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RESUMEN

Existiendo una necesidad latente en el ambito educativo especial y partiendo del proyecto
arquitectonico, se elaborara los expedientes técnicos de la infraestructura del Programa de
Intervencion Temprana Amor y Esperanza de la ciudad de Chota, elaborando un anélisis
comparativo técnico, econdémico y social utilizando materiales convencionales y tradicionales
de la zona, encontrando la mejor alternativa para una infraestructura segura, adecuada y

eficiente para el desarrollo fisico y psicoldgico de los nifios.

PALABRAS CLAVE: habilidades especiales, expediente técnico, materiales convencionales,

materiales tradicionales.



ABSTRACT

There is a latent in special education need and on the basis of the architectural Project,
elaboration of the technical records of the infrastructure of the program of intervention early
love and hope from the city of Chota, developing a comparative analysis of technical, economic
and social using conventional and traditional local materials, finding the best alternative for a
secure, adequate and efficient infrastructure for the physical and psychological development of
children.

KEYWORDS: special skills, technical documentation, traditional materials, conventional

materials
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INTRODUCCION

El presente proyecto se desarrollé con el objetivo de Elaborar los Expedientes
Técnicos de la Infraestructura del Programa de Intervencion Temprana Amor y
Esperanza, empleando materiales convencionales como lo es el ladrillo, concreto y
materiales tradicionales de la ciudad de Chota, como lo es el adobe y la madera.
Cada uno de los Expedientes abarcara todas las especialidades como estructuras,
sanitarias y eléctricas de las edificaciones comprendidas dentro del proyecto.

Ubicado en la Provincia de Chota, Departamento de Cajamarca.

El Proyecto se extiende sobre un area de 993.62 m2., en un suelo de arena limosa y

con una capacidad admisible de 2.20 kg/cm2.

Las estructuras del Expediente Técnico con materiales convencionales, estan
conformadas por un Sistema Estructural Aporticado, el cual las cargas vivas y
muertas son transmitidas a las columnas, de las columnas a la cimentacion y esta al
suelo. Mientras que, por otro lado, las estructuras del Expediente Técnico con
materiales tradicionales, estan conformadas por muros de Tierra Reforzada (Adobe

y Cafa), los cuales se han disefiado por esfuerzos admisibles. Segun [1]

En lo que concierne al techo de la edificacion, se emple6 losas aligeradas armadas
en una sola direccién, con una inclinacién de 30°, asi como también un techado a
dos aguas para el Expediente Técnico de materiales convencionales, y una cercha

de madera para el Expediente Técnico de materiales tradicionales.

El andlisis sismico se realiz6 con el programa Sap2000, en el cual se modelé todos
los mddulos de la infraestructura, obteniéndose asi los valores de momentos y

fuerzas cortantes correspondientes para su disefio.



Il.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Problema

Entre los diversos estudios y bibliografia relacionada con el tema: “Elaboracion de los
expedientes técnicos de la infraestructura del Programa de Intervencion Temprana Amor y
Esperanza, utilizando materiales convencionales y tradicionales del distrito y provincia de

Chota, departamento de Cajamarca”, tenemos:

Torres Ramirez, Antonio. 2012. “Comportamiento Sismico del Adobe Confinado.

Variable: Refuerzo Horizontal”. Tesis de grado: Pontificia Universidad Catdlica del

Peru. [2]

Segun [2], El proyecto tiene como finalidad analizar el comportamiento sismico de dos
muros de adobe confinado con dos columnas de concreto armado y una viga de amarre, con
la Gnica diferencia que en el muro M2, se le afiadié una cuantia minima en el refuerzo
horizontal, espaciado cada 6 hiladas y estas iban ancladas en las columnas de confinamiento
con el fin de mejorar su resistencia al corte, ductilidad y un comportamiento uniforme ante

acciones sismicas.

Reyes Obando, Yubitza. 2016. “Disefio en Adobe de Granja Ecologica en Cusco”. Tesis

de grado: Pontificia Universidad Catolica del Pera. [3]

Segun [3], El proyecto consiste en un disefio estructural de una granja ecoldgica. La
estructura esta conformada de la siguiente manera: la cimentacidn de concreto ciclépeo, los
muros de adobe reforzado con Malla Electrosoldada y los techos de madera con Guayaquil
a dos aguas. Por la ubicacion geogréafica del proyecto se realizé la proteccion necesaria para

[luvias en caso de posibles inundaciones.

Ordofiez Garcia, Patricia y Lugo Chavez, Yessenia. 2016. “Estructuras de Madera
Aplicadas al Sector de la Construccion en el Peru”. Tesis de grado: Pontificia

Universidad Catolica del Pera. [4]

Segun [4], En este proyecto se estudia el comportamiento de la madera como sistema
estructural. Se realizardn ensayos mecanicos a especimenes de Pino radiata para ver la
posibilidad de clasificarlo en alguno de los grupos de madera de la Norma Técnica E.0.10

Madera, asi como también se evaluara el comportamiento sismico de un médulo de vivienda



de tres pisos compuesto por bastidores de pino radiata y paneles de OSB, aplicando la sefial
sismica de mayo de 1970.

Quispe Acosta, Jos¢é y Rondon Durand, Silvana. 2012. “Propuesta Integral de
Reforzamiento para Edificaciones de Adobe. Aplicando al Caso de un Local Escolar

de Adobe en la Provincia de Yauyos”. Tesis de grado: Pontificia Universidad Catdlica
del Peru. [5]

Segin [5], Este proyecto presenta una propuesta integral de reforzamiento para
edificaciones existentes de adobe. Con esta propuesta se pretende que la solucion adoptada
sea adecuada y segura para la poblacion beneficiada. Dicha solucién se aplico a un local

escolar existente de adobe en la comunidad de Chocos, provincia de Yauyos.

Se realiz6 un analisis comparativo de dos alternativas de reforzamiento de adobe; en la
primera se empled el reforzamiento de geomalla, mientras que en la segunda alternativa se

empleé Malla Electrosoldada.

2.2.Bases Teoricas Cientificas
Entre los diversos estudios y bibliografia relacionada con el tema: “Elaboracion de los
expedientes técnicos de la infraestructura del Programa de Intervencion Temprana Amor y
Esperanza, utilizando materiales convencionales y tradicionales del distrito y provincia de

Chota, departamento de Cajamarca”, se ha tomado lo siguiente:
Norma E010: Madera. 2017. Per(: Reglamento Nacional de Edificaciones. [6]

Segun [6], En esta norma se establece los requisitos minimos para los materiales, analisis,
disefio, construccion y mantenimiento de edificaciones de madera de caracter permanente.
También aplica tanto a edificaciones cuya estructura sea integramente de madera como a

las construcciones mixtas, cuyos componentes de madera de combinen con otros materiales.
Norma E020: Cargas. 2017. Peru: Reglamento Nacional de Edificaciones. [7]

Segun [7], En esta norma se establece las cargas minimas que estan dadas en condiciones
de servicio, que deben adoptar para el disefio estructural. Esta Norma se complementa con
la Norma E.030. Disefio Sismo Resistente y con las Normas propias de disefio de los
diversos materiales estructurales, en ningun caso las cargas empleadas en el disefio seran
menores que los valores minimos establecidos en esta Norma. También se presentan las

combinaciones de cargas y los principios de estabilidad y rigidez.



Norma E030: Disefio Sismo resistente. 2017. Peru: Reglamento Nacional de
Edificaciones. [8]

Segun [8], Esta norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones

disefiadas tengan un comportamiento sismico acorde con los siguientes principios:
- Evitar pérdidas de vidas humanas.
- Asegurar la continuidad de los servicios bésicos.
- Minimizar los dafios a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es técnica ni
econdémicamente factible para la mayoria de las estructuras. En concordancia con tal

filosofia se establecen en la presente Norma los siguientes principios de disefio [8]:

- La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas,
aunque podria presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos

calificados como severos para el lugar del proyecto.

- La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados como
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios

reparables dentro de limites aceptables.

Norma EO050: Suelos y Cimentaciones. 2017. Per(: Reglamento Nacional de
Edificaciones. [9]

Segun [9], Esta norma estable requisitos para la ejecucion de Estudios de Mecanica de
Suelos (EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y otras obras indicadas en esta
Norma. Los EMS se ejecutaran con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de

las obras y para promover la utilizacion racional de los recursos.

Los resultados de las investigaciones de campo y laboratorio solo se aplicaran al terreno y
edificaciones comprendidas en el mismo. No se podran emplear en otros terrenos o para

otras edificaciones. [9]

Para realizar un Estudio de Mecanica de Suelos se requiere una informacion previa del

terreno a investigar.

- Plano de ubicacion y accesos.



Plano de topografia con curvas de nivel (linderos, usos del terreno, obras
anteriores, obras existentes, situacion, disposicion de acequias y drenajes).
En el plano debera indicarse también, de ser posible, la ubicacion prevista
para las obras. Si la pendiente promedio del terreno fuera inferior al 5%,

bastara un levantamiento planimétrico.
- Lasituacion legal del terreno.

Norma E060: Concreto Armado. 2017. Peru: Reglamento Nacional de Edificaciones.
[10]

Segun [10], Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el andlisis, el disefio,
los materiales, la construccion, el control de calidad y la supervision de estructuras de

concreto armado, pre esforzado y simple.

Lo establecido en esta Norma tiene prioridad cuando esta en discrepancia con otras normas

a las que ella hace referencia.

La concepcién estructural deberd hacerse de acuerdo a los criterios de estructuracion

indicados en la NTP E.030. Disefio Sismoresistente.

Los planos y las especificaciones técnicas del proyecto estructural deberan cumplir con esta

Norma.

