 300Kg/cm2 se puede usar una losa de concreto de espesor
0.125m. que nos da también un peso por unidad de area de 300Kg/m?.

Section Mame [muRGZS
Matadial T - |
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Figura 2.9 Cuadro de definicion del elemento MURO2S5.
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Figura 2.10 Cuadro de definicion del elemento LOSA.

37



Ahora que ya estan definidos los elementos FRAME para vigas y columnas,
WALL (MURO25) para los muros de albafileria transversales y elementos
SLAB (LOSA) para las losas aligeradas, asignamos estos elementos a la

geometria definida y obtendremos un Modelo como se muestra en las figuras
2.11a2.13.
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Figura 2.12 Planta del 2° Piso mostrando sus elementos.
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Figura 2.13 Vista en 3D del Médulo con todos sus elementos

(vigas, columnas, muros y losas)

Es importante sefalar que los nudos en la base se han considerado como
empotrados ya que viene a ser el inicio de la cimentacion. Ahora que ya esta
definido todas las cargas por peso propio, pasaremos a definir todo lo

relacionado a los sistemas de carga .

24 SISTEMAS DE CARGA

Se consideraron 4 sistemas de carga :

D : cargas permanentes o0 muertas.
L1 : cargas vivas aplicadas en las Aulas de una magnitud de 0.30 Tn/m?.
L2 : cargas vivas aplicadas en el pasadizo de una magnitud de 0.40 Tn/m?,

L3 : cargas vivas aplicadas en la azotea de una magnitud de 0.10 Tn/m?,

Estas magnitudes de cargas vivas estan tomadas de acuerdo al la Norma de
Cargas E.020.
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En lo que respecta a la definicion de los sistemas de carga, su aplicacion y
magnitudes, se presentan las siguientes figuras 2.14 a 2.17 para su mejor

entendimiento.

Loads Cick Ta
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Figura 2.14 Definicion de los sistemas de carga.
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Figura 2.15 Aplicacion de Carga Viva L1 en Aulas (L1=0.3 Tnim?)
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Figura 2.16 Aplicacion de Carga Viva L2 en Pasadizo (L2=0.4 Tn/m?)
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Figura 2.17 Aplicacion de Carga Viva L3 en Azotea (L3=0.1 Tn/m?)

Se consideré también como parte de las cargas permanentes, 100 Kg/m? de

acabados en ambos pisos y el peso de los muros longitudinales como cargas

repartidas.

Ya definidos las cargas estaticas, definimos las cargas dinamicas, las cuales

denominaremos SX y SY. Sin embargo es necesario definir primero los

——

0.1

0.1

0.1

0.1

espectros a usarse. Para ello realizamos los siguientes calculos:

(Edificacién Esencial)

U= 1.5
C= 25
Rlong. = 8 (Eje X-X)
R transv = 6 (Eje Y-Y)
Sea: Cs= ZUS5.C
R

Calculamos Cs para las 3 zonas y los 3 tipos de Suelo que establece ia norma.

Cs LONGITUDINALES {EJE X-X) Cs TRANSVERSALES (EJEY-Y)
SUELO1 | SUELO2 | SUELO 3 SUELO1 | SUELO2 | SUELO 3
ZONA 1 0.070 0.084 0.098 ZONA 1 0.094 0.113 0.131
ZONA 2 0.141 0.169 0.197 ZONA 2 0.188 0225 | 0263
ZONA 3 0.188 0.225 0.263 ZONA 3 0.250 0.300 0.350
Sa LONGITUDINALES (EJE X-X) Sa TRANSVERSALES (EJE Y-Y)
SUELO1 | SUELO2 | SUELO 3 SUELO1 | SUELO2 | SUELO 3
ZONA 1 0.690 0.828 0.966 ZONA 1 0.920 1.104 1.288
ZONA 2 1.380 1.655 1.931 ZONA 2 1.839 2.207 2.575
ZONA 3 1.839 2.207 2.575 ZONA 3 2.453 2.943 3.434
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Con los calculos de la pagina anterior hemos obtenido los espectros para las 3
zonas sismicas y los 3 tipos de suelo que establece la Norma. Es claro que se
han definido para cada caso, 2 tipos de espectros, uno longitudinal y otro
transversal. A continuacion, ya definidos los espectros comrespondientes, se
muestran las definiciones de las cargas dinamicas SX y SY en las figuras 2.18
y 2.19.
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Figura 2.18 Definicion de SX para Suelo 1y R=8
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Figura 2.19 Definicion de SY para Suelo 1y R=6
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En el modelamiento de todos los Médulos se consideraron combinaciones de
carga (entre la carga muerta, viva y de sismo) que para el objetivo del presente
trabajo no son importantes ya que no intervienen en el calculo de distorsiones
ni afectan en las cortantes en los muros si es que van a ser chequeados por
esfuerzos admisibles.

Como ultimo paso es necesario definirle al programa las masas que este
considerara para el Analisis Dinamico, mostrado en la figura 2.20. Ademas de
considerar las cargas permanentes, se adicionan el 50% de las cargas vivas en
el 1° Piso y el 25% de las cargas vivas en la azotea. Si se trataran de Mddulos
de 3 Pisos, se tomarian 50% de las cargas vivas en el 1°y 2° Piso.

raslarian Ml.a T RRT L LB

Mass Defnition
" Fiom Self and Specitied Mass
& From Loads
T From Sell and Spacifiad Mats and Loads

Defme Mass Multiphier for L oads
Load Mukiplies

[ ;J J

2 e e

L2 a2s Modly |
Delete |

# Include Lateral Mass Onfy
& Lump Lateral Masz at Story Levels

o ] Cancel |

Figura 2.20 Definicion de Masas.

Para culminar, hay que sefalar que se consideraron Diafragmas Rigidos por
cada piso con 3 grados de libertad cada uno, es decir desplazamientos en los
ejes X e Y y giro en el eje Z. Por lo tanto en este caso particular del Modulo de
2 Aulas — 2 Pisos, para el analisis respectivo, se consideraron 6 formas de

modo, tal y como lo muestra la figura 2.21.
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Figura 2.21 Cuadro de los parametros para Analisis Dinamico.

Si estuvieramos en el caso de cualquier Modulo de 3 Pisos, entonces se

considerara 9 formas de modo.
Tambien se considerara el efecto P-Delta en las opciones de analisis.
Culminado esta parte de introduccion de datos al programa se procede a

ejecutar el mismo para comenzar a analizar los resultados, los cuales veremos

en el siguiente capituio.
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CAPITULO 3 : EVALUACION DE DESPLAZAMIENTOS CON LA
NORMA DE DISENO SISMORRESISTENTE E030-2003

Y ESFUERZOS DE CORTE EN MUROS CON LA

NORMA E.070 DE ALBANILERIA.

En este capitulo veremos todo 1o concerniente a los resultados que el programa
arroja para los 5 Modulos planteados, asi como la interpretacion de los mismos
para obtener parametros importantes tales como son :

¢ Distorsiones Angulares.
e Esfuerzos de Corte en los muros.

e Cortantes Dinamicos y Cortantes Estaticos.

