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RESUMEN

El desarrollo de la presente tesis, constituye la aplicaciéon de diversos conocimientos para
elaborar el disefio adecuado de una edificacion Educacional; el objetivo fundamental es
desarrollar el “Disefio de la instituciéon educativa — sector 3b para los niveles de primaria y
secundaria en el C.P.M Alto Trujillo — Distrito El Porvenir — Provincia De Trujillo —
Departamento La Libertad”, para determinar si esta cumple con la norma Sismo Resistente,
de concreto armado y de albaiilerfa (E 030)teniendo en cuenta la calidad y los costos.

Para logar el objetivo planteado se tuvo que realizar el levantamiento topografico del terreno,
el estudio de suelos, para realizar una descripcion arquitectonica, el analisis estructural desde
el predimensionamiento, hasta obtener resultados que comprueben que el disefio cumpla
con el Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E), que sea funcional, segura y
econémica. Se ha empleado un sistema aporticado en el médulo de aulas y SS.HH, esto se
hizo con la finalidad de proporcionar a la estructura una adecuada rigidez lateral, para asi
tener un mejor control sobre los desplazamientos laterales ante eventos sismicos.

También tenemos un sistema mixto en el escenario, y en la zona donde estara ubicada la
cisterna del Polideportivo. Posteriormente se elaboré un predimensionamiento estructural
y el metrado de cargas verticales, para desarrollar el analisis sismico procurando que se
cumpla con la Norma E-030.

Realizado el analisis sismico, se comproboé que la rigidez asignada en cada direccion fuera
adecuada. Se disefiaron todos los elementos estructurales, cumpliendo con lo establecido en
la Norma de Concreto Armado E — 060 y la Norma de disefio de Albadileria E — 070. Los
elementos estructurales diseflados fueron los siguientes: losas aligeradas, vigas, columnas,
cimentacion, escaleras, cisterna y tanque elevado y muros de albafilerfa.

Las instalaciones sanitarias y eléctricas, se diseflaron de acuerdo a lo estipulado en el
reglamento nacional de edificaciones, también se consideré esencial hacer el estudio de

Impacto Ambiental.

Palabras claves: Concreto Armado E — 060 y la Norma de disefio de Albafileria E — 070.
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ABSTRACT

The development of this thesis is the application of various skills to develop appropriate
design of an educational building; the fundamental objective is to develop the *“ design school
- 3b sector for the primary and secondary levels in Trujillo Alto CPM - District El Porvenir
- Province of Trujillo - La Libertad Department “ to determine if it meets the standard
Seismic reinforced concrete and masonry considering the quality and costs.

To achieve the stated objective it had to carry out the survey of the land, soil survey, make
an architectural description , structural analysis from the pre-dimensioning , to get results
that prove that the design meets the RNE , that is functional , safe and economic .

Has employed an arcaded in classrooms and SS.HH module system , this was done in order
to provide the proper structure lateral stiffness in order to have better control over the lateral
displacements to seismic events. We also have a mixed system on stage, and in the area where
the tank of Sports will be located.

Later the structural pre-dimensioning and metrado vertical loads, seismic analysis to develop
ensuring that compliance with Standard E - 030.

Performed seismic analysis, it was found that the stiffness assigned in each direction was
adequate. All the structural elements are designed in compliance with the provisions of
Reinforced

Concrete Standard E - 060 and Masonry Design rule E - 070. The designed structural
elements were: lightened slabs, beams, columns, foundations, stairs, tank and elevated tank
and masonry . Sanitary and electrical installations, are designed in accordance with the
provisions of the National Building Regulations, it was also considered essential to make a

report analyzing the environmental impact. Finally.

Keywords: reinforced concrete E - 060 and the standard of design of masonry E - 070.
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I.-INTRODUCCION

La educacion es sin lugar a dudas la base
del desarrollo en cualquier pais del mundo
y representa el verdadero motor de
cualquier politica econémica y social seria
y responsable por la generaciéon de
conocimientos y destrezas intelectuales
que genera en las personas capaces de
generar un mayor crecimiento econémico
y protagonizar el cambio hacia la
modernidad y eficiencia en el bienestar y
calidad de vida que requieren nuestros
pueblos.