Norma E080: Disefio y Construccion con Tierra Reforzada. 2017. Peru: Reglamento

Nacional de Edificaciones. [1]

Segun [1], Esta Norma se refiere a las caracteristicas mecanicas de los materiales para la
construccién de edificaciones de tierra reforzada, al disefio sismo resistente para
edificaciones de tierra reforzada, a los elementos estructurales fundamentales de las
edificaciones de tierra reforzada, asi como al comportamiento de los muros de adobe y

tapial, de acuerdo a la filosofia de disefio sismo resistente.

También se orienta al disefio, construccion, reparacion y reforzamiento de edificaciones de
tierra reforzada, inspirada en el desarrollo de una cultura de prevencion de desastres y en la

busqueda de soluciones econdmicas, seguras, durables, confortables y de facil difusion.



Norma 1S010: Instalaciones Sanitarias para Edificaciones. 2017. Per(: Reglamento
Nacional de Edificaciones. [11]

Esta norma contiene los requisitos minimos para el disefio de las instalaciones sanitarias

para edificaciones en general.
Norma EM. 010. Instalaciones Eléctricas Interiores. 2017. RNE [12]

Segin [12], Esta Norma en término generales comprende a las acometidas, los
alimentadores, sub alimentadores, tableros, sub-tableros, circuitos derivados, sistemas de

proteccién y control, sistemas de medicion y registro, sistema de puesta a tierra y otros.
2.3.Clasificacion Estructural.

2.3.1. Estructuras de Concreto Armado.

Segun [13], Las estructuras de concreto armado estan conformadas por una mezcla de
concreto (agregado fino, agregado grueso, cemento, agua y aditivos), reforzada con
acero, en el que el refuerzo de acero proporciona la resistencia a la tension de que carece

el concreto.

Estas estructuras tienen ciertas ventajas con respecto a otros materiales utilizados
también en el mundo de la construccién, como, por ejemplo: Requieren poco
mantenimiento, son muy rigidas, tienen una larga vida de servicio, resistencia a las
acciones del fuego y agua, es practicamente el tnico material econémico disponible para

la elaboracion de zapatas, losas, columnas, muros de sotano.

Podran existir en tabiques de albafiileria que cumplen la funcién de separar ambientes,
pero no tienen la funcién estructural. Todos los tabiques deben de estar aislados del
esqueleto de la estructura principal mediante juntas rellenadas de tecnopor o cualquier

material aislante.

2.3.2. Estructuras de Adobe

Segun [14], Las estructuras de adobe en el Per( se remontan a la época prehispanica,
muchas de esas edificaciones se han perdurado en el tiempo, como en es el caso de la
Ciudadela de Chan Chan, considerada “La ciudad de barro mas grande de América”, la

Ciudad Sagrada de Caral, “La mas antigua de América”

Las estructuras de adobe no deben ubicarse en zonas de alto riesgo de desastre,

especificamente en zonas con peligros de inundaciones, avalanchas y huaycos. Las
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construcciones deben ser de un solo piso en las zonas sismicas 4 y 3, y hasta de dos
pisos en las zonas sismicas 2 y 1, segun los distritos y provincias establecidas en la

norma E.030 Disefio Sismoresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones.
I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.Disefio de la Investigacion
El proyecto denominado: Elaboracion de los Expedientes Técnicos de la Infraestructura del
Programa de Intervencion Temprana Amor Yy Esperanza, utilizando materiales
convencionales y tradicionales del Distrito y Provincia de Chota, Departamento de
Cajamarca; desarrollara los siguientes tipos de investigacion

De acuerdo al disefio de investigacion es de tipo Descriptiva porque consiste
fundamentalmente en observar y analizar el comportamiento de una situacion concreta, sin

influir sobre el de ninguna manera

De acuerdo al fin que se persigue es Aplicada porque busca la aplicacion o utilizacion de
conocimientos adquiridos en la préctica de la Ingenieria Civil Ambiental, para obtener los

objetivos planteados y se sustenta en los resultados.

3.2. Poblacién y Muestra de estudio
La muestra en estudio esta constituida por una edificacion para el Programa de Intervencion
Temprana Amor y Esperanza, con un &rea para construir de 993.62 m2, para beneficio de
50 nifios menores de 3 afios, los cuales contaran con una atencién adecuada para el
desarrollo fisico y psicolégico de los estudiantes. La infraestructura sera disefiada, analizada
y comparada, utilizando materiales convencionales (cemento, piedra, arena, ladrillo, acero,

calamina) y tradicionales (adobe, teja andina, piedra, paja) de la ciudad de Chota.

3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

- Revision de la normativa nacional vigente.

- Se contd con el Proyecto Arquitectonico del Programa de Intervencion
Temprana Amor y Esperanza, de la ciudad de Chota, asi como también el

plano de ubicacion del terreno.

- Se realizo la visita técnica a la zona donde se realizaré el proyecto, para
poder determinar los estudios preliminares, encontrandonos con una zona

accesible para el desarrollo de las actividades.



- Referente al estudio topografico se realizd en presencia de la directora del

Programa de Intervencion Temprana “Amor y Esperanza”.

- Latoma de muestras para el Estudio de Mecanica de Suelos, se realizo con

una retroexcavadora, en coordinacion con la directora de la Institucion.

- Los estudios realizados a las muestras de suelo, fueron realizados en el
laboratorio de Ingenieria Civil de la “Universidad Catélica Santo Toribio de

Mogrovejo”.

- Los ensayos realizados al adobe, se realiz6 en el laboratorio de Ingenieria

Civil de la “Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo”.
- Predimensionamiento y estructuracion del proyecto arquitecténico.

- El andlisis estructural de los modulos se realizé con el software de Sap2000
v.19.

- Paralos calculos estructurales, eléctricos, sanitarios se empleo el programa
Microsoft Excel 2010.

- Elaboracion de los planos de todas las especialidades

- Los Metrados de las diferentes especialidades se realizaran el Microsoft
Excel 2010

- Para el presupuesto de cada modulo se utilizara el programa S10 Costos y

Presupuestos.
- El cronograma de obra se realizara con el programa Ms Project 2013.
- Elaboracién del marco conceptual y descriptivo del proyecto.

- Elaboracion de las memorias de calculo y sus respectivas especificaciones

técnicas.

3.4. Procedimientos
Para la presente tesis se contd con el proyecto de Arquitectura ya establecida y revisada por
la Municipalidad Provincial de Chota, la cual fue solicitada para la realizacion del proyecto

de tesis: “Elaboracién de los Expediente Técnico de la Infraestructura del Programa de



Intervencion Temprana Amor y Esperanza utilizando materiales convencionales vy

tradicionales del Distrito y Provincia de Chota, Departamento de Cajamarca”.

El proyecto arquitectonico esta dividido en cuatro mddulos, los cuales seran analizados y
disefiados respetando los requisitos minimos establecidos por las normas de Concreto
Armado y Disefio y Construccion con Tierra Reforzada:

- Modulo N°01:

Este modulo esta ubicado en la parte inicial del proyecto, destinado para las

siguientes areas:
o Estimulacion Pedagogica.
o Sala de Espera.
o Estimulacion de Lenguaje.
o Direccion.
o Manejo Social y Orientacion Familiar.
o Estimulacion Psicomotriz.
o Secretaria.
o SS.HH. Hombres.
o SS.HH. Damas.
o SS.HH. Nifios Discapacidad.
o SS.HH. Con Vestuario 1, 2,3y 4.
o SS.HH. de Administracion 1y 2.
- Moddulo N°02:

Este modulo esta ubicado a la parte izquierda del centro del proyecto, destinado para

la siguiente area:

o Deposito de Material Educativo.



Modulo N°03:

Este mddulo esta ubicado a la parte derecha del centro del proyecto, destinado para

la siguiente area:

©)

Capilla.

Modulo N°04:

Este modulo esta ubicado en la parte posterior del proyecto, destinado para las

siguientes areas:

o

Estimulacion Multisensorial.

Auditorio.

Comedor

SS.HH. Nifios Discapacidad.

SS.HH. Hombres.
SS.HH. Damas.
SS.HH. Con Vestuario.
Cocineta.

Almacén General.

Depdsito de Limpieza.

SS.HH. de Administracion.

Area Complementaria:
Estacionamiento.

Area de juegos para nifios.
Area verde.

Avrea libre (Circulacion).
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3.4.1. Expediente Técnico de la Infraestructura del Programa de Intervencion

Temprana Amor y Esperanza utilizando materiales convencionales.

3.4.1.1.Estructuracion

La estructuracion es el proceso en el cual definimos la ubicacién de los
elementos que conformaran la estructura, tales como: vigas, columnas, losas, etc.
De tal forma que logren aportar una buena rigidez y un buen comportamiento a

la estructura.

Este proyecto al ser de carécter esencial (A-2), no debe presentar ninguna
irregularidad, es por eso que la estructura debe estar estructurada de la forma

mas sencilla regular y sencilla posible.

Seguln [15] Para realizar una buena estructuracion existen ciertos criterios que

debemos tener en cuenta
- Simetria y simplicidad.
- Resistencia y ductilidad
- Hiperestaticidad y monolitismo
- Uniformidad y continuacion de la estructura

- Rigidez lateral

3.4.1.2.Predimensionamiento
Segun [15] El Predimensionamiento de los elementos nos sirve como un punto
de partida sobre el cual definiremos las dimensiones de los elementos

estructurales, ya sean vigas, columnas, losas, etc.