Por lo tanto se generaran cuadros resumen de los principales parametros arriba
mencionados. Es importante sefialar que en este capitulo se presentan resultados
de los Analisis de los 5 Mbdulos considerando excentricidad accidental 0% y
excentricidad accidental 5% en el eje X-X, es decir que el Centro de Masa se
desplaza 5% de su longitud total en X hacia un lado.



En este caso de excentricidad accidental 5% en el eje X-X va a ser notorio el
incremento de las fuerzas cortantes en los muros, los cuales van a incrementar
también sus esfuerzos de corte y siendo uno de nuestros parametros a analizar
los esfuerzos de corte, pues era imprescindible considerar el efecto de
excentricidad en este eje. En lo que respecta a distorsiones se van a poder

verificar que estos practicamente no cambian.

En este capitulo no se presenta el Analisis de los Modulos para el caso de
excentricidad accidental en el eje Y-Y debido a que primero, no afecta en una gran
proporcion los valores de las distorsiones, y segundo las fuerzas cortantes en los
muros disminuyen, por lo que el caso mas critico ocurriria considerando la
excentricidad accidental en el eje X-X.

Partiendo de la idea de que por ejemplo el caso de excentricidad accidental puede
suceder cuando al momento de un sismo, la carga viva no se encuentra repartida
uniformemente sino sobrecargada en algunas aulas y en otras no es que para
lograr ese 5% de excentricidad accidental en el eje X-X se movio la carga viva
hacia un lado y asi concentrar mas masa hacia ese lado trayendo por consiguiente
el movimiento del centro de masa hasta la posicion requerida. Relacionando esto
con la realidad, este procedimiento puede ser tomado para simular el caso de la
ocurrencia de un sismo justo en el instante que hay concentracion de gente en una
de las aulas y en las otras no, por lo que habria una mayor concentracion de
masas en el aula sobrecargada y esto generaria a su vez el traslado del centro de
masa hacia donde se concentra mayor masa.

Entonces, para ver los resultados de los Analisis de los § Modulos para las 3
zonas sismicas y los 3 tipos de suelo planteados por la Norma, se mostraran los
cuadros correspondientes a cada Moédulo (Distorsiones, Esfuerzos de Corte,
Verificacion de Cortantes Dinamicos vs. Cortantes Estaticos y Relaciones de
Participacion Modal de las Masas) para el caso de excentricidad 0% y 5% en el eje
X-X.
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3.1 ANALISIS DE LOS 5§ MODULOS CON EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 0%

En los cuadros que presentan los resultados de las distorsiones, estas ya han sido
multiplicadas por el factor 0.75R que indica la norma (R=8 en el eje X y R=6 en el
ejeY).

Para el caso de los cuadros que presentan los esfuerzos de corte en los muros,
estos han sido calculados dividiendo las cortantes generadas en los muros por el
Sismo en la direccidn Y-Y entre el area transversal de los muros. A su vez, para
calcular los esfuerzos resistentes de los mismos muros, se aplico la formula
planteada por la Norma de Albafiileria :

Esfuerzo resistente = 1.8+0.18x(fd) Kglcm?
Donde :
fd : esfuerzo de compresion causado por las cargas muertas actuantes sobre el
muro (Kgicm?).

Ademas se considero la constante 1.8 ya que el mortero que se usa tiene cal.

Para los cuadros de verificacion de cortantes se considerd el 80% del cortante
estatico debido a que los Modulos planteados son considerados REGULARES.

3.1.1 MODULO DE 2 AULAS Y 2 PISOS

Los resultados se presentan en las tablas 3.1 a 3.3. Se nota que las distorsiones
calculadas son menores a las admisibles y los esfuerzos de corte en los muros
también son de magnitud menores a los admisibles para todos los casos

estudiados.

3.1.2 MODULO DE 3 AULAS Y 2 PISOS
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Los resultados se presentan en las tablas 3.4 a 3.6. Se nota que las distorsiones
calculadas son ligeramente mayores a las del modulo anterior pero menores a las
admisibles y los esfuerzos de corte en los muros también son de magnitud
menores a los admisibles para todos los casos estudiados.

3.1.3 MODULO DE 4 AULAS Y 2 PISOS

Los resultados se presentan en las tablas 3.7 a 3.9. Se nota que las distorsiones
calculadas son menores a las admisibles y los esfuerzos de corte en los muros
también son de magnitud menores a los admisibles para todos los casos
estudiados, pero comparados con los del modulo anterior estas han aumentado y
para el caso de un suelo 3 y zona 3 los esfuerzos van acercandose al admisible.

3.1.4 MODULO DE 2 AULAS Y 3 PISOS

Los resultados se presentan en las tablas 3.10 a 3.12. Se nota que las
distorsiones calculadas son menores, pero muy cercanas en el caso de la zona 3y
suelo 3, a las admisibles y los esfuerzos de corte en los muros también son de
magnitud menores a los admisibles salvo en el caso de la zona 3 y suelo 3 donde
el esfuerzo actuante supera al admisible.

3.1.5 MODULO DE 3 AULAS Y 3 PISOS

Los resultados se presentan en las tablas 3.13 a 3.16. Se nota que las
distorsiones calculadas son menores, pero muy cercanas en el caso de la zona 3y
suelo 3, a las admisibles y los esfuerzos de corte en los muros también son de
magnitud menores a los admisibles salvo en el caso de la zona 3 para suelo 3 y
suelo 2 donde los esfuerzos actuantes superan a los admisibles.
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MODULO 2 AULAS - 2 PISOS (EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 0%)

VERIFICACION DE CORTANTES DINAMICOS VS. CORTANTES ESTATICOS

U= 1.5 (Edificacién Esencial)
C= 2.5 Story Diaphragm MassX MassY
Rlong. = 8 (Eje X-X) STORY1 D1 18.8085 18.8085
R transy = 6 (Eje Y-Y) STORY2 D2 9.9431 9.9431
Masa Total : 28.75 Tn-s2/m
Sea: Cs = Z.U.8.C Pesc Total . 232.05 Tn.
R
Calculamos Cs para las 3 zonas y los 3 tipos de Suelo que establece la norma.
Cs LONGITUDINALES (EJE X-X) Cs TRANSVERSALES (EJE Y-Y)
SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3 SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3
ZONA 1 0.070 0.084 0.008 ZONA 1 0.094 0.113 0.131
ZONA 2 0.141 0.169 0.197 ZONA 2 0.188 0.225 0.263
ZONA 3 0.188 0.225 0.263 ZONA 3 0.250 0.300 0.350

VERIFICACION V din. VS. V est: - LONGITUDINAL (EJE X-X)

CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO vain > 30%Vest
V est V din.
1 19,832 15.865 18.36 OKIt
1 2 23.798 19.039 22.04 OKI!
3 27.765 22.212 25.71 OK!
1 39.664 31.731 36.7 OKIl
2 2 47.596 38.077 44.05 OKll
3 55,529 44 423 51.39 OKI!
1 52.885 42.308 48.95 OKI!
3 2 63.462 50.770 58.74 OK!!
3 74.039 59.231 68.54 OK!!
VERIFICACION V din. VS. V est: - TRANSVERSAL (EJE Y-Y)
CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO | B0% Vest. | DINAMICO | Vdin>80%vest
V est V din.
1 26.442 21.154 25.26 OKit
1 2 31.731 25.385 30.31 OKI!
3 37.019 29.616 35.36 OKI!
1 52.885 42.308 50.52 OKI!
2 2 63.462 50.770 60.59 OK!
3 74.039 59231 70.72 OK!!
1 70.513 56 411 67.35 OKI!
3 2 84.616 67.693 80.80 oKl
3 98.719 78.975 9428 OKI!
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MODULO 3 AULAS - 2 PISOS (EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 0%])

VERIFICACION DE CORTANTES DINAMICOS VS. CORTANTES ESTATICOS

U= 125 (Edificacién Esencial) N
C= 2.5 Story Diaphragm MassX MassY
_R long. = 8 (Eje X-X) STORY1 o} 27.3445 27.3445
R transy = 6 (Eje Y-Y) STORY2 D2 14 4562 14.4562
Masa Total : 41.80 Tn-s2/m
Sea: Cs= 2.U.8.C Pesc Total : 410.08 Tn.
R
Calculamos Cs para las 3 zonas y los 3 tipos de Suelo que establece la norma.
Cs LONGITUDINALES (EJE X-X) Cs TRANSVERSALES (EJE Y-Y)
SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3 SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3
ZONA 1 0.070 0.084 0.098 ZONA 1 0.094 0.113 0.131
ZONA 2 0.141 0.169 0.197 ZONA 2 0.188 0.225 0.263
ZONA 3 0.188 0.225 0.263 ZONA 3 0.250 0.300 0.350

VERIFICACION V din. VS. V est: - LONGITUDINAL (EJE X-X)

CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 28833 23.066 26.64 OKll
1 2 34.589 27.679 31.96 OK!!
3 40.366 32.293 37.29 OKil
1 57.665 46.132 53.23 OKMl
2 2 69.198 55.359 63.89 OK!
3 80.732 64.585 74.54 OKil
1 76.887 61.510 70.99 OK!l!
3 2 92.265 73.812 85.2 OKI
3 107.642 86.114 99.4 oKl
VERIFICACION V din. VS. V est: - TRANSVERSAL (EJE Y-Y)
CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 30%Vest
V est V din.
1 38.444 30.755 36.76 OKI!
1 2 46.132 36.906 4411 OKl!
3 53.821 43.057 51.46 OKit
1 76.887 61.510 73.51 OK!!
2 2 92.265 73.812 88.17 OKI!
3 107.642 86.114 102.92 oK
1 102.516 82.013 98.00 OK!
3 2 123.018 38.416 117.58 OK1!
3 143.523 114.818 137.19 oKl
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MODULO 4 AULAS - 2 PISOS (EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 0%)

VERIFICACION DE CORTANTES DINAMICOS VS. CORTANTES ESTATICOS

U= 1.5 (Edificacion Esencial)
C= 2.5 Story Diaphragm MassX MassY |
| Rlong. = A (Eje X-X) STORY1 D1 35 8606 35.8606
R transv = 6 (Eje Y-Y) STORY2 D2 18.9694 18.9694
Masa Total : 54.83 Tn-s2/m
Sea: Cs = 2.U.8.C Pesc Total : §37.33 TR
R
Calculamos Cs para las 3 zonas y los 3 tipos de Suelo que establece la norma.
Cs LONGITUDINALES (EJE X-X) Cs TRANSVERSALES (EJE Y-Y)
SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3 SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3
ZONA 1 0.070 0.084 0.098 ZONA 1 0.094 0.113 0.131
ZONA 2 0.141 0.169 0.197 ZONA 2 0.i188 0.225 0.283
ZONA 3 0.188 0.225 0.263 ZONA 3 0.250 0.300 0.350

VERIFICACION V din. VS. V est: - LONGITUDINAL (EJE X-X)

CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 37.820 30.256 35.39 oK1
1 2 45.384 36.307 42.30 OKil
3 52,948 42358 49.34 OKl
1 75.640 60.512 70.44 Ol
2 2 90.768 72614 84.54 OKl!!
3 105.896 84.716 98.64 OKl!!
1 100.853 80.682 93.94 OKI
3 2 121.024 96.619 112.74 OKl!
3 141.194 112.955 132.05 OKlt
VERIFICACION V din. VS. V est: - TRANSVERSAL (EJE Y-Y)
CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO | 80%V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
Vest V din.
1 50.426 40.341 48.18 OK!!
1 2 60.512 48.409 57.74 OKIl
3 70.597 56.478 67.36 OK1!!
1 100.853 80.682 96.23 OkKll
2 2 121.024 96.819 115.42 OKit
3 141.194 112,955 134,72 OK1!
1 134.471 107.576 128.28 OKIt
3 2 161.365 129.092 163.91 OKit
3 188.259 150.607 179.84 OKH
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MODULO 2 AULAS - 3 PISOS (EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 0%)

VERIFICACION DE CORTANTES DINAMICOS VS. CORTANTES ESTATICOS

= 1.5 (Edificacién Esencial)
= 2.5 Story Diaphragm MassX MassY
Rfong. = 8 (Eje X-X) STORY1 D1 18.8085 18 8085
R transy = 6 (Eje Y-Y) STORY?2 D2 18.4354 18.4354
D3 9.9431 9.9431
Masa Total : 47.19 Tn-s2/m
Sea: Cs= Z.U.S.C Paso Total : 462.90 Tn.
R
Calculamos Cs para las 3 zonas y los 3 tipos de Suelo que establece {a norma.
Cs LONGITUDINALES (EJE X-X) Cs TRANSVERSALES (EJE Y-Y)
SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3 SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3
ZONA 1 0.070 0.084 0.098 ZONA 1 0.094 0.113 0.131
ZONA 2 0.141 0.169 0.197 ZONA 2 0.188 0.225 0.263
ZONA 3 0.188 0.225 0.263 ZONA 3 0.250 0.300 0.350

VERIFICACION V din. VS. V est: - LONG

ITUDINAL (EJE X-X)

CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 32.548 26.038 29.02 oK1l
1 2 39.058 31.246 34.82 OKIl!
3 45,567 36.454 40.62 OK!
1 65.096 52.077 57.99 OKIl
2 2 76.115 62.492 69.6 OKIl
3 91.134 72,907 81.2 OK1!
1 86.795 69.436 77.34 OK1!
3 2 104.154 83.323 92.81 OKli
3 121.512 97.210 108.29 OKIl
VERIFICACION V din. VS. V est: - TRANSVERSAL (EJE Y-Y)
CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 43.397 34.718 39.12 OK!!
1 2 52.077 41.661 46.95 OKIl!
3 60.756 48.605 54.77 OKI!
1 86.795 69.436 78.25 OK!!
2 2 104.154 83.323 93.86 oKl
3 121.512 97.210 109.55 OKt!
1 115.726 92.581 104.32 OKnl
3 2 138.871 111.097 125.15 OKI1!
3 162.017 129.613 146.04 OKlIl
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MODULO 3 AULAS - 3 PISOS (EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 0%)