El Centro Poblado Alto Trujillo se
encuentra ubicado al Norte del Distrito de
El Porvenir en la Provincia de Trujillo.
Actualmente este Centro Poblado cuenta
con una Poblacién promedio de 50,000
habitantes, segun el ultimo censo de
Poblaciéon y Vivienda realizado en el Pais.

En educacion, Alto Trujillo tiene 35
institutos  educacionales  publicos y
privados  que ensefan  Educacion
Temprana, Primaria y Secundaria y 96.1%
de nifos entre 6 y 11 aflos de edad estan

asistiendo a la escuela.

En el presente trabajo de investigacion se
menciona como  Objetivo  General:
Realizar el Disefio de la Institucion
Educativa — Sector 3b para los niveles de
primaria y secundatria en el CP.M Alto
Trujillo — Distrito El Porvenir — Provincia
de Trujillo — departamento La Libertad y
como Objetivos Especificos:

- Realizar el levantamiento
topografico de la zona proyectada para la

Institucion educativa barrio 3 —

- Realizar el Disefio Arquitectonico
de la Instituciéon Educativa — Barrio

- Desarrollar el estudio de Mecanica
de Suelos para definir las caracteristicas
fisicas y mecanicas del terreno.

- Realizar el Analisis Sismico para
una estructura con fin de Educacién,
acatando la Norma E-030.

- Disefnar las Instalaciones

Eléctricas y Electromecanicas

- Disenar las Instalaciones

Sanitarias

- Realizar el Estudio de Impacto
Ambiental.

- Presentar los Costos y
Presupuestos  del Proyecto de la
Institucion Educativa.

II.- MATERIALES Y METODOS

En la investigacion, se utilizara el disefio
Técnico Descriptivo, el cual fue elegido
para poder facilitar el desarrollo, y siendo
su estructura de la siguiente manera:
Levantamiento = Topografico, Disefio
Arquitecténico, Mecanica de Suelos,
Disefio de Estructuras, Instalaciones
Instalaciones

Estudio  de
Ambiental. Costos y Presupuestos.

Sanitarias, Eléctricas,

Mecianicas, Impacto

Para el disefio de la investigacion el
esquema a utilizar es el siguiente:

M ——————————> 0
Donde:

M: Representa el lugar donde se realizan
los estudios del Proyecto y a la Poblacion
beneficiada

O: Representa la Informaciéon que se
recoge del Proyecto
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ITII. RESULTADOS
3.1. Levantamiento Topografico

Se realiz6 el levantamiento topografico
del terreno con el fin de conocer el relieve
del mismo y poder ubicarlo en el plano
general del distrito de El Porvenir lo cual
permiti6 elaborar el Plano Perimétrico que
nos sirvié como la base para iniciar con el
planteamiento arquitecténico, ademas de
conocer sus linderos y area exacta.

El procedimiento para el levantamiento
topografico fue el siguiente:

- Se inici6 con un croquis sin escalas del
terreno, se empleé para todo el
levantamiento topografico una Estacion
Total, el cual lleva en su interior un

distanciometro y libreta electronica,

- Se realiz6 el levantamiento por el método
de coordenadas, ubicando las coordenadas
de la “primera estacion

- Se utiliz6 un GPS para tener como base
la coordenada UTM de la primera estacion
y con ayuda de una brajula magnética se
determiné el norte magnético.

- El método de Radiaciéon se utilizo
registrar los puntos, con lo cual se
empezaron a tomar coordenadas de los
puntos, los que se van guardando en la
Libreta Electrénica de la Estacion Total.

Después de realizar el Levantamiento
Topografico al terreno, donde se ubicara
la. LE — Sector 3B, se llegd6 a una
conclusion que la pendiente maxima que
se calculo es de 7%; entonces se ha llegado
a la conclusion que el terreno es
“ondulado”.

