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RESUMEN

L

A

La investigacion buscé Realizar el analisis y disefio estructural para el techo
metélico en la losa deportiva de la institucién educativa N° 16042 del sector
Linderos, Jaén — Cajamarca, 2023. La investigacion es de corte cualitativo para lo
cual se utilizé un expediente técnico el que se someti6 a verificacion considerando
los resultados del estudio de mecanica de suelos, analisis y modelamiento con el
SAP2000 y el disefio estructural. La poblacion estuvo determinada por toda la
infraestructura de la |.E “Francisco Bolognesi Cervantes”. La muestra corresponde
al blogue xv (losa deportiva) de la infraestructura. Los resultados permiten
constatar que el disefio estructural cumple con los criterios técnicos precisados en
el R.N.E. En el que se logro llegar a las conclusiones siguientes, el disefio
estructural garantiza la eficiencia en rigidez, resistencia, estabilidad, funcionalidad
y un buen comportamiento frente a eventos sismicos y eventos que presenta la

naturaleza.

Palabras clave: disefo estructural; analisis sismico; sistema estructural,

mecanica de suelos.
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ABSTRACT

The investigation sought to carry out the analysis and structural design for
the metal roof in the sports slab of the educational institution no. which was
submitted to verification considering the studies of soil mechanics, analysis and
modeling with SAP2000 and the structural design. The population was determined
by the entire infrastructure of the I.E "Francisco Bolognesi Cervantes”. The sample
corresponds to block xv (sports slab) of the infrastructure. The results allow us to
verify that the structural design complies with the technical criteria specified in the
R.N.E. In which the following conclusions were reached, the structural design
guarantees efficiency in rigidity, strength, stability, functionality and good behavior

against seismic events and events presented by nature.

Keywords: structural design; seismic analysis; structural system, soil

mechanics.
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INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion titulado “ANALISIS y DISENO ESTRUCTURAL
DEL TECHO METALICO EN LA LOSA DEPORTIVA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA N.° 16042 DEL SECTOR LINDEROS, JAEN — CAJAMARCA, 2023”
se realiza como respuesta a la situacion problematica que se presenta en la
realidad peruana, en donde podemos apreciar que la mayoria de coberturas
metélicas se construyen sin ningun tipo de estudio, ni disefio. En consecuencia,
de esto presentan muchos riegos para todos los que utilizan dichas
infraestructuras exponiéndolos a peligros como el desplome de la estructura

debido a los malos célculos o deficiencia de disefio estructural.

Basandose en lo previamente expuesto, se llevd a cabo la presente
investigacion la tiene como objetivo realizar el analisis y disefio estructural para el
techo metalico en la losa deportiva de la institucion educativa N° 16042 del sector

Linderos, Jaén — Cajamarca, 2023.
Consta de ocho capitulos las cuales pasaremos a detallar a continuacién:

Capitulo I, contiene todo lo referente a las generalidades, Antecedentes, Perfil,

Actividades actuales de la entidad.

Capitulo 1, Nos muestra la descripcion de nuestra Problematica, cuyo
contenido es la formulacion del Problema y la realizacion de los objetivos del

proyecto.

A
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Capitulo 1ll, Esta conformado por la descripcion y disefio del Proceso
desarrollado, de donde se obtienen las conclusiones y recomendaciones segun

nuestros resultados finales.

Capitulo 1V, Nos da a conocer el método y tipo de investigacion que utiliza en

este proyecto.

Capitulo V, comprende nuestras fuentes consultadas en el transcurso de la

investigacion, desarrollado de forma fisica y electronica.

Capitulo VI, Contiene el glosario de los términos referenciales, para mayor

entendimiento del lector.

Capitulo VII, Comprende el indice de la Investigacion, que esta conformado

por Figuras, Tablas.

Capitulo VIII, Muestra el costo total de la Investigacion y Las diapositivas

utilizadas para su presentacion.
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GENERALIDADES DE LA ENTIDAD

1.1. Antecedentes de la entidad

El gobierno municipal de Jaén se funda el 02 de enero del afio 1857 con el
proposito de atender las necesidades sociales, culturales y econémicas de la
provincia de Jaén.

Obras ejecutadas:

Construccién de techo metalico en losa deportiva, en el C.P Cochalan
distrito de San José del alto, provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca-2022.
CIU: 2537236
e Ejecucién de la obra construccion de techo metalico en losa deportiva, en
lal.E. N° 17001 en la provincia de Jaén, departamento de Cajamarca-2022.
ClU: 2475810
e Ejecucién de la obra construccion de cobertura de instalaciones deportivas,
en el caserio vista alegre de Zonanga del distrito de Jaén, provincia de
Jaén, departamento de cajamarca-2022.
CUI:2505486
e Construccion de aulas de educacién inicial y techo metalico en losa
deportiva de la I.LE. N° 034 en la provincia de Jaén, departamento de
cajamarca-2022.

CUI: 2473823
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1.2. Perfil de la entidad
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NN

Tabla 1

Datos generales de la entidad

DATOS ENTIDAD
Nombre de Entidad : Municipalidad Provincial de Jaén
R.U.C. : 20201987297
Sede : Ciudad de Jaén
Direccion : JR. San Martin Nro. 1371
Referencia : Parque Central Jaén
Alcalde : José Lizardo Tapia Diaz

Nota. Datos tomados de la Municipalidad Provincial de Jaén (2023).

1.3. Actividades de la entidad

1.3.1. Mision

La Municipalidad Provincial de Jaén (2023), La mision de la entidad es
mejorar el desarrollo integral de la comunidad al identificar y aprovechar las
oportunidades de inversibn que surgen a partir del conocimiento de las
necesidades y potencialidades de la provincia. Todo esto con el objetivo final de
aumentar la calidad de vida de la poblacion, asegurando su bienestar y generando
confianza en la gestion municipal mediante la entrega de servicios y obras

publicas eficaces y oportunas.
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1.3.2. Visioén

NN

La vision de la Municipalidad es ser lider en la promocion del crecimiento
integral de la provincia de Jaén mediante una gestion eficiente, participativa y
transparente. De este modo, se busca posicionar la ciudad de Jaén como un lugar
ordenado, inclusivo, saludable, seguro, moderno. Municipalidad Provincial de
Jaén (2023)
1.3.3. Objetivo

La municipalidad provincial de Jaén, cuenta con los siguientes objetivos:

“Impulsar la equidad, la calidad en la educacion y la cultura emprendedor de la

provincia de Jaén”.

“Elevar el acceso a la salud integral preventiva de las personas, con calidad y

calidez del servicio”.

“Crear las condiciones para la vida digna y el Buen Vivir de las personas.”.

“‘Promover el liderazgo democratico, la equidad de género e igualdad de

oportunidades”.

“Desarrollar los recursos naturales y ambientales en forma sustentable y

sostenible”.

“Mejorar y ampliar la infraestructura de soporte para la produccién”.

“Promover el Ejercicio digno de ciudadania y Liderazgo para el Buen Vivir en los

pobladores de la provincia de Jaén.”.

“Reducir la vulnerabilidad territorial ante el riesgo de desastres”.
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CAPITULO Il

REALIDAD PROBLEMATICA

2.1 Descripcion de la Realidad Problematica

La Institucion Educativa “Francisco Bolognesi Cervantes”, al no contar con
los ambientes que cumplen con las condiciones técnicas, se ve en la necesidad
de construir nueva infraestructura. Es por ello que planteo el siguiente objetivo
“realizar el andlisis y disefio estructural para la construccion del techo metélico en
la losa deportiva de la institucion educativa N.° 16042 del sector Linderos, Jaén —
Cajamarca, 2023”, considerando que la provincia de Jaén, se encuentra ubicada
en la zona 3 establecida en la norma sismorresistente E.030, por lo tanto toda
edificacion debe ser disefiada estructuralmente para soportar sismos, vientos de
grades magnitudes y mas considerando que esta edificacién es de categoria
esencial, debe respetar los requisitos minimos citados en la Norma Técnica E.030.

Por ello, el presente trabajo de investigacién nos dara a conocer el analisis
y disefio estructural del techo metalico de la losa deportiva en la Institucion
Educativa “Francisco Bolognesi Cervantes” y que esta cumpla con los requisitos

minimos que nos indica el Reglamento Nacional de Edificaciones.

A
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Antecedentes Internacionales

A

Estévez (2008) en su investigacion para adquirir el grado académico de
Ingeniero Mecanico, titulada “Disefio Estructural de Cubierta Metélica para dos
canchas de Ecuavoley” en la Escuela Politécnica Nacional de Quito (Ecuador), el
objetivo de este proyecto es proponer una solucién para mejorar la eficiencia de
la practica del ecuavoley en los escenarios deportivos mediante la implementacién
de una cubierta o techo metalico. Actualmente, la mayoria de los escenarios
deportivos carecen de cubiertas, lo que dificulta la practica de esta disciplina en
condiciones climaticas adversas. Es importante comprender el disefio y la
elaboracién de esta clase de cubiertas para poder implementarlas en otros
entornos que requieran ambientes cerrados, ademas estas cubiertas son mas
econdmicas y estéticas que otras alternativas. En conclusion, este proyecto tiene
como objetivo elaborar una posibilidad de disefio de cubiertas metalicas que sean
eficaz, seguras y tengan una larga vida util.

Valderrama (2018) en su investigacion realizado para adquirir el grado
académico de Ingeniero Civil, titulado “Estudio preliminar y disefio estructural
académico de un elemento de una cubierta metalica para una cancha deportiva
en el colegio Santa Isabel de Hungria” en la Universidad Pontifica Bolivariana, nos
muestra como objetivo principal la realizacién del estudio inicial y disefio
estructural de un elemento de una cubierta metalica, para conseguir lo propuesto
tuvo que realizar todos sus requerimientos estipulados en su norma técnica NSR-
10 capitulo A, se realizé estudio topogréafico para una mejor visualizacion del area

a trabajar, seguidamente de extrajeron muestras del suelo para luego ser llevadas
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al laboratorio y determinar sus propiedades de acuerdo a las normas técnicas
colombianas I. N.V.E seccion 100-suelos, luego de esto se procedio a
realizar el disefo preliminar utilizando en el software AutoCAD seguidamente se
import6 al SAP2000 para definir sus cargas y los diferentes perfiles a utilizar y asi
proseguir con el disefio de estructural.
Antecedentes nacionales

Quinto (2012) en su investigacion desarrollada para obtener el grado
académico de Ingeniero Mecanico, titulado “Disefo Estructural de Acero del
Techo Parabdlico del Coliseo Polideportivo Ciudad Universitaria De Paturpampa
Universidad Nacional De Huancavelica” en la Universidad Nacional del Centro,
muestra como objetivo principal disefiar un techo parabdlico con acero, teniendo
en cuenta los factores de carga y resistencia (LFRD). Este estudio se llevé a cabo
porque en la regién donde se ejecuta, las instalaciones deportivas enfrentan
muchos obstaculos, especialmente en infraestructura, por ser regién parte Sierra
presenta lluvias durante casi en su totalidad del afio. Los campos deportivos que
se encuentran dentro del coliseo que estd siendo evaluado carecen de una
cubierta que les genere proteccion, debido a esto es limitado la practica del
deporte y otras actividades culturales de los estudiantes para abordar esta
problematica, el autor propone el uso de una estructura con forma de arco
parabolico este por su disefio nos facilita techar areas mas amplias con grandes
luces y extensiones, ademas la resistencia es mayor en los diferentes tipos de

cargas.