VERIFICACION DE CORTANTES DINAMICOS VS. CORTANTES ESTATICOS

U= 1.5 (Edificacién Esencial)
C= 2.5 Story Diaphragm MassX MassY
Rlong. = 8 (Eje X-X) STORY1 D1 27.3445 27 3445
Rtransv = (<] (Ele Y-Y) STORY2 D2 26 8306 26.8306
D3 14.45862 14.4562
Masa Total : 838.83 Tn-s2/m
Sea: Cs= Z.U.8.C Peso Total : §73.27 TA.
R
Caiculamos Cs para ias 3 zonas y [os 3 tipos de Suelo que establece la norma.
Cs LONGITUDINALES (EJE X-X) Cs TRANSVERSALES (EJE Y-Y)
SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3 SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3
ZONA 1 0.070 0.084 0.098 ZONA 1 0.094 0.113 0.131
ZONA 2 0.141 0.169 0.197 20NA 2 0.188 0.225 0.263
ZONA 3 0.188 0.225 0.263 20NA 3 0.250 0.300 0.350

VERIFICACION V din. VS. V est: - LONGITUDINAL (EJE X-X)

CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 47.340 37.872 42.19 oKl
1 2 56.807 45.446 50.51 OKl!
3 66.275 53.020 58.93 OKtt
i 94.679 75.743 84.13 OKii
P4 2 113.615 90.892 100.97 OK1!!
3 132.551 106.041 117.8 OKH!
1 126.239 100.991 112.19 OKH
3 2 151.486 121.189 134.64 OKH!
3 176.734 141.387 157.09 OKIt
VERIFICACION V din. VS. V est: - TRANSVERSAL (EJE Y-Y)
CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 63.119 50.495 57.03 OKl!t
1 2 75.743 60.595 68.41 (0] ([
3 88.367 70.694 79.81 OKI!!
1 126.239 100.991 114.02 oKl
2 2 151.486 121.189 136.76 oKt
3 176.734 141.387 159.63 OoKl!!
1 168.318 134.855 152.01 oKl
3 2 201.982 161.586 182.37 OKl!
3 235.646 188.516 212.80 OKH
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3.2 ANALISIS DE LOS 5§ MODULOS CON EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 5%
EN EL EJE X-X

3.21 MODULO DE 2 AULAS Y 2 PISOS

Los resultados se presentan en las tablas 3.16 a 3.18 Se nota que las
distorsiones calculadas son menores a las admisibles y los esfuerzos de corte en
los muros también son de magnitud menores a los admisibles para todos los
casos estudiados.

3.2.2 MODULO DE 3 AULAS Y 2 PISOS

Los resultados se presentan en las tablas 3.19 a 3.21. Se nota que las
distorsiones calculadas son ligeramente mayores a las del médulo anterior pero
menores a ias admisibies y ios esfuerzos de corte en los muros en casi todos ios
casos son de magnitud menores a los admisibles a excepcion de la zona 3 y suelo

3 donde el esfuerzo actuante es mayor al admisible.

3.2.3 MODULO DE 4 AULAS Y 2 PISOS

Los resultados se presentan en las tablas 3.22 a 3.24. Se nota que las
distorsiones calculadas aun son menores a las admisibles y los esfuerzos de corte
en los muros ya van presentando mas problemas ya que en este caso hay un
mayor incremento en la magnitud de los esfuerzos actuantes y en 2 de los casos
estos superan a los admisibles.

3.2.4 MODULO DE 2 AULAS Y 3 PISOS
Los resultados se presentan en las tablas 3.25 a 3.27. Se nota que las

distorsiones calculadas son menores, pero muy cercanas en el caso de lazona 3 y
suelo 3, a ias admisibles y los esfuerzos de corte en los muros ya son totaimente
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inadmisibles para toda la zona 3 y en un caso de la zona 2. Ademas en la
verificacion de cortantes dinamicos con el 80% de los cortantes estaticos en el eje
Y, estos no cumpien con lo que establece fa Norma por lo que es necesario
escalar los resultados obtenidos con el fin de igualarios .

3.2.5 MODULO DE 3 AULAS Y 3 PISOS

Los resultados se presentan en las tablas 3.28 a 3.30. Se nota que las
distorsiones calculadas son menores, pero muy cercanas en el caso de la zona 3 y
suelo 3, a ias admisibies y ios esfuerzos de corte en los muros ya son totaimente
inadmisibles para toda la zona 3 y practicamente toda la zona 2. Ademas en la
verificacion de cortantes dinamicos con el 80% de los cortantes estaticos en el eje

Y, este moduio presenta los mismos problemas que el méduio anterior.
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MODULO 2 AULAS - 2 PISOS (EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 5% - EJE X}

MERIEICACION DE CORTANTES DINAMICOS VS. CORTANTES ESTATICOS

U= 1.5 (Edificacién Esencial)
c= 2.5 ' Story Diaphragm MassX MassY
Rlong = 8 (Eje X-X) STORY1 D1 18 8085 18.8085
Rtransy = 6 (Eje Y-Y) STORY2 02 9.9431 9.9431
Masa Total : 28.75 Tn-s2/m
Sea: Cs= 2.U.8.C Pesoc Total : 282.08 Tn
R
Calculamos Cs para las 3 zonas v los 3 tipos de Suelo que establece la norma.
Cs LONGITUDINALES (EJE X-X) Cs TRANSVERSALES (EJE Y-Y)
SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3 SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3
ZONA 1 0.070 0.084 0.098 ZONA 1 0.094 0.113 0.131
ZONA 2 0.141 0.169 0.197 ZONA 2 0.188 0.225 0263
ZONA 3 0.188 0.225 0.263 ZONA 3 0.250 0.300 0.350

VERIFICACION V din. VS. V est: - LONGITUDINAL (EJE X-X)

CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO vain > 80%Vaest
V est _ ___vdin.__|
1 18.832 15.865 18.36 OK!t
1 2 23.798 19.039 22.04 OK!!
3 27.765 22.212 25.71 OKI!!
1 39.664 31.731 36.7 OKI!
2 2 47.598 38.077 4405 OKil
3 55.529 44.423 51.39 OKI!
1 52.885 42.308 48.95 OKI!
3 2 63.462 50.770 58.74 OK!!
3 74.039 59.231 68.54 OKI!!
VERIFICACION V din. VS. V est: - TRANSVERSAL (EJE Y-Y)
CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Ydin > 83%\Vest
V est V din.
1 26.442 21.154 22.08 oKt
1 2 31.731 25.385 26.50 OK1!
3 37.019 29.616 30.92 OKI!
1 52.885 42.308 44.17 OK!!
2 2 63.462 50.770 52.98 OKY!
3 74.039 59.231 61.83 OKH!
1 70.513 56.411 58.88 OKII
3 2 84.616 67.693 70.64 OKI!
4 98.719 78.975 8243 oKl |
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MODULO 3 AULAS - 2 PISOS (EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 5% - EJE X)

