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RESUMEN

El presente proyecto se basa en desarrollar el analisis y disefio integral del proyecto
de parque zonal para el distrito de José Leonardo Ortiz, teniendo como referente
que en la actualidad Ila regién de Lambayeque posee un déficit de areas recreativas
y areas verdes eficientes, donde los pobladores puedan desarrollar una mejor
calidad de vida. Paralelo a ello se puede apreciar que las dreas destinadas a fines
recreativos se encuentran en mal estado. Es por ello que en parte conjunta con el
area de proyectos, de la Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz, se planted
continuar con el desarrollo del proyecto existente, de la especialidad de
arquitectura, que cuenta con siete estructuras para uso recreativo: centro cultural,
[udoteca, piscina, pista de baile, vivero, y losas deportivas, en cuanto a las
especialidades complementarias (instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas,
COstos, presupuesto, etc).

El desarrollo del proyecto se inici6 (teniendo como antecedente la existencia de un
anteproyecto arquitecténico de parque zonal para el distrito de José Leonardo
Ortiz), con la recoleccion de bibliografia y revision de la normativa vigente, seguido
de la realizaciéon de los estudios basicos para todo proyecto: levantamiento
topogréafico integro, y estudio de mecanica de suelos, con los cuales se logrd
determinar las condiciones reales del sitio en estudio. Al dar por finalizado los
estudios bdsicos, se procedid con el disefio de estructuras de los siguientes
elementos conformantes de esta especialidad: zapatas, vigas de conexion,
columnas (concreto y acero), vigas, losas aligeradas (una, y dos direcciones),
coberturas metdlicas, y armaduras de acero. Posterior a ello, se realizaron los
disenos de instalaciones sanitarias y eléctricas de cada estructura dispuesta en el
parque zonal, como las del parque zonal en general. El desarrollo de las
especialidades en conjunto Ilevd a cabo la formacion del expediente técnico del
proyecto para su posterior ejecucion.

Palabras clave: Infraestructura, analisis, disefo, integral, parque zonal.



ABSTRACT

The present project is based on developing the Analysis and Design of the Zonal
Park integral Project for the District of José Leonardo Ortiz, taking as reference that,
at present, the Lambayeque region has a deficit of recreational areas and efficient
green areas, where the villagers can develop a better quality of life. Parallel to this
it can be seen that the areas intended for recreational purposes are in poor
condition. That is why, in part with the area of projects, of the District Municipality
of José Leonardo Ortiz, was raised to develop the existing project, specialty of
architecture, which has seven structures for recreational use: Cultural Center,
Game library, Swimming pool, Dance floor, Nursery, and Sports slabs, in addition
to the civil specialties.

The development of the project began (taRing as precedent the existence of an
architectural blueprint of Zonal Park for the District of José Leonardo Ortiz), with
the collection of bibliography and revision of the current regulations, followed by
the completion of the Basic Studies for all project: complete topographic survey
and soil mechanics study, with which the real conditions of the site under study
were determined. When finishing the Basic Studies, we proceeded with the design
of structures of the following components of this specialty: footings, connection
beams, columns (concrete and steel), beams, lightened slabs (one, and two
directions), covers metal, and steel reinforcements. After that, the designs of
Sanitary and Electrical Installations of each structure arranged in the Zonal ParkR,
as well as the Zonal ParR in its entirety were made. The development of the
specialties as a whole will take place the formation of the technical file of the
project for its later execution.

Keywords: Infrastructure, analysis, design, integral, zonal park.



I. INTRODUCCION

En el Peru se identificdé que el crecimiento desmesurado de las ciudades y el
proceso de urbanizacioén es el rasgo mdas destacado en los ultimos tiempos,
evidenciando la alta demanda por nuevas areas urbanas y por ende, viviendas. EI
crecimiento poblacional anual se estima en 1.6 % y la densidad demograficaen 17.6
hab/km®. Cerca del 70% de la poblacién peruana vive en ambientes urbanos que
crecen en forma acelerada y poco planificada. Segtin la Organizacién Mundial de
la Salud (en adelante OMS) se recomienda entre 10 a 15 m2. por habitante con
respecto a los espacios publicos y especificamente 9 m2. por habitante para areas
verdes. Instituto Metropolitano de Panificacion, 2010.

Es asi que se identifico al distrito de José Leonardo Ortiz, el cual experimenta un
crecimiento poblacional reconocible, donde es visible la falta de zonas de
esparcimiento y estructuras destinadas al uso social, donde los jovenes puedan
hacer uso productivo de su tiempo libre, contribuyendo de manera indirecta a la
disminucion del indice delictivo.

Si el desarrollo y progreso de una ciudad se mide también con el grado de cultura
y deporte que comunmente sus habitantes practican, el distrito de José Leonardo
Ortiz también calificaria como modelo a seguir. Sin embargo, la realidad quiebra
la estadistica pues son mas las noticias de tragedias familiares y policiales las que
ahogan las aspiraciones en cada sector. Ahora existen grupo de jovenes talentos,
que, con sus propios recursos, mejor dicho, con el de sus padres, se mantiene
unidos en un mismo lugar. Este escenario (Plaza Civica), va quedando pequefio
para todos, pero lo que mas se busca es el apoyo y el reconocimiento de sus
esfuerzos para que las nuevas generaciones contintien construyendo una sociedad
con derechos conseguidos. La Industria, 2014.

Es importante mencionar que se cuenta con un area aproximada de 171,000 m2
(17.1 has.) entre parques y losas deportivas, las que en muchos casos se encuentran
en mal estado, generando un aspecto negativo que en cierta manera influye en su
estado de abandono, 0 en casos extremos, que estas sean usadas por personas de
mal vivir para actividades informales.

Mediante un calculo matematico se obtuvo que el distrito posee cerca de 1 m® de
area verde por habitante, valor muy inferior a lo recomendado por la OMS (9 m2.
por habitante), de o que podemos afirmar que es necesaria la implementacion de
infraestructura destina a uso recreacional, la que a su vez ayudaré en el desarrollo
poblacional. Es por ello que se planted en este distrito un proyecto de parque zonal
en un area de 130,200 m* (13.02 has.) ubicado entre la carretera Chiclayo - Ferrefiafe
(Av. Agricultura) y la acequia Chilape, el cual solo fue desarrollado hasta el nivel de
arquitectura.

Este tuvo como objetivo compensar el déficit de area verde presente,
contribuyendo en 1 m® mas por habitante, al mismo tiempo de lograr Ia

regeneracion de las zonas aledanas.
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Ademés, este proyecto trajo consigo la necesidad de implementacién de
infraestructura adecuada para satisfacer los requerimientos de la poblacién, como
son, la falta de zonas deportivas, centros culturales, viveros y demas; que serviran
para promover la cultura social, educativa y ambiental.

En el desarrollo del presente estudio se planted el problema: éCémo habilitar de
infraestructura eficiente al proyecto de parque zonal en el distrito de José Leonardo
Ortiz, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque?,

En la busqueda de la solucién al problema planteado se tuvo que analizar la
hipotesis mds viable, deduciendo asi, que para habilitar de una infraestructura
eficiente al proyecto de parque zonal en el distrito de José Leonardo Ortiz era
necesario realizar un analisis y disefio integral de la misma.

Por ello se plante¢ el objetivo de realizar un anélisis y disefio integral de la
infraestructura del proyecto de parque zonal para el distrito de José Leonardo Ortiz,
el cual demandaba Ila aplicaciobn de conocimientos para identificar Ias
caracteristicas del comportamiento del suelo, conocer la estructura topografica del
terreno, realizar un adecuado analisis y disefio estructural, sanitario y eléctrico, y
elaborar los estudios complementarios del proyecto integral.

La infraestructura planteada en el proyecto de parque zonal presentd en gran
medida materiales predominantes como acero y concreto armado, combinando
asi la alta resistencia a traccion, ductilidad y rapidez de montaje en el caso de las
estructuras de acero, y la alta resistencia a la compresion, resistencia a la traccion,
facil disponibilidad de materiales y bajo costo de mantenimiento en cuanto a
concreto armado, por lo que se tuvieron que realizar analisis sismicos y de viento,
en las estructuras, los cuales ayudaron a realizar un disefio mas preciso y real,

Por otro lado, la elaboracion de este estudio se realizo con la finalidad de servir a
la sociedad, logrando, con este, contrarrestar la carencia de infraestructura apta
para satisfacer las necesidades de centros sociales y comerciales, el déficit de areas
verdes presentes en el distrito, y al mismo tiempo poder mejorar la calidad de vida
a los mas de 185,000 habitantes del distrito, brinddndoles la oportunidad de
desarrollar sus habilidades deportivas y culturales, 1o que servira en cierta manera,
para dirigirlos por un camino sano, logrando disminuir, en cierto nivel, el indice
delictivo en el distrito.

Asimismo, por encontrarse dentro del borde urbano, permitird incrementar el
valor de las areas sin planificacion, ubicadas a las periferias del distrito de José
Leonardo Ortiz, las cuales poseen, a la fecha, un valor actual bajo, por el hecho de
ser consideradas como zonas ciertamente peligrosas.

También se dard pie a un desarrollo econdémico en el distrito mediante la buena
administracion de los centros planteados en el parque zonal que puedan generar
ingresos monetarios, asimismo, servird para actividades comerciales internas, tales
como pequenos modulos de ventas (quioscos), que podran ser cubiertos por los
mismos pobladores, generando ingreso directo para ellos y por consiguiente una
mejora en su economia.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Entre los distintos estudios realizados y bibliografia disponible relacionada al
proyecto en desarrollo se tienen los siguientes:

- Hernan, Jimmy. 2.009. DISENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE MARCOS CON
CONEXION VIGA COLUMNA SMA. Tesis profesional, Universidad de Chile.
Presenta el disefio sismico de un edificio de marcos de acero simétrico de 03
niveles, con un area a construir de 20x20 (400 m2.) con disipadores en la conexidn
viga-columna y la verificacion de su comportamiento bajo la accidon de un efecto
sismico. Para dicha investigacion se supuso que los marcos de fachada resistian
la accion sismica. Por otro lado, el disefio fue basado en la norma sismica chilena
NCh 433, usando el método estatico. Se tuvo que realizar un analisis sismico con
el software DRAIN-2DX, aprovechando condiciones de simetria para usar un
modelo plano. En primera instancia, el marco fue considerado empotrado en la
base, pero las columnas inferiores fallaron al aplicar el registro de Llolleo N10E.
Al modificar los apoyos a rotulados, las columnas fueron capaces de resistir el
corte basal que se generaba en el primer piso, asi, las barras SMA disiparon casi la
totalidad de la energia y la estructura quedo sin deformaciones remanentes al
finalizar el sismo.

Correa, Felix. 2,003. DISENO ESTRUCTURAL DE UN AUDITORIO DE
ESTRUCTURAS METALICAS. Tesis profesional, Universidad de Piura. Presenta el
proyecto estructural de un auditorio techado para 1,000 personas de capacidad,
ubicado en el campus de la UDEP. En esta se describe la configuracion
arquitectonica de la estructura, metodologia de disefio estructural a utilizarse,
pre-dimensionamiento de las diferentes partes de la estructura, cargas actuantes
en el auditorio, modelacion de la estructura en computador mediante el
programa sap2000, andlisis y diseno de cimentacion. Asimismo, se hace mencion
a la importancia del viento sobre estructuras livianas como la que se desarrolla
en dicha tesis.

Garcia Cristian, Sorto Fidel y Villalobos Juan. 2,009. MANUAL DE DISENO DE
NAVES  INDUSTRIALES  METALICAS UTILIZANDO UN  SOFTWARE
ESPECIALIZADO. Tesis profesional, Universidad de EI Salvador. Presenta la
realizacion de un manual para el disefio estructural de naves industriales
metdlicas mediante el software especializado ETABS, con métodos de disefio ASD
y LRFD.

Nicolds, Carlos. 2,007. NALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN ACERO DE UNA
NAVE INDUSTRIAL CON LAS ESPECIFICACIONES AISC METODO L.R.F.D. 1993.
Presenta un analisis del disefio estructural en acero, las especificaciones, cargasy
métodos de disefio. Ademas, nos muestra las filosofias del disefio del American
Institute of Steel Construction (AISC) por medio del diseno de esfuerzos
permisibles (ASD) y el Disefnio por Factor de Carga y Resistencia (LRFD), asi como
también las ventajas de utilizar el ultimo método mencionado.
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- Municipalidad de Lima. 2.010. TERMINOS DE REFERENCIA PARA EL SERVICIO
DE CONSULTORIA DE SUPERVISION, Presenta consideraciones generales para el
servicio de consultoria de supervisién de la elaboracion del expediente técnico,
ejecucion de obra y equipamiento para parques.

- Aldana, Marfa. 2,.006. CENTRO POLIDEPORTIVO SAN PEDRO CARCHA, ALTA
VERAPAZ. Tesis profesional, Universidad de San Carlo de Guatemala. Presenta la
propuesta y el posterior analisis y disefio arquitectonico de un centro
polideportivo de materiales predominantes de concreto reforzado y acero, con
una cubierta liviana galvanizada, cuenta con un drea construida de 1628 m2.

- Méndez, Luis. 2.012. DISENO DEL EDIFICIO ESCOLAR Y GIMNASIO
POLIDEPORTIVO EN LA ALDEA CERRO DE ORO DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO
DE ATITLAN DEL DEPARTAMENTO DE SOLOLA. Tesis profesional, Universidad de
San Carlos Guatemala. Presenta el disefio y la planificacion del edificio escolar y
del gimnasio polideportivo, ubicado en la aldea Cerro de Oro, municipio de
Santiago Atitlan, Guatemala.

2.2. Bases tedrico cientificas
2.2.1. Parque zonal

Son areas de gran expansion que satisfacen la recreacion a escala metropolitana.
Varian en importancia segiin la magnitud de sus servicios. Seguin arquitecto Arturo
Yep Abanto.