Las férmulas presentadas a continuacion provienen del reglamento nacional de
edificaciones como recomendaciones para una buena estructuracion, en base a

la experiencia de muchos ingenieros. [10]

3.4.1.3.Predimensionamiento de Vigas
Segun [15], Las vigas se dimensionan generalmente considerando un peralte del
orden de In/10 a In/12 de luz libre, debe aclararse que esta altura incluye el

espesor de la losa del techo o piso.
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En cuanto al ancho de la viga, este no puede ser menor que 25 cm, segln la
norma E.060 RNE, y puede variar entre el 30% y 50 % de la altura del peralte

para el caso de porticos. [10]

3.4.1.4.Predimensionamiento de Losas
Segun [10], El espesor minimo (h) de las losas aligeradas para evitar la

verificacion de deflexiones, con una luz libre In debié cumplir con: h=In/20

3.4.1.4.1. Predimensionamiento de Columnas
Segun [15] Debido a cargas de gravedad, el area de la seccion transversal de las

columnas (A) se predimensionaron para que bajo solicitaciones de servicio (Ps)

_ Ps
T 045 frc

- Para columnas interiores:

_ Ps
T 0.35 frc

- Para columnas exteriores:

La norma E.060 RNE, indica un ancho minimo de 25 cm para aquellas columnas
con responsabilidad sismica (se aplica también a las vigas involucradas) y una

relacién: ancho/peralte de 1 a 4. [10]

3.4.1.4.2. Predimensionamiento de cisterna y tanque elevado

Segln [11] Para el Predimensionamiento de la cisterna y del tanque elevado
debemos hallar primero la dotacion minima necesaria de agua para este edificio,
asi mismo, para una combinacion de cisterna, bomba de elevacion y tanque
elevado se requiere una capacidad de cisterna igual a las tres cuartas parte de la
dotacion total diaria de agua para el edificio, y de la tercera parte para el tanque
elevado.

Ademas, la dotacion de agua contra incendios sera no menor a 25 m3 (25000 It).

3.4.1.5.Metrado de cargas
El metrado de cargas se debe calcular estimando las cargas actuantes en los

elementos estructurales del edificio.

Todos los elementos de la estructura deben ser disefiados para resistir las cargas
que se le apliquen en ellos como consecuencia de su uso previsto, para ello el
Reglamento Nacional de Edificaciones E-020 de Cargas establece los valores
minimos para ser usados en este propasito. [15]

12



Estos valores estan divididos en dos tipos de cargas, carga muerta (CM), y carga
viva (CV).

Para calcular la carga muerta se utilizo los siguientes pesos unitarios:
- Concreto Armado: 2400 Kg/m3

- Albafiileria hueca: 1350 Kg/m3

- Aligerado (h =20 cm): 300 Kg/m3

- Acabados: 100 Kg/m2

Para determinar las cargas vivas utilizaremos las sobrecargas de la norma E.020
RNE:

- Techos: 100 Kg/m2

- Techos inclinados: 50 Kg/m2

3.4.1.6.Modelamiento Estructural
El modelamiento de los modulos del proyecto, se realizaron con el software

Sap2000 v.19, en el cual se tuvo las consideraciones siguientes:

3.4.1.7.Parametros iniciales:
Se asignd los ejes y niveles, segun la estructuracion realizada.

Figura 1. Ejes y Niveles en Sap2000 V.19

Define Grid System Data ]

System Hame GLOBAL Quick Start

Dispiny Grids as

X Grig Data

GridD  Ordnate (m) Line Type Vi !
0 Prmary i

[ 4 Primary Yes End
] Primery e

) u Primary e

g
z

@® Ordinates () Spacing
Grid D Ordinate (m) LineTyps  Visible  Bubbls Loc

Stan
(] Hide AllGrid Lines.
[] Glue to Grid Lines

Yee
2 Yos Stan
3 12 Primary Yes Start
Yes Stert
Yas Start

o
2
2
3

Bubble Size |1

Reset 10 Defaul Color

Grid D Orginste (m) Line Type Wisible Bubble Loc. Reorder Oranates

oK cancel

Fuente: Propia

- Se cre0 los materiales que forman parte de la infraestructura (concreto y

acero).
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Figura 2. Definicion de Materiales en Sap2000 V.19

B Define Materials
Materials Click to:
4000Psi Add MNew Material...
A416GI270
ADIZFYS0

Acero fy=4200 kg/cm2
Concreto fe=210 kgicm2

Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

["] show Advanced Properties

Cancel

Fuente: Propia

Se cred las secciones para las vigas, columnas y losas, los cuales se

definieron como FRAMES, de las dimensiones ya pre dimensionadas.

Figura 3. Frame Properties en Sap2000 V.19

Properties
Find this property:
Columa §0x50.

Frame Properties

Click to:

Columa 60x50.

Columna 50x50
FSECH

Wiga 20%20

Wiga 25*50
“igueta e=20 cm

Fuente: Propia

Import New Property...
Add Mew Property...
Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Cancel

Se crearon las cargas que actuaran en la estructura (Carga Muerta, Carga

Viva), al mismo tiempo también se crearon las cargas laterales de sismo
estatico (SxE y SyE).
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Figura 4. Creacion de Cargas en Sap2000 V.19

H Define Load Patterns
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Paftern Name Type Hultiplier Load Paftern ) 3 s
Wodify Load Pattern
0
SEx Quake ] User Coefficient +
SEy Quake 1] User Coeficient Delete Load Pafier
PERMANENTE Dead 0

Show Load Pattern Notes...

Cancel

Fuente: Propia

Se cred el Espectro de Respuesta, el cual servirad para realizar el analisis
dinamico espectral.

Figura 5. Espectro de Respuesta en Sap2000 V.19

Peru NTE E.030 2014 Function Definition

Function Damping Ratio

Functon lame 005
FParameters Define Function
Period Acceleration
Seismic Zone Zone 2 v
Occupation Catego A v 0. A 00406 A
peton e 0 0140
Soil Type 52 v 02 01406
03 0.1406
Imeqularity Factor, la 1 04 0.1406
05 0.1406
Imegularity Factor, Ip 1 06 0.1406
07 0.1205
Basic Response Modffication Factor, R0 8 0 0.1055
09 0.0938
1 0.0844
12 0.0703
15 0.0563
17 V(0049 ¥

Convert to User Defined

Function Graph

Digplay Graph (5.1167 , 6.590E-03)
Fuente: Propia

Se creo la masa, asignando un 100 % de la carga muerta y un 50% de la
carga viva.
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Figura 6. Mass Source en Sap2000 V.19
3 Mass Source Data = =

Mass Source Name MSSSRC1

Mass Source
[] Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier

Add
PERKMANENTE 1.

Modify

Delete

Fuente: Propia

3.4.1.8.Asignacion de cargas y restricciones

- Se asignaron las cargas del resultado del metrado (carga muerta y carga

vivia) a los FRAMES (vigas y losas).

Figura 7. Asignacion de cargas distribuidas en Sap2000 V.19

B Assign Frame Distributed Loads
General Options
Load Pattern PERMANENTE “ () Add to Existing Loads
Coordinate System GLOBAL - ® Replace Existing Loads
: () Delete Existing Loads
Load Direction Eroly ’
T Force v Uniform Load
004 tonf/m
Trapezoidal Loads
1 2 3 4
Absolute Distance 0 0 0 0 m
Loads 0 0 0 0 tonf/m
() Relative Distance from End-1 (®) Absolute Distance from End-|
| Reset Form to Default Values |

Fuente: Propia

- Se asigno la restriccion de empotrado a toda base de la estructura.
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Figura 8. Restricciones en la base en Sap2000 V.19

X Assign Joint Restraints
Restraints in Joint Local Directions
Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Rotation about 3
Fast Restraints
on| | e | ®
CK Close Apphy

Fuente: Propia
Se asigno diafragmas rigidos a toda la estructura.

Figura 9. Diafragma en Sap2000 V.19

B Diaphragm Constraint

Coordinate System GLOBAL W
Constraint Axis

) X Axis ) Auto

) Axis

™ Z Axis

Semi-rigid Diaphragm Opticn
[T] semirigid

Assign a different diaphragm constraint to
each different selected Z level

Fuente: Propia
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3.4.1.9.Anélisis y revision de resultados
- Anadlisis del modelo.

- Visualizacion de los resultados.

Figura 10. Visualizacion de resultados en Sap2000 V.19

Fuente: Propia

- Visualizacion de tablas de resultados.

3.4.1.10. Anélisis estéatico
Segun [8], Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un

conjunto de fuerzas horizontales actuando en cada nivel de la edificacion.

Debe emplearse sélo para edificios sin irregularidades y de baja altura. Se puede
aplicar este método a las estructuras regulares de no mas de 45 m de altura y las
estructuras de muros portantes de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean

irregulares.

Para realizar el Analisis Estatico se siguen los siguientes pasos Yy

consideraciones:
- Paso N°01: Clasificar la estructura.

Segun [8] el Art. 11 de la Norma EO030 del RNE, las estructuras se pueden

clasificar en:
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Estructuras Regulares: Son aquellas que no tienen discontinuidades

significativas horizontales o verticales en su configuracion resistente a

cargas laterales.

Estructuras Irregulares: Son aquellas que presentan una o mas de las

caracteristicas especificadas en las tablas 3 6 4.

Tabla 1. Irregularidades Estructurales en Altura

Irregularidades Estructurales en Altura

Factor de
Irregularidad

la

Irregularidad de Rigidez- Piso Blando: Existe
irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez
lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del
entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80%
de la rigidez lateral promedio delos tres niveles

superiores adyacentes.

Las rigideces laterales podran calcularse como la
razon entre la fuerza cortante del entrepiso y el
correspondiente desplazamiento relativo en el
centro de masas, ambos evaluados para la misma

condicion de carga.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil:
Existe irregularidad de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes
es inferior a 80 % de la resistencia del entre piso

inmediato superior.

0.75

Irregularidades Extrema de Rigidez: Existe

irregularidad extrema de rigidez cuando, en
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cualquiera de las direcciones de anélisis, en un
entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la
rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es
menor que 70% de larigidez lateral promedio de los

tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales podran calcularse como la
razon entre La fuerza cortante del entrepiso y el
correspondiente desplazamiento relativo en el
centro de masas, ambos evaluados para la misma

condicion de carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia: EXxiste
irregularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la
resistencia de un entre piso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del

entrepiso inmediato superior.