A
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Davila y Orihuela (2016) en su Proyecto Profesional para la Obtencién del
grado académico de Ingeniero Civil, Titulada “Calculo y Disefio Estructural de una
Nave Industrial Aplicando La Normativa AISC en la Ciudad de Juliaca, Provincia
De San Roman” en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, el objetivo
principal es la creaciéon de un disefio de una nave industrial utilizando con
materiales de acero aplicandoles diferentes tipos de carga, se lleg6 a la conclusién
de que la metodologia adecuada debe incluir disefios para compresion, tension,
corte, torsion, flexion, deflexion de los elementos de acero, concreto y pernos de
anclaje. La construccién de naves industriales con acero es mas facil y rapida, se
utilizan materiales prefabricados y resistentes que mantienen su consistencia ante
diferentes condiciones climaticas y son reciclables, sin embargo, es importante
tomar precauciones y efectuar estudios para garantizar una respuesta positiva
ante posibles situaciones en las que el material sea expuesto, se aconseja realizar
una revision detallada en el disefio de los elementos del cimiento que van

soportaran la nave industrial.

2.2 Formulacion del Problema

2.2.1 Problema General
¢,De qué manera el analisis y disefio estructural contribuye en techo metalico en
la losa deportiva de la institucion educativa N.° 16042 del sector Linderos, Jaén

— Cajamarca, 20237

A
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2.2.2 Problemas Especificos
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e (;Cbmo la realizacion del estudio de mecanica de suelos aporta en el techo
metalico en la losa deportiva de la institucion educativa N.° 16042 del sector

Linderos, Jaén — Cajamarca, 2023?

e ¢De qué manera el analisis y modelamiento contribuye en el techo metalico en
la losa deportiva de la institucion educativa N.° 16042 del sector Linderos, Jaén

— Cajamarca, 2023?

e ¢;De qué manera el disefio estructural contribuye en el techo metalico en la losa
deportiva de la institucion educativa N° 16042 del sector Linderos, Jaén —

Cajamarca, 20237

2.3 Objetivos del Proyecto

2.3.1 Objetivo General

e Realizar el andlisis y disefio estructural para el techo metélico en la losa deportiva
de la institucién educativa N° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 2023.
2.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar el estudio de mecanica de suelos para el techo metalico en la losa
deportiva de la institucion educativa N° 16042 del sector Linderos, Jaén —

Cajamarca, 2023.

¢ Realizar el analisis y modelamiento para el techo metalico en la losa deportiva de

la institucion educativa N° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 2023.
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e Desarrollar el disefio estructural para el techo metalico en la losa deportiva de la

N B

L

A

institucion educativa N° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 2023.
2.4 Justificacion

Este proyecto se realizd con el fin de obtener resultados que nos ayuden
en el analisis y disefio estructural para la construccién del techo metalico en el
bloque XV (losa deportiva) en el mejoramiento y ampliacién de los servicios de
educacion, primaria y secundaria de la I.E. N° 16042 “Francisco Bolognesi” del

sector Linderos del distrito de Jaén —Cajamarca, 2023.

2.5 Limitantes de la Investigacion

En la elaboracion de este proyecto, no se encontré ninguna limitacion.
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CAPITULO IlI

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Descripcion y Disefio del Proceso Desarrollado

Para el desarrollo de esta investigacion se considerd seguir los siguientes
procedimientos que a continuacién se detallan:

PRIMERA ETAPA: ANALISIS DE SUELOS

En esta fase se establecen las caracteristicas de suelo donde se llevara a
cabo la edificacion. Para ello, se consideran las especificaciones de las Norma
E.050.

SEGUNDA ETAPA: CARGAS

En esta fase se estableceran las cargas que afectan a la edificacion, las
cuales incluyen el peso propio de la estructura, la carga muerta generada por los
acabados y la tabiqueria, y la carga viva. Estos calculos se realizaran de acuerdo

con lo establecido en la Norma E.020.

TERCERA ETAPA: ANALISIS SISMICO

Durante esta fase se llevara a cabo la evaluacion sismica de la estructura.
En primer lugar, se calculara la cantidad aproximada del peso total de la
edificacién. Posteriormente, se efectuara el analisis estatico y finalmente, se
realizard el andlisis dinamico utilizando el espectro de respuesta. Se seguiran las
directrices de la Norma E.030 para realizar el andlisis sismico de manera

adecuada.

11
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CUARTA ETAPA: MODELADO DE LA ESTRUCTURA

Durante esta fase se establece la estructuracion de la edificacion, se lleva
a cabo el dimensionamiento de todos los elementos que forman parte de la
estructura y se realiza el modelado matematico de la edificacién utilizando el
software SAP2000. Para realizar estos procesos se toman en cuenta las Normas
E.020, E.030, E.060 y E.090.

QUINTA ETAPA: DISENO DE LA ESTRUCTURA

En este paso se comienza a desarrollar el disefio estructural de cada uno
de los elementos propuestos en relacion a los requisitos minimos establecidos en
las Normas E.020, E.030, E.060 y E.090. Para hacerlo, se considera lo analizado
en las etapas anteriores (analisis de suelos, evaluacion de cargas, andlisis
sismico, modelado estructural). Se empezara a disefiar cada elemento estructural
gue conlleve la edificacion.

3.1.1 Requerimientos
Las normas técnicas que se utilizaran para este proyecto de investigacion

son las siguientes.

12
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Tabla 2

Requerimientos y normatividad aplicada a la investigacion

NORMATIVA Y/O

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

Norma Técnica E.020

Cargas — Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Norma Técnico E.030

Disefio sismorresistente — Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Norma Técnica E.050

: Suelos y Cimentaciones — Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Norma Técnica E.060

: Concreto Armado — Reglamento Nacional

de Edificaciones.

Norma Técnica E.070

: Albafileria — Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Norma Técnica E.090

Estructuras metalicas — Reglamento

Nacional de Edificaciones.

ACI 318-14

Capacidad Portante del Suelo

: American Concrete Institute

: Expediente Técnico

Plano de Arquitectura

: Expediente Técnico

222
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3.1.2. Célculos
3.1.2.1. Estudio de mecanica de suelos

El Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), ha sido realizado por el
laboratorio LABSUC Laboratorio de Suelos y Pavimentos. (Av. “A” N° 750 — JAEN
— CAJAMARCA)

Conforme al Estudio de Mecanica de Suelos, el suelo de fundacion muestra
un solo estrato segun la ubicacién de las estructuras (bloques) a disefiar, pero
principalmente por, ML Y SM, con una capacidad portante entre 0.74 kg/cm? y
0.99 kg/cm? (zapatas continuas a 1.50m de profundidad y de ancho 2.0m,
correspondientes a las calicatas C2, C3, C4, C5, C6, C7 y C8), por lo que
recomienda cimentar a una profundidad minima de -1.00 m. sobre el suelo solido
(zapatas rectangulares, continuas o cuadradas).

A continuacion, se presentan extractos del informe de mecanica de suelos
(EMS)

ENSAYOS ESTANDAR

En la identificacion del tipo de suelo se realizaron los siguientes ensayos
segun la norma:

08 estudios de Analisis Granulométrico. ASTM — D6913

08 estudios de limite Liquido, Plastico e indice de Plasticidad de Suelos. ASTM —
D4318

08 estudios de Contenido de Humedad. ASTM — D2216

08 estudios de Densidad Natural. ASTM — D2937

14
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e Las muestras han sido clasificadas utilizando el sistema de clasificacion de

L

A

suelos (SUCS) y la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras

Estables y Trasporte (AASHTO).

Tabla 3

Ensayos estandar de clasificacion de suelos

FROF. GRANULOMETRIA (%) LIMITES DE C.H

CALICATA  MUESTRA {my; ATEMEERG (%)  CLASIFICACION
grava arema finos LL LP IP
C-1 M-1 050-200 279 5H372 3540 NP WP NP 14.00 A—400)
C-2 M-1 020-300 1577 2520 5903 46 33 12 14.60 ML
c-3 M-1 050-200 014 5H213 4772 26 14 10 15.40 A-4(2)
C-4 M-1 020-300 626 2650 6723 46 33 12 14.40 ML
C-5 M-1 050-300 535 4582 4873 27 12 0 124 SM
C-6 M-1 050-300 2330 5135 2535 20 L] 13 8910 SM
Cc-7 M-1 020-3.00 1217 6150 2633 26 15 10 10,30 sM
c-28 M-1 030-3.00 1212 5094 2794 25 12 13 1145 sM

Donde:
L.L: Limite Liquido
L.P: Limite Pastico

C.H: Contenido de Humedad

ENSAYOS ESPECIALES
Se llevaron a cabo las siguientes pruebas especiales de campo:

- El ensayo de Corte en Suelos se llevé a cabo utilizando la muestra obtenida de

la calicata, (A. S. T. M. D. 3080)

15
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Tabla 4

Resumen de los ensayos especiales Corte Directo

CALICATA PROF. CORTE DIRECTO CLASIFICACION
(m): C{kg/cm?) 8 (%)
c-2 0.20-3.00 0.19 17.9 ML
C-4 0.20-3.00 0.21 16.49 ML
C-5h 0.50 —3.00 0.12 211 SM
C-6 0.50 —3.00 0.15 19.75 SM
c-7 0.20-3.00 0.16 19.65 SM
C-8 0.30-3.00 0.15 19.7 SM

ELECCION DEL TIPO DE PERFIL DE SUELO

Tabla 5

Parametros para eleccion del perfil del suelo

CALICATA ESTRACTO PROFUNDIDAD TIPO DE PARAMETROS DEL SUELO PERFIL
SUELO C.H. (%) IP (%) Resistencia @ DE

Kglcm? SUELD

Cc-2 E-1 0.20-3.00 ML 14.60 12 0.87 52
C-4 E-1 0.20-73.00 ML 14.40 12 0.74 52
C-5 E-1 0.50-3.00 SM 12.41 10 0.89 52
C-6 E-1 0.50—-3.00 S 910 13 0.95 52
c-7 E-1 0.20-3.00 SM 10.30 10 0.83 52
C-8 E-1 0.30-3.00 SM 11.45 13 0.89 52

e Se considera un perfil de suelo S2 para las calicatasC-2,C-4,C-5,C
-6, C -7, C -8, que corresponden a un suelo intermedio, debido a que
los suelos cuentan con una resistencia al corte entre (0.74 kg/cm? — 0.99

kg/cm?).

ASPECTOS RELACIONADOS CON LA NAPA FREATICA
En las excavaciones realizadas a cielo abierto no se encontré napa freatica

en las calicatas estudiadas.
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3.1.2.2. Andlisis y disefo estructural

3.1.2.2.1. Metrado de cargas

A continuacioén, se presentara el metrado de cargas que se incluira en el
andlisis estructural que se desarrollara mediante un modelo en el programa
SAP2000, para ello se considera el peso propio de los elementos incluidos en el
modelo (columnas y vigas). Por esto a continuacion se metran las cargas a las
gue estaran sujetas el techo metalico, que luego trasmitira directamente a las
vigas principales (VP).

a. CARGA MUERTA

Figura 1

Caracteristicas del Aluzinc

r Ancho Utl 1000 1‘
BFR oo IPE e s e oo TR oo e S

Espesores (mm)

Colores

1.

Tabla de Cargas

DISTRIBUCION DE CARGAS

LONGITUD ENTRE APOYOS (mis)
ESFESOR (mmm) PESO PANEL (ko'm)

T.00 .50 | 200 290
035-040 3.35 334 00 146 .00

0.£3 -0.50 43 42800 16500 104 00D

055 -0.00 5.20 32000 230 00 27 00

Nota. Esta figura se extrajo de NaveCon (2020)
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b. CARGA VIVA
La carga viva esta distribuida de acuerdo al tipo de uso de cada ambiente
en concordancia con la norma técnica E-020 del R.N.E. las sobrecargas que se

tienen son:

- TECHOS: SC = 30 kgf/m?

c. CARGA DE VIENTO
Esta acorde a lo estipulado en la norma técnica E-020, tomando en cuenta

los coeficientes para barlovento y sotavento.