El predio Urbano que ocupara la
construccion de la Institucién Educativa
tiene los siguientes linderos y medidas
perimétricas:

- Por el Norte: Con la calle Suecia, con una
linea recta de 62.00m

- Por el Sur: Con la calle Austria, con una
linea recta de 62.00m

- Por el Este: Con la calle Francia, con una
linea recta de 115.00m

- Por el Oeste: Con la calle Espafia, con
una linea recta de 115.00m

Trujilio

€l Po

Figura 1 Mapa de Localizacién y Ubicacion de El
Porvenir (C.P.M Alto Trujillo — Sector 3B)

3.2. Disefio Arquitecténico

3.2.1. Criterios para el Disefo
Arquitectonico

Poblacién Estudiantil La Poblacién total a
servir para este Proyecto sera de:

Nivel Primario: 360 alumnos

Nivel Secundario: 300 alumnos

3.2.2.  Especificaciones de Ia
Edificacion.

Cuadro 1: Numero de Moddulos de la
Edificacion

Moédulo Especificacion Area(m2)
1| Oficinas 373.66
Administrativas
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2 Aulas Primaria vy
Secundaria,
Biblioteca

373.66

3 Laboratorios de
Quimica y Biologia
Laboratorio de
Cémputo

250.44

4 Aulas Primaria vy

73.
Secundaria 373.68

5 Aulas Primaria vy

73.
Secundaria 373.68

6 Aulas Primaria vy

73.
Secundaria 373.68

7 SS.HH Mujeres,
Hombres y
Discapacitados

126.80

8 - Polideportiv
o}

- Vestuario
Equipo 1

- Vestuario
Equipo 2

- SS.HH -
Mujeres

- Almacén
General

- SS.HH -
Hombres

- Depto.
Educacién
Fisica

- Escenario

- Deposito

1238.42

9 Cafeteria
Bafios 111.92
Duchas

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 2: Obras exteriores

Obras Area ( m?)
Exteriores
Area Verde
Patio central 2223.83
Zona recreativa 470.05
Porteria 19.14
total 3534.05

Fuente: Elaboracion propia

890.52

El Area Libre sera de 3534.05 m2, lo cual
representa el 50% del area total del

terreno.
3.3. Estudio de mecanica de suelos

Se investigb el subsuelo, para la
cimentacion de la estructura de proyecto,
mediante los trabajos de campo, realizados
a través de calicatas o pozos exploratorios,
ensayos de laboratorio estandar 'y
especiales, determinando las principales
caracterfsticas fisicas y mecanicas del
subsuelo, asi como los parametros de
resistencia, ante las cargas establecidas , en
base a los cuales se determina los perfiles
estratigraficos de todo el area, tipo y
profundidad de cimentacién, capacidad
portante del terreno y en este caso
particular, las recomendaciones para fines

de ejecucion de la cimentacion proyectada.
3.3.1 Perfil estratigrafico

De acuerdo a la exploracion efectuada
mediante la calicata C1 — C2, tal como se
observa en el récord del estudio de
exploracion y en los resultados de
Laboratorio adjuntados; se han
establecido un perfil estratigrafico: segun

las calicatas previamente ubicadas.
Calicata N°1

0.00 — 3.00 m. Estrato compuesto por
Arena mal graduada, arena fina con 0.10
% de finos (que pasa la malla N* 200).
Clasificados en el sistema “SUCS”, como
un suelo “SP”. En una muestra inalterada,
el suelo tiene un peso volumétrico de
1.179 gt/cc, y una humedad de 1.06 Y.

Calicata N°2

0.0  —3.00 m. Estrato compuesto por
Arena mal graduada, arena fina con 1.32
% de finos (que pasa la malla N* 200).
Clasificados en el sistema “SUCS”, como
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un suelo “SP”. En una muestra inalterada,
el suelo tiene un peso volumétrico de
1.179 gr/cc, y una humedad de 1.33 %.