2.2.2.  Generalidades de un expediente técnico
2.2.2.1. Definicion de expediente técnico

Es el conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva,
especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados, presupuesto,
techa de determinacion del presupuesto de obra, valor referencial, analisis de
precios, calendario de avance de obra valorizado y férmula polindmica, y estudio
bésico (estudios de mecanica de suelos, evaluacion de impacto ambiental, y
estudio topografico). (OSCE, 2,011).

Conjunto de documentos que determinan en formas explicitas las caracteristicas,
requisitos y especiaciones necesarias para la ejecuciéon de la edificacion. Esta
constituido por: planos por especialidades, especificaciones técnicas, merados y
presupuestos, analisis de precios unitarios, cronograma de ejecucion y si fuese el
caso, formula de reajustes de preciosos, estudios técnicos especificos (de suelos, de
impacto ambiental, de impacto vial, geoldgicos, etc) y la relacidon de ensayos y/o
pruebas que se requieren. (RNE, 2,010).

25



2.2.2.2. Definicion de obra

Es una obra de construccién, reconstrucciéon, remodelaciéon, demolicion,
renovacién y habilitaciéon de bienes inmuebles, tales como edificaciones,
estructuras, excavaciones, perforaciones, carreteras, puentes, entre otros, que
requiere direccion técnica, expediente técnico, mano de obra, materiales y/o
equipos. (Sencico, 2,009)

2.2.2.3, Componentes de un expediente técnico
2.2.2.3.1. Estudios basicos

En condiciones generales, los estudios basicos a ejecutar en la gran mayoria de
proyectos de ingenieria son: Estudios de Mecanica de Suelos (EMS) y los estudios
topograficos y/o levantamientos topograficos; y de ser necesario, Estudio de
Impacto Ambiental (EIA).

Los niveles de detalle de estos estudios dependen de los términos de referencia que
la entidad establezca, y del tamano del proyecto. Estos deben ser realizados por
personal especializado.

Los expedientes técnicos generalmente son deficientes en estos estudios basicos,
generando problemas en la obra.

A continuacion se detalla cada uno de ellos.
A. Estudios de mecanica de suelos (EMS)

El estudio de suelos es un conjunto de exploraciones e investigaciones de campo,
ensayos de laboratorio y andlisis de gabinete que tienen por objeto estudiar el
comportamiento de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones estaticas y
dindmicas de una edificacion.

La informacion del estudio de mecénica de suelos es valida solamente para el rea
y tipo de obra indicadas en el informe. Los resultados e investigaciones de campo
y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del estudio de
mecanica de suelos solo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en
el mismo.

Como resultados de los trabajos de campo y laboratorio, el informe final deberéa
comprender:

Generalidades.

Geologia y sismicidad.

Etapas de estudio.

Caracteristicas estructurales de cimentacion de la obra.

Trabajos efectuados.

Perfil estratigréafico.

Analisis de los resultados del laboratorio.

Analisis de la distribucion de esfuerzos dentro de la masa del suelo.
Verificacion de la capacidad de la carga a la profundidad de la cimentacion.
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10. Verificacidon de asentamientos.

11. Conclusiones y recomendaciones.
12. Resultados de laboratorio.

13. Graficos.

14. Tablas — Mapas.

15. Plano de ubicacién de calicatas.
16. Fotografias.

17. Referencias bibliogréaficas.

Cabe precisar que las conclusiones y recomendaciones del EMS no solo deben ser
de conocimiento de los calculistas de estructuras, sino también de quienes
formulan las especificaciones técnicas, presupuesto y/o costos.

Obligatoriedad de los estudios
Casos donde existe obligatoriedad

- Edificaciones en general que alojen gran cantidad de personas, equipos COstosos
o peligrosos, tales como colegios, universidades, hospitales, clinicas, estadios,
carceles, auditorios, templos, salas de espectaculos, museos, centrales telefénicas,
estaciones de radio y television, estaciones de bomberos, archivos y registros
publicos, centrales de generacion de electricidad, subestaciones eléctricas, silos,
tanques de agua y reservorios.

- Cualquier edificacion no mencionada anteriormente de uno a tres pisos, que
ocupen individualmente o conjuntamente méas de 500 m2. de area techada en
planta.

- Cualquier edificacion no mencionada anteriormente de cuatro a mas pisos de
altura, cualquiera sea su area.

- Edificaciones industriales, fabricas, talleres o similares.

- Edificaciones especiales cuya falla, ademas del propio colapso, represente
peligros adicionales importantes, tales como: reactores atdmicos, grandes
hornos, depositos de materiales inflamables, corrosivos o combustibles, paneles
de publicidad de grandes dimensiones y otros de similar riesgo.

- Cualquier edificacion que requiera el uso de pilotes, pilares o plateas de
cimentacion.

- Cualquier edificacién adyacente a taludes o suelos que puedan poner en peligro
su estabilidad.

Casos donde no existe obligatoriedad

So6lo en casos de Iugares con condiciones de cimentacion conocida, debida a
dep0sitos de suelos uniformes tanto vertical como horizontalmente, sin problemas
especiales, con areas techadas en plantas menores que 500 m2. y altura menor a
cuatro pisos. Podran asumirse valores de la Presion Admisible del Suelo,
profundidad de cimentacién y cualquier otra consideracion concerniente a la
mecanica de suelos.
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B. Estudios topograficos

La topografia es fundamental en cualquier proyecto, puesto que en base a esta los
disefiadores plantea niveles para las cimentaciones, desniveles entre bloque de
edificaciones, etc.

Una topografia deficiente puede significar la alteraciéon de todo un disefio
elaborado, implicando mayores obras, pérdida de tiempo, tramites administrativos
de modificacion, etc.

Entre otros factores, dependiendo de las exigencias de los términos de referencia,
los estudios topograficos deben considerar:

- Precisidn que se requiere para el proyecto, dependiendo el tipo de obra.
- Distancia entra curvas de nivel.
- Las etapas que involucran un estudio topografico son:

- Trabajo de campo.

- Trabajo de gabinete.

- Informe final.

C. Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

Es un instrumento de gestibn preventiva que contiene una descripcion de la
actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos previsibles de dicha
actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la
evaluacion técnica de los mismos. Deben indicar las medidas necesarias para evitar
o reducir el dafo a niveles tolerable e incluira un breve resumen del estudio para
efectos de su publicidad.

Incluye aquellos proyectos cuyas caracteristicas, envergadura y/o localizacion,
pueden producir impactos ambientales negativos significativos, analisis profundo
para revisar sus impactos y proponer la estrategia de manejo ambiental
correspondiente y se deberdn considerar los siguientes criterios de proteccion
ambiental:

- La proteccién de la salud de las personas.

- La proteccion de la calidad ambiental, tanto del aire, del agua, del suelo, como la
incidencia que puedan producir el ruido y los residuos solidos, liquidos y
emisiones gaseosas y radiactivas.

- La proteccién de los recursos naturales, especialmente las aguas, el suelo, la flora
y la fauna.

- La proteccién de las areas naturales protegidas.

- Proteccioén de la diversidad bioldgica y sus componentes: ecosistemas, especies y
genes; asi como los bienes y servicios ambientales y bellezas escénicas, areas que
son centros de origen y diversificacidon genética por su importancia para la vida
natural.

- La proteccién de los sistemas y estilos de vida de las comunidades.

- La proteccion de los espacios urbanos.

28



-La protecciéon del patrimonio arqueoldgico, histdrico arquitecténicos y
monumentos nacionales, etc.
- Los demas que surjan de la politica nacional ambiental.

2.2.2.3.2. Estudios especificos

Dependiendo del tipo de obra a realizar, la entidad, en los términos de referencia,
debe sefnalar los estudios especificos que consideran indispensables, debiendo
precisar también el nivel de avance de los mismos. Entre los estudios especificos
mas frecuentes tenemos:

A. Carreteras

- Canteras.

- Estabilidad de taludes.
- Impacto ambiental.

- Densidad de trafico.

- Hidrologia, etc.

B. Canales de concreto

- Canteras.

- Estabilidad de taludes.

- Impacto ambiental.

- Particulas en suspension en el agua.
- Hidrologia.

- Arcillas expansivas, etc.

C. Para edificaciones en zona arenosa

- Grado de compacidad de la arena.
- Potencia de licuefaccion, etc.

Las etapas que involucran un estudio especifico son:

- Trabajo de campo.
- Trabajo de laboratorio (ensayos) y/o gabinete (programas).
- Informe final.

2.2.2.3.3. Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas son las descripciones elaboradas por la entidad que
va a realizar la obra, de las caracteristicas fundamentales de las obras, consultorias,
servicios, bienes 0 suministros a ejecutar, contratar o adquirir, respectivamente.

Todas las partidas del presupuesto deberan contar con las especificaciones técnicas
respectivas. Se debera utilizar la relacion de partidas y sus unidades respectivas
segun lo normado en el reglamento de metrados para obras de edificacion.
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Es obligatorio que las especificaciones técnicas, para cada una de las partidas,
contengan lo siguiente:

- Descripcion de los trabajos: Son los alcances de la partida, es decir donde se
inicia y se termina este trabajo, de tal manera que no se traslapa con otra partita.

- Método de construccion: Es el proceso constructor de esta partida, es decir,
detallard al ejecutor la correcta forma de realizar este trabajo, sefialando una
secuencia en la que se indicaré el uso de mano de obra y/o equipos determinados,
entre otros. Este inico método constructivo serd establecido por el constructor,
es decir, este definird la tecnologia para ejecutar este trabajo. Es muy importante
que este método constructivo sea recogido por el andlisis de precios unitarios.
Por ejemplo, si la especificacion técnica sefiala, usar mezcladora de concreto, el
analisis de costo unitario debera ser con este recurso.

- Calidad de Ios materiales: No se pueden precisar marcas, fabricantes,
descripcion que oriente a determinada marca. Precisar la norma nacional o
internacional que debe cumplir el material. Se deben considerar materiales que
existan en el mercado. En o posible considerar también materiales de la zona en
la obra, si se trata de materiales importados indicar la norma internacional que
debe cumplir.

- Sistema de control de calidad: Debe establecer las pruebas o ensayos técnicos a
los cuales debe someterse determinados materiales o producto. Asi también
estableceran la frecuencia y cantidad de los ensayos.

- Método de medicion: Momento en que el inspector, o supervisor, o entidad;
valoriza o paga por el trabaja ejecutado.

- Condiciones de pago: Establece o que incluye el pago a efectuar, de acuerdo
con el método de medicion y unidad de partida (pago por m, m®, m*> Rg, unidad,
etc.). Es importante que las especificaciones técnicas guarden relacion directa con
la obra, tanto en proceso constructivo, como en los materiales a usar.

2.2.2.3.4. Memoria descriptiva

La memoria descriptiva es la que expresa el objetivo de la obra, sefialando en qué
consistira su ejecucion y a quienes beneficiard. Indica la ubicacion del terreno en
la que se realizard la obra y su situacion legal respecto a la tenencia y
administracion del terreno. También describe el tipo de obras a ejecutar.

La memoria descriptiva debera tener las siguientes partes:

- Antecedentes: Se describira la historia de proyecto. Por ejemplo: Si hay perfil,

estudio de pre-factibilidad, estudio de factibilidad segin corresponda.
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- Objetivos del proyecto: Debe concordar con los alcances de pre-inversion. Por
ejemplo, si el perfil dice: que se trata de una “rehabilitacion” no podria darse un
alcance diferente, como por ejemplo “construccion nueva”

- Ubicacion del proyecto: Los datos referidos a la ubicacidn del proyecto.

- Evaluacidén general de la situacidn existente: Si se trata por ejemplo de estudios
para pavimento urbanos se realizara una evaluacion de las vias existentes, cuadra
por cuadra (hundimientos, peladuras, etc.). Si se trata de la rehabilitacién de una
edificaciéon se realizar& una menoria de lo existente por fases (estructura,
arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas).

- Descripcion o resultado del proyecto por fases: En esta parte el consultor
realizard una descripcién de o que se espera alcanzar con este proyecto, por
ejemplo: rehabilitar los pavimentos con una carpeta niveladora de 17, construir
una cisterna y tanque elevado, etc.

- Conclusiones y recomendaciones.

Anexos (Croquis, fotos, etc): Podria ser segin lo exigido en los términos de
referencia. Ejemplo: 20 fotos de la edificacion a remodelar.

2.2.2.3.5. Disenos

Los disenos, en funcidon al tipo de obra, son diversos, tales como: arquitectura,
estructuras, instalaciones (eléctricas, sanitarias, electromecdnica, especiales),
alcantarillas, sefalizacién, puentes, bocatomas, medidores de aforo, canales,
cadmara de carga, tuberia de presion, casas de fuerza, rapidas, rompedores de
energia, presas de concreto, presas de tierra, etc.

Los estudios basicos y especificos son importantes para hacer el disefio
(arquitectura, estructuras, instalaciones, etc.). Los especialistas no disefian en forma
arbitraria, debiendo por lo contrario respetar y aplicar las normas establecidas en
el RNE.

Es necesario que los encargados de los disenos cuenten son sus respectivas
memorias de célculos que respalden o sustentes sus disefios.

2.2.2.3.6. Planos

Los planos son la representacion en dos dimensiones de elementos de tres
dimensiones, y contienen los disenos (arquitectura, estructuras, instalaciones, etc.)
que se ejecutaran en obra, por lo tanto, deben contener la informacion suficiente
que posibilite sin duda alguna, ejecutar las citadas obras. Los planos deben ceiiirse
a escalas normadas en el reglamento de licencias de construccion.

El proyecto de arquitectura, para edificaciones, debe contener la siguiente
informacion:
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- Plano de localizacién y ubicacion.

- Planos de distribucidn por niveles.

- Planos de elevaciones.

- Planos de cortes por los elementos de circulacion.
- Planos de detalles constructivos.

- Planos de seguridad.

El proyecto de estructuras, para edificaciones, debe contener la siguiente
informacion:

- Plano de cimentacion (tenido como referencia los datos brindados por el estudio
de suelos).

- Plano de armadura de cada techo, indicando niveles y cargas de diseno.

- Planos de columnas y muros de corte.

- Planos de vigas y detalles.