CARGA DE VIENTO

Vi =15 h=10.95m
hr
22
velocidad de disefio: Vo= Voo L I
10 m hr
carga exterior de viento: TABLA 4
9 FACTORES DE FORMA (C) *
- BARLOVENTO CONSTRUCCION BARLOVENTO| SOTAVENTO
Cpresion = 0.8 Caeriom == —0.8 Superficies verticales de edificios +01.8 -0.6
kaf ( v T kaf Anuncios, muros aislados, elementos con +.5
) g . h] i una dimensién corta en la direccion del
Py presiom = 0.003 o C i s =23.417 o et
hr Tangues de agua. chimeneas y otros de +0,7
Seccidn eircular o eliptica
Tangues de agua. chimeneas, y oiros de +20
seccion cugdrada a ractangular
Arms :.'cu!Jier_tas glindricas conun +0.8 2.5
p 0,005 kaf o Vs 2 T kaf angulo d.e |nl|:I|n.acm que n_-:u exceda 45
e T i et e o Superficies inclinadas a 15 0 menos +0;3-0.7 1B
';". Superficies inclinadas entre 13° y &60° H,703 0.6
Superficies inclinadas entre 60° y la +13 -0.8
vertical
Supericies varticales 4 inclinadas 0.7 a7
[planas & curvas) paralelas a la direccion
dal vienio
- SOTAVENTO * El signo positive indica presion y el negativo succidn.
Cm:: —L.5
2
— kaf Ve ) —i
Py ievion == 0.005 ?Fm = =—14.635 =3
hr
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3.1.2.2.2. ASIGNACION DE CARGAS

a. CARGA MUERTA
En el caso de la cobertura se distribuye uniformemente de acuerdo al
metrado de cargas, solo se asignan las cargas que el programa no cuantifica por
si solo.
b. CARGA VIVA
Se asignara a las losas en forma uniformemente distribuida, para el caso
del analisis no es necesario hacer la alternancia de cargas, en la etapa de disefo
se hara la alternancia de cargas para determinar los esfuerzos maximos en las
losas.

Figura 2

Cargas Vivas en Cobertura

Fike Edic  View Define Diew  Selecl Aecign Jowlyze Divoley Decigr Oprone Towls  Help
e EHE e F B D OARRER Bl DL P InEA B [0 L A Tl ™

5
i
3}
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c. CARGA DE VIENTO

Figura 3

Carga por Barlovento

Flr Fdic View  Tefee Tew Sesct Bsmer Gneaen o Displey Tesign Oremes Teols o Help
THNIEEe o A e e SR sy ey Dl S F T B [ 9% p By CIUCHEN e it JEN
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Figura 4

Carga por Sotavento
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3.1.2.2.3. ANALISIS SISMORRESISTENTE

El sistema estructural propuesto, compuesto por muros estructurales de
concreto armado en la direccidon mas larga y muros de albafileria en la direccidn
mas corta, asegura la estabilidad sismica en todas las direcciones. Esta estructura
presenta rigidez y capacidad de soportar deformaciones necesarias para resistir
las cargas que se le apliquen, dentro de los limites estipulados por el R.N.E

El Andlisis Sismico se llevo a cabo utilizando el Método Dinamico, en
conformidad con la norma técnica E.030 del R.N.E. para ello se aplicé el metodo
de Combinacion Modal Espectral.

A. ACELERACION ESPECTRAL

Se ha empleado un espectro inelastico de pseudo - aceleraciones para

cada una de las orientaciones horizontales evaluadas. Este espectro ha sido

determinado por:

En el que:

Z= Factor de Zona

U= Factor de Uso

C= Coeficiente de Amplificacion Sismica
S= Factor de Suelo

R= Factor de Reduccién Sismica

g= Aceleracion de la gravedad
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En cuanto al analisis realizado en la direccion vertical, se utilizé un espectro que
presentaba valores equivalentes a dos tercios del espectro aplicado en las
direcciones horizontales. Este espectro se modifico segun las disposiciones de
la norma técnica E-030 para periodos cortos.

B. FUENTE DE MASA SISMICA

4.3 Estimacion del Peso (P)

El peso (P), se calculara adicionando a la carga
permanente y total de la edificacion un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga gue se determinara de la siguiente
manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomara
el 50 % de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25
% de la carga viva.

c. En depdsitos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 %
de la carga viva.

e. En lestructuras de tanques, silos y estructuras
similares se considerara el 100 % de la carga que puede
contener.

Fuente: Norma E - 030

Figura 5

Estimacion del Peso

4 [=]
Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name MsSrc1 Load Pattern Wuttiplier
Add
Mass Source e 0.25
Element Self Mass acabados 1 Wodify
[] additional Mass Delete
Specified Load Patterns.
D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.

Include Lateral Mass.
Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Se incluye la masa vertical para tener en cuenta los efectos de la componente del
sismo en esa direccion.
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C. CRITERIOS DE COMBINACION MODAL

_ﬂ

A

Se ha calculado la respuesta mayor esperada (r) que se produce cuando
se combinan los efectos de los distintos modos de vibracién utilizados (ri),
empleando la técnica de Combinacién Cuadratica Completa (CCC). Este calculo

se realizd usando el programa de Analisis y Disefio de Estructuras SAP2000.

Figura 6

Espectro cqc — combinacion cuadratica completa

H (=]
Load Case Name Notes Load Case Type
| SXDIN Set Def Name Modify/Show... Response Spectrum ~ || Design...
Modal Combination Directional Combination
O caocs
() Absolute O Absolute
Periodic + Rigid Type | SRSS

O eme LAE -

O NRC 10 Percent LTEBETIER

O Double & Previous {MSS5SRC1)

ouble Sum

Modal Load Case Diaphragm Eccentricity

UUse Modes from this Modal Load Case MODAL ~ Eccentricity Ratio

@ Standard - Acceleration Loading

o] ide E triciti j

O Advanced - Displacement Inertia Loading VEITICE Eecentriclies TuETiE

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
R8s Jas1 ] Add
Modify
Delete

[ Show Advanced Load Parameters

Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Shovw...
Cancel
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D. ANALISIS MODAL

2z

Mediante el uso del software SAP2000, se han obtenido los valores con la

frecuencia propia y los modos de vibracién. Se empled la técnica de los Eigen

valores junto con la C. C. C.

1. MODOS DE VIBRACION

Figura 7

Modos de Vibracion en Cobertura

E Maodal Periods And Frequencies

Modal Periods And Frequencies

File View Edit Format-Filter-5ort  Select Options

Units: As Noted

Filter:

OutputCase  StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Unitless Sec Cyclsec radisec rad2/sec?

P—m Mode 1 0.558525 | 1.79043155... | 11.2498132... | 128.553797...
MODAL Mode 2 0.558441 | 1.79069852... | 11.2512805... | 126.591541...
MODAL Mode 3 0.5374564 | 1.86059145... | 115904409 .. | 135.555409...
MODAL Mode 4 0.526181 | 1.90048596... | 11.94111179... | 142.590151...
MODAL Mode 5 0.513018 | 1.94925010... | 122474996 | 150.001247 ...
MODAL Mode 6 0.491236 | 2.03558087... | 127905501 ... | 163.598423. ..
MODAL Mode 7 0487995 | 2.04920323... | 12.8755235... | 165.779109...
MODAL Mode L] 0456824 | 214167542, | 13.4555488... | 181.078734...
MODAL Mode 9 0454125 | 2.15459326... | 13.5377087... | 183.269558...
MODAL Mode 10 0453747 | 215634949, | 13.5487434 . | 183.558449..
MODAL Mode il 0.455438 | 2.19559055... | 13.7959306... | 190.327702...
MODAL Mode 12 0450348 | 2.22051528... | 13.9519080... | 194.855765...
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2. MASA PARTICIPATIVA EN CADA DIRECCION

Figura 8

Masa Participativa en Cada Direccion de Cobertura

E Modal Load Participation Ratios

File  View Edit Format-Filter-Sort  Select Options

Units: As Noted
Filter:

OutputCase ltemType Item Static Dynamic

Text Text Percent Percent
» Acceleration L 9595956 21808
MODAL Acceleration Ly 99.9999 93.9281
MODAL Acceleration uz 97.95924 524411

La Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2017), nos dice que se
requiere que la combinacibn modal en cada direccién de analisis tenga una
participacion minima del 90% de la masa dinamica. En el caso de la estructura en
cuestion, se ha determinado que el porcentaje de masa participativa en todas las
direcciones de analisis es mayor al 90%, lo que significa que si satisface con lo

establecido por el cédigo de construccion.
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E. DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS

Figura 9

Derivas por Sismo

" 5AP2000+22.0.0 Uttirate 64-bit - COBERTURA LOSA DEPORTIVA columnas discretizado
File Edt View Define Draw Display Design Options Tools Help
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R3 = 00048

o
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R
le =6 m
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A, ,=0.0846 m

Ay +=0.0061 m

Ay —A
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Heo
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A, ,=0.0446 m
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Figura 10

Derivas por Viento

B SAPI000 w22.0.0 Ultimate &4-bit - COBERTURA LOSA DEPORTIVA columnas discretizado
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display  Design Options  Took  Help
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= U1 =-4 102607 0
U2 = 0433 |

T q U3 - 1927605

- R1 = - 00939
R2 = 6 33E-07
R3 - - 00053

H{JCII =06m
DERIVA EN DIRECCION Y
A, ,=0.0433 m

A, ,=0.0019 m

.
deriva : 5 =2 "1V _ 00069

u
col

Norma técnica E-030, A continuacion, se presentan los limites permitidos
para los desplazamientos laterales de los entrepisos.
Direccion X — Acero: 0.01

Direccion Y — Acero: 0.01
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52 Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el
numeral 5.1, no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso
(distorsién) que se indica en la Tabla N® 11.

) Tabla N* 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ad:1h.)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de con creto_amadn con 0.005
muros de ductilidad limitada ’

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

El disefio estructural propuesto para la edificacion cumple con los
requerimientos de desplazamientos lateral y con méaximas derivas, estipuladas en
la norma técnica E.030 del R.N.E.
3.1.2.2.4. DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO

A. COMBINACIONES DE CARGA

Se ha utilizado la metodologia establecida en el Articulo 9.2 de la NTE
E.060 del R.N.E. para determinar la Carga Ultima. Esta metodologia contempla la
combinacién de cargas como la carga muerta, carga viva y carga de sismo.

Figura 11

Combinaciones de Carga

i 4y Lead Combinations s

Combinations Click ta:

). SD+SK Add Mew Combo...
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B. DISENO DE PEDESTALES

ALY

'.I

A

Se ha llevado a cabo el disefio de Columnas por Flexo-Compresion
apoyado en la norma técnica E.060 (Concreto Armado) del R.N.E.
Factor de Reduccién en Columnas
- Columnas Zunchadas: ® =0.75
- Columnas Estribadas: ® =0.70
Refuerzo Maximo y Minimo en Columnas.
- Refuerzo Maximo: 0.06Ag
- Refuerzo Minimo: 0.01Ag
De acuerdo con las normas establecidas, se requiere por lo menos de
cuatro barras longitudinales en componentes estructurales sujetos a compresion
para aquellas que se encuentren en el interior de estribos de forma circular o
rectangulares, mientras que para las que se encuentran dentro de estribos
rectangulares se requiere un minimo de tres barras, en el caso de las barras
rodeadas por espirales, se exige un minimo de seis barras.
Verificaciones en Columnas.
Se ha realizado la verificacion de la capacidad de carga de cada columna
(P M2 M2) y se ha representado en la figura P-M-M Interaccion Ratios para
porticos y columnas, garantizando que dicho factor no exceda el valor de 1.00 (en

nuestro caso utilizaremos 0.95 por seguridad).
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Asimismo, se ha comprobado la capacidad de cada columna a flexion en
las caras de sus nudos, asegurandose asi que la suma de los momentos
nominales de flexion de las columnas conectadas al nudo sea al menos igual a
los momentos nominales de flexibn de las vigas que llegan al mismo nudo,
evaluados en la superficie del nudo. Esta verificacion se muestra en las figuras
siguientes.