3.3.2. Anailisis de Cimentacion

Basado en los trabajos de campo, ensayos
de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos,  caracteristica de la
estructura, se recomienda cimentar a una
profundidad de cimentaciéon minima de
Df = 1.00 m. para cimientos corridos y Df
= 1.80 m. para cimientos cuadrados, bajo

el nivel de terreno natural.
3.3.3. Calculo de Asentamiento

El asentamiento de la cimentacion se
calculara en base a la teoria de la elasticidad
(Lambe y Whitman, 1964),

Las propiedades elasticas del suelo de
cimentaciéon fueron asumidas a partir de
tablas publicadas con valores para el tipo
de suelo existente donde ira desplantada la
cimentaciéon. Para este tipo de suelo
arcilloso  es conveniente considerar un
maédulo de elasticidad de E = 2500 Tn/m2
y un coeficiente de Poisson de u = 0.25
Los calculos de asentamiento se han
realizado considerando cimentaciones
rigida y flexible, se considera ademas que
los esfuerzos transmitidos son iguales a la
capacidad admisible de carga.

Por lo tanto el asentamiento maximo en
esta zona serd de 0.66 cm. Inferior a lo
permisible (17) 2.54 cm entonces no se
presentaran problemas por asentamiento

3.4. Analisis Sismico

De acuerdo con la Norma E-030 de
Disefio Sismorresistente se sometieron a
los dos modelos estructurales idealizados
a dos tipos de analisis: el Analisis Estatico
y el Analisis Dinamico.

3.4.1. Analisis Estatico

El analisis estatico se debe realizar en las
dos direcciones X e Y, este analisis
representa las solicitaciones sismicas a
través de fuerzas horizontales que actian
en cada nivel de la estructura, aplicadas en
el centro de masas de cada nivel, se debe
considerar la excentricidad accidental, que
genera momentos accidentales en la
estructura. Por lo tanto en cada centro se
aplica una fuerza actuante y el momento

generado por la excentricidad accidental.
Parametros Sismicos:

Z = 0.40 Factor que depende de la zona
sismica (Zona 3)

U = 1.50 Coeficiente de uso e importancia
(Edificacion Esencial)

C = 2.50 Factor de amplificacién sfsmica
S =1.40 Suelo Flexible

Rx = 8 Coeficiente de Reduccién en el eje
X (Porticos)

Ry = 6 Coeficiente de Reduccién en el eje
Y (Muros de Corte)

Luego de haber efectuado el ingreso de
datos al modelo automatizado en ETABS
2015, procedemos a correr el programa
para  calcular los  desplazamientos
maximos de la estructura. A continuacion
se muestran los resultados del analisis
estatico para ambas direcciones (X ¢ Y)
realizado como ejemplo en los Mdédulos
para Aulas y SS.HH, siguiendo los
procedimientos establecidos por la Norma
de Disefio Sismorresistente E-030.

Cuadro 3: Resultado del analisis estatico de los
Moédulos 1,2,3,4,5,6 y 7, aulas y laboratorios para
Rx: 8
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Anilisis Estitico
Norma

NIVEL | h(m) A 5 Relativo i E-030 Condicién
Etabs

0.0048 | 0.0288 0.005 | 0.007 OK!
1 3.2 [0.0019| 0.0114 0.004 | 0.007 OK!

[ ]
("]
[¥]

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4: Resultado del analisis estitico de los
Moédulos 1, 2, 3, 4, 5,6 y 7, aulas y Laboratorio para
Ry: 3

Anilisis Estitico
Norma

NIVEL | h(m) Et:bs T » E-030 Condicion

0.0030| 0.0068 0.001 | 0.005 OK!
0.0015| 0.0034 0.001 | 0.005 OK!

2 3

1 3

b | ba

Fuente: Elaboracion propia
3.4.2. Analisis Dinamico

El analisis dindmico se ha realizado
mediante procedimientos de
superposicion espectral, este método es
permitido por la Norma para edificaciones
convencionales, como es el caso del
edificio en cuestién. Para la combinacion
espectral se utilizaran los modos
significativos mencionados anteriormente,

para cada direccién de analisis.

Como resultados del anailisis sismico se
obtuvieron los desplazamientos absolutos
y relativos del edificio y los esfuerzos en

los elementos.