0.50

Irregularidad de Masa o0 Peso: Se tiene
irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un
piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor
que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este

criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90

Irregularidad  Geométrica  Vertical: La
configuracidn es irregular cuando, en cualquiera de
las direcciones de andlisis, la dimension en planta
de la estructura resistente a cargas laterales es
mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension
en un piso adyacente. Este criterio no se aplica en

azoteas ni en sotano

0.90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes:

Se califica a la estructura como irregular cuando en

cualquier elemento que resista mas de 10 % de la
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fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical,
tanto por un cambio de orientacion, como por un 0.80
desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25

% de la correspondiente dimension del elemento.

Discontinuidad extrema de los Sistemas
Resistentes:

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza
cortante que resisten los elementos discontinuos 0.60
segun se describen en el item anterior, supere el 25 '

% de la fuerza cortante total.

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente RNE.

Tabla 2. Irregularidades Estructurales en Planta

Factor de

Irregularidad

Ip

Irregularidades Estructurales en Planta

Irregularidad Torsional: Existe irregularidad
torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluyendo excentricidad accidental (A), es mayor
que 1,2 veces el desplazamiento relativo del centro
de masas del mismo entre piso para la misma

condicion de carga (Amax). 0.75

Este criterio solo se aplica en edificios con
diafragmas rigidos y soélo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que
50 % del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 5.




Irregularidad Torsional Extrema: Existe
irregularidad torsional extrema cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en
un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (A), es mayor que 1,5
veces el desplazamiento relativo promedio de los
extremos del mismo max entrepiso para la misma

condicion de carga (A).

Este criterio solo se aplica en edificios con
diafragmas rigidos y sélo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que
50 % del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 5

0.60

Esquinas Entrantes: La estructura se califica
como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que 20 % de la correspondiente dimension

total en planta.

0.90

Discontinuidad del Diafragma: La estructura se
califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones
importantes en rigidez, incluyendo aberturas

mayores que 50 % del area bruta del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en
cualquiera de los pisos y para cualquiera de las
direcciones de anélisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25 % del area de la seccidn
transversal total de la misma direccion calculada

con las dimensiones totales de la planta.

0.85
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Sistemas no Paralelos: Se considera que existe
irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis los elementos resistentes a
fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si
los ejes de los porticos o muros forman angulos 0.90
menores que 30° ni cuando los elementos no
paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza

cortante del piso.

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente RNE

- Paso N°02: Limites para desplazamientos laterales

El Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma E.030 “Disefo

Sismoresistente”, da unos limites de desplazamiento lateral de entre piso:

Tabla 3. Limites para desplazamientos laterales de entre piso

Limites para desplazamientos laterales de entrepiso
Material Predominante (Dilhei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente RNE

- Paso N°03: Peso de la edificacion

Se calcula considerando el peso de los diversos elementos estructurales en
cada nivel y adicionando en cada nivel un porcentaje de la carga viva o

sobrecarga, segun la Norma E030, de la siguiente manera [8]:

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.
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c) En depositos, 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 estructuras de tanque, silos y estructuras similares se considerara el

100% de la carga que pueda contener.

Tabla 4. Categoria de las Edificaciones y Factor U

Categoria de las Edificaciones y Factor U

Categoria Descripcion

Factor U

A

Edificaciones

Esenciales

Al: Establecimientos de salud del
Sector Salud (publicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segln lo

normado por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que

ocurra un sismo severo tales como:

Establecimientos de salud no

comprendidos en la categoria Al.

Puertos, aeropuertos, estaciones
ferroviarias, sistemas masivos de
transporte, locales municipales,

centrales de comunicaciones.

Estaciones de bomberos, cuarteles

de las fuerzas armadas y policia.

Instalaciones de generacion 'y
transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento

de agua.

Todas aquellas edificaciones que

puedan servir de refugio después de

1.5
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un desastre, tales como instituciones
educativas, institutos superiores

tecnoldgicos y universidades.

B

Edificaciones

Importantes

Edificaciones donde se retnen gran
cantidad de personas tales como
cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de
buses de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, 0 que guardan
patrimonios valiosos como museos

y bibliotecas.

También se consideraran depositos
de granos y otros almacenes

importantes para el abastecimiento.

1.3

C

Edificaciones

Comunes

Edificaciones comunes tales como
viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depositos e
instalaciones de incendios o fugas
de contaminantes. Industriales cuya

falla no acarree peligros adicionales.

1.0

D

Edificaciones

Temporales

Construcciones provisionales para

depositos, casetas y otras similares.

Criterio del

proyectista

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente RNE

- Paso N°04: Fuerza cortante en la base

En cada direccion se determina con la siguiente expresion:

V_ZUSC
" R

x P

C>0125
7 =0
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Donde:

P: Peso de la edificacion.

Z: Factor de zona.

U: Coeficiente de uso o importancia.

S: Factor de suelo.

C: Factor de amplificaciones sismicas.

R: Coeficiente de reduccién de solicitaciones sismicas.

Tabla 5. Parametros de Suelo

Parametros de Suelo

Tipo Caracteristicas Tp S
SO | Roca Dura 0.3 0.8
S1 | Roca o suelo muy rigido 0.4 1
S2 | Suelos Intermedios 0.6 1.2
S3 | Suelos Blandos 1 1.4
S4 | Condiciones Excepcionales Determinar | Determinar

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente RNE
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Figura 11. Zonas Sismicas

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente RNE

Tabla 6. Factor de Zona

Factores de Zona

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente RNE
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Tabla 7. Sistemas Estructurales

_ Coeficiente de
Sistema Estructural »
Reduccion Ro

Acero:

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (IMF)
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pdrtico Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Particos Ordinario Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

o OO 0O o ~N o

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:
Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de Ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada

~N Wk~ O N @

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismo resistente RNE

- Paso N° 05: Factor de amplificacion sismica.

Segun [8], Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la
respuesta estructural respecto de la aceleracion en el suelo. Se determina con la

siguiente expresion:

c—zs(Tp)<25
—_ . T > .

Donde:

Tp: Periodo predominante del suelo Tabla N° 07
T: Periodo fundamental de la estructura.

- Paso N°06: Periodo Fundamental.

Se estima en cada direccion con la siguiente expresion:
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Hn
Ct

Donde
Hn: Altura total de la edificaciéon en metros

Ct: 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sea

Unicamente porticos

Ct: 45 Para edificios de concreto armado cuyos elementos sismoresistente sean

porticos y las cajas de ascensores y escaleras y porticos de acero arriostrados.

Ct: 60 Paraedificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales y muros de ductilidad limitada.
- Paso N°07: Desplazamientos laterales

Segun [8], Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico
con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,85 R los resultados

obtenidos del anélisis lineal elastico.

3.4.1.11. Analisis dinamico
El andlisis dindmico de las edificaciones podrd realizarse mediante
procedimientos de combinacién espectral o por medio de analisis tiempo-
historia. EI primero se usa regularmente en estructuras comunes y el segundo
para edificaciones especiales. Dicho esto, para el caso de nuestros mddulos

usaremos el analisis por combinacion modal espectral. [8]

3.4.1.12. Meétodo General de disefio
El disefio se ha realizado en base a las diferentes normas ya mencionadas
anteriormente. La infraestructura se disefi0 por resistencia, el cual consiste en un
disefio por estados limites y méas precisamente por estados limites ultimos, el

cual se aplicara para el disefio de fuerzas por flexion, cortante, etc.

En el disefio de los elementos de concreto armado se usd factores de

amplificacion a las cargas, con el fin de reproducir una situacion de carga
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extrema cuya probabilidad de ser excedida sera baja, a continuacion,

mostraremos los factores de cargas que se tomaron en cuenta:

Tabla 8. Combinaciones de disefio

Factores de cargas para disefio en C°A° -
Norma Peruana

1.4CM+17CV

1.25 (CM + CV ) + CSX

1.25 (CM + CV ) + CSY

0.9CM +CSX

0.9CM +CSY

Fuente: E.060 RNE

Doénde:

CM: Carga Muerta

CV: Carga Viva

CSX: Carga proveniente del sismo paralela al eje X
CSY: Carga proveniente del sismo paralela al eje Y

También, existen otros factores que sirven para reducir la resistencia nominal de las
secciones con el objetivo de reproducir mejor las condiciones reales que presentan

un gran namero de incertidumbres relacionadas a los materiales.

Tabla 9. Factores de Resistencia

Factores de reduccion de resistencia
Solicitacion Factor de reduccion
Flexion 0.9
Traccion y Traccion + Flexion 0.9
Cortante 0.85
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Torsion 0.85

Cortante y Torsion 0.85

Compresion y flexo-compresion:
Elementos con Espirales 0.75

Elementos con Estribos

Aplastamiento en el concreto 0.70
Zonas de anclaje del post-tensado 0.85
Concreto simple 0.65

Fuente: E.060 RNE

3.4.1.13. Disefio por flexién.
Segun [13] Para el disefio de todos los elementos sometidos a flexion se le
agregara una resistencia nominal mayor a lo requerido por las cargas Ultimas

actuantes.

Mu < ¢ Mn

Partiendo de la distribucion de esfuerzos mostrada en la figura N° 01, se

establece la condicion de equilibrio:
C=T
0.85fcbxa=Asxfy

Do6nde: b: Ancho de la seccion de concreto.
a: Altura del bloque rectangular de esfuerzos de compresion en el concreto.

As: Area de refuerzo en tension de las secciones.