Es necesario asegurarse de que cumpla con el requisito de "columna
fuerte-viga débil" usando la evaluacion de la suma de los posibles momentos

maximos que ocurren en la cara del nudo.

Mnc Col Sup

|e]

A
—_— —p

6
Mnb Vig Izq 3 Mnb Vig Der E:,Mni = Ez Mrrb

-

Al I .

A 4

sup

+

M nc Col Inf

En el caso de las columnas, se emplea la fuerza axial final "Pu" que se
obtiene de las funciones de carga que afectan en las acciones sismica y que
resulten en la menor resistencia a la flexion de las mismas.

En el caso de las vigas, se asume que el refuerzo longitudinal obtiene su

tension cedente fy sin que se la disminucion de su resistencia. (g = 1.0).
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DEMANDA DE ACERO DE REFUERZO POR CORTE EN COLUMNAS
Los momentos maximos probables (Mpr) se consigue al considerar el valor
mas bajo entre:

- La capacidad a flexion de las columnas se determina a partir del diagrama
de interaccién. Se emplea la fuerza axial final "Pu" que se obtiene de las
funciones de carga que afectan en las acciones sismica y que resulten en
la mayor resistencia a la flexiéon de la columna.

- Se evaltan los mayores momentos posibles que las vigas pueden trasmitir
a las columnas a través de los nudos, teniendo en cuenta la incursion

inelastica y la presencia de su acero longitudinal real.

32



EN LA UAP

TU ERES PARTE

GEL CAMEIO

Figura 12

07

Demanda de Acero de Refuerzo por Corte en Columnas

P L 3 A Mpr sup+
G ve mmp
- 7 4
- W
| B /
P,
B Punto de | o L
Inflexion | v
M /
Mm Col '." '
T, |
- +
= (M 4 M =
e P
L]r VIW

prinf

DEMANDA DE ACERO DE REFUERZO POR CONFINAMIENTO EN
COLUMNAS

Tabla 18.7.5.4 — Refuerzo transversal para columnas

en porticos especiales resistentes a momento

tﬁf;ii;l Condicion Expresiones aplicables
B 2034 f; y ) / Yo
Ay /sb, para 0 Mayor | 93 i‘l |£(5*]
: *tn]fj £<10,000 deg))}' A Sy
estribos 3 r
cerrados de Io. pulg 0.00 I )
coyﬁ.l:a- R =034 f; o Mayor -
miento .
rectilineos | Je 710000 {:;R?é} o,zkfkﬂfpl (c)
Ib./pulg” : pige
B 2034, f y ) (4
p; para 1203 Mayor ﬁlqjji_l f_f(d)
espirales o fi<10000 | de@y VS
estribos [b,_-pulg? ® f
cemdosde [ p _oui o 0.12-(e)
confina- u s Ef: 0 Mayer i
mento | f;>10,000 de (d) < B
e e R s

Nota. ACI 318-14

f'c en MPa

Los factores de resistencia del concreto, ky. v de

efectividad del confinamiento. k, . deben calcularse de acuerdo
con las ecuaciones (18.7.5.4a) v (18.7.5.4b). respectivamente:

1
= 06210 18754
@ F = o0" ( 2
() k, =—= (18.7.54b)
ntr_z

donde n, es el nimero de barras longitudinales. o paquetes de
barras, alrededor del perimetro del nucleo de uwna columna con
estribos cerrados de confinamiento que estin soportadas
lateralmente por una esquina del estnibo cerrado de
confinamiento o con ganchos sismicos.
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e Ag: Area gruesa de la seccion
e Ach: Area confinada. Se obtiene multiplicando B¢ por Hc
e Bc: distancia de centro a centro de las barras extremas del refuerzo de

confinamiento perpendicular a la direccion de andlisis.

e Hc: distancia de centro a centro de las barras extremas del refuerzo de

confinamiento en la direccién de analisis.

e Ash: Area total del refuerzo horizontal en la direccion de analisis.

S: espaciamiento del refuerzo transversal.

Figura 13

Demanda de Acero de Refuerzo por Confinamiento en Columnas
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Figura 14

A

Disposicion del Refuerzo Transversal por Corte y Confinamiento en las
Columnas

So < 6 dby (Barra Longitudinal)

Sx = 10 + (35-hx)/3

Empalme en

SO Zona Gentral 6 db  (Barra Longitudinal)

15 cms

Ganchos suplementarios consecutivos
que abrazan la misma barra longitudinal

deben tener sus ganchos de 90° alternados
en caras opuestas de la columna =

Extensién de 8dy, — /
~6dy = 3 pulg;,» /

e TeP | b2

X X X

b4

La dimensidn Xx; centro a centro entre las ramas de estribo
no debe exceder 14 pulg El término hyusado en la ecuacion
(18.7.5.3) se toma como el mayor valor de x;.
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1. RATIOS DEMANDA VS CAPACIDAD C1

Figura 15

Cuadro de Pedestales

Esc. 1/25

TODOS LOS NIVELES

C1 RSN

{ ;'( T R: 5_;_ _\l\ ,\
T
linea de anclajes - | i%} Y
J\ % '\ Foo !f
e hﬁ- e ,/

] @38"1@.05, Rlo.@.10 A/S

ACERO MINIMO EN COLUMNAS

cuantia MINima: P, = 1%

D:=0.70 m : .
cuantia maxima: gy, =6%

. n’
Area gruesa de la seccion: Agi=a. = 3848.451 em”

Area de acero minima: Aspin = Prsin* Ag = 38485 em®

Area de acero maxima: As = oo« Ag=230.907 em®

- acero colocado: 14 @3/4" ¢ A,:=14-2.85 em® =30.9 em”

- cuantia colocada: pi=

Ay
=1 .{]JT%
Ag
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Figura 16

Ratio Demanda / Capacidad del Pedestal

E SAP2000 v22.0.0 Ultimate 84-bit - COBERTURA LOSA DEPORTIVA columnas discretizado

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Optic

DY EHE ¢ ZR»0aQaeeRe W indxy x
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C. DISENO DE CIMENTACION
La cimentacion es del tipo superficial, constituida por vigas continuas de

cimentacion del tipo “L” y “T” invertida que aseguran la correcta distribucion de
esfuerzos en el suelo y disminuyen los efectos de los hundimientos irregulares que
afecten la superestructura y tabiqueria de las edificaciones.
El proceso de disefio de cimentaciones consta de varias fases, las cuales son
detalladas seguidamente:

- Cadlculo de la carga neta del suelo y disefio de la zapata en funcion de

ello.

- Verificacion por Esfuerzo cortante.

- Verificacion por peso de la zapata.

- Caélculo de la carga amplificada transmitida por el suelo.

- Verificacion por aplastamiento.

- Disefio del Refuerzo

- Anclajes

Figura 17

Verificacion por Cortante

dx x
Vu=W*x

@BVc=0.85+053+Fc+B »d|
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VERIFICACION POR APLASTAMIENTO

A

Pa

Faptaze = e

‘q:uau.rnn.: 5=

Aipara BeL
S e o fen=0F1af'c
= Al
Si :=1 =+ Fuap =0.475 = f'c
Si 237 = fump=(0.475a0.71) + f'c interpolar

Werificacidn:
S5i Frone ™ Fopres=e Entonoes: CORRECTO
5i fuap = Fopese entonces: ESFUERZO REMANENTE (A,..)

-"g-r remamente ,fu-pra;r - .f.m..
Fuerza a eguilibrar = A - A

o e r
Fuerza a equilibrar = 0.9 = fy =+ A4,
SFuerza a equilibrar

= A = 0.9« Fy
i, .. 5 compara con A, de la columna
54, ., =4, entoncesnoseadiciona acero
5 A4, ., > A, entonces se adiciona de acerno como dowels com una

longitwd iguala Z + Id

COMPROBACION POR PUNZONAMIENTO
La superficie ubicada bajo la linea punteada se considera responsable de

soportar el punzonamiento, por lo que es necesario utilizar cargas amplificadas.

& P
Idiz Wy =——
o{ T |
_m Vip =Py — Wy, *m*n
. T | Vup=Cortante por punzonamiento actuante.

Vcp=Resistencia al corfante por punzonamiento en el

concreto.

Ve =] 053+ —]«#f cbd =1.14/f cb,d (en kg y cm)

C

D
Bc %' Bc 22_)\’2 :l'l\lﬁbod

b, =2m+2n (perimetro de los planos de filla)

Luego, se debe cumplir que:

x.’—
up .
=V

¢
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D. DISENO POR FLEXION DE LA CIMENTACION

NN

Para determinar el momento externo en cualquier seccion de una zapata,
es necesario trazar un plano vertical que atraviese la zapata y calcular el momento
producido por las fuerzas que actuan sobre el area de la zapata que se quede a

un lado de dicho plano vertical.

p Mu . As.fy
g = = r
ofy (d _%) 0.85f c.b
REFUERZO MINIMO

Aspin = 0.00185.d (zapata, losa)

—_—

WG .
Az =0.70—5b.d (viga)

Iy
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1. PERALTE MINIMO DE CIMENTACION

DETERMINACION DEL PERALTE MINIMO DE LA CIMENTACION

El peralte minimo de la cimentacion de columnas y muros estructurales esta en funcion de la longitud de desarrollo tanto en Traccion
como en Compresion del acero de estos elementos.

Hz = Peralte de la cimentacion

TeC;, = 7.5 ¢ (recubrimiento)

¥ 1 dby ::E in = diametro de malla inferior de la cimentacion: X-X

db, ===E n = diametro de malla inferior de la cimentacion: ¥-Y

.
db:=— in  =diametro de |a mayor barra vertical del armado del
murg o columna

Hz ! |
J B2 dbi
d

e T L L = Longitud de desarrollo (Traccion e Compresion)

g
Rt
=

&

re':c. MATERIALES ¥ PROPIEDADES DEL ACERO DE REFUERZO
k k
fle:=210 9’: fy=4200 g{
- om cm

LONGITUD DE DESARROLLO EN TRACCION : Ldh (ACI 318-14 / 25.4.3]

P=1 th.=1.0 o =1 A=1 (TABLA ACI 318-14 / 25.4.3.2}

fw%-*ﬁ:-%

[50 2 |
1

b)  Ldhy=8-db=6 in

a)  Ldhy, = +db=16.396 in

c) Ldh,; =16 in
LONGIT N PRESION : Ldh (ACI 318-14 / 25.4.
P,=1 P.= P=1 A=1 {TABLA AC1 318-14 /25.4.3.2)
=yt
) Ldh, = # -db=16.396 in
5
s0 2 x.Fe
mn
in®
b) Ldh_,:=0.0003 b «fu-t +db=13.441 in
c} Ldh;:=8 in

LA LONGITUD DE DESARROLLO SERA: Ld:=max (Ldh,, , Ldh,, Ldh,, Ldh_, , Ldh_, , Ldh_,} = 11.645 em
PERALTE MINIMO DE LA CIMENTACION: Hz:=Ld +recgy, +dby + db,=0.523 m

peralte minimo: Hz:=Ceil(Hz,0.05 m)=0.55 m
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2. CAPACIDAD DE CARGA DE LA CIMENTACION

CAPACIDAD PORTANTE DE CIMENTACION

kN
- Peso especifico del suelo: = 18.7 - l
m

- Angulo de friccion interna: B = 16.49 deg

- cohesion: 091 kgf E.I ancho y el largo se toman igval al diametro para cimentaciones
em? circulares

- Factor de segundad: F5:=3 - Profundidad de desplante:

- Ancho de cimentacion:

- Largo de cimentacion:

FATLLA TOCAT POR CORTE

Factores de capacidad de carga:

N_=10.258 Nq =3.024 N‘T= 0308

Cimentacion continua ¢ corrida

. -_Ec N+, N, +—'}',-B N, =2.7T06 ﬂ qmm:zi—ﬂﬂﬂ‘z kar
3 em’ ) Fs cm
Cimentacion cuadrada
Gui= 1.3+ 2 =N, +7,-Dp-N, + 0.4 7,- B-N,=3.125 kar T 2= e = 1.042 kar
3 em® ] Fs em
Cimentacion circular
kaf
g,i=1 c’ N+ Dp- N+ 0.3 7, - B-N_ =3.113 — Qi copre2 = o = LO3E —— T
T ) fat eI
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Terzaghi descubrio que la FALLA GENERAL, se produce en ARCILLAS DURAS v ARENAS DENSAS, v
el CORTE LOCAL, se produce en ARCILLAS SENSIBELES o BELANDAS v ARENAS SUELTAS.