VERIFICACION DE CORTANTES DINAMICOS VS. CORTANTES ESTATICOS

= (Edificacion Esencial)
= 25 _ Story Diaphragm MassX MassY
Rlong. = 8 (Eje X-X) STORY1 D1 27.3445 27.3445
Rtransv = 6 (Ele Y-Y) STORY2 D2 14 4562 14.4562
Masa Total : 41.80 Tn-s2/m
Sea:; Cs= 2.U.8.C Peso Total : 410.08 Tn
R
Cailculamos Cs para las 3 zonas y los 3 tipos de Suelo que establece la norma.
Cs LONGITUDINALES (EJE X-X) Cs TRANSVERSALES (EJE Y-Y)
SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3 SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3
ZONA 1 0.070 0.084 0.098 ZONA 1 0.094 0.113 0.131
ZONA 2 0.141 0.169 0.197 ZONA 2 0.188 0.225 0.263
ZONA 3 0.188 0.225 0.263 ZONA 3 0.250 0.300 0.350

VERIFICACION V din. VS. V est: - LONGITUDINAL (EJE X-X)

CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 28.833 23.066 26.64 OKI!
1 2 34.599 27.679 31.96 OKI!
3 40.366 32.293 37.29 OKil
1 57.665 46.132 53.23 OKIll
2 2 69.198 55.359 63.89 OK!!
3 80.732 64.585 74.54 OKit
1 76.887 61.510 70.99 OKIll
3 2 92.265 73.812 85.2 OKll
3 107.642 86.114 99.4 OK1!
VERIFICACION V din. VS. V est: - TRANSVERSAL (EJE Y-Y)
CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 38.444 30.755 31.93 OKit
1 2 46.132 36.906 38.32 OK!!
3 53.821 43.057 44.71 oKt
1 76.887 61.510 63.87 OK!!
2 2 92.265 73.812 76.61 oKl
3 107.642 86.114 89.41 OK!
1 102.516 82.013 85.14 OK!!
3 2 123.018 88.416 102.15 OKt!
3 143.523 114.818 119.20 OKii
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MODULO 4 AULAS - 2 PISOS (EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 5% - EJE X)

MERIEICACION DE CORTANTES DINAMICOS VS. CORTANTES ESTATICOS
U= 1.5 |Edificacién Esencial) -
- 49 Story Diaphragm MassX MassY
R long. = B (Eje X-X) STORY1 D1 35.8606 35 8606
R transy = ) {Eje Y-Y) STORY2 D2 18.9694 18.9694
Masa Totai : 54.83 Tn-s2/m
Ses: Cs= 2.U.8.C Peso Total : 537.33 Tn.
R
Cailculamos Cs para las 3 zonas v los 3 tipos de Suelo que establece la norma.
Cs LONGITUDINALES (EJE X-X) Cs TRANSVERSALES (EJE Y-Y)
SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3 SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3
ZONA 1 0.070 0.084 0.098 ZONA 1 0.094 0.113 0.131
ZONA 2 0.141 0.189 0.197 ZONA 2 0.188 0.225 0.283
ZONA 3 0.188 0.225 0.263 ZONA 3 0.250 0.300 0.350

VERIFICACION V din. VS. V est: - LONGITUDINAL (EJE X-X)

CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 37.820 30.256 35.25 OK!!
1 2 45.384 36.307 42.30 OKM!
3 52.948 42,358 49,34 oKl
1 75.640 60.512 7044 OKIl
2 2 90.768 72,614 84.54 OK!Yl
3 105.898 84.716 98.64 OK!!
1 100.853 80.682 93.94 OK!!
3 2 121.024 96.819 112.74 OK!!
3 141.194 112.955 131.54 OKM!
VERIFICACION V din. VS. V est: - TRANSVERSAL (EJE Y-Y)
CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO vdin > 80%Vest
V est V din.
1 50.426 40.341 4184 OKl
1 2 60.512 48.409 50.20 OKM!
3 70.597 56.478 58.57 OK!!
1 100.853 80.682 83.67 OKMI!
2 2 121.024 96.819 100.36 OK!!
3 141.194 112.955 117.14 OK!!
1 134.471 107.576 111.55 OKM!
3 2 161.365 129.092 133.83 OKll
3 188.255 150.607 156.16 OK!!
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MODULO 2 AULAS - 3 PISOS (EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 5% - EJE X)

VERIFICACION DE CORTANTES DINAMICOS VS. CORTANTES ESTATICOS

U= 1.5 (Edificacién Esencial)
c= 2.5 Story Diaphragm MassX MassY
R»long. = 8 (Eje X-X) STORY1 01 18.8085 18.8085
R transy = 6 (Eja Y-Y) STORY?2 02 18.1835 18.1835
D3 9.9431 9.9431
Masa Total : 48.94 Tn-s2/m
Sea: Cs= Z.U.s.C Peso Total : 460.43 Tn.
R
Caiculamos Cs para |as 3 zonas y los 3 tipos de Suelo que establece {a norma.
Cs LONGITUDINALES (EJE X-X) Cs TRANSVERSALES (EJE Y-Y)
SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3 SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3
ZONA 1 0.070 0.084 0.098 ZONA 1 0.094 0.113 0.131
ZONA 2 0.141 0.169 0.197 ZONA 2 0.188 0.225 0.263
ZONA 3 0.188 0.225 0.263 ZONA 3 0.250 0.300 0.350

VERIFICACION V din. VS. V est: - LONGITUDINAL {EJE X-X)

CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 32374 25.899 29.02 OKI1
1 2 38.849 31.079 34.82 OKIf
3 45.324 36.259 40.62 OKl{
1 64.748 51.799 57.99 OoK!!
2 2 77.698 62.158 69.6 OKii
3 90.648 72.518 81.21 OKY
1 86.331 69.065 77.34 OKI!
3 2 103.597 82.878 92.81 OKil
3 120.864 96.691 108.28 OK1!
VERIFICACION V din. VS. V est: - TRANSVERSAL (EJE Y-Y)
CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 43.166 34.532 33.74 ESCALAR
1 2 51.799 41.439 40.49 ESCALAR
3 60.432 48.345 47.24 ESCALAR
1 86.331 69.065 67.49 ESCALAR
2 2 103.597 82.878 80.95 ESCALAR
3 120.864 96.691 94.48 ESCALAR
1 115.108 92.087 89.97 ESCALAR
3 2 138.130 110.504 107.94 ESCALAR
3 161.152 128.921 125.95 ESCALAR

94



SESEA SB| ap |epOW ugioed|oied ap SaUOldR|9Y ap 04pens) LZ°¢ ejqel

95

00000} 000°00L 00000} 1290 0000 §20°0 000°00+ 00000+ 9€L 0 2000 £€8820°0 6
~ €/£66 | 00000} GL666 G810 0000 8600 G98'66 86666 0S50 1000 9v€E00 8
- 68466 | 00000L | L/866 69 L 1000 0500 GLE66 L6666 6¥0°C 2200 | 6Z¥pr00 L

0Z.'16 66666 12866 888°L €000 €810 992 L6 61666 GLLL GE0D = S2ZiS00 9
 T€868 | 96666 | PP9'66 L62°0 5020 2000 155'68 Ov6 66 ¥¥0 0 Z89'L | €Z45500 S

GEG'68 16266 €v9'66 89€°0 651L°0 0200 10568 85286 1200 8696 6£6860 0 v
/9168 | Z€966 £29'66 90£'v9 GZ00 £pS9Z /8v'68 65588 0L8'€Z Zv0'0 LY00EL 0 €

LoV L0966 080°€L LSYve €100 080°€L 9/9'S9 81588 97959 €000 LOE6Y 0 Z
"~ p000 | ¥6566 0000 ¥00°0 65 66 0000 0000 G588 0000 G588 €5L¥2€0 !