El proyecto de instalaciones eléctricas, para edificaciones, debe contener la
siguiente informacion:

- Plano de iluminacién y toma de corrientes por niveles.
- Plano de diagramas de tableros eléctricos.

- Plano de banco de medidores.

- Plano de detalles constructivos.

El proyecto de instalaciones sanitarias, para edificaciones, debe contener la
siguiente informacion:

- Planos de distribucién de redes de agua y desaglie por niveles.
- Planos de isometria y montante.
- Plano de detalles constructivos.

2.2.2.3.7. Metrados

El metrado es el documento que, en forma ordenada, muestra las cantidades de los
diversos elementos y trabajos correspondientes a cada una de las partidas o sub
partidas a ejecutar en el proyecto. Las partidas son agrupadas en rubros genéricos
concernientes a trabajos homogéneos, tales como movimiento de tierras, concreto
armado, muros y tabiques, revoques, carpinteria de madera, etc. Cada rubro a su
vez se desagrega en partidas.

Unidades de medida
Metro: m.

Metro cuadrado: m2
Metro cubico: m3
Pie cuadrado: p2
Unidad: Un.

Pieza: Pza.

Global: Gb.
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Punto: Pto.
Pares: pares

Rubros genéricos

01.0 Obras provisionales

02.0 Trabajos preliminares

03.0 Movimiento de tierras

04.0 Obras de concreto simple

05.0 Obras de concreto armado

06.0 Estructuras metdlicas y coberturas

07.0 Estructuras de madera y coberturas
08.0 Muros y tabiques de albanileria

09.0 Revoques, enlucidos y molduras

10.0 Cielorrasos

11.0 Pisos y pavimentos

12.0 Contrazoécalos

13.0 Zbcalos

14.0 Revestimientos

15.0 Revestimientos de gradas y escaleras
16.0 Cubiertas

17.0 Carpinteria de madera

18.0 Carpinteria metalica y herreria

19.0 Cerrajeria

20.0 Vidrio, cristales y similares

21.0 Pintura

22.0 Varios, limpieza, y jardineria

23.0 Aparatos sanitarios

24.0 Instalacion sanitaria

95.0 Sistema de agua fria y contraincendios
26.0 Sistema de agua caliente

97.0 Sistema de agua de lluvia

28.0 Instalacion eléctrica

29.0 Salidas para comunicaciones y sefiales
30.0 Canalizaciones y/o tuberias

31.0 Conductores y/o cables

32.0 Tablerosy cuchillas ([laves)

33.0 Conexion a la red externa y medidores
34.0 Pararrayos

35.0 Artefactos

36.0 Sistema de agua helada

37.0 Sistemas de gas

38.0 Equipos eléctricos mecanicos y especiales
39.0 Equipos especiales



2.2.2.3.8. Andlisis de aportes unitarios

Es la sumatoria de recursos o aportes de mano de obra, y materiales y/o equipos y
herramientas, afectados por el precio unitario correspondiente, [o cual permitira
obtener un costo total por unidad de medida de dicha partida.

Para efectuar el andlisis de precios unitarios se recomienda seguir el siguiente
procedimiento:

- Estudiar detenidamente las especificaciones técnicas de la obra a realizar.

- Confeccionar una relaciéon de las diversas partidas constructivas, las que deberan
seguir la secuencia l6gica del proceso de construccion.

- Asignar a cada partida un codigo que deberd ser el mismo que figura en el
metrado.

- Determinar para cada partida los materiales que intervienen en su ejecucion, el
personal necesario y el equipo.

- Obtener los coeficientes de aporte de cada uno de los materiales, el factor hora-
hombre de cada persona y el valor hora-méaquina del equipo que interviene en la
ejecucion de cada una de las partidas.

- Investigar en el mercado y obtenga el precio unitario de los materiales, el jornal
horario del capataz, operario, oficial, pedn y el costo horario de alquiler del
equipo.

- Obtener el parcial multiplicando los coeficientes de aporte por los precios
unitarios, los factores hora-hombre por los jornales unitarios y el valor hora-
maquina por el costo horario de alquiler del equipo.

- Obtener el total de materiales sumando los parciales.

- Obtener el total de mano de obra sumando sus parciales e incrementando esta
suma en el porcentaje correspondiente a las leyes sociales.

- Obtener el total de equipos sumando sus parciales.

- Obtener el costo unitario sumando los totales de materiales, mano de obra, y
equipo.

2.2.2.3.9. Costos indirectos

Son aquellos costos que no pueden aplicarse a una partida especifica porque tiene
incidencia sobre todo el costo de la obra. Estos costos indirectos son:

A. Gastos generales

Son los gastos que debe efectuar el contratista durante la construccion, derivados
de la propia actividad empresarial del mismo, por o cual no pueden ser incluidos
dentro de las partidas de la obra. Se dividen en:

A.1. Gastos generales fijos

Son los gastos generales no relacionados con el tiempo de ejecucion de la obra, es
decir que solo ocurren una vez, no volviendo a gastarse, aunque la obra se amplie
en su plazo original. Estos son:
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a) Gastos de licitacion

- Gastos en documentos de presentaciéon por compra de bases de licitacién y
planos.

- Gastos de visita a obra por pasajes y viaticos, para observar el lugar de la futura
construccion.

- Gastos notariales como consecuencia de la licitacidon y contratacion.

- Gastos de elaboracién de propuestas por honorarios de personal especializado, e
impresion.

- Gastos de estudios de programacion por honorarios de personal especializado,
impresion, y empleo de sistema de computacion.

- Gastos de estudios de suelos cuando se exija en forma especifica.

b) Gastos indirectos varios

- Gastos de licitaciones no otorgadas, porque las obras ejecutadas tienen que
absorber los gastos de licitaciones no otorgadas.

- Gastos legales y notariales, no aplicables a una obra especifica sino a la
organizacion en general.

- Inscripcion en el registro nacional de contratista de obras publicas,
correspondiente a la organizacién en general.

- Patentes y regalias, por derechos de uso que generalmente son de aplicacion en
todas las obras.

- Seguros contra incendios, robos y seguro de todas las instalaciones de la empresa.

- Consultores y asesores, es decir por los honorarios de consultas y trabajos
especializados.

- Obligaciones fiscales por licencias y obligaciones con el Fisco, sin incluir los
impuestos que por ley corresponden al contratista.

A.2. Gastos generales variables

Son los gastos relacionados con el tiempo de ejecucion de la obra es decir
permanecen a lo largo de todo el plazo de obra. Estos son:

a) Gastos de administracion de obra

- Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales del personal técnico administrativo
como el Residente, personal técnico, personal administrativo, maestro de obra.

- Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales para control y ensayo de materiales.
Gastos por traslado de personal.

- Seguro de accidentes del personal técnico administrativo.

- Seguro para terceros y propiedades ajenas que puede incluir o no al personal de
inspeccion de entidad licitante segtn lo indiquen las bases.

- Seguro de accidentes individuales cubriendo viajes para ingenieros y técnicos.

- Papeleria y utiles de escritorio.

- Copias de documentos y duplicado de planos.

- Articulos de limpieza.

- Amortizacion de instrumentos de ingenieria y equipo de oficina.
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- Pasajes y viaticos por viajes circunstanciales de personal de la obra.
- Gastos de operacion y depreciacién de vehiculos.

- Botiquin.

- Facilidades de transporte para alimentos.

- Derechos de via o servidumbre temporal.

- Derechos de ocupacién de la via publica.

- Derechos de usos temporales de terrenos.

- Derecho de uso de canteras.

- Costo de talleres de mantenimiento y reparacion.

- Costo de luz, teléfono y gabelas.

b) Gastos de administracion en oficina

- Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales del personal directivo.
- Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales del personal administrativo.
- Alquiler de locales.

- Correo, radio.

- Alumbrado, agua, teléfono, internet, gabelas.

- Impresos, papeleria y utiles de escritorio.

- Copias de documentos, duplicado de planos, fotografias.

- Articulos de limpieza.

- Amortizacion de equipos d oficina.

- Gastos de operacion y depreciacion de vehiculos.

- Pasajes, viaticos de personal de inspeccidén y control.

c) Gastos financieros relativos a Ia obra

- Gastos de garantia de fiel cumplimiento de contrato.

- Gastos de renovacion de garantias para los adelantos por la tasa y comision de la
entidad financiera que renueva la garantia.

- Intereses de letras.

- Gastos en otros compromisos financieros.

B. Utilidad

Es el monto que percibe el contratista por ejecutar la obra. Este monto forma parte
del movimiento econdmico general de la empresa con objeto de dar dividendos,
capitalizar, reinvertir, pagar impuestos relativos a la misma utilidad e incluso cubrir
pérdidas de otras obras.

La utilidad bruta estd compuesta de la siguiente forma:
- Utilidad neta.

- Impuestos sobre utilidad.
- Margen por variaciones e imprevistos.
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En nuestro medio ha sido tradicional aplicar el 10% de utilidad independiente de
la obra. Sin embargo, desde que se establecio el otorgamiento de obras a las ofertas
mas bajas este porcentaje de utilidad ha tendido a disminuir. EI cdlculo de una
utilidad tedrica requiere de un minucioso anédlisis de obras similares anteriores, con
la estadistica de sus gastos financieros, variacion de ganancias por periodos,
variacion de costos de materiales, etc.

En forma préactica la utilidad se puede estimar en funcién a los siguientes
parametros:

- El factor de riesgo e incertidumbre no previsible.

- La competencia.

- Conocimiento preciso del tipo de obra a ejecutar.

- Capacidad financiera de la empresa para ejecutar la obra y soportar eventuales
brechas de desfinanciamiento.

- La utilidad por los servicios de las empresas.

- La utilidad por los servicios de capital.

2.2.2.3.10. Presupuesto

Es el costo estimado aprobado por la entidad para la contratacion de obras, sobre
la base de los precios de mercado obtenidos mediante estudios e indagaciones, y
que esta referido al objeto de adquisicién o contratacion.

La entidad calculara el valor referencial incluyendo todos los tributos, seguros,
transporte, inspecciones, pruebas y cualquier otro concepto que pueda incidir
sobre el costo de la ejecucion de la obra a contratar.

En el caso de ejecucion de obras el valor referencial serd el que establezca el
expediente técnico, con excepcion del concurso-oferta.

En el caso de contrataciéon de servicios de intermediacion laboral el valor
referencial debera calcularse respetando las normas laborales.

En el caso de los procesos de selecciéon convocados segiin relacion de items, el
valor referencial del conjunto se determinard en funcién a la sumatoria de los
valores referenciales de cada uno de los items considerados. En las bases debera
especificarse tanto el valor referencial de los items como el valor referencial del
proceso de seleccion.

A. Féormula polinémica

Es la representacion matematica de la estructura de costos de un presupuesto y
esta constituida por la sumatoria de monomios, que consideran la participacién de
los principales recursos dentro del costo o presupuesto de la obra. Estructura béasica
de la férmula polindmica:

K=all g My BT g GO
%% "Moo “Eo T %Vo " “GUo
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Donde:

- K: Coeficiente de reajuste de valorizaciones de obra, como resultado de la
variacion de precios de los elementos que intervienen en la construccidn. Sera
expresado con aproximacion al milésimo.

-a, b, ¢, d, e: Coeficientes de incidencia son cifras decimales con aproximacion al
milésimo que representan en el costo de la obra a los elementos como la mano
de obra, materiales, equipo deconstruccion, varios, gastos generales y utilidad. La
suma de todos los coeficientes de incidencia siempre sera igual a la unidad 1.

-Jo, Mo, Eo, Vo, GUo: Indices de precio de los elementos como la mano de obra,
materiales, equipo de construccion, varios, gastos generales y utilidad
respectivamente, a la fecha del presupuesto base, los cuales permanecen
invariables durante la ejecucion de la obra.

-Jr, Mr, Er, Vr, GUr: Indices de precio de los elementos como la mano de obra,
materiales, equipo de construccion, varios, gastos generales vy utilidad
respectivamente, a la fecha del reajuste correspondiente.

Para elaborar una féormula polindmica se requiere metrados del presupuesto de
obra.

2.2.2.3.11. Calendario de ejecucién de obra

Es un grafico que indica el niumero de orden de cada partida, este numero de orden
de cada partida puede ser el del presupuesto.

También se indica la unidad de la partida y sus respectivos metrados. Para obras de
tiempo corto de ejecucidon se acostumbra fijar plazos en dias habiles y para obras
de larga duracion en dias calendarios.

Caracteristicas

- Debe concordar en el plazo de obra determinada, pudiendo establecerse en
periodos semanales, quincenales 0 mensuales.

- Debe concordar con el monto de obra.

- Se debe estructurar por fases.

- La longitud de la barra o duracion de la actividad se calcula se la siguiente
manera:

Metrado de la partida

D.A =
Rendimiento de la partida
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2.2.3, Basesy criterios de diseno estructural
2.2.3.1. Introduccién al disefno estructural

El disefio estructural abarca las diversas actividades que desarrolla el proyectista
para determinar la forma, dimensiones y caracteristicas detalladas de una
estructura, o sea, de aquella parte de una construccidén que tiene como funcién
absorber todas las solicitaciones que se le presenten durante su vida util.

El disefio estructural es la base fundamental de todo proyecto de obra civil, en el
cual se definen las caracteristicas que debe tener la construccién para cumplir de
manera adecuada las funciones que esta destinada a desempenar.

Una construccién u obra puede concebirse como un sistema, entendiéndose por
un sistema un conjunto de subsistemas y elementos que se combinan en forma
ordenada para cumplir una determinada funcion. Un edificio, por ejemplo, esta
integrada por varios subsistemas: el de [os elementos arquitectdnicos para encerrar
espacios, el estructural, las instalaciones eléctricas, sanitarias, las de
acondicionamiento de aire y los ascensores. Todos estos subsistemas interactian
de modo que en su disefio debe tenerse en cuenta la relacion que existe entre ellos.
Asi, no puede confiarse que lograr la solucion Optima para cada uno de ellos, por
separado, conduzca a la solucién Optima para el edificio en su totalidad.