31



Figura 12. Esfuerzos sometidos a flexion

0.85f;

T ! a/2
i i —] a — C=0.85f.ba
K —
L e il B == 1
d-a/2 EN.
R o T T=Agfy
Real Equivalente

Fuente: Disefo de Estructuras de Concreto — Teodoro Harmsen.
Despejando se obtiene:

_ Asxfy
"~ 085fcx b

Se define indice de refuerzo, w, como:

_ Pfy
bd

Donde:p: Cuantia de acero en tension definida a través de la siguiente expresion

_4s

" bd
As=bxdxp
. 85
jd=d-a/2=d = ==

El momento resistente nominal de la seccién estara dado por:
Mn=C (d-a/2)=T (d—a/2)
De donde se obtiene:
Mn=0.85fcb x a (d —a/2)
Flexion ¢ = 0.9

Mu= 0.9 x f’c x bd? x w (1-0.59w).
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3.4.1.14. Disefio por flexocompresion.

Segun [13] Dada una seccion de un elemento de concreto, con una determinada
armadura de acero, existen combinaciones de momento flector y carga axial que
la hacen fallar. Lo que se busca en el disefio por flexocompresion es determinar
el lugar geométrico de estas combinaciones (Mu, Pu) que agotan la capacidad de

la seccion; a este conjunto de puntos se le denomina Diagrama de Interaccion:

Figura 13. Diagrama de interaccion de una seccion rectangular

[-]
\\ ts £g<
C oo

5 Ea <ty Falla por compresién £c=0.003

34

Eg=cy
Condicién balanceada

ot
"’s\o
iy
o e
o

£c=0.003
Eg >Ey| Falla por traccién

Carga axial, P

~0

4] M Mp
Momento, M
Falla por flexo—traccidn

Fuente: Disefio de Estructuras de Concreto Teodoro harmsen

La linea negra continua limita el lugar geométrico de los pares (Mu, Pu) que

satisface la seccion b x h. En el diagrama presentado se puede observar:

La maxima carga axial que puede soportar una columna corresponde a la
combinacion carga axial — momento flector en el cual el momento es

nulo.

- El maximo momento flector que puede soportar una columna no

corresponde al estado de flexion pura.

- Cada carga axial se combina sélo con un momento flector para producir
la falla mientras que cada momento flector puede combinarse con dos

cargas axiales para lograr el mismo efecto

- Todos los puntos dentro del diagrama de interaccién, como el punto F,

representan combinaciones carga axial-momento flector que pueden ser
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resistidas por la seccion. Los puntos fuera del diagrama, como el punto

G, son combinaciones que ocasionan la falla.

- Una receta que une el origen con un punto sobre el diagrama de
interaccion puede interpretarse como la historia de carga de una seccion

con carga excéntrica fija que es incrementada hasta la rotura.

El diagrama de interaccidn representa todas las combinaciones de falla y por
ende constituye una descripcion completa de la capacidad resistente de una

seccion.

3.4.1.15. Disefio por fuerza cortante.
Segun [13] El disefio de las secciones sometidas a fuerzas cortantes consiste en
dotarla de una resistencia nominal mayor a lo requerido por las cargas ultimas

actuantes

Vu<¢Vn

Donde Vu es la resistencia Ultima que afecta la seccion y Vn es su resistencia
nominal. Vn esta determinada por el aporte del concreto en compresion vy el

aporte del refuerzo, de manera que:

Vu=Vc + Vs

La resistencia del concreto al corte depende de las condiciones de carga del
elemento. Para un elemento sometido Unicamente a corte y flexion se calcula

con la siguiente expresion:

Ve=053x+/f'cbwxd

Cuando la fuerza Vu excede la resistencia del concreto en compresion de la

seccion es cuando debemos colocar refuerzo, de manera que:

_Avxfyxd
ST
3.4.1.16. Descripcion para el andlisis de Instalaciones Sanitarias

Dentro del proyecto el objetivo es calcular y disefiar el suministro de agua

potable, tanque elevado, cisterna 'y bomba de presion.
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3.4.2.

Para ello se ubicé el plano de planta de cada mddulo para trazar la tuberia,

ubicandolo en lugares de menor trénsito posible.

Una vez que tenemos identificado el sector por donde va a pasar la tuberia y la
columna de agua, la distribucion de los tramos y su célculo deberan ser

calculados.

3.4.1.17. Descripcion para el analisis de instalaciones eléctricas
Se refiere a las instalaciones eléctricas para alumbrado, tomacorrientes, data,

comunicaciones y otros usos que se contempla.

El proyecto, comprende el disefio de las redes eléctricas interiores generales a
ser ejecutadas en la construccion de la infraestructura del Programa de

Intervencion Temprana Amor y Esperanza

La alimentacion para el Tablero General T-G, vendra desde una caja toma a ser

suministrada por el concesionario de energia eléctrica del distrito.

Expediente Técnico de la Infraestructura del Programa de Intervencion

Temprana Amor y Esperanza utilizando materiales tradicionales.

3.4.2.1.Consideraciones de disefio
Segun [1], nos brindan ciertas consideraciones para el disefio de edificaciones

con adobe:

- Las edificaciones de tierra reforzada (Adobe), deben ser de un piso en zonas
sismicas 4 y 3, y hasta de dos pisos en las zonas 2 y 1, segun los distritos y
provincias establecidas en el Anexo N°01 de la Norma E.030 Disefio
Sismoresistente sobre Zonificaciones Sismicas. En nuestro caso la zona en

donde esta ubicado el proyecto es la Zona 2.

- Los proyectos elaborados con tierra reforzada deben cimentarse sobre suelos
firmes y medianamente firmes de acuerdo con la Norma E.050 Suelos y

Cimentaciones.

- El disefio estructural de las edificaciones de tierra reforzada debe estar
basados en los siguientes criterios: resistencia, estabilidad y comportamiento

Sismo resistente.

35



- Los métodos de analisis deben ser basados en comportamientos elasticos del

material.

3.4.2.2.Requisitos de los materiales
Lo primero que se debe verificar para la elaboracion de los bloques de adobe es
la adecuada presencia de arcilla mediante las pruebas de: cinta de barro y

resistencia seca.

Figura 14. Prueba de Cinta de Barro

Fuente: Propia

Figura 15. Prueba de Resistencia Seca

N

3

Fuente: Propia
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Segun [1] Los ensayos de laboratorio que se realizaron fueron:

- Ensayo de laboratorio de esfuerzos de rotura minima para medir la

resistencia del adobe a la compresion.

- Ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minima para la resistencia

del mortero a la traccion.

- Ensayo de laboratorio de esfuerzos de rotura minima para medir la

resistencia del murete a la compresion.

- Ensayo de laboratorio de esfuerzos de rotura minima para medir la

resistencia del murete a la traccion indirecta.

Figura 16, Ensayo a la compresion de cubos de adobe

Fuente: Propia
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Figura 17. Elaboracién de las muestras para el ensayo de resistencia del

mortero a traccion

Fuente: Propia.

Figura 18. Prueba de resistencia del mortero a traccion.

Fuente: Propia.
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Figura 19. Elaboracion de las pilas de adobe

u\w'l / wn =

Ll

-

‘\ '\, \o\‘ b

Fuente: Propia.

Figura 20. Prueba de las pilas de adobe.

Fuente: Propia.
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Figura 21. Elaboracion de muretes de adobe.

Fuente: Propia.

Figura 22. Prueba de muretes de adobe.

Fuente: Propia.
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3.4.2.3. Predimensionamiento de muros de adobe.

Segun [1] Para el predimensionamiento de muros de adobe, brindan ciertos criterios:

El espesor minimo de los muros es de 0.40 m.

La esbeltez vertical debe tener igual o menor 6 veces el espesor del muro y una

esbeltez horizontal igual o menor a 10 veces el espesor del muro.
El contrafuerte puede ser recto o trapezoidal.

Todos los modulos deben tener una viga collar en la parte superior de cada muro.

3.4.2.4. Andlisis sismico de muros de adobe.

Segun [1] Para el célculo de las fuerzas sismicas horizontales para edificaciones de

tierra reforzada se determina la siguiente expresion:

H=S.U.CP

Donde:

S= Factor de suelo.

U= Factor de uso.

C= Coeficiente sismico.

P= Peso total de la edificacion.

Tabla 10. Factor Suelo (S)

Tipo Descripcion Factor de
suelo (S)
I Rocas o suelos muy resistentes con 1,0

capacidad portante admisible > 3.06
kg.flcm2

11 Suelos intermedios o blandos con 1,4
capacidad portante admisible > 1.02
kg.f/cm2

Fuente: RNE
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Tabla 11. Factor de Uso (U)

Factor de | Densidad
Tipo de Edificaciones Uso (U)
NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud o oY
NT A.090 Servicio comunales
NT A.100 Recreacién y deportes
NT. A 110 Transporte y Comunicaciones
NT. A.060 Industria
NT. A.070 Comercio 12 15%
NT. A.080 Oficinas
Vivienda_ Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quincha 1,0 8%
Fuente: RNE
Tabla 12. Coeficiente Sismico
Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)

4 0.25

3 0.20

2 0.15

1 0.10

Fuente: RNE
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3.5. Reforzamiento con cafa
Segun [1] La cafia utilizada para el reforzamiento de edificaciones de tierra reforzada debe

cumplir con ciertas caracteristicas necesarias, tales como:

- Cana carrizo (hueca), completas de 25 mm de didmetro aproximadamente, para

el refuerzo vertical y chancadas tipo carrizo como refuerzo para horizontal.

Se recomienda colocar refuerzos de cafias horizontales cada cuatro hiladas en el tercio

inferior de la altura del muro.

Figura 23. Distribucion de cafia carrizo en lo adobes

.....