Zdwns Aywng Xyung FgY Ad X¥ ANWNS XNwns AN XN | opouad OpPoW

SVSVYI SV 30 TVAOW NOIDVYdIDILYVYd 3d SINOIDYIIY




X 3r3 - %S TVLN3AIODV AvaidlH.LNIOX3
SOSId € — SvINv € O 1NAON

96



SBWIXEN SalejnbBuy sauoisi0)sig ap UswWNSal oipend gz € eiqel

09L L1000 GEZLLO00 G0GZ100°0 0S06€00°0 0¥S9900°0 0028500'0 €

0¥56000°0 09.¥100'0 0€05L00°0 08YEE00'0 000£500°0 0986v00'C 4 €

6960000 0€EZL00'0 015ZL00°0 00642000 025.¥00°0 085000 |

0£€£8000°0 G16ZL000 OrL€L000 08262000 0986¥00°0 029et00°'0 €

GS1£000°0 0£0L100°0 0SZLL00°0 08052000 08£2¥00°0 08€LE00'0 14 4

G865000°0 GZZ6000°0 S0¥6000'0 08802000 0¥9S€00°0 OLLEDO'0 3

G81$000'0 08¥9000'0 0459000'0 ov9r 1000 096¥200°0 0v81200'0 €
.-I&mMOO.o G€GS000'0 GZ95000'0 0vSZ100°0 02v1200°0 02481000 4 b

0,62000°0 GE9Y000'0 0890000 Ov¥0100°0 028£100°0 00951000 3

£ T13AIN Z 13AIN F T3AIN € 13AIN 2 T13AIN L T13AIN
o13ns vYNO2Z2
A OWSIS

X OWSIS

O = (jessansuey) A ale Yy
8 = (feupruibuoy) x afe y

(X 3r3 - %S IVINIAIDOV AVaIdINLNIOXI) SYWIXVIN SINOISHOLSIA
SOSId € - SYINV € OTNAOW

97



SOIN Ud B0 3P SOZIBNYST AP UBWNSAI QIpEN) 6Z°¢ BIgeL

98

Mo |veet|es0] o [eve't|si0t|31awn0 onsso'zest g 31amwno onlevo'z[zeae|31amwno onsoz 2 vr | 310w on| o1 zese|
w_.o ..vmoﬁ .wvm&. ..I_w_mu| m&l F. .Nz_o ﬂxo |mmo.m mvmﬂ 37dWND ON|9¥0'2|Z8Z°Z| 31dINND ON|(90Z'2|LSE'Z| 31dWND ON|L91°Z| 620'E 4 €
0 |psetjsozol o [eve'tlzzzol o go0'zZlovs's| MO |ov0'z|eos's MO |902'2|096'L| 31dWND ON|.91'T| 995'C '
iMO |PS6'LI0OVL0l IMO  |Z¥B'LIESLO MO 890°C| 1191 iMO 9v0'Z|L66°L iNO mo.w.m m.wm.o_mm.a.&mw .m’.h.woﬁm G69'C € i
MO |pee'i/peo0] MO |eve't|psaio MO 890'Z|98€"L iMO ro'Z|LLL'L IO |90Z'Z|€9L°L| 31dWND ON| .91 2| 60€E'C z 4
MO  |pG6'L16ZS'0[ MO |Zve'L|SPS0 MO 890'Z|G51°) MO  |9v0'zZ|oTr'L iXO 902'Z|04r' | iMO 191°2|526'L '
iNO  |vS6'L[0LE0] MO [ZvB'L{Z8E'0 MO |890'Z/608°0 IMO  |9¥0'Z|666'0 IO |902'Z|620't iMO 191°Z| LvE'L 3
S0 |pse'tlugo] o [evet|szeo MO 890'Z|€69'0 IMO  |9v0'Z|958°0 IO  |90Z'z|z88'0 iMO 191°2|G51'L z |
MO |pesllvezo] Mo |eve'tleszo MO [890'Z|8.50 iMO  [9v0'Z[ELL'O MO |90Z'T|sEL'0 iMO 191'2|796'0 '
ses ()>lae ()| Sa1 () | WE() [sai()>Pe )| S ) [19e() | sar)>pe() |sai() | e()| sai()xoe() |sau() |Pe) | sa1>we() [sai()|Pe)| suQ>pe |sa| Pe
ONN¥ILNIOYNW | ONN3LXIOHNIN | ONYILNIOMNW |  ON¥3LX3 O¥NW 'ON¥ALNI 0NN ON¥3Lx3a o¥nw | 013Ns | vNOZ
€ 13AIN Z 13NN } 13NN
GZ98l| = (cwo) ounw eauy
Gz = (wa) oinw oyouy

(X 3r3 - %S IVLNIAIDOY AvaidIyLINIoX3) (Zwo/6)) 31409 3@ SOZ¥IN4S3I
SOSId € - SYINV £ OTNAOW

ovi| = {ws) oinw nm._amun_J..




MODULO 3 AULAS - 3 PISOS (EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL 5% - EJE X)
VERIFICACION DE CORTANTES DINAMICOS VS. CORTANTES ESTATICOS

U= 1.5 |Edificacion Esencial)
C= 2.5 Story Diaphragm MassX MassY
Rlong. = g8 (Eje X-X} STORY1 D1 27.3445 27.3445
R transy = ] (Eja ¥-Y) STORY2 02 26.8306 26.8306
[ 14.4562 14.4562
Masa Total . 88.63 Tn-s2/m
Sea: Cs = Z.U.S.C Peso Total : 673.27 Tn.
R
Caiculamos Cs para las 3 zonas y {os 3 tipos de Suelo que estabiece la norma.
Cs LONGITUDINALES (EJE X-X) Cs TRANSVERSALES (EJE Y-Y)
SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3 SUELO 1 SUELO 2 SUELO 3
ZONA 1 0.070 0.084 0.098 ZONA 1 0.094 0.113 0.131
20NA 2 0.141 0.169 0.197 20ONA 2 0.188 0.225 0.263
. ZONA 3 0.188 0.225 0.263 ZONA 3 0.250 0.300 0.350

VERIFICACION V din. VS. V est: - LONGITUDINAL (EJE X-X)

CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 47.340 37.872 42.09 OKH
1 2 56.807 45.446 50.51 OK!!
3 66.275 53.020 58.93 OKi!
] 94.679 75.743 84.13 OKIi
2 2 113.615 90.892 100.96 OK!t
<] 132.551 106.041 1178 (0], ¢}
1 126.239 100.991 112.19 OKI{{
3 2 151.486 121.189 134.64 OKii
3 176.734 141.387 157.09 OK!!
VERIFICACION V din. VS. V est: - TRANSVERSAL (EJE Y-Y)
CORTANTE CORTANTE
ZONA SUELO ESTATICO 80% V est. DINAMICO Vdin > 80%Vest
V est V din.
1 63.119 50.495 49.16 ESCALAR
1 2 75.743 60.595 58.99 ESCALAR
3 88.367 70.694 68.82 ESCALAR
1 128.239 100.991 98.32 ESCALAR
2 2 151.486 121.189 117.93 ESCALAR
3 176.734 141.387 137.65 ESCALAR
i 168.318 134.655 131.08 ESCALAR
3 2 201.982 161.586 157.26 ESCALAR
3 235.646 188.516 183.49 ESCALAR
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Es claro que en el Analisis de los Modulos considerando excentricidad accidental
5% en el eje X-X, los resultados son mas perjudiciales, siendo mas notorio en el
incremento de esfuerzos de corte y en la disminucién de los Cortantes Dinamicos
en el eje opuesto, es decir el eje Y. Asimismo se nota que para el caso de
excentricidad accidental considerado, las distorsiones en Y-Y tambien aumentan.

Para una mejor vision total de los resultados se presentan a continuacion las
tablas 3.31 al 3.35 que son los resimenes de todos los resultados ya mostrados
anteriormente, mostrando en quie caso los parametros a considerar (distorsiones y

esfuerzos de corte) cumplen con lo permitido por las Normas.
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CAPITULO 4 : NUEVAS PROPUESTAS DE
MODULOS DEL SISTEMA 780

De las tablas resumen mostrados al final del capitulo anterior (tablas 3.31 al 3.35)
es claro que todos los mdédulos analizados, en o que respecta a distorsiones
angulares, cumplen con los limites establecidos por la norma (que para el eje X-X,
por tratarse de un sistema estructural aporticado, puede tener como valor maximo
0.007 y para el eje Y-Y, tratandose de un sistema donde predominan los muros de
albafileria, un valor maximo de 0.005) para los 2 casos planteados, con
excentricidad accidental 0% y con excentricidad accidental 5% en el eje X-X; por o
tanto no seria necesario realizar modificacion alguna para tratar de disminuir estos

valores de distorsiones.

Lo contrario ocurre con los esfuerzos de corte en los muros que han sido
verificados por esfuerzos admisibles, los cuales presentan problemas para los
siguientes modulos :



e Modulo 3A-2P , para la zona 3 y suelo 3.

e Modulo 4A-2P | en la zona 3 para los suelos 2y 3.

e Mobdulo 2A-3P |, en la zona 3 para todos los suelos y en la zona 2 para el
suelo 3.

e Modulo 3A-3P , en la zona 3 para todos los suelos y en la zona 2 para los
suelos 2y 3.

Todos estos casos han sido considerados del analisis con excentricidad accidental
5% en el eje X-X ya que este toma para efecto de los calculos el sismo en la
direccion perpendicular al eje donde se produce la excentricidad, es decir se
trabaja con el sismo en el eje Y-Y. Ademas este sismo en el eje Y-Y es el que
produce las mayores cortantes en los muros, siendo esta otra de las razones por
las que no se hizo el andlisis considerando excentricidad accidental 5% en el eje
Y-Y.

Teniendo entonces como principal problema la falla por corte que los muros de
varios modulos pueden presentar ya que sus esfuerzos actuantes son mayores a
los admisibles es que se plantean las siguientes pautas para tratar de corregir
estas posibles fallas :

¢ Viendo cuidadosamente las tablas que muestran los esfuerzos de corte
calculados en el capitulo anterior y considerando excentricidad accidental
5% en el eje X-X, se nota que las fallas por lo general ocurren en la zona 3
y en algunos casos, en la zona 2.

¢ Ademas, es notorio que este exceso en magnitud de los esfuerzos de corte
actuantes sobre los admisibles se presentan por lo general en los muros
externos, por o que se planteara una sustitucion de estos muros de
albaiileria por muros de concreto.

¢ Presentandose tambien exceso de esfuerzos para los muros internos y
considerando que los muros externos seran reemplazados por muros de
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concreto, es que se tendria que verificar que los nuevos esfuerzos
actuantes en los muros internos deberian ser menores a los admisibles.

e Por cuestiones constructivas, se consideraran muros de concreto externos
para todos los pisos de los médulos que lo requieran.

A continuacion se presentan los resultados de los analisis realizados siguiendo las
pautas consideradas anteriormente para los modulos que presentan problemas.

4.1 MODULO 3 AULAS -2 PISOS

En este modulo tenemos 2 muros externos (como en todos los demas moédulos) y
2 muros internos. A los muros externos se les denominé P1C y P4C, para
especificar que se tratan de muros de concreto de 15 cm. de espesor. A i0os
muros internos se les mantuvo su denominacion inicial que vienen a ser P2 y P3
(muros de albariileria de 25 cm. de espesor), tal y como se muestra en la figura
4.1,

1 2 3 4 5 [ 7
A -5 = [ ="
P{C R RS Plic
|
J
1 H '
P{C L4 4] PiiC
8 l _L = ks

Figura 4.1 Vista en planta del Modulo 3A-2P con
muros exteriores de concreto (P1C y P4C)
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Del analisis respectivo se obtienen los siguientes resultados:

Story | Diaphragm| MassX MassY XCM YCM XCR e« YCR
STORY1 D1 26.74 26.74 10.44 5.06 1161 | 581
STORY2 D2 14.17 14.17 10.44 5.85 11.60 5.78

Calculando los esfuerzos para los muros internos de albaiiileria :
NIVEL 1 NIVEL 2
PARA ZONA 3 Y SUELO 3 -
Jact | Ores JacxTres Tact Tres Tact<Tres
MURO INTERNO P2 |0.650| 2.087 OK! 0470 | 1.956 OK!
MURO INTERNO P3 |0.550| 2.071 OK! 0.394 | 1.937 OKi

Los calculos realizados muestran que es notoria la disminucion de esfuerzos
actuantes en los muros internos de albadileria gracias a que los muros de
concreto absorben la mayor cantidad dei cortante en ia direcciébn Y-Y con io que
se obtiene el objetivo trazado que era el de disminuir los esfuerzos cortantes
actuantes en los muros de albadileria.

4.2 MODULO 4 AULAS -2 PISOS

En este modulo tenemos 2 muros externos y 3 muros intemos. A los muros
externos se les denomin6 P1C y PSC, para especificar que se tratan de muros de
concreto de 15 cm. de espesor. A i0s muros internos se les mantuvo su
denominacion inicial que vienen a ser P2, P3 y P4 (muros de albafiileria de 25 cm.

de espesor), tal y como se muestra en la figura 4.2.
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Del analisis respectivo se obtienen los siguientes resultados:

l‘r

Bl — =

[

Figura 4.2 Vista en planta del Modulo 4A-2P con
muros exteriores de concreto (P1C y P5C).