2.2.3.2. Reglamentos, cddigos, y consideraciones generales
2.2.3.2.1. Reglamento nacional de edificaciones (RNE)

ElI RNE cumple la tarea basica de normar y establecer las caracteristicas minimas
dentro de un proyecto como el que se ha desarrollado, abarca desde derechos y
responsabilidades de los involucrados al iniciar un proyecto, hasta la entrega del
mismo, pasando por rubros como el andlisis y diseno estructural, tanto de concreto
armado, como acero, analisis y disefio de instalaciones interiores y exteriores,
seguridad durante la construcciéon e incluso los estudios previos de evaluacion.
(Estudios de mecéanica de suelos, topograficos, etc.)

2.2.3.2.2. Diseno por factor de carga y resistencia (LRFD)

ElI LRDF, de sus siglas en inglés Load and Resistance Factor Design, y en espanol,
disefio por factor de carga y resistencia, es también conocido como disefio por
estado limite. Refiere al método de disenio usado en la ingenieria estructural. EI
estado limite es una condicién de una estructura mas alla de la cual ya no cumple
con los criterios de disefio relevantes. La condicion puede referirse a un grado de
carga u otras acciones en la estructura, mientras que el criterio se refiere a la
integridad estructural, condiciones de uso, durabilidad u otros requerimientos de
diseno.
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Una estructura disefiada por LRFD debe mantener todas las acciones posibles de
ocurrir durante su vida de disefo, y para mantenerse en forma para su uso, con un
nivel apropiado de confiabilidad para cada estado limite. Los cddigos de
construccioén basados en LRFD implicitamente definen Ios niveles apropiados de
confiabilidad seguin sus prescripciones.

2.2.3.2.3. Proceso de diseno estructural

El disefio es un proceso creativo mediante el cual se definen las caracteristicas de
un sistema de manera que cumpla en forma Optima con sus objetivos. El objetivo
de un sistema estructural es resistir las fuerzas a las que va a estar sometido, sin
colapso o mal comportamiento. Las soluciones estructurales estan sujetas a las
restricciones que surgen de la interaccidn con otros aspectos del proyecto y a las
l[imitaciones generales de costo y tiempo de ejecucion.

La bondad del proyecto depende esencialmente del acierto que se haya tenido en
imaginar un sistema estructural que resulte el mas idoneo para absorber los efectos
de las acciones exteriores a las que se va a estar sujeto. Los célculo y
comprobaciones posteriores basados en la teoria del disefio estructural sirven para
definir en detalle las caracteristicas de la estructura y para confirmar o rechazar la
viabilidad del sistema propuesto. Podré lograse que una estructura mal ideada
cumpla con los requisitos de estabilidad, pero seguramente se tratard de una
solucion antiecondmica o antifuncional. Esta parte creativa del proceso no esta
separada del conocimiento de la teoria estructural. La posibilidad de intuir un
sistema estructural eficiente e imaginarlo en sus aspectos esenciales, es el fruto solo
en arte de las cualidades innatas, es resultado también de la asimilacion de
conocimientos tedricos y de la experiencia adquirida en el ejercicio del proceso de
diseio y en la observacidon del comportamiento de las estructuras. Lo que
comunmente se denomina buen criterio estructural no esta basado solo en la
intuiciobn y en la practica, sino también debe estar apoyado en solidos
conocimientos tedricos.

2.92.3.2.4. Herramientas de diseno

Los métodos de diseio basicamente se enfocan de dos formas, aquellos que
[imitaban su resistencia, y los que emplean la misma hasta las tGltimas instancias,
tanto para concreto armado, como para Acero. El método comunmente utilizado
a nivel nacional, es el segundo mencionado (Método de disefio por resistencia) el
cual busca ser més objetivo.

Muy ligado al disefno, se encuentran los reglamentos, cddigos o manuales, que
contienen los lineamientos y recomendaciones, para lograr un correcto
desempeno de las estructuras. Los manuales y reglamentos usados en Perti son los
siguiente: Reglamento nacional de edificaciones y manual de disefio en acero por
tactores de carga y resistencia.
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En forma conjunta, el uso de softwares ha sido un punto importante en el avance
tecnoldgico a nivel de ingenieria estructural, pues optimizan el tiempo de
modelado, analisis, y en algunos casos, el diseno de las propias estructuras en
estudio. Los mads utilizados a nivel nacional, y certificados internacionalmente son:
SAP2000, ETABS, y CypeCAD.

2.92.3.2.5. Estado limite

Los estados limites se dividen en dos categorias: resistencia y servicio. El primer
estado tiene que ver con el comportamiento para méaxima resistencia ductil,
pandeos, fatiga, fractura, volteo, o deslizamiento. El segundo estado tiene que ver
con la funcionalidad de la estructura en situaciones tales como: deflexiones,
vibraciones, deformacion permanente, y rajaduras. Lo que se pretende, entonces,
es conseguir que la estructura no sobrepase los estados limites antes mencionados,
debemos recordar que lo que se busca es riesgo cero en la practica, pero como esto
es imposible de conseguir, el disehador debe de optar por factores de seguridad
para no sobrepasar la resistencia de los elementos.

2.2.3.2.6. Resistencia de disefo

Se debe de entender por resistencia de disefio, a la acciéon que provocaria o
desencadenaria un estado Iimite de falla, esta resistencia debe de ser
proporcionada por un elemento con conexiones conjuntas a otros elementos, asi
como sus conexiones transversales, en términos de flexion, carga axial, cortante y
torsion. Es por ello que para brindar la seguridad en cada caso se han establecidos
tactores de reduccidon necesarios para cada uno de los esfuerzos antes
mencionados.

2.2.3.2.7. Analisis sismo resistente

El objetivo de tal andlisis, es el de predecir los dafios esperados en una estructura,
en un grupo de estructuras o0 en una zona urbana completa, en el supuesto de un
terremoto de una cierta magnitud. Partiendo con la prediccion de danos, pueden
definirse las soluciones de reducciéon de la vulnerabilidad estructural y, en
consecuencia, de las pérdidas esperadas.

Desde un punto de vista del calculo de estructuras, el ingeniero calculista espera
que la sismologia le proporcione los datos necesarios para la definicion de la
accioén sismica.

2.2.3.3. Configuracion estructural aporticado en concreto armado
2.2.3.3.1. Métodos de disefio

Para el diseno de estructuras de concreto armado se utilizard el disefio por
resistencia. Deberd proporcionarse a todas las secciones de los elementos
estructurales Resistencias de Disefio adecuadas, de acuerdo con las disposiciones
de la norma dispuesta en el RNE, utilizando los factores de carga (amplificacion) y
los factores de reduccién de resistencia, especificados en el reglamento.

41



Se comprobaré que la respuesta de los elementos estructurales en condiciones de
servicio (deflexiones, agrietamiento, vibraciones, fatiga, etc.) queden limitadas a
valores tales que el funcionamiento sea satisfactorio.

2.2.3.3.2. Cargas

Las estructuras deberdn disenarse para resistir todas las cargas que puedan obrar
sobre ella durante su vida util. Las cargas serdn estipuladas en la norma técnica de
edificacion E.020 Cargas, con las reducciones de sobrecarga que en ella se
permiten, y las acciones sismicas serdn prescritas en la norma técnica de
edificacion E.030, disefio sismoresiste.

2.9.3.3.3. Métodos de analisis

Todos los elementos estructurales deberdn disenarse para resistir los efectos
maximos producidos por las cargas amplificadas, determinadas por medio del
analisis estructural, suponiendo una respuesta lineal elastica de la estructura,
excepto cuando se modifiquen los momentos flectores.

2.2.3.3.4. Longitud del vano

En el analisis estructural de porticos o elementos continuos, para determinar [os
momentos flectores, la luz debe considerarse como la distancia entre los centros
de los apoyos.

Las vigas construidas monoliticamente con sus apoyos se podran disehar usando
los momentos reducidos a la cara de los poyos.

Las losas macizas o nervadas, construidas monoliticamente con sus apoyos, con
luces libres no mayores a 3m, podran ser analizadas como losas continuas sobre
apoyos simples con luces iguales a las luces libres.

2.2.3.3.5. Columnas

Las columnas se deben disefiar para resistir las fuerzas axiales que provienen de las
cargas amplificadas de todos los pisos, y en el momento maximo debido a las
cargas amplificadas, considerando la carga viva actuando en solo uno de los
tramos adyacentes del piso o techo bajo consideracién. También debe considerarse
la condicion de carga que produzca la méaxima relacion (excentricidad) entre
momento y carga axial.

2.2.3.3.6. Disposiciones para vigas T

Para que una seccidén de concreto armado pueda considerar como viga T, las alas
y el alma deberdan construirse monoliticamente o, de lo contrario, deben estar
efectivamente unidad entre si. El ancho efectivo de la losa usada como ala de las
vigas T no debe exceder de la cuarta parte de la luz libre de la viga, y el ancho
sobresaliente efectivo del ala a cada lado del alma no debe exceder:
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a) Ocho veces el espesor de la losa.
b) La mitad de la distancia libre a la siguiente alma.

2.2.3.3.7. Disposiciones para losas nervadas

Las losas nervadas consisten en una combinacién monolitica de nervios o viguetas
regularmente espaciados, y una losa colocada en la parte superior, que acttia en
una direccién o en dos direcciones ortogonales.

El ancho de la nervadura no debe ser menos de 100 mm y debe de tener una altura
no mayor a 3.5 veces su ancho minimo. El espaciamiento libre entre las nervaduras
no debe exceder de 750 mm.

2.2.3.3.8. Requisitos de resistencia
2.2.3.3.8.1. Generalidades

Las estructuras y los elementos estructurales deberdn disefiarse para obtener en
todas sus secciones, resistencias de disefio (¢Rn) por lo menos iguales a las
resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las
combinaciones que se estipulan en la norma. En todas las secciones de los
elementos estructurales debera cumplirse:

i Bn = Ru
2.2.3.3.8.2. Resistencia Requerida

La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) sera como
minimo:

U= 1,4CM+ 1,7CV

Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de viento (CV}), ademaés de lo
indicado antes, tanto para la carga muerta, como carga viva; la resistencia
requerida sera como minimo:

U= 125(CM + CV=CV)
U= 09CM = 1,95 CVi

Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), ademas de lo
indicado antes, tanto para la carga muerta, como carga viva (en la primera
premisa), la resistencia requerida sera como minimo:

U= 125(CM + CI) = CS

U= 09CM = CS
No serd necesario considerar acciones de sismo y de viento simultdneamente.
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2.2.3.3.8.3. Resistencia de diseno

La resistencia de disefio (pRn) proporcionada por un elemento, sus conexiones con
otros elementos, asi como sus secciones transversales, en términos de flexion, carga
axial, cortante y torsidbn, deben tomarse como resistencia nominal calculada de
acuerdo con los requisitos y suposiciones del RNE, multiplicada por los factores
¢ de reducciodn de resistencia especificados a continuacién:

Flexién sin carga axial 0,90.

Carga axial y carga axial con flexion:

(a) Carga axial de traccidon con o sin flexion 0,90.
(b) Carga axial de compresion con o sin flexion:

Elementos con refuerzo en espiral 0,75.
Otros elementos 0,70.

Para elementos en flexocompresion g puede incrementarse linealmente hasta 0,90
en la medida que gPn disminuye desde 0,1 fc Ag o @Pb, el que sea menor, hasta
cero.

Cortante y torsion 0,85.
Aplastamiento en el concreto (excepto para las zonas de anclajes de postensado)

0,70.
Zonas de anclaje de postensado 0,85.
Cortante y torsion 0,85.
Aplastamiento en el concreto (excepto para las zonas de anclajes de postensado)

0,70.
Zonas de anclaje de postensado 0,85.

Las secciones en flexion en los elementos pretensados donde la longitud embebida
del tordn (strand) es menor que la longitud de desarrollo.

Desde el extremo del elemento hasta el extremo de la longitud de transferencia

0,75.
Desde el extremo de la longitud de transferencia hasta el extremo de la longitud de
desarrollo, g puede incrementarse linealmente desde 0,75 hasta 0,90.

2.2.3.3.8.4. Resistencia minima del concreto estructural
Para el concreto estructural f'c no debe ser inferior a 28 MPa, salvo para concreto

simple, en donde no se establece un valor maximo para f'c, salvo que se encuentre
restringido por alguna disposicion especifica del RNE.
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2.2.3.3.8.5. Resistencia de diseno para el refuerzo

Los valores de fy y fyt usados en los cdlculos de disefio no deben exceder de 550
MPa, excepto para los aceros de preesforzado.

2.2.3.3.8.6. Requisitos generales de servicio

Para estimar los esfuerzos en el acero y el concreto producidos por las acciones
exteriores en condiciones de servicio, pueden utilizarse las hipotesis usuales de la
teoria elastica de vigas. Si el momento actuante en servicio es menor que el
momento asociado con el agrietamiento por flexiéon de la seccidn, se considerara
la seccion completa del concreto sin tener en cuenta el acero de refuerzo. Si el
momento actuante es mayor que el momento de agrietamiento se utilizaran las
propiedades de la seccion agrietada transformada, despreciando el aporte del
concreto en la zona de traccion.

2.2.3.3.8.7. Control de deflexiones

Los elementos de concreto reforzado sometidos a flexion deben disenarse para que
tengan una rigidez adecuada con el fin de limitar cualquier deformacioén que
pudiese afectar adversamente la resistencia o el funcionamiento de la estructura
bajo condiciones de servicio.

2.2.3.3.8.8. Elementos reforzados en una direccién (no preesforzados)

Los peraltes o espesores minimos para no verificar deflexiones, que se sefialan en
la Tabla 1.0 pueden utilizarse como referencia en elementos armados en una
direccion (aligerados, losas macizas y vigas) que no soporten o estén ligados a
elementos no estructurales susceptibles de danarse por deflexiones excesivas del

elemento estructural. Estos limites pueden obviarse si el calculo de las deflexiones
demuestra que es posible utilizar un espesor menor sin provocar efectos adversos.

Espesores o peraltes minimos, h.
Tabla 1, Espesor o peralte minimo, h.
Espesor o peralte minimao, A

- Ambos
Simplements: Con un extiremo .
: extremos En voladizo
apoyados continuo finucs

Elementos gue no soporten o esten ligados a divisiones u otro tipo de

Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafarse debido a
deflexiones grandes.