Fuente: E.080 RNE

Figura 24. Esquema de refuerzo de cafia

Aprox.
Adobes de 0.18 m x 0.40 m x 0.10m {aprox.). Aprox 0,3;/1/
0.3

Aprox.
0.3

Aprox. 0.10

Fuente: E.080 RNE
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Figura 25. Distribucion de las hiladas del muro de adobe reforzado

Adobes de 0.38 m x0.38 m x0.08 m
yde0.18 mx0.38 m x0.08 m.

uniénde hiladas = .02

(2em)

Capa de mortero para

Caia (o similarjhorizontal en tira:
méximo cada 4 hiladas

Fuente: E.080 RNE

3.5.1.1. Andlisis estructural.

- Seasignd los ejes y niveles, segun la estructuracion realizada.

Figura 26. Ejes y niveles de los médulos de adobe en Sap2000 V.19

Bé Define Grid System Data
Grid Lines
System Hame GLOBAL Quick Start..
X Grid Data
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
[ Primary Yes ed I | A
8 287 Primary Yes End N
c 467 Primary Yes End _ Peicie
0] 961 Primary Yes End
E 1455 Primary Yes gd
Display Grids as
¥ Grid Data
(® Ordinates () Spacing
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
o Primary Yes Start _ Add
2 6.52 Primary Yes Start _ ] Hide Al Grid Lines
3 1304 Primary Yes st [ | e [] GluetoGrid Lines
4 1556 Primary Yes Start _
5 26.08 Primary Yes Start _ Bubble Size | 0.8125
Z Grid Data Reset to Default Color
Grid ID Ordinate (m}) Line Type Visible Bubble Loc Reonder Crdinales
0 Primary Yes End Add
z2 24 Primary Yes End
Delete

Cancel

Fuente: Propia.
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- Se creo los materiales que forman parte de la infraestructura.

Figura 27. Materiales utilizados en la infraestructura en Sap2000 v.19

B Define Materials

Materialz Click to:

4000Psi Add New Material...
AGGZFYS0

ADOBE _
MADERA Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

[7] Show Advanced Properties

Cancel

Fuente: Propia.

Figura 28. Propiedades del material de adobe en Sap2000 V.19

| Material Property Data

General Data

Material Mame and Display Color ADOBE I_
Material Type Other
Material Notes Modify/Show Motes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 1.6 Tonf, m, C "]
Mass per Unit Volume 0.1632

Izotropic Property Data

Modulus OF Elasticity, E 20500.
Poisson, U 0.25
Coefficient OFf Thermal Expansion, A 0.
Shear Modulus, G 8200.

Fuente: Propia.
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Figura 29. Propiedades del material de adobe en Sap2000 V.19

General Data

Material Mame and Display Color

Material Type

Material Notes

Material Property Data

MADERA
Other

Modify/Show Motes...

Weight and Mass Unitz
Weight per Unit Volume 0.55 Tonf, m, C
Mass per Unit Volume 0.0561

lzotropic Property Data
Modulus OF Elasticity, E S50000.
Poizson, U 0.3
Coefficient Of Thermal Expansion, & 9.900E-08
Shear Modulus, G 211538.46

Fuente: Propia.

- Se cred el muro como Shell, con un espesor de 0.40 m x 0.40 m.

Figura 30. Seccién del muro de adobe en Sap2000 v.19

B Shell Section Data
Section Name MURD ADOBE TR
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
(®) Shell - Thin Membrane 0.4
() shell - Thick Bending 0.4
(_) Plate - Thin WMaterial
(_) Plate Thick Material Mame + || ADOBE
L Heakeane Material Angle 0.

() Shell - Layered/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties. ..

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Set Modifiers..

oK Cancel

Fuente: Propia.
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- Secrearon las cargas que actuaran en la estructura (Carga Muerta,
Carga Viva, Viento), al mismo tiempo también se crearon las

cargas laterales de sismo estatico (SXE y SyE).

Figura 31. Cargas actuantes en los modulos de adobe en Sap2000 v.19

B Define Load Patterns

Load Patterns

Self Weight Auto Lateral

Load Pattern Name Type Wultiplier Load Pattern
DEAD Dead v (|1
DEAD Dead [+ | |
WIVA Live 0
SEx Quake 0 User Coefficient +
SEy Quake 0 User Coefficient
VIENTO Wind 0 None

Fuente: Propia.

- Colocacién el sismo estatico a la infraestructura de los modulos
de adobe.

Figura 32. Definicion del sismo estatico en Sap2000 v.19

3 User Defined Seismic Load Pattern
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
(@) Global X Direction Base Shear Coefficient, C | 0.284
(") Global Y Direction Building Height exp., K 1.
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05
Owerride Diaph. Eccen. Override...

Lateral Load Elevation Range

®) Program Calculated
- Decet Defaie OK
() User Specified B — -

Cancel

Fuente: Propia.

- Se asigno la restriccion apoyos dobles en la base.
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X

MIN=-0.171, MAX=0.009, Right Click on any Area Element for detailed diagram

Figura 33. Restricciones en la base en Sap2000 v.19

Restraints in Joint Local Directions

Translation 1
Translation 2
Translation 3

Fast Restraints

b

Assign Joint Restraints

[ ] Rotation about 1

[ ] Rotation about 2

[] Rotation about 3

2

OK

Close

Fuente: Propia.

- Visualizacion de los resultados.

Figura 34. Visualizacion de resultados en Sap2000 v.19

Fuente: Propia.

& | & [alosa

-26
-39.
-52
-65
-78
-91
-104.
-117.¢
-130
143
-156
-169.

vKgfcmC v
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3.6. Plan de procesamiento y andlisis de datos.

FASE I:

FASE II:

FASE I11:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Coordinar con las autoridades competentes para el acceso y permiso.
Visita a la zona de proyecto.

Recopilacion de informacion bibliografica y antecedentes.

Revision de normativa vigente.

Inicio de evaluacion del impacto ambiental.

Revision parcial por parte del asesor.

Realizar el levantamiento topografico.

Realizar estudios de mecanica de suelos correspondientes.
Realizar ensayos de los materiales tradicionales.

Disefio de los elementos estructurales de Concreto Armado.
Disefo estructural de los elementos de Adobe.

Anadlisis y disefio de las coberturas de madera.

Analisis y disefio de la cimentacion.

Disefo de instalaciones sanitarias.

Disefio de instalaciones eléctricas.

Elaboracion de memorias de calculo.

Elaboracion de especificaciones técnicas.

Elaboracion de planos.

Informe final de Evaluacion de impacto ambiental.

Revisiones parciales por parte del asesor.

Elaboraciéon de metrados de la infraestructura de materiales convencionales.
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22. Elaboracién de metrados de la infraestructura de materiales tradicionales.

23. Elaboracion de costos y presupuestos de la infraestructura de materiales

convencionales.

24. Elaboracion de costos y presupuestos de la infraestructura de materiales

tradicionales.
25. Elaboracion de cronograma de obra.

26. Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.

3.7.Consideraciones éticas.
Gracias a la existencia de una excelente bibliografia acerca de tesis, proyectos de
investigacion, articulos, etc. referente a construcciones de tierra reforzada (Adobe) y
concreto armado, se pudo realizar con mucho esmero y dedicacion el proyecto:
“Elaboracion de los Expedientes Técnicos de la Infraestructura del Programa de
Intervencién Temprana Amor y Esperanza utilizando materiales convencionales vy
tradicionales del distrito y provincia de Chota, departamento de Cajamarca”, siendo un
proyecto Unico e irrepetible en la rama de Ingenieria Civil, teniendo como respaldo un
documento notarial en donde indica que el proyecto no ha sido realizado por ninguna otra

institucion.
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Documento N°01: Declaracion Jurada

Fuente: Notaria Saldafia Becerra - Chota

IV. RESULTADOS

4.1. Resultados del Expediente Técnico de la Infraestructura del Programa de

Intervencion Temprana Amor y Esperanza utilizando materiales convencionales.

4.1.1.

Modulo N° 01

4.1.1.1.Analisis por Sistema Aporticado

El planeamiento estructural tiene las siguientes caracteristicas:

La estructura se realiz6 con un sistema Aporticado, cuyas dimensiones se
realizaron con el criterio de darle mayor rigidez a la estructura, buscando reducir

desplazamientos laterales.
La edificacion no present6 ninguna irregularidad en planta ni en altura

El modelamiento y andlisis de la estructura se realizo con el software Sap2000
v.19.

Para los elementos de vigas, columnas y viguetas se representaron como frame

51



L}
=

- El sistema de techado se conformé por dos losas aligeradas con una inclinacién
de 30°, armadas en una sola direccion con un peralte de 20 cm

- El sistema se conformd por vigas de dimensiones: V-101: 0.25 m — 0.40 m, 102:
0.25m-0.50 m, VA: 0.15m-0.20 m

- EIl sistema se conformd por columnas rectangulares de las siguientes
dimensiones: C-1: 0.40 m - 0.40 m

- Las consideraciones sismicas fueron las siguientes.