TIPO DE CIMENTACION: tipo = *CIMENTACION CUADRADA™

kaf
2z

m

sobrecarga: 56 =250

tomnef

ma'

Peso ezpecifico de concreto simple: Jogi=2.3

H,—05m [23sumido)

- Capacidad neta
- Cargas de gravedad:

- Cargas de gravedad + sismo:

CALCULO DEL MODULO DE REACCION

- Modulo de reaoc‘.-:::iun de Winkler, de la tabla extraida de la tesiz de
maestria."INTERACCION SUELOQ - ESTRUCTURAS: SEMI-ESPACIO DE
MER", UNIVERSIDAD POLITECNWICA DE CATATUNA, BARCELONA -
ESPANA. 1993 (AUTOFR. NEL30ON MOREINSON)

K e = 2275071 m"';ef

me
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3. CIMENTACION COBERTURA LOSA DEPORTIVA

Figura 18

Cimentacion Cobertura losa Deportiva

B SAP2000 v22.0.0 Ultimate 64-bit - COBERTURA LOSA DEPORTIVA columnas discretizado cimentacion

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools  Help
DV HE& G Z@»DeaQQaQ Wihixyeyzwda L §INEAIE- Hela iy
ﬁ'ﬁ"ﬂw:}
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Figura 19

Esfuerzos en el Suelo por Cargas de Gravedad

[ Tl T "
55
5 e i 34|
= i
Ust " § 1 56} |
B reree g * - r - - paid
e Ml Dt =] -
. L
205
e
P o
vk ATHIE 2a o
¥ e Letoned e S
TP S S
125
Fsrt Fovm b Pt e 51k
| Fos i Comaes s e |
= =]

Esfuerzo neto en el suelo:

on= 7.915 ton/m”"2

Esfuerzo maximo en el suelo

os=4.75 ton/m”"2

CORRECTO
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Figura 20

Asentamientos

E‘] 3422000 w22 0.0 UllineL= G- L - COEERTURA LS54 DE? ZRTIVA wolumnes disuielizady cimenla o
Fle  Edii View  Defre Craw Seledl Assign Anglyee Display Design Opluns Touls Help

_Eie) B&aoo ZRrDaR@@&a @Yy ddd i B

. rjhﬂv nﬁ!‘ig T '-E".;

134 2 L et

JEE

[t Okj 982
EtElm: 292

Asentamiento maximo segun el E050:

A=1.05cm

El asentamiento maximo en la cimentacién es de 0.492cm, por lo tanto, es menor
que el asentamiento maximo permitido en el suelo.

CORRECTO
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DISENO POR FLEXION EN CIMENTACION

DISENO POR FLEXION

5 4 b=1m hz:=0.60 m

10 388THE

B Feroe Disgrary

Arsp Ot [
Aran Barreril B3

il .

DISEND POR FLEXION

M, =10.39 tonnef-m

a Z-Mu M'u. ]
a=d— —mzl.ﬂﬁﬁm As= =hH.382 em
TS5 - fle- I].!]-j'ya(d—i)
?r-%a
Asb:=Round : L0.01 em® [=1.98 em®
Prin = 0.0018
Asg . :=pnﬁ=-b-hz=].[3.3ml2 e

A,::max(As,%}:lﬂ.S e’

= «bh,25 m]:ﬂ.i?Eu m

espaciamiento: S:=Floor {A
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E. DISENO ESTRUCTURAL EN ACERO

a) COMBINACIONES DE CARGA
Para calcular la Carga final, se emplearon las agrupaciones de Carga Muerta,

Viva y Sismos, establecidas en el Articulo 9.2 de la Norma Técnica E.060 del R.N.E.

Figura 21

Combinaciones de Carga en el Diserio Estructural de Acero

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load MName Seale Factor
1
1.20+1.6L 1
1.20+1.6L+0.8W 1
1.20-+0.5L1.3W 1
0.90+1.3W 1
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b) DISENO DE ARCO METALICO TIPO: AM-01

Figura 22
Diserio de Arco Metalico Tipo: AM-01

B SAP2000 v22.0.0 Ultimate 64-bit - COBERTURA LOSA DEPORTIVA solo cob tension inicial

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Tools Help

DV EHE2¢ @ »®HQeQAQQ W iisdyxzyzow D6 §BEEIE -

5 L2y, i
aIIh A *Y1g DiaGoy,
k) L2"x2"x5/16" Bi :
= x
B o
dr
sk
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RATIO DEMANDA / CAPACIDAD DE LOS ELEMENTOS DE ACERO DEL ARCO METALICO AM-01

Figura 23
Capacidad de los Elementos de Acero del Arco Metalico AM-01
BH*&)J.: 220U Lhralz bl 0l - CUBSRIDRA (OIS0 LEPUR VR soo cuy ensinn cnsig 1 ke
Hle bt Sew e Gwe eec Bugn Acadme Usasy Umacn dpbans ek Qo &
OVHB oo /R BRRACS Y e 584§ INE - nptne oL Tl
el e rx

T I TR wlEEm T -
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RATIO DEMANDA / CAPACIDAD DE LOS ELEMENTOS DE ACERO DE LA CRUZ DE SAN ANDRES

Figura 24

Capacidad de los Elementos de Acero de la Cruz de San Andrés

[ 5AF2000 w0 LI e 61-biL - COBERTLRA LOSA DEFORTWosw cuds ber s i el c 4
e Mt Viee Defirz Drw  Sdem Amigr Ardym Deoly Design Optons Teol: dp +
DY HE G ARy REEEaAIN G My 3654503 (i n SRR U o
*_ Sorel A mometien Ratics, (ARCARE -
ST ——F a
(] e s ae -
A e . b ]
1 av aw i o
1 ) o av’ _aw i
et o = S : i
= aw . =
s an st e
5 2w . =
L. s =
5= - A aw
L" o a i e |
— a®
— - v L A
T‘ - o
! 2t -
& i
A :* - Gt
[ x o v
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RATIO DEMANDA / CAPACIDAD DE VIGAS Y COLUMNAS

Figura 25

Capacidad de Vigas y Columnas

B SAP20X 2200 Udineze 33-bit - CODCITURA LT 34 DL2C AT columr s ciscrst 120 - mentacior

e Feit Wew o Tefan D Geltt Amen Gacgme Tealy Osien Optiens ek Hels
B - 3 - = = . 3 1 ] i 1 i o
N HB A B D RGE LAY gy Sf A RE - inlimttredf T-lE -
""" R r—— T —

3 f'/ﬂ-/"f
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‘a_ : :

H i

E!: E

i
2
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g
P z {
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FLECHA EN TIJERAL POR CARGA VIVA: AM-01

Figura 26
Flecha en Tijeral por Carga Viva: AM-01

B SAP2000v22.0.0 Ultimate 64-bit - COBERTURA LOSA DEPORTIVA solo cob tension inicial
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help

DV HE 20 /R DQAQQARQ[Y s sy zyzy D6 & §BHE- ‘nftted-f I

@_F Deformed Shape (ive) - Contoursfor Uz~ |
b Pt Obj: 1120
Fio] PtElm: 1120
[ « U1= 0159
\ « | U2=-2013
L N U3=5019
LN R2= 0
X R3=10
k=
i FLECHA MAXIMA POR CARGA VIVA
...... L:=19.20 m
5 L
ff e M T =5.333 cm
4 Flecha por carga viva: Apre =0.60 em

i ( Aie> Drnas tive » “MAL”, “OK") = “OK”



UAP |

EN LA UAP
T( ERES PARTE
DEL CAMBIO

FLECHA EN TIJERAL POR CARGA DE SERVICIO: AM-01

Figura 27
Flecha en Tijeral por Carga de Servicio: AM-01

E 3AP2000 vz2.0.0 Litinrate 54-kit - ZCEERTURA LOSA DEPORTVA solo cob tension in izl
Fle Edit View Defin=  Draw  Select Assign  Analyze  Display Cesign  Options Tools  Help

g HL@ g (| .P‘;J'Q@l(ﬂiﬂ@'%%f'}dﬂﬂ!zw D63 8§ E - Hmln v IR ¢

Ill—r Deformed Shape (D+L - Contoursfor 2|
ml Pi0Lj 1120
{5 Pt Flm- 1120
ul= 031
A U2 =-35898
& U3=-1 1595
R2= 0
HZE R3I=0
.I_ " - J\-\\I
Il § 7\ ‘:§ FLECHA MAXIMA POR CARGA DE SERVICIO
L:=19.20 m
L L

A cervicio ™ =T7.68 cm

- 250
Flecha por carga viva: Ao e=—=1. 15095 ern

i (A preisio™ Domas pervicios “MAL?  “OK”) = “OK”
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c) DISENO DE CORREAS METALICAS

DISENO DE ELEMENTOS TUBULARES RECTANGULARES A FLEXION Y CORTE

CORREAS O VIGUETAS

1) PROPIEDADES DEL MATERIAL 2) PROPIEDADES DE LA SECCION PROPUESTA
ACERO A500 GrB ¥ £:=2.5 mm
fyi=46 ksi=3234.12 ig'f— NN NN
cm” . ;
Fu =58 ksi— 24077808 9 5 ]
F
cm 9 K k=100 mm
kof - ;
- Esi=20000 ksi=2038901.781 — x I
vi=03 em § s
ys:=7.849 tm—w u 9
m® N :
) N
R R
b =50 mm
/ (h Y {h—t:}\h . :
z,::z-Lt-L_—tJ +b-r-_J:23_459 cm As=beh—(b—2-t)(h—2-£) =7.25 cm’
2 2
3
h? h—2-t
Ppi=A«ps=5691 kof lgn=he —(b—2.t}- ( ) =95.151 em”
m 12 12
5, =% _1903 em®
05
3) CARGAS

3.1 CARGA DISTRIBUIDA EM LA VIGA POR UNIDAD DE LDNGITUD -

WD = AT+ Cm + Pp=8.721 9
m
ki
Wi = arecv=30
m
3.2 CARGA ULTIMA 3.3 CARGA EN SERVICIO
ki
Wus=rmax (1.4 WD ,12 WD 416 WL) =58 465 Kaf we = wp + wi = 38.721 <&
m m

4) FLECHA MAXIMA PARA ELEMENTOS SIMPLEMENTE APOYADOS POR CARGA VIVA

L SaWL08sL"
Apmi=——=1.45 cm e —— Q =1.196 cm

360 384« EF5«igx

if (A4 < Ao » “AUMENTAR SECCION” , “SECCION CORRECTA" ) = "SECCION CORRECTA”