Losas ¢ I, f
macizas en — — - =
una direccisn 20 24 28 10
Vigas o losas i £ I F;
nenvadas en — —_— - =
una direccion 16 185 21 g

Las deflexiones calculadas no deben exceder los limites establecidos en la siguiente

tabla:
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Tabla 2, Deflexiones mdximas permisibles.

Tipo de elemento Dreflexdon considerada I&:;;'g%g:

Techos plance gue no soporten ni
estén ligados a elementos no Deflexion inmediata debida £/180%
estructurales susceplibles de sufrir a la carga viva '
dafios debido a deflexiones grandes.
Fisos que no soporten ni estén ligados
a elementoes no estructurales Deflexdon inmediata debida 27360
susceptibles de sufrir darfios debido a a la carga viva o
deflexiones grandes.
Pisos o techos que soporten o estén La parte de la deflexian
ligados a elementos no E_:51]'1J clurales total que ocume después £/4801
susceptibles de sufrir danos debido a de la union de los o
deflexiones grandes. slementos no estructurales

(la suma de la deflexion a
Pisos o techos que soporten o esten largo plazo debida a fodas
ligados a elementos no estructurales las cargas permanentes, y £/940
no susceptibles de sufiir dafios debido | /& deflexion inmediata Lilalg
a defiexiones grandes. debida a cualquier carga

viva adicionalyf

2.2.3.3.8.9. Espaciamiento maximo del refuerzo

En muros y losas, exceptuando las losas nervadas, el espaciamiento entre ejes del
refuerzo principal por flexiéon sera menor o igual a tres veces el espesor del
elemento estructural, sin exceder de 400 mm.

2.2.3.3.8.10. Distribucion del refuerzo por flexion en vigas y losas armadas en
una direccion

Si el peralte h de una viga o nervadura excede de 900 mm, se deberd colocar
armadura (superficial) longitudinal uniformemente distribuida en ambas caras
laterales del alma, en una distancia 0,5 h cercana de la armadura principal de
traccion por flexion. El espaciamiento de la armadura superficial no excedera del
menor de los siguientes valores:

$ <300 mm,
$<380(250/1s) — 2,5 Cc (9-20)
5 <300 (250/ fs)

Donde Cc es la menor distancia medida desde la supertficie del refuerzo, o acero
de preesfuerzo, superficial a la cara lateral del elemento v fs es el esfuerzo en el
acero principal de flexion.

El refuerzo superficial se puede incluir en el calculo de la resistencia a flexion de

la seccion tnicamente si se hace un anélisis de compatibilidad de deformaciones
para determinar los estuerzos de las barras o alambres individuales.
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Imagen 1, Refuerzo superficial en vigas.
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2.2.3.3.9. Flexidon y carga axial
2.2.3.3.9.1. Principios y requisitos generales

El diseno de las secciones transversales sometidas a flexion, carga axial, o a la
combinacion de ambas (flexocompresién) debe basarse en el equilibrio y la
compatibilidad de deformaciones.

La condicion de falla balanceada se produce en una seccion transversal cuando el
refuerzo en traccion alcanza la deformacién unitaria correspondiente a fy al mismo
tiempo que el concreto en compresion alcanza su deformacion unitaria maxima

utilizable ecu de 0,003. Este criterio es general y se aplica a secciones de cualquier
forma sin acero de compresion o con €l.

En elementos no preesforzados sujetos a flexiéon o flexocompresién en los cuales
¢Pn sea menor que 0,1 f'c Ag, el refuerzo de acero en traccién no deberd exceder
de 0,75 Asb, donde Asb es la cantidad de acero en traccidon que produce la falla
balanceada en la seccion, definida anteriormente.

En elementos con refuerzo en compresion, la porcion de Asb equilibrada por el
refuerzo en compresion no debera reducirse mediante el factor 0,75 estipulado en
el parrafo anterior.

2.2.3.3.9.2. Distancia entre los apoyos laterales de elementos sometidos a
flexion

La separacion entre los apoyos laterales de una viga no debe exceder de 50 veces
el menor ancho b del ala o cara en compresion.

2.2.3.3.9.3. Refuerzo minimo en elementos sometidos a flexion

En cualquier seccidn de un elemento estructural, excepto en zapatas y losas
macizas, sometido a flexion, donde por el andlisis se requiera refuerzo de acero en
traccion, el drea de acero que se proporcione serd la necesaria para que la
resistencia de diseno de la seccidén sea por o menos 1,2 veces el momento de
agrietamiento de la seccion bruta Mcr (pMMn > 1,2 Mcr), donde:
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frIg : :
Mer = =—= fr=0,62 Jfe
Vi
El &rea minima de refuerzo por traccion de las secciones rectangulares y de las
secciones T con el ala en compresidn, no sera menor de:

0,22 4/ fe .
Asmin = i I d

A

No es necesario satisfacer los requisitos de 10.5.1 y 10.5.2, si en cada seccion del
elemento el &rea de acero en traccidon proporcionada es al menos un tercio
superior a la requerida por analisis.

2.2.3.3.9.4. Limites del refuerzo de elementos a compresion

El area de refuerzo longitudinal total, Ast, para elementos en compresidon no
compuestos no debe ser menor que 0,01 ni mayor que 0,06 veces el area total, Ag,
de la seccion transversal.

El namero minimo de barras longitudinales en elementos sometidos a compresion
debe ser de cuatro para barras dentro de estribos circulares o rectangulares, tres
para barras dentro de estribos triangulares y seis para barras rodeadas por espirales.

2.2.3.3.9.5. Resistencia al aplastamiento

La resistencia de disefio al aplastamiento del concreto no debe exceder ¢ (0,85 f'c
A1) excepto cuando la superficie de soporte sea mas ancha en todos los lados que
el area cargada. En este caso se permite que la resistencia de disefio al
aplastamiento en el area cargada se multiplique por A2 / A1, pero no mas que 2.
Ver Imagen 2.

Imagen 2, Resistencia al Aplastamiento.

A 4 |
1 | x *
HTEH ey
| A | A1 {areq cargoda)
¥ vy =

A2 (definida_ean 2.1}

vista en planta

2.2.3.3.9.6. Flexion Biaxial

Se podré usar la siguiente ecuacién aproximada, aplicable a columnas cuadradas
o rectangulares con armadura longitudinal simétrica.
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1 1 1

1
— +

Pn Pix  Pumv Pon

Donde:

- Pn es la resistencia nominal a carga axial en flexion biaxial.

- Pnx es la resistencia nominal bajo la accion de momento Unicamente en X (ey=
0).

- Pny es la resistencia nominal bajo la accion de momento Unicamente en Y (ex =
0).

- Pon es la resistencia nominal bajo la accion de carga axial unicamente (ex = ey
= 0) que se calcula mediante: 0,85 f 'c (Ag - Ast) + fy Ast

- La ecuacion anterior es valida para valores de Pu >0,1 ¢ Pon; para valores
menores de la carga axial Pu, se usara la siguiente ecuacion:

Mux Muy

+ < 1.0
OMnx O Mny

Donde ¢Mnx y ¢Mny son las resistencias de disefio de la seccidn con respecto a los
ejes X e Y respectivamente.

2.2.3.3.10. Cortante y torsion
2.2.3.3.10.1. Resistencia al corte

El diseno de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado
en la siguiente ecuacion:

O Vi = Fu

Donde Vn es la fuerza cortante amplificada en la seccion considerada y Vn es la
resistencia nominal a la cortante calculada mediante:

Fn="Ve+Ts

En la ecuacién anterior, Vc es la resistencia nominal al cortante proporcionada por
el concreto, Vs es la resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo
de cortante.

Al determinar Vc, y cuando sea aplicable, deben incluirse los efectos de traccion
axial debida al flujo plastico y retraccion en elementos restringidos y los efectos de
la compresion inclinada por flexion en los elementos de altura variable. En
elementos de peralte variable, la fuerza cortante interna en cualquier seccion,
aumenta o disminuye debido a la componente vertical de la resultante de los
esfuerzos de compresion por flexion o de la componente vertical de la resultante
de las fuerzas de traccion por flexion en el acero de refuerzo.

Los valores de f'c ™ 1/2, usados en este apartado, no deben exceder de 8,3 MPa.
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Para elementos no pre esforzados, se permite disenar las secciones localizadas a
una distancia menor a d, medida desde la cara del apoyo, para la fuerza cortante
Vu calculada a la distancia d de la cara del apoyo). Ver imagen 3.

Imagen 3, Condiciones de apoyo y de aplicacion para reducir fuerza cortante-part1.
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Imagen 4, Condiciones de apoyo y de aplicacion para reducir fuerza cortante-part?2.
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2.2.3.3.10.2. Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no pre-esforzados

La resistencia nominal proporcionada por el concreto, Vc, debe calcularse segin
las disposiciones siguientes, a menos que se haga un calculo mas detallado.

Para elementos sometidos inicamente a cortante y flexion:

Ve =0,53 [ fe bwd

Para elementos sometidos a compresion axial Nu:

bwd

Ve=053J7% |1+ —_|

140 Ag |
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Para elementos sometidos a traccion axial significativa, Vc debe tomarse como
cero a menos que se haga un andlisis méas detallado.

2.2.3.3.10.3. Resistencia proporcionada por el refuerzo de cortante
Se permite utilizar como refuerzo de cortante:

a) Estribos perpendiculares al eje del elemento.
b) Refuerzo electro soldado con alambres perpendiculares al eje del elemento.
c) Espirales.

Para elementos no pre-esforzados, tambien se permite utilizar como refuerzo de
cortante:

a) Estribos que formen un angulo de 45° o mas con el refuerzo longitudinal de
traccion.

b) Barras dobladas, consistentes en refuerzo longitudinal con una parte doblada
que forme un angulo de 30° o mas con el refuerzo longitudinal de traccion.

¢) Combinaciones de estribos y refuerzo longitudinal doblado.

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al eje del
elemento no debe exceder de d/2 en elementos de concreto no pre-estorzado, de
0,75h en elementos pre-esforzados, ni de 600 mm en ambos casos.

2.2.3.3.10.4. Refuerzo minimo de cortante

Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, Av min, en todo
elemento de concreto armado sometido a flexiéon (pre-esforzado y no pre-
estorzado) donde Vu exceda de 0,5 ¢ V¢, excepto en:

a) Losas y zapatas.

b) Losas nervadas y aligerados de concreto con viguetas definidas en 8.11.

¢) Vigas con un peralte h menor o igual que el mayor de los siguientes valores: 250
mm, 2,5 veces el espesor del ala y 0,5 veces el ancho del alma.

Cuando se requiera refuerzo de cortante por andlisis y cuando se permita que la
torsion sea despreciada, Av min para elementos no pre-esforzados se debe calcular
mediante:

> — s
Avmin (l.l,/,fc l

vt

Pero no debe ser menor que 3,5 bws/fyt.
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2.2.3.3.10.5. Diseno de refuerzo para cortante

Donde la fuerza cortante Vu exceda de ¢ Vc, el refuerzo para cortante debe
proporcionarse de acuerdo con las ecuaciones anteriores, y Vs debe calcularse de
acuerdo con las siguientes ecuaciones:

Cuando se utilice refuerzo de cortante perpendicular al eje del elemento:

_Avfrd
s

Av es el area de refuerzo para cortante dentro del espaciamiento s, proporcionada
por la suma de las dreas de las ramas de los estribos ubicados en el alma.

Fs

2.2.3.3.10.6. Estribos adicionales en vigas que reciben otras vigas

Cuando una carga concentrada se transmite a una viga principal a través de vigas
secundarias que llegan a sus caras laterales, se tomard en cuenta su efecto sobre la
traccion diagonal del elemento principal cerca de la unién, para lo cual se debera
colocar refuerzo transversal de suspension en la zona de interseccion de las vigas,
en la viga principal (Figura 2.4.).

El refuerzo de suspension estara constituido por estribos cerrados de altura total y
deberan proveer una resistencia en traccion en la cara de apoyo de acuerdo con:
: . hs
bAhfv = T —
hip

Vu es la fuerza cortante en la viga secundaria en la cara de encuentro, Ah es el area
del refuerzo de suspension adyacente a la cara de la viga de soporte (principal), hs
y hp son los peraltes de las vigas secundaria y principal respectivamentey ¢ = 0,85.

El refuerzo calculado, Ah, es adicional al necesario por fuerza cortante y torsion en
la viga principal, y se colocara en ella en la longitud indicada en la Figura 2.4.

El refuerzo longitudinal inferior de la viga secundaria debera colocarse por encima
del refuerzo Ilongitudinal inferior de la viga principal, y deberd anclarse
adecuadamente en ella.

Imagen 5, Refuerzo de suspension.
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2.2.3.3.11. Empalmes de barras longitudinales
2.2.3.3.11.1. Empalmes de alambres y barras corrugadas a traccion

La Iongitud minima del empalme por traslape en traccién debe ser la requerida
para empalmes por traslape Clases A o B, pero no menor que 300 mm, donde:
Empalme por traslape Clase A 1,01d
Empalme por traslape Clase B 1,31d

Los empalmes por traslape de alambres y barras corrugadas sometidas a traccion
deben ser empalmes por traslape Clase A o Clase B de acuerdo con la Tabla 2.3.

Tabla 3, Empalmes por traslape en traccion.

4 ionad Porcentaje maximo de 4s empalmado en
<5 proporcionado la longitud requernida para dicho empalme
As requerido

(*) 50 100
Igual o mayor que 2 Clase A Clase B
Menor que 2 Clase B Clase B

Los empalmes deben estar escalonados a distancias no menores de 600 mm.

2.2.3.3.11.2. Empalmes de alambres y barras corrugadas a compresion

La longitud de un empalme por traslape en compresion, fdc, debe ser de 0,071 fy
db, para fy igual a 4200 Kg/cm® menor, 6 (0,13 fy -24) db para fy mayor que 4200
Kg/cm?®, pero no debe ser menor que 300 mm.