Figura 35. Modulo N°01 — Vista de Portico en direccion X

[3] [3] [3]) [3])
an T an T
[ Al [ B [C] (D]
T .l T T
E
g 88 2
3 B
5 _'M1
3 : )
o F :
g 3 g
3 E
= viga 2540 L viga 25°40 L viga 25°40 o
¥
g E E E
i i i i
3 3 3 3
ﬁ] (| d [mn

Fuente: Propia
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Figura 36. Modulo N°01 — Vista 3D

Fuente: Propia

Figura 37. Consideraciones sismicas del médulo N°01

Datos Calculos

Ciudad: CHOTA Z= 0.25
N° Niveles: 1 U= 1.5
Tipo de Suelo: S2 C= 2.5
Zona Sismica: 2 S= 1.2
Tipo de Edificacion: COLEGIO Tp= 0.6
Sist. Constructivo: PORTICOS R= 8

Tablas Utilizadas
Tabla N° 01 Factores de Zona

ZONA Y4
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Tabla N° 02 Categoria de las Edificaciones

CATEGORIA FACTOR U
A 1.5
B 1.3
C 1
D Determinar
Tabla N° 03 Parametros de Suelo
Tipo Caracteristicas Tp (s) S
SO Roca Dura 0.3 0.8
S1 Roca o suelo muy Rigido 0.4 1
S2 Suelos Intermedios 0.6 1.2
S3 Suelos Blandos 1 1.4
S4 Condiciones Excepcionales |Determinar |Determinar

Fuente: Propia
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4.1.1.2.Disefo de Zapatas
Ver en Anexo item 3.1.1. Cimentaciones del médulo N° 01

4.1.1.3.Disefio de Columnas

Ver en Anexo item 3.1.2. Columnas del modulo N° 01

4.1.1.4.Disefo de Vigas
Ver en Anexo item 3.1.3. Vigas del médulo N° 01

4.1.1.5.Disefio de Losas

Ver en Anexo item 3.1.4. Losa del modulo N° 01
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4.1.2. Mbdulo N° 02

4.1.2.1.Anélisis por Sistema Aporticado

El planeamiento estructural tiene las siguientes caracteristicas:

La estructura se realiz6 con un sistema Aporticado, cuyas dimensiones se realizaron
con el criterio de darle mayor rigidez a la estructura, buscando reducir

desplazamientos laterales.
- Laedificacion no present6 ninguna irregularidad en planta ni en altura

- El modelamiento y anélisis de la estructura se realizd con el software Sap2000
v.19.

- Para los elementos de vigas, columnas y viguetas se representaron como Frame.

- El sistema de techado se conformé por losas aligeradas armadas en una sola

direccién con un peralte de 20 cm
- El sistema se conformo por vigas de dimensiones: VV-101/102: 0.25 m — 0.30 m,

- El sistema se conformd por columnas rectangulares de las siguientes
dimensiones: C-1: 0.30 m —0.30 m

- Las consideraciones sismicas fueron las siguientes.

Figura 38. Modulo N°02 — Vista de Pdrtico en direccion X

iga S SO

Col30 130
Col30 130

Fuente: Propia.
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Figura 39. Mo6dulo N°02 — Vista 3D

Fuente: Propia

Figura 40. Consideraciones sismicas del médulo N°02

Datos Calculos

Ciudad: CHOTA Z= 0.25
N° Niveles: 1 U= 1.5
Tipo de Suelo: S2 C= 2.5
Zona Sismica: 2 S= 1.2
Tipo de Edificacion: COLEGIO Tp= 0.6
Sist. Constructivo: PORTICOS R= 8

Tablas Utilizadas
Tabla N° 01 Factores de Zona

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Tabla N° 02 Categoria de las Edificaciones

CATEGORIA FACTOR U
A 1.5
B 1.3
C 1
D Determinar
Tabla N° 03 Parametros de Suelo

Tipo Caracteristicas Tp (s) S
SO Roca Dura 0.3 0.8
S1 Roca o suelo muy Rigido 0.4 1
S2 Suelos Intermedios 0.6 1.2
S3 Suelos Blandos 1 1.4
S4 Condiciones Excepcionales |Determinar [Determinar

Fuente: Propia



4.1.2.2.Disefo de Zapatas
Ver en Anexo item 3.1.1. Cimentaciones del médulo N° 02

4.1.2.3.Disefio de Columnas

Ver en Anexo item 3.1.2. Columnas del modulo N° 02

4.1.2.4.Disefo de Vigas
Ver en Anexo item 3.1.3. Vigas del modulo N° 02

4.1.2.5.Disefio de Losas

Ver en Anexo item 3.1.4. Losa del modulo N° 02
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4.2.Modulo N° 03

4.2.1.1.Anélisis por Sistema Aporticado

El planeamiento estructural tiene las siguientes caracteristicas:

- La estructura se realizd con un sistema Aporticado, cuyas dimensiones se
realizaron con el criterio de darle mayor rigidez a la estructura, buscando reducir

desplazamientos laterales.
- Laedificacién no presentd ninguna irregularidad en planta ni en altura

- El modelamiento y anélisis de la estructura se realizd con el software Sap2000
v.19.

- Para los elementos de vigas, columnas y viguetas se representaron como frame.

- El sistema de techado se conformé por una losa aligerada con una inclinacion

de 30°, armada en una sola direccién con un peralte de 20 cm

- El sistema se conformo por vigas de dimensiones: VV-101/102: 0.25 m — 0.30 m,
VA:0.15m-0.20 m

- El sistema se conformd por columnas rectangulares de las siguientes
dimensiones: C-1: 0.30 m — 0.30 m.

Figura 41. Modulo N°03 — Vista de Portico en direccion X
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Fuente: Propia
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Figura 42. Mo6dulo N°03 — Vista 3D

L - “I

[a
o]

Fuente: Propia

Figura 43. Consideraciones sismicas del médulo N°03

Datos Calculos

Ciudad: CHOTA Z= 0.25
N° Niveles: 1 U= 1.5
Tipo de Suelo: S2 C= 2.5
Zona Sismica: 2 S= 1.2
Tipo de Edificacion: COLEGIO Tp= 0.6
Sist. Constructivo: PORTICOS R= 8

Tablas Utilizadas
Tabla N° 01 Factores de Zona

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Tabla N° 02 Categoria de las Edificaciones

CATEGORIA FACTOR U
A 15
B 1.3
C 1
D Determinar

Tabla N° 03 Parametros de Suelo
Tipo Caracteristicas Tp (S) S

SO Roca Dura 0.3 0.8
S1 Roca o suelo muy Rigido 0.4 1
S2 Suelos Intermedios 0.6 1.2
S3 Suelos Blandos 1 1.4
S4 Condiciones Excepcionales |Determinar |Determinar

Fuente: Propia



4.2.1.2.Disefo de Zapatas
Ver en Anexo item 3.1.1. Cimentaciones del médulo N° 03

4.2.1.3.Disefio de Columnas

Ver en Anexo item 3.1.2. Columnas del modulo N° 03

4.2.1.4.Disefo de Vigas
Ver en Anexo item 3.1.3. Vigas del modulo N° 03

4.2.1.5.Disefio de Losas

Ver en Anexo item 3.1.4. Losa del modulo N° 03
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4.2.2. Mdbdulo N° 04

4.2.2.1.Anélisis por Sistema Aporticado

El planeamiento estructural tiene las siguientes caracteristicas:

- La estructura se realizd con un sistema Aporticado, cuyas dimensiones se
realizaron con el criterio de darle mayor rigidez a la estructura, buscando reducir

desplazamientos laterales.
- Laedificacion no present6 ninguna irregularidad en planta ni en altura

- El modelamiento y anélisis de la estructura se realizd con el software Sap2000
v.19.

- Para los elementos de vigas, columnas y viguetas se representaron como frame.

- El sistema de techado se conformé por dos losas aligeradas con una inclinacién

de 30°, armadas en una sola direccion con un peralte de 20 cm

- El sistema se conformé por vigas de dimensiones: V-101: 0.25 m -0.40 m, 102:
0.25m-0.50 m, VA: 0.15m—0.20 m.

- El sistema se conformd por columnas rectangulares de las siguientes
dimensiones: C-1: 0.40 m — 0.40 m.

Figura 44. Modulo N°04 — Vista de Portico en direccion X

Vigg g,

Col 40x50

ol 4050
2

Vija 25x40 Viga 25540 Wiga 26x40 Viga 26x40

Cal 4050

Col 4050
Cal 4050
Col 40:50
Cal 40450

Fuente: Propia
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Figura 45. Modulo N°04 — Vista 3D

Fuente: Propia

Figura 46. Consideraciones sismicas del médulo N°04

Datos Caélculos |
Ciudad: CHOTA Z= 0.25

N° Niveles: 1 U= 1.5
Tipo de Suelo: S2 C= 2.5
Zona Sismica: 2 S= 1.2

Tipo de Edificacion: COLEGIO Tp= 0.6

Sist. Constructivo: PORTICOS R= 8

Tablas Utilizadas
Tabla N° 01 Factores de Zona

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Tabla N° 02 Categoria de las Edificaciones

CATEGORIA FACTOR U

A 15

B 1.3

C 1

D Determinar

Tabla N° 03 Parametros de Suelo

Tipo Caracteristicas Tp (s) S
SO Roca Dura 0.3 0.8
S1 Roca o suelo muy Rigido 0.4 1
S2 Suelos Intermedios 0.6 1.2
S3 Suelos Blandos 1 1.4
sS4 Condiciones Excepcionales |Determinar |Determinar

Fuente: Propia



4.2.2.2.Diseo de Zapatas
Ver en Anexo item 3.1.1. Cimentaciones del médulo N° 04

4.2.2.3.Disefio de Columnas

Ver en Anexo item 3.1.2. Columnas del modulo N° 04

4.2.2.4.Disefo de Vigas
Ver en Anexo item 3.1.3. Vigas del médulo N° 04

4.2.2.5.Disefio de Losas

Ver en Anexo item 3.1.4. Losa del modulo N° 04
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4.3. Resultados del Expediente Técnico de la Infraestructura del Programa de

Intervencién Temprana Amor y Esperanza utilizando materiales convencionales.

4.3.1. Mobdulos de Adobe

4.3.1.1.Anélisis del sistema de muros portante de adobe

El planeamiento estructural tiene las siguientes caracteristicas:

- La estructura se realizd con un sistema de muros portantes de adobe, cuyas
dimensiones se realizaron con el criterio de darle mayor rigidez a la estructura,

buscando reducir desplazamientos laterales.
- Laedificacion no presento ninguna irregularidad en planta ni en altura

- El modelamiento y anélisis de la estructura se realiz6 con el software Sap2000
v.19.