5) INERCIA MINIMA DE LA SECCION

SewlL-r*
Vi 5= u =98.102 cm”
3B4.Es«4y,

if {:J....._;._. > Igx , "AUMENTAR SECCION" , "SECCION CORRECTA" ) = "AUMENTAR SECCION”
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6) VERIFICACION A FLEXION DEL TUBO RECTANGULAR

6.1 PANDEQ LOCAL

Se reviza la esbeltez del ala y alma con el fin de determinar =i la seccion es esbelta o compacta

a) PARA LAS ALAS, SE TIENE

b
Ay =—=20 Esbeltez del ala de la seccion
t
Es .
.-'ll._, ag = 1.1244{— =28.121 Limite entre alas compactas y no compactas
. f¥
Es _—
A =140+ ; =35.152 Limite entre alas no compactas y esbeltas

BAJO ESTOS PARAMETROS SE CLASIFICA LA SECCION COMO:
i (Aoio <Ay ip » "SECCION COMPACTA” , if (4, <A, o » "SECCION NO COMPACTA" , "SECCION ESBELTA" ) ) = “SECCION COMPACTA™

a) PARA LAS ALMAS, SE TIENE

Ay ==—=40 Esbeltez del alma de |a seccion
Es
.-'1',_,,;',,,“T =242 5 =60.752 Limite entre almas compactas y no compactas
E:
A, gime=5.70- 22 _143.118 Limite entre almas no compactas y esbeltas
N U fv

BAJO ESTOS PARAMETROS SE CLASIFICA LA SECCION COMO:

i (Aoima < A aima » "SECCION COMPACTA” , if (Azjens < A, gima » “SECCION NO COMPACTA" , “SECCION ESBELTA")) = “SECCION COMPAY

H N LA
a) CALCULO DEL MOMENTO PLASTICO Y MODULO DE SECCION EFECTIVO
M, =2, +fy=759.008 kgf-m Momento plastico
" 0. 33 ES
b =min|b,192.t:— |1— ” 50 mm Ancho efectivo del ala en compresion

Para el calculo del modulo de seccion efectivo 5, debemos calcular la inercia efectiva I, |, para ello le restamos a fa inercia

de la seccion la inercia producida por el ancho no efectivob— b, (solo aplica para secciones esbeltas)

b—b,=0mm Ancho no efectivo del ala en compresion
(h—t) p . . .
,:I e —F =95151 em inercia efectiva de la seccion
2
5= =19.03 em’ Modulo efectivo de la seccion
05:h
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b} CALCULO DE RESISTENCIA A FLEXION

Luegao, en funcion a la esbelter de |z seccion se calcula la resistencia a flexion:

5, A< o ¥V Auime <A, gime 8135 v almas compactas:
M, =M, =759.008 kgf+m

5, Ay ol SAue <A, me @las no compactas:

M, = min (MFTMP—{Mn_ﬁ“Sx}‘{5-5?'3' E —4“:?59.003 kaf - m
\ ' \ t Ve )

LI - alas esbeltas:

M,z = min (M, , fy + 5.) = 615.46 kaf - m

51, Ay aiema = Aaiena almas no compactas o esbeltas:
. h fv
M, :=min | M, , M, — (M, —fy+5,) +|0.305 - —+{ [~ —0.738 | | =759.008 kgf - m
t Es

Finalmente, se abtiene |a resistencia nominal a flexion

Mﬂ =if {‘lal'n {A‘p_ul‘n k] min {Mﬂj t] Mnd} L] if (ﬂa.ﬁz {Ar_ olo }m‘." (Mnl‘ ¥ Mn!} ] min (Mn-_'-l 1 Mmd} };!

M, =758.008 kgf-m Resistencia nominal a flexion
r;bf =09 Factor de reduccion de esfuerzos a flexion
rIJJ; « M, =583.107 kgf+m Capacidad ultima de la zeccion

c} RATIO DEMANDA f CAPACIDAD

wu =58.465 <
Ty
o I L=522m k

Reacciones:
L
RI=—Wu+—=152.593 kgf Ecuacion del cortante:
2
Vi) =RI—Wuax

Ecuacion del momento: %

e R
M{x}::ﬂj.g_m;. . B 22 =261 m
2 W
xa:=04,001 m..L
-
5.5

—n (x} (kaf-m})

M =M (X0 ) = 199.133 kgf-m

x {m)
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Mu:=M,_, =199.133 kgf-m

R
ratio == =0.292 Relacion demanda / capacidad
d:'_f - Mn

if {ratio <1,“OK" , “NO CUMPLE" ) = "OK"

7) VERIFICACION A CORTE DEL TUBO RECTANGULAR

Vv, i=R1=152.583 kgf

x (m)

A,=2+h+t=5cm’ area del alma
k,==50 Perfiles tubulares cuadrados  rectangulares
h
Para cbtener el valor del coeficiente Cv, 5 necesario revisar la esbeltez del alma A ==—— =40

( k,+Es n

1.10+«
k,«Es |.l ‘J 151k, «Es
[‘uﬂ'rm =110 e +1 Ii aima =1.37 « 1 ih}z " JJ

Cv = if

¢, =09 factor de reduccion de esfuerzos por corte
WV, :==06-C, «A, -fy=9702.36 kgf corte nominal
¢, + V,=8732.124 kgf capacidad a corte de la seccion

ratio := =0.017 Relacion demanda / capacidad

&y,

if {ratio <1, "0K”, "NO CUMPLE”} = “OK”

=T vl (af)
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RATIOS DEMANDA / CAPACIDAD DE CORREAS METALICAS

Figura 28

Capacidad de Correas Metalicas
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Las ratios son menores a 1, por lo tanto, la seccion propuesta es correcta

59



EN LA UAP
TU ERES PARTE
BEL CAMBIO /

3.1.3 Dimensionamiento

Figura 29

Plano de planta de techo de cobertura metalica.
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3.1.4 Equipos utilizados
Para este proyecto de investigacion se utilizaran los siguientes equipos:

. Software SAP2000.

o Hoja de Calculo Excel.

. Hoja de Texto Microsoft Office Word.
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3.1.5 Conceptos Basicos para el Disefio del Piloto
Disefio estructural

(Bowles, 2001) menciona que el disefio estructural es el proceso de
seleccionar y combinar elementos estructurales y materiales para crear una
estructura que satisfaga los requisitos de carga, estabilidad, seguridad,
durabilidad y economia.

Este concepto destaca la importancia de seleccionar adecuadamente los
elementos y materiales estructurales para crear una estructura segura y eficiente,
cumpliendo con los requisitos de carga, estabilidad, seguridad, durabilidad y

economia.

b) Andlisis sismico

Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2017) el analisis sismico
es el proceso de evaluar la respuesta dinamica de una estructura ante un evento
sismico, considerando las acciones sismicas que se producirian en la estructura
como resultado de la accion del terreno, asi como la posible interaccién entre las
diferentes partes de la estructura.

Se debe tener en cuenta que:

El disefio de una edificacion debe garantizar que, en caso de un evento sismico,
la estructura no colapse, si bien puede presentar dafos, estos no deben poner

en riesgo la vida de las personas.

Si se trata de edificaciones esenciales, su disefio estructural debera ser capaz
de resistir un terremoto de gran magnitud para garantizar que sigan siendo

funcionales tras el evento sismico.
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c) Sistema estructural

L

A

Conforme a la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2017) "el
sistema estructural es el conjunto de elementos estructurales dispuestos de tal
manera que forman una configuracién capaz de resistir las cargas y fuerzas que
actian sobre la estructura y transmitirlas a los cimientos”.

d) Mecéanica de suelos

Segun Nieto (1991) La Mecanica de Suelos se dedica al analisis de las
propiedades de los distintos tipos de suelos en relacion a diversos factores, como
la carga y el tiempo. Proporciona al ingeniero las herramientas necesarias para
evaluar su comportamiento y garantizar la estabilidad de las estructuras. En
cualquier problema relacionado con la ingenieria, el suelo siempre ha sido un
factor clave que debe ser considerado ya sea como base para las cimentaciones

0 como material de construccion.
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3.1.6 Estructura

Figura 30

Organigrama estructural del Municipalidad Provincial de Jaén
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3.1.7. Elementos y funciones

L

NN

a) Ingeniero Estructural
- Es el responsable de la parte estructural del proyecto.
- Coordina con los distintos especialistas que participan en el proyecto.
- Se encarga de realizar el disefio de la estructura de manera econémica y que
esta cumpla con lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
b) Ingeniero Gedlogo
- Eselresponsable de analizar las condiciones locales del suelo, para garantizar
la seguridad e idoneidad del proyecto.
- investigan la probabilidad de que ocurra un terremoto en la zona, asi mismo
tratar de identificar fuerza y su impacto.
c) Técnico Cadista
- Es el encargado de elaborar los planos de detalle de las Especialidades.
- Realiza metrado de materiales para las especialidades segun planos.

- Coordina con el ingeniero estructural para el apoyo con el plano de estructuras.

3.1.8. Planificacion del Proyecto
Para desarrollar el siguiente trabajo de suficiencia profesional, se realizo

segun la programacion mostrada a continuacion:

64



UAP | & .
TU ERES PARTE
DEL CAMEBIO %
Tabla 6

Diagrama de Gantt de actividades realizadas

SEMANAS
ACTIVIDADES

12 3 4 5 6 7 8

Propuesta de Tema de Investigacion

Recopilacion de datos

Formulacién del Problema

Desarrollo del Trabajo de Suficiencia Profesional

Presentacion del Trabajo de Suficiencia Profesional

Revision y filtro con turniting

Levantamiento de Observaciones

Aprobacién de trabajo de suficiencia profesional

Sustentacion

3.1.9. Servicios y Aplicaciones
A continuacion, se describen las actividades realizadas durante el
desarrollo del trabajo de suficiencia profesional, tomando como base Ila
programacion realizada en el diagrama Gantt:
e Propuestadel tema ainvestigar: desde la semana 1 hasta semana 3, se revisé
bibliografia referida a diferentes variables relacionadas con obras de
construccion, especificamente en disefios estructurales de techos metélicos en

losas deportivas.
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e Recopilacion de datos: se llevé acabo de la semana 2 hasta semana 3, se busco

A

recopilar la mayor informacion que seria de gran utilidad para desarrollar el
trabajo de investigacion.

e Formulacion del problema: desarrollado en la semana 4, con la informacion
necesaria se plante6 el problema a investigar: ¢De qué manera el analisis y
disefio estructural contribuye en techo metalico en la losa deportiva de la
institucién educativa N.° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 20237

e Desarrollo del trabajo de suficiencia profesional: se llevo acabo de la semana
4 hasta semana 6, con la revision del expediente técnico, se empez0 realizando
la descripcion y disefio del Proceso Desarrollado, Dando las conclusiones y
recomendaciones necesarias segun nuestros objetivos; Definimos el disefio
metodoldgico, las referencias tomadas, el glosario de términos, los indices y los
anexos.

e Presentaciéon del trabajo de suficiencia profesional: se llevo a cabo en la
semana 5 y 6, se realizé la presentacidon progresiva del trabajo de suficiencia
profesional, teniendo en cuenta el avance por capitulos.

e Revision y filtro con turniting: se desarrollé la semana 6, de acuerdo a los
avances por capitulos, el docente responsable revisaba y filtraba el trabajo de
investigacion, apoyandose, con el software del turniting, para identificar el
porcentaje de similitud.

e Levantamiento de observaciones: semana 6 y 7, después de la revision y

filtrado, se proseguia el comunicado respectivo para realizar la mejora del trabajo.
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Aprobacién de trabajo de suficiencia profesional: En semana 7, se procedio
a dar aprobacion del trabajo de suficiencia profesional después de haber
subsanado todas las observaciones.