2.2.3.3.11.3. Empalmes por traslape en columnas

Cuando el esfuerzo en las barras debido a las cargas amplificadas es de compresion,
los empalmes por traslape deben cumplir con los dispuesto anteriormente.

Cuando el esfuerzo en las barras debido a las cargas amplificadas es de traccion y
no excede 0,5 fy, los empalmes por traslape por tracciéon deben ser Clase B si més
de la mitad de las barras se empalman en alguna seccion, o de Clase A si no més de
la mitad de las barras estdn empalmadas por traslape en ninguna seccion y los
empalmes estan escalonados como minimo una distancia Id.

Cuando el esfuerzo en las barras debido a las cargas amplificadas es mayor que
0,5 fy en traccion, los empalmes por traslape por traccion deben ser Clase B.
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2.2.3.3.12. Zapatas
2.2.3.3.12.1. Cargas y reacciones

Las zapatas deben disefiarse para resistir las cargas amplificadas (Disefo por
Resistencia) y las reacciones inducidas, de acuerdo con los requisitos de disefio
apropiados del RNE.

2.2.3.3.12.2. Zapatas que soportan columnas o pedestales de forma circular o
de poligono regular

Para la localizacion de las secciones criticas para momentos, cortantes, y longitud
de desarrollo del refuerzo en las zapatas, se permite considerar las columnas o
pedestales de concreto de forma circular o de poligono regular como elementos
cuadrados con la misma area.

2.2.3.3.12.3. Momentos flectores en zapatas

El momento flector en cualquier seccion de una zapata debe determinarse pasando
un plano vertical a través de la zapata, y calculando el momento de las fuerzas que
acttian sobre el area total de la zapata que quede a un lado de dicho plano vertical.

2.2.3.3.12.4. Peralte minimo de zapatas

La altura de las zapatas, medida sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 300
mm para zapatas apoyadas sobre el suelo, ni menor de 400 mm en el caso de
zapatas apoyadas sobre pilotes. El peralte de la zapata debera ser compatible con
los requerimientos de anclaje de las armaduras de las columnas, pedestales y
muros que se apoyen en la zapata.

2.2.3.3.12.5. Zapatas combinadas y losas de cimentacion

Las zapatas que soporten mas de una columna, pedestal o muro (zapatas
combinadas y losas de cimentacion) deben disenarse para resistir las cargas
amplificadas y las reacciones inducidas, de acuerdo con los requisitos de disefio
apropiados establecidos en el RNE.

La distribucion de la presion del terreno bajo zapatas combinadas y losas de
cimentacidn debe ser consistentes con las propiedades del suelo y la estructura y

con los principios establecidos de mecéanica de suelos.

2.2.3.3.13. Disposiciones especiales para el diseno sismico
2.2.3.3.13.1. Definiciones

Diafragmas estructurales

Elementos estructurales, tales como las losas de piso, que transmiten las fuerzas de
inercia a los elementos del sistema de resistencia sismica.
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Estribo de confinamiento

Un estribo cerrado de didmetro no menor de 8 mm. El confinamiento puede estar
constituido por un estribo cerrado en el perimetro y varios elementos de refuerzo,
pero todos ellos deben tener en sus extremos ganchos sismicos que abracen el
refuerzo longitudinal y se proyecten hacia el interior de la seccion del elemento.
Las espirales continuas enrolladas alrededor del refuerzo longitudinal también
cumplen funcion de confinamiento.

Imagen 6, Tipos de configuraciones para estribos.

) T[]

estribos estribo y grapas estribo y grapas

suplementarias suplementarias

.

- Gancho sismico

Es el gancho que debe formarse en los extremos de los estribos de confinamiento
y grapas suplementarias. Consiste en un doblez de 135° 0 mas. Los ganchos deben
tener una extension de 8 veces el diametro de la barra, pero no menor a 75 mm,
que abraza el refuerzo longitudinal y se proyecta hacia el interior de la seccion del
elemento.

Imagen 7, Gancho sismico y grapa suplementaria.

38dh {{ming; 25mm) >8db (min. 75mm)

db db

estribo cerrado grapa suplementaria
con gancho sismico con gancho sismico

2.2.3.3.13.2. Anadlisis y disefio de elementos estructurales

Debe tenerse en cuenta en el analisis la interacciéon de todos los elementos
estructurales y no estructurales que afecten la respuesta lineal y no lineal de la
estructura frente a los movimientos sismicos.

Los elementos estructurales situados por debajo del nivel basal de la estructura y

que se requieren para transmitir a la cimentacién las fuerzas resultantes de los
efectos sismicos, deben cumplir también con las disposiciones de este analisis.
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2.2.3.3.13.3. Concreto en elementos resistentes a fuerzas inducidas por sismo

La resistencia especificada a la compresién del concreto, f'c, no debe ser menor
que 210 kg/m®.

La resistencia especificada a la compresién del concreto, f'c, no debe ser mayor
que 550 kg/m®.

2.2.3.3.13.4. Refuerzo de acero para elementos resistentes a fuerzas
inducidas por sismo

El refuerzo de acero longitudinal y transversal en todos los elementos con
responsabilidad sismica serd corrugado y debera cumplir con las disposiciones de
ASTM A 706M. Se permite el empleo de acero de refuerzo ASTM A 615M, grados 280
y 420, en estos elementos siempre y cuando:

a) La resistencia real a la fluencia (obtenida en ensayos de laboratorio) no sea
mayor que el esfuerzo de fluencia especificado fy, en méas de 125 MPa;

b) La relacion entre la resistencia de traccion (fu) y el esfuerzo de fluencia (fy),
medida en el laboratorio, no sea menor de 1,25.

2.2.3.3.13.5. Requisitos para vigas y columnas

La fuerza cortante de disefio Vu de las vigas y columnas que resistan efectos
sismicos, no debe ser menor que el menor valor obtenido de (a) y (b):

a) La suma del cortante asociado con el desarrollo de los momentos nominales
(Mn) del elemento en cada extremo restringido de la luz libre y el cortante
isostatico calculado para las cargas de gravedad tributarias amplificadas. En los
elementos en flexocompresion los momentos nominales en los extremos de la
[uz libre del elemento, estardn asociados a la fuerza axial Pu que dé como
resultado el mayor momento nominal posible.

b) El cortante maximo obtenido de las combinaciones de carga de diseho con un
factor de amplificacion para los valores del sismo igual a 2,5.
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Imagen 8, Fuerza cortante de disefio de vigas.
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Imagen 9, Fuerza cortante de disefio de columnas
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2.2.3.3.13.6. Elementos en flexion (vigas)

Debera existir refuerzo continuo a todo lo largo de la viga, constituido por dos
barras tanto en la cara superior como en la inferior, con un area de acero no menor
de la especificada anteriormente (As,, vigas).

No deberdn hacerse empalmes traslapados dentro de una zona localizada a dos
veces el peralte del elemento, medida desde la cara del nudo.

La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor que un
tercio de la resistencia a momento negativo provista en dicha cara. La resistencia
a momento negativo y positivo en cualquier seccion a lo largo de la longitud del
elemento debe ser mayores de un cuarto de la maxima resistencia a momento
proporcionada en la cara de cualquiera de los nudos.

En ambos extremos del elemento deben disponerse estribos cerrados de
confinamiento en longitudes iguales a dos veces el peralte del elemento medido
desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la Iuz. EI primer estribo
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cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de 100 mm de la cara del
elemento de apoyo. Los estribos seran como minimo de 8 mm de didmetro para
barras longitudinales de hasta 5/8” de diametro, de 3/8” para barras longitudinales
de hasta 1” de didmetro y de 1/2" para barras longitudinales de mayor didmetro. EI
espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder del
menor de (a), (b), (c) y (d):

a) d/4, pero no es necesario que el espaciamiento sea menor de 150 mm.

b) Diez veces el didmetro de la barra longitudinal confinada de menor didmetro.
c) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento;

d) 300 mm.

Imagen 10, Requerimientos de estribos en vigas.
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2.2.3.3.13.7. Elementos en flexocompresion (columnas)

La cuantia de refuerzo longitudinal no serda menor que 1% ni mayor que 6%. Cuando
la cuantia exceda de 4% los planos deberdn incluir detalles constructivos de la
armadura en la unién viga-columna.

En ambos extremos del elemento debe proporcionarse estribos cerrados de
confinamiento con un espaciamiento So por una longitud Lo medida desde la cara
del nudo. Los estribos serdn como minimo de 8 mm de didmetro para barras
longitudinales de hasta 5/8” de didmetro, de 3/8” para barras longitudinales de
hasta 1” de diametro y de 1/2" para barras longitudinales de mayor diametro.

El espaciamiento So no debe exceder al menor entre (a), (b) y (¢):

a) Ocho veces el didmetro de la barra longitudinal confinada de menor didmetro.
b) La mitad de la menor dimensién de la seccion transversal del elemento;

c) 100 mm.

La longitud Lo no debe ser menor que el mayor entre (d), (e) v (f):

d) Una sexta parte de la luz libre del elemento.

e) La mayor dimension de la seccion transversal del elemento.
f) 500 mm.
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Imagen 11, Requerimientos de estribos en columnas.
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2.2.3.4. Configuracion estructural de porticos resistentes a momento en
acero

2.2.3.4.1. Anadlisis y diseno, consideraciones generales

2.2.3.4.1.1. Definicién de acero estructural

Se refiere a aquellos elementos de acero de sistemas estructurales de porticos y
reticulados que sean parte esencial para soportar las cargas de diseno. Se entiende
como este tipo de elementos a: vigas, columnas, puntales, bridas, montantes, y
otros que intervienen en el sistema estructural de los edificios en acero. Para el
disefio de secciones dobladas en frio o perfiles delgados, se recomienda utilizar las
normas del Instituto Americano de Hierro y Acero, en inglés, American Iron and
Steel Institute (AISI).

2.2.3.4.1.2. Tipo de construccion

Tipo 1, comunmente denominado portico rigido (pdrtico continuo), el cual asume
que las conexiones entre vigas y columnas son suficientemente rigidas para
mantener sin cambios los &ngulos entre elementos que se interceptan.
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El disefio de conexiones debe ser consistente con lo asumido en cada tipo de
sistema estructural, y debe plasmarse en los planos de disefo.

2.2.3.4.1.3. Acero estructural

- Acero estructural, ASTM A36 (AASHTO M270 Grado 36)

- Tubos redondos de acero negro y galvanizado, soldados y sin costura, ASTM A53,
Gr. B.

- Acero de alta resistencia y baja aleacion, ASTM A242 - Tubos estructurales de
acero al carbono, doblados en frio, soldados y sin costura, ASTM A500. - Tubos
estructurales de acero al carbono, doblados en caliente, solados y sin costura,
ASTM A501.

- Planchas de acero aleado, templado y revenido, de alta resistencia, adecuadas
para soldadura, ASTM A514 (AASHTO M270 Grado 100 y 100W).

- Acero al Carbono — Manganeso, de alta resistencia, de calidad estructural, ASTM
A599.

- Planchas y flejes de acero al carbono, laminadas en caliente, de calidad
estructural, ASTM A570, Gr. 275, 310 y 345.

- Acero de alta resistencia y baja aleacion al niobio - vanadio, de calidad
estructural, ASTM A572 (AASHTO M270 Grado 50).

- Acero estructural de alta resistencia y baja aleacion, con un limite de fluencia
minimo de 345 MPa, de hasta 100 mm de espesor, ASTM A588 (AASHTO M270
Grado 50W).

- Planchas y flejes de acero de alta resistencia y baja aleacion, laminadas en caliente
y laminadas en frio, con resistencia mejorada a la corrosién atmosférica, ASTM
A606.

- Planchas y flejes de acero de alta resistencia y baja aleacion, con Niobio o Vanadio
o0 ambos, laminadas en caliente y laminadas en frio, ASTM A607.

- Tubos estructurales de alta resistencia y baja aleacion, soldados y sin costura,
formados en caliente, ASTM A618.

- Planchas de acero estructural de baja aleacion, templado y revenido, con limite
de fluencia minimo de 485 MPa, de hasta 100 mm de espesor, ASTM A852
(AASHTO M270 Grado 70W).

- Acero estructural para puentes, ASTM A709 Grado 36, 50, 50W, 70W, 100y 100W.

2.2.3.4.1.4. Cargas, factores de carga, y combinaciones de carga
Las siguientes cargas nominales deben ser consideradas:

- D: Carga muerta debida al peso propio de los elementos y los efectos permanentes
sobre la estructura.

- L: Carga viva debida al mobiliario y ocupantes.

- L: Carga viva en las azoteas.

- W: Carga de viento.

- S: Carga de nieve.

- E: Carga de sismo de acuerdo a la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

- R: Carga por Illuvia o granizo.
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La resistencia requerida de la estructura y sus elementos debe ser determinada para
la adecuada combinacién critica de cargas factorizadas. El efecto critico puede
ocurrir cuando una o mas cargas no estén actuando. Para la aplicaciéon del método
LREFD, las siguientes combinaciones deben ser investigadas:

1.4D

12D+ 16L+05(L,0S0oR)

1.2D+216(L;oS0oR) +(05L00.8W)

1.2D+13W+05L+ 0.5 (L,oSoR)

12D+-10E+05L+02S

-09D +-(1.3Wo0 1.0E)

En las combinaciones 3, 4, y 5 el factor de cargas para L debe ser considerado como
1,0 en el caso de estacionamientos, auditorios y todo lugar donde la carga viva sea
mayor a 4800 Pa. Para la aplicacién del método ASD las cargas se combinardn con
factores iguales a 1,0, la solicitacion sismica se debe considerar dividida entre 1,4y
no se considerara que el viento y sismo actian simultdneamente.

2.2.3.4.2. Bases de diseno
2.2.3.4.2.1. Resistencia requerida

La resistencia requerida de los elementos estructurales y sus conexiones debe ser
determinada mediante un andlisis estructural para las cargas que actian sobre la
estructura, combinadas segun los factores anteriormente descritos.

2.9.3.4.2.2. Estados limites

El disefio de una estructura debe asegurar que ningin estado limite pertinente sea
excedido por la aplicacion de las combinaciones de cargas externas.