- Para los elementos de vigas collar y cercha de madera se representaron como

Frame.
- Para los elementos de muro de adobe se representaron como Shell.

- El sistema de techado se conformd por cerchas de madera a 2 aguas con una

inclinacion de 30°.

Figura 47. Vista en el eje X del médulo de adobe

_L\ iy

Fuente: Propia
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Figura 48. Consideraciones sismicas para los modulos de adobe.

Datos

Ciudad: CHOTA

N° Niveles: 1

Tipo de Suelo: Suelo Intermedio
Zona Sismica: 2

Tipo de Edificacion: Colegio

Sist. Constructivo:

Sistema de tierra reforzada

Tablas Utilizadas

Tabla N° 01 Coeficiente sismco ( C )

ZONA C
4 0.25
3 0.2
2 0.15
1 0.1

Tabla N° 02 Factor de uso (U)

Tipo de Edificacion

FACTOR U

NT A.040 Eduacion

14

Calculos
C= 0.15
U= 14
S= 14
H= 0.294

Tabla N° 03 Parametros de Suelo (S)

Tipo Caracteristicas

Tp(s)

| Roca dura o suelos muy resis

1

1] Suelos intermedios o blandos

1.4

Figura 49. Vista 3D en Sap2000 V.19

Fuente: Propia
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4.3.1.2.Disefio cimentacion
Ver en Anexo item 3.1.1. Cimentacion

4.3.1.3.Disefio muros de adobe

Ver en Anexo item 3.1.2. Muros de adobe

4.3.1.4.Diseno de la cercha de madera
Ver en Anexo item 3.1.2. Cercha de madera
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DISCUSION Y DEBATE.

Segun los calculos estructurales correspondiente al Expediente Técnico de
materiales tradicionales (Adobe), nos indica que sus muros no necesitan un refuerzo
vertical, pero por proceso constructivo ha sido conveniente reforzar los muros con

cana.

En la norma E.080 “Construccion con Tierra Reforzada”, en el Articulo N° 5 nos
indica los requisitos de los materiales para la construccion de edificaciones de tierra
reforzada, en el cual nos indica que la resistencia para construcciones de adobe debe
cumplir lo indicado en el inciso 8.1 0 8.2 y 8.3 de la E.080, en la presente tesis, se

han realizado los ensayos de los incisos:

- 8.1 “Ensayos de esfuerzos de rotura minima para medir la Resistencia del

material tierra a la compresion”

- 8.3 “Ensayos de esfuerzos de rotura minima para medir la Resistencia del

mortero a la tracciéon”

- 8.4 “Ensayos de esfuerzos de rotura minima para medir la Resistencia del murete

a la compresion”

- 8.5. “Ensayo de esfuerzos de rotura minima para medir la Resistencia del murete

a la traccion indirecta”

Los ensayos realizados a las unidades de adobe de la localidad de Chota, arrojan
resultados superiores a lo establecido por la norma; es por eso que a la hora de

realizar el predimensionamiento de los muros, no se tuvo ningun inconveniente.
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VI.

CONCLUSIONES.

Respetando  correctamente todos los criterios de estructuracion y
predimensionamiento para la elaboracion de los expedientes técnicos con
materiales convencionales (Concreto Armado) y materiales tradicionales
(Adobe), se tiene una estructura suficientemente resistente y con la adecuada

rigidez lateral.

El terreno asignado para la construccion de la infraestructura del PRITE “Amor

y Esperanza” tiene un area de 993.62 m2 y un perimetro de 149.561 m

Respecto a los bloques de adobe Chota, se afirma mediante los ensayos
elaborados a compresién, traccion diagonal; cumples con los requisitos minimos
establecidos por la norma E080 Construcciones con Tierra Reforzada del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE ADOBES

COMPRESION
DE ADOBE

MORTERO A
LA TRACCION

PILA DE
ADOBE

MURETE DE
ADOBE

15.35 Kg/cm2

1.41 Kg/cm2

6.54 Kg/cm2

0.32 Kg/cm?2

Fuente: Laboratorio UNPRG

La configuracion de la arquitectura ya establecida de los médulos nos permitid
fijar un sistema estructural basado en vigas y columnas para el expediente con

materiales convencionales.

Se disefd los elementos estructurales tanto de concreto armado y tierra reforzada
(Adobe), utilizando el programa Sap2000, dicho programa ayuda a realizar un
analisis estructural de manera mas exacta y rapida, de tal manera que los efectos
de sismo que actlian sobre la estructura se muestren mas reales, los parametros

que se uso fueron los siguientes:

Factor Zona :0.25
Factor Suelo 1.2
C 125
Factor U 115
Ro .8
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El expediente técnico en el cual se utiliza materiales convencionales (Concreto),
tiene un costo de S./ 2°165,816.82, mientas que el expediente técnico de
materiales tradicionales (Adobe reforzado con cafia) tiene un costo de S./
1’435,256.86; Esto quiere decir que construir con Tierra Reforzada es mas
econOmico, pero a la vez es mas susceptible a dafios, por el motivo que tiene una

falla fragil.

El costo por metro cuadrado del expediente con materiales convencionales es de
S/. 2179.72

El costo por metro cuadrado del expediente con materiales tradicionales es de
S/. 1444.47

La capacidad de carga admisible del suelo en el area del proyecto fue de 2.20

kg/cm2.

La duracion del proyecto utilizando materiales convencionales es de 114 d.c,
mientras que la duracién del proyecto utilizando materiales tradicionales es de
92d.c

Luego de realizar el estudio de Impacto ambiental se detectaron los factores que
son los mas dafiados por distintas acciones del proyecto, el factor mas afectado
fue el aire ya que durante la obra se originara ruido y la movilizacion de la
maquinaria generara polvo, es por ellos que se adoptardn medidas preventivas
de mitigacion las cuales estan plasmadas en el Plan de manejo ambiental; por
otro lado, el factor beneficiado es el medio socio econémico ya que durante la

temporada de construccidn proporcionara trabajo y demanda de servicios.

Para el disefio del drenaje pluvial se proyecto la instalacion de canaletas para
lograr evacuar las aguas provenientes de las lluvias hacia las afueras del colegio,

evitando inundaciones en la institucion.

Finalmente se pudo lograr el fin principal de este proyecto, elaborar el
expediente técnico de la Infraestructura del Programa de Intervencion Temprana
Amor y Esperanza de la ciudad de Chota, y asi puede ser ejecutado por alguna
entidad publica o privada para el bienestar de los nifios.
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VII.

RECOMENDACIONES.

- Se recomienda a la hora de realizar la partida de excavacion, se verifique los
niveles topograficos de cimentacion, por el motivo que a la hora que se realizé

las calicatas se encontr6é con un macizo rocoso aproximadamente al - 1.25 m.

- Se recomienda que los adobes sean de la zona de Chota, y no traidos de otra
parte del Per(, ya que los célculos estructurales estan basados en los resultados
de los ensayos.

- Debido que todo el Per( se encuentra en una zona sismica es importante evaluar
en los elementos que se disefian por flexo compresion la verificacion de columna

fuerte — viga débil.

- Realizar las excavaciones con maquinaria, ya que el terreno es un poco duro y

rocoso.
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IX.  ANEXOS
EXPEDIENTE TECNICO CON MATERIALES CONVENCIONALES

1.
2.
3.

© © N o

12.
13.
14.

indice

Memorias Descriptivas por Especialidad

Memoria de Célculo General

3.1. Memorias de Célculo de Estructuras por Mddulo.
3.1.1. Cimentacion por Mdédulos

3.1.2. Columnas por Modulos.

3.13. Vigas por Médulos.

3.1.4. Losas por Madulos.

3.2. Memoria de Calculo de Obras Exteriores.

3.3. Memoria de Célculo de Instalaciones Sanitarias por Modulos.
3.4. Memoria de Célculo de Instalaciones Eléctricas por Modulos.

Planilla de Metrados por Mdédulo

4.1. Metrados de Estructuras.

4.2. Metrados de Arquitectura.

4.3. Metrados de Instalaciones Sanitarias
4.3. Metrados de Instalaciones Eléctricas.
Presupuesto.

5.1. Presupuesto General de Obra.

5.2. Presupuestos Desagregados de Gastos Generales.
Anélisis de Costos Unitarios.

Relacion de Insumos.

Férmula Polinémica.

Especificaciones Técnicas.

. Cronograma de Ejecucién de obra.
11.

Estudios Bésicos.

11.1. Estudio Topogréafico

11.2. Estudio de Mecanica de Suelos
Evaluacién de Impacto Ambiental.
Planos

Panel Fotografico
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EXPEDIENTE TECNICO CON MATERIALES TRADICIONALES

1.
2.
3.

© © N o

12.
13.
14.

indice

Memorias descriptivas por especialidad

Memoria de calculo General

3.1. Memorias de célculo de estructuras por modulo
3.1.1. Muros de adobe.

3.1.2. Tijeral por Modulos.

3.2. Memoria de Calculo de I.S. por Modulos

3.3. Memoria de Célculo de I.E. por Médulos
Planilla de Metrados por Mddulo

4.1. Metrados de Estructuras.

4.2. Metrados de Arquitectura.

4.3. Metrados de Instalaciones Sanitarias

4.3. Metrados de Instalaciones Eléctricas.
Presupuesto.

5.1. Presupuesto General de Obra.

5.2. Presupuestos Desagregados de Gastos Generales.
Anélisis de Costos Unitarios.

Relacion de Insumos.

Formula Polindmica.

Especificaciones Técnicas.

. Cronograma de Ejecucion de obras.
11.

Estudios Bésicos.

11.1. Estudios de Materiales — Adobe.
Evaluacién de Impacto Ambiental.
Planos.

Panel Fotografico.
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