Sustentacion del trabajo de suficiencia profesional: Durante la semana 8, se
procedio a demostrar la capacidad profesional, con criterio técnico, demostrada
en la presentacion y argumentacion del respectivo trabajo de suficiencia

profesional ante un jurado designado por la universidad ALAS PERUANAS.
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Conclusiones

Se realizo el analisis y el disefio estructural para el techo metalico en la losa
deportiva del proyecto “mejoramiento y ampliacion de los servicios de educacion,
primaria y secundaria de la I.E. N° 16042 Francisco Bolognesi del sector Linderos
— Jaén — Cajamarca” el cual contribuye a la modernizacion de la infraestructura
educativa de la Provincia de Jaén, logrando cumplir con las normas técnicas

E.020, E.050, E.030, E.060 y E.090 de reglamento nacional de edificaciones.

De acuerdo a la investigacion realizada para el estudio de mecéanica de suelos
para el techo metalico en la losa deportiva de la I.LE. N° 16042 del sector Linderos,
Jaén — Cajamarca, se considero 8 calicatas de las cuales se determino que el perfil
de suelo S2 para las calicatas C -2, C-4,C-5 C-6,C -7, C -8, que
corresponden a un suelo intermedio, debido a que los suelos cuentan con una
resistencia al corte entre (0.74 kg/cm? — 0.99 kg/cm?). por lo que se requiere de
una cimentacion de zapatas continuas a 1.50m de profundidad y de 2.0 m de

ancho.

Se realizo el analisis y modelamiento para el techo metalico en la losa deportiva
de la |.E. N° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, utilizando normas NTE
E.030, E.020, E.090 y el programa SAP2000 para obtener la resistencia de la
estructura y asi mismo determinar si encuentra dentro de los rangos permitidos

para su disefo.
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e A partir de los resultados obtenidos, se concluye que el disefio de las estructuras del

L

A

techo parabdlico de la losa deportiva ubicada en la institucion educativa N° 16042 del
sector Linderos, Jaén — Cajamarca, cumple con los requisitos establecidos por el
R.N.E. en relacion a las Normas técnica E.050 (Suelos y Cimentaciones), E.020
(Cargas), E.030 (Disefio Sismorresistente), E.060 (Concreto Armado) y E.090
(Estructuras Metélicas). Esto garantiza un comportamiento estructural adecuado de

la edificacion.
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3.2 Recomendaciones

A

e Se sugiere seguir las pautas establecidas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones al analizar y disefiar estructuras, ya que esto garantizara que la
estructura tenga un disefio apropiado, ademas también contaremos con una
mayor certeza que se logre cumplir con el periodo de disefio y desempefiarse de
manera apropiada ante las diferentes cargas.

e Se recomienda que siempre los estudios de mecénica de suelos se realicen es
laboratorios autorizados.

e Se recomienda que al momento de realizar el analisis y modelamiento de los
elementos estructurales se tomen en consideracion las Normas: E.020, E.050,
E.030, E.060 y E.090.

e Se recomienda capacitacion a los profesionales que participan en la elaboracion

del disefio estructural.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de Investigacion

La metodologia de investigacion que se empleara sera cualitativa, la cual
se basara en el andlisis de los resultados obtenidos a partir del software utilizado
para realizar célculos estructurales.

La presente investigacion se enmarca dentro del tipo aplicado, su finalidad
es proponer una solucion concreta a un problema especifico que consiste en el
analisis y disefio estructural, utilizando los conocimientos previamente
establecidos en la investigacidn basica.

El disefio de la presente investigacion es de tipo no experimental, pues se
enfocara unicamente en el andlisis de calculos estructurales relacionados con
variables tanto independientes como dependientes, sin llevar a cabo la

manipulacion de las mismas.

4.2 Método de Investigacion

Se utilizé el método descriptivo; pues este método se utilizé para describir
y obtener los comportamientos de los elementos estructurales del bloque XV (losa

deportiva) de la |.E. N° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 2023.
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4.3 Poblaciéon y Muestra

Poblacion:

Infraestructuras educativas de la I.LE. N° 16042 “Francisco Bolognesi
Cervantes”.

Muestra:
Bloque XV (losa deportiva) de la institucion educativa Francisco Bolognesi

Cervantes.

4.4 Lugar de Estudio

Politicamente, la institucion educativa se ubica en:
Localidad: Sector Linderos
Distrito: Jaén
Provincia: Jaén
Regién: Cajamarca

Figura 31

Ubicacioén del Proyecto

LE. N* 16042 - FRANCISCO BOLOGNES!

SECTOR : LNCEROS
LS R U0 MEN
PROVMCHA . JACN

N DEPARTAMENTE | CajMaRCR

o

¥

Nota. Esta figura se extrajo del Google Earth.
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4.5 Técnica e Instrumentos para la recoleccién de la informacién

UAP
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Tabla 7

Técnica e instrumentos

TECNICA INSTRUMENTO
Analisis documental Analisis de contenido
Bibliografica Fichas

4.6 Analisis y Procesamiento de datos

La data se procesé en:

Etapa Uno

Se realizdé los estudios de mecéanica de suelos donde se definird los
parametros que se necesitan para realizar el andlisis y disefio estructural.

Etapa dos

Se realiz0 el analisis y el modelamiento de los elementos que participan en la
edificacion, respectivamente se modela la estructura en el software SAP2000.

Etapa tres

Se desarrolla el diseiio estructural de acuerdo a los requerimientos

minimos que pide la Norma E.020, E.050, E.030, E.060 y E.090.
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CAPITULO VI

GLOSARIO DE TERMINOS

6.1. Glosario de Términos

Acero Estructural: Acero destinado a la construccion de elementos
estructurales, tales como vigas, columnas, arcos, porticos, cerchas, entre otros.
Este acero debe cumplir con las normas técnicas de disefio y construccion y tener
una resistencia minima especificada para cada elemento estructural de acuerdo a
las cargas a las que estara sometido. Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento (2021)

Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de
construccién, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente,
movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos. Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento (2021)

Carga Muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso
propio que sean permanentes 0 con una variacién en su magnitud, pequefa en el
tiempo. Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, (2021)

Carga Viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles
y otros elementos movibles soportados por la edificacion. Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento (2021)
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Columna: Elemento de concreto armado diseflado y construido con el
propésito de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion. La
columna puede funcionar simultineamente como arriostre o0 como confinamiento.
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2021)

Cubierta: Es la parte superior del techo de un edificio que tiene como objetivo
principal proteger el interior del mismo de las condiciones climaticas y garantizar
su estanqueidad. Su disefio y materiales deben ser adecuados para soportar las
cargas a las que estara sometida. Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento (2021)

Elemento Estructural: Es una parte integrante de la estructura de un edificio
0 estructura que recibe y transmite cargas a otros elementos estructurales o al
terreno de cimentacion. Estos elementos pueden ser de diferentes tipos y deben
ser diseflados y construidos de acuerdo a las normas técnicas y las cargas a las
gue estardn sometidos para garantizar su seguridad y resistencia. Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento (2021)

Sismo: Un movimiento vibratorio de la corteza terrestre generado por la
liberacion de energia en el interior de la tierra que se propaga en forma de ondas
sismicas a través del terreno y puede ocasionar dafios a las construcciones y
afectar la seguridad de las personas. Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento (2021)

Viga: Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexién y cortante.

Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2021)
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Zapata: Un elemento estructural de cimentacion que transmite la carga de la
columna o muro a través de su base a una superficie de apoyo del terreno,
distribuyendo adecuadamente la carga y evitando asentamientos diferenciales

excesivos. Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2021)
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ANEXOS

ANEXO 1 - Costo Total de la Investigacion e Instalacion del Proyecto Piloto

El costo del proyecto ANALISIS y DISENO ESTRUCTURAL DEL TECHO
METALICO EN LA LOSA DEPORTIVA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N°
16042 DEL SECTOR LINDEROS, JAEN — CAJAMARCA, 2023; es de Cinco mil

quinientos con 00/100 Soles.

ANEXO 2 - Diapositivas utilizadas en la sustentacion

a UNIVERSIDAD
7\ ALAS PERUANAS
iLa universidad de todos!

FACULTAD DE INGENIERIA' Y ARQUITECTURA

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

“ANALISIS y DISENO ESTRUCTURAL DEL TECHO
METALICO EN LA LOSA DEPORTIVA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA N° 16042 DEL SECTOR
LINDEROS, JAEN - CAJAMARCA, 2023”

BACHILLER: EUNER PERALTA GARCIA
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& De qué manera el analisis y disefio estructural contribuye en techo metalico en la losa
deportiva de la institucion educativa N° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 20237

¢, Como la realizacion del estudio de mecanica de suelos aporta en el techo metalico en la
losa deportiva de la institucion educativa N° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca,
20237

+De qué manera el andlisis y modelamiento contribuye en el techo metalico en la losa
deportiva de la institucion educativa N® 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 20237

¢ De qué manera el disefio estructural contribuye en el techo metalico en la losa deportiva de
la institucion educativa N° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 20237

OBJETIVOS DEL PROYECTO ﬁ{mp UKINERSIDAD

Realizar el analisis y disefio estructural para el techo metalico en la losa deportiva de la
institucién educativa N° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 2023

Realizar el estudio de mecanica de suelos para el techo metalico en la losa deportiva de la
institucion educativa N° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 2023.

Realizar el analisis y modelamiento para el techo metalico en la losa deportiva de la
institucion educativa N° 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 2023.

Desarrollar el disefio estructural para el techo metalico en |a losa deportiva de la institucion
educativa N® 16042 del sector Linderos, Jaén — Cajamarca, 2023.
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REQUERIMIENTOS

NORMATIVA Y/O REQUERIMIENTO

Norma Técnica E.020

Norma Técnico E.030

Norma Técnica E.050

Norma Técnica E.060

Norma Técnica E.070

Norma Técnica E.090

ACI 318
Capacidad Portante del Suelo

Plano de Arquitectura

DESARROLLO DEL PROYECTO

DESCRIPCION

: Cargas — Reglamento Nacional de Edificaciones.

: Disefio s istente — R Nacional de

Edificaciones.

: Suelos y Cimentaciones — Reglamento Nacional de

Edificaciones.

: Concreto Armado - Reglamento Nacional de

Edificaciones.

: Albaiiileria - Regl to Nacional de Edificaci

Edificaciones.

: Expediente Técnico
- Expediente Técnico

(UAP

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), ha sido realizado por el laboratorio
LABSUC Laboratorio de Suelos y Pavimentos. (Av. “A” N° 750 - JAEN -

CAJAMARCA)

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

Conforme al Estudio de Mecanica de Suelos, el terreno de fundacidon muestra un
solo estrato segun la ubicacion de las estructuras (bloques) a disefiar, con una
capacidad portante entre 0.74 kg/cm2 y 0.99 kg/cm2 con un tipo de suelo S2. Por
lo que recomienda cimentar a una profundidad minima de -1.00 m. sobre el suelo

solido.
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DESARROLLO DEL PROYECTO SAXUAPEN Y Easioas

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
CALCULO DE CARGAS

A continuacion, se presentara el metrado de cargas que se incluird en el analisis
estructural que se a desarrollado mediante un modelo en el programa SAP2000, para ello
se considera el peso propio de los elementos incluidos en el modelo (columnas y vigas).