Los estados limites de resistencia estan relacionados con la seguridad y tratan de la
capacidad de carga maxima. Los estados l[imites de servicio estan relacionados con
el comportamiento frente a cargas normales de servicio.

2.2.3.4.2.3. Diseno por condiciones de resistencia
Para el método LRFD Ia resistencia de diseno de cada sistema o componente
estructural debera ser igual o mayor a la resistencia requerida por las cargas

factorizadas.

La resistencia de disefio n @R para cada estado limite se calculara multiplicando la
resistencia nominal n R por el factor de resistencia .

La resistencia requerida se determinaré para cada combinacion de carga aplicable

como se indica en la Seccion 1.4. Las resistencias nominales n R y factores de
resistencia ¢ se presentaran mas adelantes.
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2.2.3.4.3. Requisitos de diseno
2.2.3.4.3.1. Pandeo local

Las secciones de acero se clasifican en compactas, no-compactas y esbeltas. Para
que una seccién clasifique como compacta, sus alas deben estar conectadas en
forma continua al alma o almas y las relaciones ancho/espesor de sus elementos
en compresion no deben exceder los limites de las relaciones ancho /espesor Ap
que se presentan en la tabla de la norma E.090 del RNE. Las secciones que no
clasifiqguen como compactas serdn calificadas como no-compactas siempre que las
relaciones ancho /espesor de sus elementos en compresidon no excedan los limites
para secciones no-compactas Ar de la Tabla 2.5.1. Si las relaciones ancho /espesor
de algtin elemento, sobrepasan los valores Ar de la tabla de la norma E.090 del RNE,
la seccion sera clasificada como esbelta en compresion.

Los elementos no rigidizados de una seccién son aquellos que son soportados en
un solo borde paralelo a la direccion de la fuerza de compresion, y su ancho se
tomara como sigue:

a) Para alas de perfiles en forma de [y T, el ancho b es la mitad del ancho total
del ala f b.

b) Para lados de angulos y alas de canales y perfiles en forma de z, el ancho b
es toda la dimensién nominal.

¢) Para planchas, el ancho b es la distancia del borde libre a la primera fila de
conectores o linea de soldadura.

d) Para el alma de perfiles en forma de T, d es todo el peralte nominal.

Los elementos rigidizados de una seccion son aquellos que son soportados a lo
largo de dos bordes paralelos a la direccion de la fuerza de compresion, y su ancho
se tomara como sigue:

a) Para el alma de secciones laminadas o formadas, h es la distancia libre entre
alas menos el filete o radio en la esquina de cada ala, y ¢ h es el doble de la
distancia del centroide a la cara interior del ala en compresibn menos el
filete o radio de la esquina.

b) Para el alma de secciones armadas, h es la distancia entre lineas adyacentes
de conectores o la distancia libre entre alas cuando se emplea soldadura, y
c h es el doble de la distancia del centroide a la linea mas cercana de
conectores en el ala en compresion o a la cara interior del ala en
compresion cuando se emplea soldadura.

¢) DPara las planchas de ala o de diafragma en secciones armadas, el ancho b
es la distancia entre lineas adyacentes de conectores o lineas de soldadura.

d) Para las alas de las secciones estructurales rectangulares huecas, el ancho b
es la distancia libre entre almas menos el radio de la esquina interior en cada
lado.

Si no se conoce el radio interior se puede tomar el ancho como el ancho total de
la seccidn menos tres veces el espesor.
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Para alas de espesores variables de secciones laminadas, el espesor es el valor
nominal en el punto medio entre el borde libre y la cara del alma.

2.9.34.3.2. Porticos
2234321, Porticos arriostrados

En armaduras y porticos donde la estabilidad lateral la proporcionan arriostres
diagonales, muros de corte o sistemas equivalentes, el factor K de longitud efectiva
para los elementos de compresion debe tomarse como la unidad, a menos que un
analisis estructural muestre que puede usarse un valor menor.

Debe verificarse mediante un analisis estructural, que el sistema de arriostramiento
vertical para un portico arriostrado de varios pisos sea adecuado para prevenir que
la estructura pandee y mantenga su estabilidad lateral, incluyendo los efectos de
volteo por desplazamiento lateral.

2925354529, Porticos no arriostrados

En los porticos donde la estabilidad lateral depende de la rigidez a flexion de las
vigas y columnas rigidamente conectadas, el factor K de longitud efectiva para los
elementos en compresion debera determinarse por el andlisis estructural. Los
efectos desestabilizadores de las columnas con cargas de gravedad cuyas
conexiones simples al portico no proporcionan resistencia a las cargas laterales
deberan incluirse en el disefio de las columnas del portico resistente a momentos.
Se permite el ajuste de la reduccion de la rigidez debido al comportamiento
inelastico de las columnas.

El anélisis de la resistencia requerida para los porticos no arriostrados de varios
pisos incluird los efectos de la inestabilidad del portico y la deformacion axial de
las columnas bajo las cargas amplificadas

2234323, Resistencia de disefio en traccion
La resistencia de disefio de elementos en traccion ¢, P,, debe ser el menor valor
obtenido de acuerdo a los estados limites de fluencia en el area total y de rotura en

el drea neta.

a) Para fluencia en el area total:

@ =090

JI'.'-:? =F._.zi
b) Para rotura en el 4rea neta:

=075

£=fA

Donde:

- A. = area neta efectiva.
- A, = area total del elemento.
- F; = esfuerzo minimo de fluencia especificado.
- F, = resistencia minima a la traccion especificada.
- P, = resistencia axial nominal.
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2.2.3.4.3.2.4, Longitud efectiva para elementos en compresion

El factor de longitud efectiva K debera determinarse de acuerdo a los especificado
anteriormente, en el apartado de porticos arriostrados y no arriostrados.

2234325, Resistencia de diseno en compresion para pandeo por flexion

La resistencia de disefio para pandeo por flexion en miembros comprimidos en los
que sus elementos tienen una relaciéon ancho - espesor menor a A; es . P, donde:

. =0,85
P =AF,

a) Para A, =< 1,5
F, =(0,658% )F

b) Para Ac > 1,5

0877 |
F, =|———I|F
A(
Donde:
. Kkt (F,
v, Lo— "
S rm \V E

- A, = area total del miembro

- F; = esfuerzo de fluencia especificada.

- E = modulo de Elasticidad.

- K = factor de longitud efectiva

- I = longitud lateralmente no arriostrada.

- r = radio de giro respecto del eje de pandeo.

2.2.3.4.3.3. Conexiones
292545351, Bases de diseno

Las conexiones estdn formadas por las partes involucradas de los miembros que
conectan (p. ej. Las almas de las vigas), los elementos de conexion (p. ej. Planchas
de nudo, angulos, cartelas), y los conectores (soldadura, pernos). Estos
componentes deben ser dimensionados de manera que su resistencia iguale o
exceda la determinada por el andlisis estructural para las cargas actuantes en la
estructura o una proporcion especificada de la capacidad de los elementos
conectados, la que sea adecuada.
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2234332, Conexiones simples

Salva que en los planos aparezca una indicacion en contrario, las conexiones de
vigas o armaduras deben de disenarse como flexibles para resistir solamente las
reacciones de corte. Las conexiones flexibles de las vigas deben permitir los giros
de ellas como simplemente apoyadas. Para cumplir esto, se permite una
deformacién inelastica limitada.

2934333, Conexiones de momento

Las conexiones de vigas o armaduras restringidas en sus extremos, deben disefiarse
para la accién combinada de fuerzas resultantes de la accién de cortantes y
momentos inducidos por la rigidez de las conexiones.

9934534, Resistencia minima de conexiones

Excepto para elementos secundarios, como enlaces o arriostres de viguetas O
viguetas de revestimientos, las conexiones que trasmiten esfuerzos de disefio
deberan ser disefiadas para soportar una carga amplificada no menos de 45 RN
para el método LRFD.

Las conexiones en los extremos de elementos en traccion o compresion de
armaduras deben trasmitir las fuerzas debidas a cargas de disefio, pero no menos
del 50% de la resistencia efectiva del elemento, a menos que se justifique un
porcentaje menor por un analisis de ingenieria que considere otros factores como
el manipuleo, transporte, y montaje.

2.2.3.4.3.3.5. Ubicacion de soldadura y pernos

Los grupos de soldaduras o de pernos en los extremos de cualquier elemento que
trasmitan fuerzas axiales a ese elemento, seran ubicados de manera que el centro
de gravedad del grupo coincida con el centro de gravedad del elemento, a menos
que se tome en cuenta la excentricidad en el disefio. La consideracién anterior no
es aplicable a las conexiones de extremo de angulos simples, angulos dobles, y
elementos similares sometidos a cargas estaticas.

2.9254536. Soldaduras acanaladas

El area efectiva de las soldaduras acanaladas debe considerarse como la longitud
efectiva de la soldadura multiplicada por el espesor de la garganta efectiva.

La longitud efectiva de una soldadura acanalada seré el ancho de la parte unida.

El espesor de la garganta efectiva de una soldadura acanalada de penetracion total
sera el espesor de la parte més delgada a unir.

El espesor de la garganta efectiva de una soldadura acanalada de penetracion
parcial serd como se muestra en la Tabla 5.0
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El espesor de la garganta efectiva de una soldadura acanalada abocinada cuando
se nivela a la superficie de una barra o a un doblez de 90° en secciones dobladas
sera como se muestra en la Tabla 6.0. Un muestreo aleatorio de las soldaduras
producidas por cada procedimiento o las que se exijan en los planos, se tomaran
para verificar que se obtiene la garganta efectiva.

Se permiten tamanos mayores de la garganta efectiva que los que aparecen en la
Tabla 6.0., siempre que el fabricante pueda justificar consistentemente por
calificacion estos valores. La calificacion consistird en seccionar la soldadura
normalmente a su eje en los extremos y en la parte central. Este seccionamiento se
hard en un numero de combinaciones de tamafno de material que sea
representativo del rango a usarse en la fabricacion o como se exija por el
proyectista.

El espesor minimo de la garganta efectiva de una soldadura acanalada de
penetracion parcial se presenta en la Tabla 7.0. El tamafio de la soldadura esta
determinado por la parte mas gruesa a unir, excepto que el tamano de la soldadura
no necesita exceder el espesor de la parte mas delgada cuando un mayor tamano
es requerido por los célculos. En caso de esta excepcidon, debe tenerse particular
cuidado de que se aplique un precalentamiento suficiente que asegure la calidad
de la soldadura.

Tabla 4, Espesor de garganta efectiva para soladura de penetracion parcial .

Proceso de Posicion de | Angulo incluido Espesor de
soldadura soldadura | en la raiz del canal | garganta efectiva
Arco metalico Todas Juntaen s & {7 |Espesor del bisel

protegido (SMAW)
Arco sumergido

(SAW)

Arco protegido con Bisel o junta en

gas externo I = 60°

(GMAW)

Arco con alambre Bisel o junta en Espesor del bisel
tubular (FCAW) I <60° pero > 45° |menos 3 mm

Tabla 5, Espesor de garganta efectiva de soldadura acanalada abocinada.

Tipo de soldadura Radio (R)de | Espesor de garganta
la barra o doblez efectiva
Canal biselado abocinado Todos S/16 R
Canal en V abocinado Todos 112R [a]

[a] Usar 3/8 R para la soldadura de arco protegida con gas externo
(GMAW) (excepto para el proceso de transferencia por corto circuito)

cuando R = 25 mm.
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Tabla 6, Espesor minimo de garganta efectiva de soldadura de penetracion parcial.

Espesor de la parte unida mas | Espesor minimo de la garganta
gruesa (en mm) efectiva [a] (mm)
Hasta 6 inclusive 3
Sobre6a 13 5
Sobre 13219 6
Sobre 19 a 38 8
Sobre 38 a 57 10
Sobre 57 a 150 13
Sobhre 150 16
[a] Véase |la Seccion J2.

2.2.4. Basesy criterios de diseno de instalaciones sanitarias
2.2.4.1.1. Consideraciones generales para el diseno

La instalacion sanitaria comprende las instalaciones de agua, agua contra incendio,
aguas residuales (desagtie), y ventilacion.

El disefio de instalaciones sanitarias debe ser elaborado, y autorizado por un
ingeniero sanitario colegiado. Su disefio deberd ser elaborado en coordinacién con
el proyectista de arquitectura, para que se considere oportunamente Ias
condiciones mas adecuadas de ubicacion de los servicios sanitarios, ductos, y todos
aquellos elementos que determinen el recorrido de las tuberias, asi como el
dimensionamiento, y ubicacion de tanque de almacenamiento de agua, etc.; y con
el responsable del diseno de estructuras, de tal manera que no comprometan
elementos estructurales, en su montaje, y durante su vida util; y con el responsable
de las instalaciones electromecdnicas para evitar interferencias.

2.2.4.1.2. Documentos de trabajo

Todo proyecto de instalaciones sanitarias para una edificacién, debera Ilevar la
firma del ingeniero sanitario colegiado.

La documentacion del proyecto, que se debera presentar para su aprobacion
constara de:

a) Memoria descriptiva:

- Ubicacion.

- Solucion adoptada para la fuente de abastecimiento de agua, y evacuacion de
desagtie, y descripcién de cada uno de los sistemas.

b) Planos:

- Sistema de abastecimiento de agua potable: instalaciones interiores, instalaciones

exteriores, y detalles a escalas convenientes, y esquemas isométricos cuando sea
necesario.
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- Sistema de desagties; instalaciones interiores, instalaciones exteriores y detalles a
escalas convenientes y esquemas isométricos, cuando sea necesario.

- Sistema de agua contra incendio, riego, evacuacion pluvial, etc., cuando las
condiciones asi lo exijan.

2.2.4.1.3. Condiciones generales

a) Los aparatos sanitarios deberdn instalarse en ambientes adecuados, dotados de
amplia iluminacién y ventilacion, previendo los espacios minimos necesarios
para su uso, limpieza, reparacion, mantenimiento e inspeccion.

b) En los servicios sanitarios para uso publico, los inodoros deberan instalarse en
espacios independientes de caracter privado.