Cuadro 4: Resultado del Analisis Dinamico de los
Moédulos 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 ( aulas y laboratorio)
para Rx: 8 sismo XX

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO Ll k)

RELATIVO
ALTURA 4 a Norma
NIVEL ) ismco | pLAsTICO mEuﬂs"cn D-Relative de Dhlnrl:dn E030 Condiclin
L
(RN () (Bx0.75R) §=0i+1-Ai &=5i/hi
w_ | em
2 320 0.003 03 1.800 1.080 0.0034 0.007 | OK!
1 320 0.001 0.12 0.720 0.720 0.0023 0.007 ] OK!

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 5 Resultado del Analisis Dindmico de los
Moédulos 1,2,3,4, 5,6y 7 (aulas y laboratorio) para
Ry: 3; sismo YY

DESPLAZAMIENTO
DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO R VO

CHLES i nﬂm n ﬂ'ﬂm ’A D-Relativo de | Distorsion e Condiclon
) [EL‘SEM_ T [r;usmh 2018 | PVELASTICO | Traslaciin (em) | Angular (rad)
(8x0.75R) s=ai1-Al | 8=Bi/hi

| em)
2 320 0.0010 0.1 0.2250 01260 0.0004 [ 0.007 | OK!
T 320 0.0004 T.043 0.0990 0.0990 00005 | 0.007 | OK!

Fuente: Elaboracion propia
3.5. Instalaciones Eléctricas

Del estudio en el proyecto realizado
podemos observar que es indispensable
tener una distribuciéon lo mas correcta
posible en la localizaciéon del circuito del
tablero de distribucion para facilitar
cualquier reparacion futura en algun sector
del sistema eléctrico, siendo la capacidad
total de carga de 102474.2 W la cual da
seguridad en la electrificacién

3.5. Instalaciones Sanitarias

Se logrd realizar el disefio de la red de
distribucién de agua para el colegio
disefiado, el cual como ya vimos cumple
con la presién adecuada.

El tipo de sistema utilizado es el de
servicio indirecto del tipo convencional
por un tanque elevado para la zona de
Moédulos, SS.HH y areas verdes y Sistema
por Hidroneumatico para la zona del
polideportivo.

Médulos, SS.HH y Areas Verdes

UG: 220.5
Gasto Probable: 2.60 Ips

Polideportivo

UG: 179.50
Gasto Probable: 2.29 Ips

3.6. Estudio de impacto ambiental

En el Estudio de Impacto Ambiental,
concluye que el Proyecto es factible de
realizar desde el enfoque ambiental,
debido a que los potenciales impactos
enfrentados

negativos  pueden  ser
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adecuadamente con la aplicaciéon de las
medidas ambientales.

Siendo el lugar del proyecto un area ya
intervenida, en la que se plante la
construccion de la I.LE y con Impactos
Negativos como la emisién del polvo,
interferir el transito, acarreo del material,
entre otros, son mitigables; luego de la
ejecucion se considera Impactos Positivos:
el contar con ambientes con iluminacién y
ventilacién para el desarrollo de las clases,
mejor circulaciéon dentro de la Institucion,
espacios verdes para espacios recreativos
de los estudiantes y de esta manera
mejorar la calidad educativa y el nivel de
aprendizaje de la zona.

3.7. Costos y presupuestos

El costo total del Presupuesto es de S/. 11,
556 997.62, del proyecto que incluye

gastos generales, utilidades, incluyendo el
1GV.

4. RECOMENDACIONES

¢ El Levantamiento Topografico se debera
realizar con Estacién Total para tener
mayor precision en la toma de datos en el
campo.

* Hacer calicatas en zonas o areas cercanas
en donde se proyectara la edificaciéon con
una profundidad minima de 3.00m

* Se sugiere que el Disefio Estructural de
Elementos Estructurales se use los
procedimientos del Ing. Antonio Blanco
Blasco y el Ing. Roberto Morales, debido a
los procedimientos que indican en sus
libros, cumplen con el Reglamento
Nacional de Edificaciones vigente.

. Es importante la configuraciéon en
planta y elevaciéon de la edificacion, debe
tener figuras geométricas simples, que
sean simétricas en ambas direcciones, de

esta manera podremos evitar los efectos
torsionales que se generen en edificaciones
irregulares.
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