CARGA MUERTA
Esta dada por las caracteristicas fisicas del Aluzinc que a continuacion se detallan:

DISTRIBUCION DE CARGAS
ESPESOR {mm} PESO PANEL (kgim)
0.35-0.40 235
0.45-0.50 4.3
0.55-0.60 5.25

DESARROLLO DEL PROYECTO AXUAPsy sreinan

CARGA VIVA
La carga viva esta distribuida de acuerdo al tipo de uso de cada ambiente en
concordancia con la norma técnica E-020 del R.N.E. las sobrecargas que se tienen son:

v TECHOS: SC = 30 kgf

sz

CARGA DE VIENTO
Esta acorde a lo estipulado en la norma técnica E-020, tomando en cuenta los
coeficientes para barlovento y sotavento.

+ Barlovento
v +23427%L
m

v -23.427%

+ Sotavento
v -14.635 %4
m
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DESARROLLO DEL PROYECTO AXUARP sy sasinas

ASIGNACION DE CARGAS

CARGA MUERTA

En el caso de la cobertura se distribuye uniformemente de acuerdo al metrado de cargas,
solo se asignan las cargas que el programa no cuantifica por si solo.

CARGA VIVA

Se asignara a las losas en forma uniformemente distribuida, para el caso del analisis no es

» Cargas vivas en cobertura

DESARROLLO DEL PROYECTO AXUARP [y srsinan
CARGA DE VIENTO
» Carga por Barlovento en cobertura » Carga por Sotavento en cobertura

[ ——
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ANALISIS SISMORRESISTENTE

El sistema estructural propuesto, compuesto por muros estructurales de concreto armado en la
direccion mas larga y muros de albaiiileria en la direccidbn mas corta, esto asegura la estabilidad
sismica en todas las direcciones. Dicha estructura presenta la suficiente rigidez y ductilidad para
soportar las cargas aplicadas, dentro de los limites estipulados por el R.N.E.

El Analisis Sismico se llevd a cabo utilizando el Método Dinamico, en conformidad con la norma
técnica E.030 del R.N.E. para ello se aplico el procedimiento de Combinacion Modal Espectral.

CRITERIOS DE COMEINACION MODAL

Se ha calculado la respuesta maxima esperada (r) que se produce cuando se combinan los
efectos de los distintos modos de vibracion utilizados (ri), empleando la técnica de Combinacion
Cuadratica Completa (CQC). Este calculo se realizo utilizando el software de Analisis y Disefio

de Estructuras SAP2000.

DESARROLLO DEL PROYECTO

,@x{mp UNIVERSIDAD
a ALAS PERUANAS

ANALISIS MODAL

Mediante el uso del software SAP2000, se han obtenido los valores de los periodos

naturales y los modos de vibracion.

» Modos de Vibracién en Cobertura

| Modat Pesiods And Erequencies
Fle View Edt  FormatFltesSomt  Select  Options

Unts: As Noted
Fanr

Nodal Penods And Frequencies

OulgatCase  Steplype  StepWum  Period Frequency  CireFreq
Text Unitiess. Sec Cyoisec redsec
» Vade 1| osesas| 1 jeeanss | 12w
VDAL Lede 2| oss \7somessz | n2si2e0n
NODAL Mede 3 0537484 | 1.86059145. 112904400
VODAL Made 4 Q526181 19004808 NWuUNT
oDAL Wsde S| 0syie vee0le | 122474398
woDAL Vede 6 2% | 202868087
VOLAL Uide T % 20450023
MOODWL Wode 8 Q466924 ' 214157642
WODAL vae 9 0B 2184S0IE | 13E37ED
UQOAL Made "0 CABYTAT | 219004545 13 A4
waoAL Mede 1) 0assas! 21955085, | 1
NODAL Mede ”
e

Exgermaloe

raadsec2

yassser |0
128 591541
136865000 B

18 2095¢8 |

100 465449
15032

|
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» Masa Participativa en Cada Direccién de Cobertura

B Modal Load Participsticn Ratios
File View Edit Format-FierSed Select  Options

Unts: As Noted
Fiter.

OutputCase  MemType Hom Static
Toxt oxt

, Acercain | ux P

NODAL  Accekeration uy 99,9599
MODAL  Acceleration uz 97,9324

La Norma Técnica E.030, nos dice que se requiere que la combinacion modal en cada
direccion de analisis tenga una participacion minima del 90% de la masa dinamica. En el
caso de la estructura en cuestion, se ha determinado que el porcentaje de masa
participativa en ambas direcciones de analisis es superior al 90%, lo que significa que se
cumple con lo establecido por el codigo de construccion.

DESARROLLO DEL PROYECTO @WAP UNIVERSIDAD

DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO

DISENO DE COLUMNAS

El Disefio de Columnas ha sido realizado por Flexo-Compresion basado en la norma técnica.
E060 (Concreto Armado) del R.N.E.

| Esc. 1125 ACERO MINIMO EN COLUMNAS

TODOS LOS NIVELES
14034 CVAONR DURIMA. Py = 1%

D=070m
NI DY 1= 6%

C1 ~+
n g
=oe =348 A5
livea doanciajes 41 Arcagruesade laseccion  Ag=w : 3848451 em
Area & acero minema N = P * A = T8A85 em?
Area de acero mavima A = Py A9 = 230.907 em”

- acero colocado: 14 634" 1 A, 14028 om® =399 om®

] 038"1@.05 Ro@.10AS

A
- cwantia colocada: p-.—.,l. =1.007%
g
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DISENO DE CIMENTACION

La cimentacion es del tipo superficial, constituida por vigas continuas de cimentacion del tipo “L" y
“T” invertida que aseguran la correcta distribucion de esfuerzos en el suelo y disminuyen los
efectos de los asentamientos diferenciales que afecten la estructura.

a

Vi S8 Ve Ouine Gie e Amge Anepie v i Oyt
I8 HE 20 L@ PO ARKRAED B ey e D 4 & W W N
x R

Cimentacion Cobertura
losa Deportiva

DESARROLLO DEL PROYECTO AN URP |5y zasinan

DETERMINACION PERALTE MINIMO DE CIMENTACION

El peralte minimo de la cimentacion de columnas y muros estructurales esta en funcion ala
longitud de desarrollo tanto en traccion como en compresion del acero de estos elementos.

a)
b)
c)
a)
b)

- H;= Peralte de la cimentacion
= rec,,= 7.5 cm (recubierto)

db,= ;—; in = diametro de malla inferior de la cimentacion x-x
db,= ;—; in = didmetro de malla inferior de la cimentacién y-y
db= f in = didmetro de la mayor barra vertical del armado de muro o columna.

Ld= longitud de desarrollo ( Traccion o Compresion)

Le

. e .. ¥ & MATERIALES Y PROPIEDADES DEL ACERO DE REFUERZO

e fe=210 5"1‘ fy= 4200 %’;
* Longitud de desarrollo en traccion

Idh,; =16.396 in . ]

Idhy, =6 in O Longitud total de la longitud de desarrollo sera

Idh,z =6 in Id= 41.645cm

Longitud de desarrollo en comprension U Peralte "Z""mo Hg=1d + rec;y, + db, + db,

Idh,, =16.396 in H;= 0.55m

Idh, =13.441in

ldhcg =8in

c)
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DISENO ESTRUCTURAL EN ACERO
Disefio de Arco Metalico

B 5402000 <2200 Uitimate 63.8it - COBERTURA LOSA DEPORTIVA solo cob tension inicial
Fle (At View Define Diw Select Assign Amshze Dispby Design  Options  Tosls Help
DV HR 20 /ZRB 1D QAQAAARAG Y ez G 48 BE

N f (<)

|

METODOLOGIA AAXUARP s vsaeizan

Tipo y diseno de Investigacion

La metodologia de investigacion que se empleara sera cualitativa, este
basara en el analisis de los resultados obtenidos a partir del software
utilizado.

La presente investigacion se enmarca dentro del tipo aplicado, su
finalidad es proponer una solucion concreta a un problema especifico.

El disefio de la presente investigacion es de tipo no experimental, pues se
enfocara unicamente en el analisis de calculos estructurales relacionados con
variables tanto independientes como dependientes, sin llevar a cabo la
manipulacion de las mismas.
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CONCLUSIONES

2 ’De acuerdo a la investigacion realizada

\ para el estudio de mecanica de suelos
del techo metalico en la losa deportiva

de la institucion educativa N® 16042 del
sector Linderos, Jaen — Cajamarca, se
considero 8 calicatas de las cuales se
determind que el perfil de suelo es S2
para las calicatas C—-2,C -4, C-5 C
— 6, C—-7 G- 8, que comresponden a
un suelo intermedio, debido a que los
suelos cuentan con una resistencia al
corte enfre (0.74 kg/cm? — 0.99 kg/em?).
por lo que se requiere de una
cimentacion de zapatas continuas a

150m de profundidad y de 20 m de
ancho.

1 )Se realizo el analisis y el disefio

estructural para el techo metalico en
la losa deportiva del proyecto
‘mejoramiento y ampliacion de los
servicios de educacion, primara y
secundaria de la  institucion
educativa N° 16042 Francisco
Bolognesi del sector Linderos — Jaén
— Cajamarca’ el cual confribuye a la
modernizacion de la infraestructura
educativa de la Provincia de Jaén,
logrando cumplir con las normas
técnicas E.020, E.030, E.050, E.060
y E.090 de reglamento nacional de
edificaciones.

ww UNIVERSIDAD
i) ALAS PERUANAS

CONCLUSIONES

% h

),

Se realizo el analisis y
modelamiento para el techo
metalico en |a losa deportiva de
la LE N° 16042 del sector
Linderos, Jaén — Cajamarca,
utiizando normas NTE E 030,
E020, EO090 y el programa
SAP2000 para obtener la
resistencia de [a estructura y asi
mismo determinar si encuentra
dentro de los rangos permitidos
para su disefio.

4 partir de los resultados obtenidos, se
concluye que el disefio de las

estructuras del techo parabolico de la
losa deportiva ubicada en la mstitucion
educativa N° 16042 del sector
Linderos, Jaén — Cajamarca, cumple
con los requisitos establecidos por el
Reglamento Nacional de Edificaciones
en relacion a las Normas E 050 (Suelos
y Cimentaciones), E.020 (Cargas),
E.030 (Disefio Sismorresistente), E.060
{Concreto  Amado) vy E 090
(Estructuras Metalicas). Esto garantiza
un comportamiento estructural
adecuado de la edificacion.
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RECOMENDACIONES

1 F .
-_Ae sugiere seguir las pautas establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones al analizar y
disefiar estructuras, ya que esto garantizara que la estructura tenga un disefio apropiado, ademas
también contaremos con una mayor certeza gue se logre cumplir con el periodo de disefio y comportarse

| de manera adecuada ante las diferentes cargas.

2 i
'\.Jée recomienda que siempre los estudios de mecanica de suelos se realicen es laboratorios autorizados

y con profesionales altamente calificados.

3 )
'\-/Se recomienda gue al momento de realizar el analisis y modelamiento de los elementos estructurales
se tomen en consideracion las Normas: E 020, E.050, E.030, E.060 y E 090.

VIURPRES
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ANEXO 3 - Panel Fotografico

Fotografia 1 Muestra La Vista Panoramica Del Ingreso Principal A La I.E.
Francisco Bolognesi Del Sector Linderos, Distrito De Jaén, Provincia Jaén,
Departamento De Cajamarca.

Fotografia 2 Vista De La Calicata C-01, Del Proyecto
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Fotografia 3 Muestra excavacion de la calicata C-02, Del Proyecto

Fotografia 4 Muestra excavacion de la calicata C-03, Del Proyecto

-~
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Fotografia 6 Muestra excavacion de la calicata C-05, Del Proyecto
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Fotografia 7 Vista De La Calicata C-06, Del Proyecto

Fotografia 8 Muestra excavacion de la calicata C-07, Del Proyecto
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Fotografia 9 Vista De La Calicata C-08, Del Proyecto
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