Story Diaphragm | MassX MassY XCM YCM XCR YCR
STORY1 D1 35.25 35.25 13.93 5.05 15.48 5.81
STORY2 D2 18.69 18.69 13.93 5.85 15.47 5.78

Calculando los esfuerzos para los muros internos de albanileria :
NIVEL 1 NIVEL 2
ZONA 3 SUELO 3 e e T =
Tact Tres Oeci<Tres Ooact Tres Tact<Tres
MURO INTERNO P2 |0.817| 2.092 OK! 0.574 | 1.963 OK!
MURO INTERNO P3 |0.723| 2.071 OK! 0.503 | 1.937 OK!
MURO INTERNO P4 | 0.633| 2.071 OK! 0.435 | 1.938 OK!

En lo que respecta a los esfuerzos de corte, también se observa que resulta

ventajoso la colocacion de muros de concreto en los extremos ya que los

esfuerzos actuantes en

considerablemente.

jos muros de aibanileria

internos han disminuido
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4.3 MODULO 2 AULAS -3 PISOS

En este médulo tenemos 2 muros externos y 1 muro intemo. A Ios muros externos
se les denomind P1C y P3C, para especificar que se tratan de muros de concreto
de 15 cm. de espesor. Al muro interno se le mantuvo su denominacioén iniciai que
viene a ser P2 (muro de albafiileria de 25 cm. de espesor), tal y como se muestra
en la figura 4.3 .

1 2 3 4 5
A : =4 ]
Phc ] PHC
I :
| |
oy I
Plic RP p:li.c
B efite in

Figura 4.3 Vista en planta del Modulo 2A-3P con
muros exteriores de concreto (PIC y P3C).

Del analisis respectivo se obtienen los siguientes resultados:

Story Diaphragm| MassX MassY XCM YCM XCR YCR
STORY1 D1 18.20 18.20 6.95 5.07 7.75 581
STORY2 D2 17.62 17.62 6.96 513 7.75 575
STORY3 D3 9.66 9.66 6.96 5.85 7.75 5.75




Calculando los esfuerzos para los muros internos de albaiileria :

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Jact | Ores | TactcTres | Tact | Tres | TactcTres | Tact | Tres |Tact<Tres

| ZONA 3 SUELO 3

MURO INTERNO P2 0.704 | 2.195 | OK! |0.752|2.057| OK! [0.553 1.941| OKIl

En lo concerniente al unico muro interno de albanileria se puede comprobar que
los esfuerzos cortantes para los diferentes niveles también han disminuido

considerabiemente con respecto a lo presentado en los analisis previos.

4.4 MODULO 3 AULAS -3 PISOS

En este modulo tenemos 2 muros externos y 2 muros internos. A los muros
externos se les denomind P1C y P4C, para especificar que se tratan de muros de
concreto de 15 cm. de espesor. A los muros internos se les mantuvo su
denominacion inicial que vienen a ser P2 y P3 (muros de albaiileria de 25 cm. de
espesor), tal y como se muestra en la figura 4.4.

i

= = F
Piic |Jna F'_L PiiC
| |
|
| i i
Plic F{e l:-,ll PiiC
| |
B nl'_- =i I
c L5 %

Figura 4.4 Vista en planta del Médulo 3A-3P con
muros exteriores de concreto (PiC y P4C).
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Del analisis respectivo se obtienen los siguientes resultados:

| Story |Diaphragm| MassX

 MassY

XCM |

YCM XCR YCR
STORY1 D1 . 2674 26.74 10.44 5.06 11.61 5.81
| STORY2 D2 | 26.26 26.26 10.44 5.05 11.60 Loy rde)
STORY3 D3 | 1417 14.17 10.44 5.85 11.59 574
Calculando los esfuerzos para los muros internos de
albadileria :
'| NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
ZONA 3 SUELO 3
! Oact | Ores | Oact<Ores| Tact Ores Oact<Ores | Oact | Ores TactUOres
MURO INTERNO P2/ 1.032 |[2.206| OK! |1.070| 2.068 OK! 0.756 [1.654| OK!
}MURO INTERNO P3 0,866 |[2.192| OK! |0.888| 2.053 OK! 0.621/1.936| OK!

Es también notorio que los esfuerzos actuantes en los muros internos estan muy
por debajo de los admisibles, por Io que se puede considerar aceptable.
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CAPITULO 5 : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se ha llevado a cabo el analisis sismico usando la Norma E.030 de Disefio
Sismorresistente vigente de cinco modulos del denominado Sistema 780,
considerando diferentes ubicaciones donde estos moduios podrian ser
construidos asi como para diferentes tipos de suelo.

Con respecto a los desplazamientos, el sistema propuesto por el INFES
cumple con lo estipulado por la Norma E.30, obteniéndose distorsiones de
entrepiso para todos i0os casos anaiizados menores a 0.007 para ios
porticos longitudinales y menores a 0.005 para la direccion transversal,
donde predominan los muros.



Con respecto a los esfuerzos de corte en los muros de albaiiileria, se ha
podido determinar que solamente el Modulo de 2 Aulas y 2 Pisos cumple
satisfactoriamente ia norma sismica y de aibafiiieria. Muy a diferencia de
los otros cuatro modulos analizados donde comienzan a presentar
magnitudes de esfuerzos de corte actuantes mayores a las permisibles,
siendo estos mas criticos considerando ei efecto de excentricidad
accidental 5% en el eje X-X.

Los modulos de tres pisos resultan con mayores demandas en distorsiones,
pero sobretodo en esfuerzos de corte, incluso en la zona de sismicidad
media (Zona 2).

Se determind que sustituyendo los muros de albaiiileria por muros de
concreto en los exteriores de los modulos que presentan problemas por
corte, estos tomarian gran parte de ia cortante que se reparte entre ios
muros y a su vez, las cortantes en los demas muros de albadileria
disminuyen (o que provoca una disminucion considerable de estos
esfuerzos de corte. Ademas, al soportar estos nuevos muros de concreto
una mayor cortante, ios esfuerzos de corte también se incrementan pero ia
ventaja es que el concreto tiene una mayor resistencia al corte y si en caso
fuera necesario hasta se puede mejorar su resistencia al corte con refuerzo.

Es importante sefalar que en el calculo de los esfuerzos admisibles se ha
considerado que los morteros que se usan tienen cal ; sin embargo, si el
mortero no tuviera este componente, ios esfuerzos admisibles serian
menores, por lo que los moédulos de este sistema se harian mucho mas
vulnerables.
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5.2 RECOMENDACIONES

¢ Se podria completar este analisis evaluando la capacidad de los elementos
de concreto armado.

¢ Algunos modulos presentan, en el caso de las distorsiones , valores muy
por debajo del limite que establece la norma , sobretodo en la zona de
sismicidad baja (Zona 1), por i0 que se recomienda analizar ios méduios
para dimensiones menores de columnas, es decir quitarle rigidez a la
estructura en el sentido longitudinal.

¢ Se recomienda el reforzamiento de los modulos que se han visto que sus
esfuerzos admisibles son superados.
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