¢) En las edificaciones de uso publico, se debe considerar servicios sanitarios para
discapacitados.

2.2.4.1.4. Instalaciones de agua fria

a) El sistema de abastecimiento de agua de una edificacion comprende las
instalaciones interiores desde el medidor o dispositivo regulador o de control,
sin incluirlo, hasta cada uno de Ios puntos de consumo.

b) El sistema de abastecimiento de agua fria para una edificacién deberd ser
disefiado, tomando en cuenta las condiciones bajo las cuales el sistema de
abastecimiento publico preste servicio.

¢) Las instalaciones de agua fria deben ser disefiadas y construidas de modo que
preserven su calidad y garanticen su cantidad y presion de servicio en los puntos
de consumo.

d) En toda nueva edificacién de uso multiple o mixto: viviendas, oficinas, comercio
u otros similares, la instalacién sanitaria para agua fria se disefiara
obligatoriamente para posibilitar la colocacién de medidores internos de
consumo para cada unidad de uso independiente, ademas del medidor general
de consumo de la conexion domiciliaria, ubicado en el interior del predio.

e) En general, los medidores internos deben ser ubicados en forma conveniente y
de manera tal que estéen adecuadamente protegidos, en un espacio impermeable
de dimensiones suficientes para su instalacion o remocién en caso de ser
necesario. De facil acceso para eventuales Ilabores de verificacion,
mantenimiento y lectura.

f) En caso que exista suficiente presion en la red publica externa, dependiendo del
numero de niveles de la edificacidn, los medidores de consumo podrdn ser
instalados en un banco de medidores, preferentemente al ingreso de la
edificacion, desde el cual se instalaran las tuberias de alimentacién para unidad
de uso.

g) En caso de que el disefio de la instalacidn sanitaria interior del edificio se realice
con un sistema de presidn con cisterna y tanque elevado o se use un sistema de
presion con tanque hidroneumatico, los medidores de consumo podran ser
ubicados en espacios especiales disefiados para tal fin dentro de la edificacion.
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h) Se podréa considerar la lectura centralizada remota, desde un panel ubicado

i)

j)

convenientemente y de facil acceso en el primer piso. En este caso ademas de

lo que indica el inciso e del presente articulo, debera preverse un espacio para

el panel de lectura remota y ductos para la instalacién de cables de transmision

desde los registros de lectura de los medidores.

Las instalaciones de lectura remota se cifieran a las exigencias de las normas

internacionales en tanto se emitan normas nacionales correspondientes, 0 en su

defecto, siguiendo las especificaciones técnicas de los proveedores.

Se podran disponer de un abastecimiento de agua para fines industriales

exclusivamente, siempre que:

- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin conexién alguna con el
sistema de agua para consumo humano, debidamente diferenciadas; y

- Se advierta a los usuarios mediante avisos claramente marcados y distribuidos
en [ugares visibles y adecuados. Los letreros legibles diran: Peligro agua no apta
para consumo humano.

R) No se permitira la conexion directa desde la red publica de agua, a través de

)

bombas u otros aparatos mecanicos de elevacion.

El sistema de alimentacion y distribucion de agua de una edificacién estaré

dotado de valvulas de interrupcién, como minimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después de la caja del medidor de la conexién domiciliaria y
del medidor general.

- En cada piso, alimentador o seccidn de la red de distribucion interior.

- En cada servicio sanitario, con mas de tres aparatos.

- En edificaciones de uso publico masivo, se colocara una llave de interruptor
en la tuberia de abasto de cada inodoro o lavatorio.

m) No deberdn instalarse valvulas en el piso o en lugares inundables.

2.2.4.1.4.1. Dotaciones

a) La dotacion de agua para locales educacionales, y residencias estudiantiles,

seran las que se indiquen a continuacion:

Tabla 7, Dotaciones diarias para locales educacionales y residencias estudiantiles.

Tipo de Iocal educacional Dotacion diaria
Alumnado y personal no residente. 50 I por persona.
Alumnado y personal residente. 200 [ por persona.

b) Las dotaciones de agua para locales de espectaculos, o centros de reunion, cines,

teatros, auditorios, discotecas, casinos, salas de baile, y espectaculos al aire libre,
y otros similares, segun la siguiente tabla:

Tabla 8, Dotaciones diarias para locales de espectdculos, o centros de reunion.
Tipo de local educacional Dotacidén diaria
Cines, teatros, y auditorios 3 [ por asiento.

Discotecas, casinos, y salas de baile | 30 [ por m2 de éarea.
y similares.

Estadios, velddromos, autédromos, 1 [ por espectador
plazas de toros y similares.
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¢) Las dotaciones de agua para piscinas y natatorios de recirculaciéon y de flujo
constante o continuo, segun la siguiente tabla.

Tabla 9, Dotaciones para piscinas y natatorios.

1. De recirculacién Dotacién
Con recirculacién de las aguas de rebose. 10 I/d por m2 de proyeccion
horizontal de la piscina.
Sin recirculacién de las aguas de rebose. 25 I/d por m2 de proyeccion
horizontal de la piscina.
2. De flujo constante Dotacion
Publicas. 125 I/h por m3.
Semi-publicas (clubes, hoteles, colegios, etc). 80 I/h por m3.
Privada, o residenciales. 40 I/h por m3.

La dotacion de agua requerida para los aparatos sanitarios en los vestuarios, y
cuartos de aseo, anexos a la piscina, se calculara adicionalmente a razon de 30 I/d
por m2 de proyeccién horizontal de la piscina. En aquellos casos que contemplen
otras actividades recreacionales, se aumentard proporcionalmente esta dotacion.

d) La dotacion de agua para areas verdes serda de 2 I/d por m2. No se requerira
incluir areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de
esta dotacion.

2.92.4.1.4.2. Red de distribucion

a) Los didmetros de las tuberias de distribucion se calculardn con el método Hunter
(Método de Gastos Probables), salvo aquellos establecimientos en donde se
demande un uso simultaneo, que se determinard por el método de consumo por
aparato sanitario. Para dispositivos, aparatos, o equipos especiales, se seguiré la
recomendacion de los fabricantes.

b) Podra utilizarse cualquier otro método racional para calcular tuberias de
distribucion, siempre que sea debidamente fundamentado.

¢) La presion estatica maxima no debe ser superior a 50 m de columna de agua
(0,490 MPa).

d) La presion minima de salida de los aparatos sanitarios sera de 2 m de columna
de agua (0,020 MPa) salvo aquellos equipados con véalvulas semiautomaticas,
automadticas, o equipos especiales en los que la presion estard dada por las
recomendaciones de los fabricantes.

e) Las tuberias de distribuciéon de agua para consumo humano, enterradas,
deberan alejarse lo mas posible de los desaglies; por ningin motivo esta
distancia sera menor de 0,50 m medida horizontal, ni menos de 0,15 m por
encima del desagiie. Cuando las tuberias de agua para consumo humano crucen
redes de aguas residuales, deberdn colocarse siempre por encima de éstos y a
una distancia vertical no menor de 0,15 m. Las medidas se tomaran entre
tangentes exteriores mas proximas.

f) Para el calculo del didmetro de las tuberias de distribucion, la velocidad minima
sera de 0,60 m/s, y la velocidad maxima segun la siguiente tabla.
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Tabla 10, Velocidades mdximas segun didmetro de tuberia.

Diametro (mm) Velocidad maxima
(m/s)
15 (1/27) 1.90
20 (3/47) 2.20
25(17) 2.48
32 (1 '47) 2.85
40 y mayores (1 /4" y mayores) 3.00

g) Las tuberias de agua fria deberan ubicarse teniendo en cuenta el aspecto
estructural, y constructivo de la edificacion, debiendo evitarse cualquier dafio o
disminucién de la resistencia de los elementos estructurales.

h) Las tuberias verticales deberan ser colocadas en ductos o espacios
especialmente previstos para tal fin, y cuyas dimensiones, y accesos deberan ser
tales que permitan su instalacién, revisidbn, reparacidon, remocion, y
mantenimiento.

i) Se podra ubicar en el mismo ducto la tuberia de agua fria, y agua caliente,
siempre que exista una separacion minima de 0,15 m entre sus generatrices mas
proximas.

j) Se permitird la ubicacion de alimentadores de agua, y montantes de aguas
residuales, o de Illuvia, en un mismo ducto vertical, 0 espacios, siempre que
exista una separaciéon minima de 0,20 m entre sus generatrices mas proximas.

R) Las tuberias colgadas o adosadas deberan fijarse a la estructura evitando que se
produzcan esfuerzos secundarios en las tuberias.

) Las tuberias enterradas deberan colocarse en zanjas de dimensiones tales que
permitan su proteccion y facil instalacion.

2.2.4.1.4.3. Almacenamiento y regulacion

a) Los depdsitos de agua deberén ser disefiados y construidos en forma tal que
preserven la calidad del agua.

b) Toda edificacion ubicada en sectores donde el abastecimiento de agua publica
no sea continuo o carezca de presion suficiente, deberd estar provisto
obligatoriamente de depositos de almacenamiento que permitan el suministro
adecuado a todas las instalaciones previstas.

Tales depdsitos podran instalarse en la parte baja (cisternas) en pisos intermedios
o sobre la edificacion (tanque elevado).

¢) Cuando sdlo exista tanque elevado, su capacidad serd como minimo igual a la
dotacion diaria, con un volumen no menor a 1000 I.

d) Cuando solo exista cisterna, su capacidad serd como minimo igual a la dotacion
diaria, con un volumen no menor de 1000 I.

e) Cuando sea necesario emplear una combinacidén de cisterna, bombas de
elevacion y tanque elevado, la capacidad de la primera no sera menor de las %
partes de la dotacién diaria y la del segundo no menor de 1/3 de dicho volumen.

f) En caso de utilizar sistemas hidroneumaticos, el volumen minimo seré igual al
consumo diario con un volumen minimo de 1000 I.
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g) Los depdsitos de almacenamiento deberan ser construidos de material resistente
y paredes impermeabilizadas y estardan dotados de los dispositivos necesarios
para su correcta operacion y mantenimiento.

h) Las cisternas deberan ubicarse a una distancia minima de 1m de muros
medianeros y desagiies. En caso de no poder cumplir con la distancia minima,
se disefiard un sistema de proteccidn que evite la posible contaminacion del
agua de la cisterna.

i) La distancia vertical entre el techo del depdsito y el eje del tubo de entrada de
agua, dependera del diametro de este y de los dispositivos de control, no
pudiendo ser menor de 0,20 m.

j) La distancia vertical entre los ejes de tubos de rebose y entrada de agua sera
igual al doble del didmetro del primero y en ningiin caso menor de 0,15 m.

R) La distancia vertical entre los ejes del tubo de rebose y el maximo nivel de agua
serd igual al didmetro de aquel y nunca inferior a 0,10 m.

) El agua proveniente del rebose de los depositos, deberd disponerse en forma
indirecta, mediante brecha de aire de 0,05 m de altura minima sobre el piso,
techo u otro sitio de descarga.

m) EL diametro del tubo de rebose, se calculara hidraulicamente, no debiendo
ser menor que lo indicado en la siguiente tabla.

Tabla 11, Didmetros de tuberia de rebose segun capacidad de depdsito.

Capacidad del deposito (I) Diametro del tubo de
rebose
Hasta 5,000 50 mm (27)
5,001 a 12,000 75 mm (37)
12,001 a 30,000 100 mm (47)
Mayor de 30,000 150 mm (67)

n) El diametro de la tuberia de alimentacion se calculard para garantizar el
volumen minimo de almacenamiento diario.
o) EI control de los niveles de agua en los depdsitos, se hard por medio de
interruptores automaticos que permitan:
- Arrancar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque elevado, descienda hasta
la mitad de la altura util.
- Parar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque elevado, ascienda hasta el
nivel maximo previsto.
- Parar la bomba cuando el nivel de agua en la cisterna descienda hasta 0,05 m por
encima de la parte superior de la canastilla de succion.
-En los depodsitos que se alimentan directamente de la red publica debera
colocarse control del nivel.
p) La capacidad adicional de los depositos de almacenamiento para los fines de
control de incendios, deberéa estar de acuerdo con lo previsto en el item 4.
q) La tuberia de aduccion o de impulsién al tanque de almacenamiento debera
estar a 0,10 m por Io menos por encima de la parte superior de Ilas
correspondientes tuberias de rebose.
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2.9.4.1.4.4. Elevacion

a) Los equipos de bombeo que se instalen dentro de las edificaciones deberan
ubicarse en ambientes que satistagan los siguientes requisitos:

- Altura minima: 1,60 m.

- Espacio libre alrededor del equipo suficiente para su facil operacion, reparacion
y mantenimiento.

- Piso impermeable con pendiente no menor del 2% hacia desagties previstos.

- Ventilacion adecuada.

Los equipos que se instalen en el exterior, deberan ser protegidos adecuadamente

contra la intemperie.

b) Los equipos de bombeo deberan ubicarse sobre estructuras de concreto,
adecuadamente proyectadas para absorber las vibraciones.

¢) En la tuberia de impulsién, inmediatamente después de la bomba debera
instalarse una valvula de retencion y una valvula de interrupcion. En la tuberia
de succidn con presidn positiva se instalard una valvula de interrupciéon. En el
caso que la tuberia de succidén no trabaje bajo carga positiva, deberd instalarse
una vélvula de retencion.

d) Salvo en el caso de viviendas unifamiliares, el sistema de bombeo deberd contar
como minimo con dos equipos de bombeo de funcionamiento alternado.

e) La capacidad de cada equipo de bombeo debe ser equivalente a la maxima
demanda simultanea de la edificacion y en ningiin caso inferior a la necesaria
para llenar el tanque elevado en dos horas. Si el equipo es doble cada bomba
podré tener la mitad de la capacidad necesaria, siempre que puedan funcionar
ambas bombas simultdneamente en forma automatica, cuando lo exija la
demanda.

f) El sistema hidroneumatico deberd estar dotado de los dispositivos minimos
adecuados para su correcto funcionamiento:

- Cisterna

- Electrobombas

- Tanque de presion

- Interruptor de presidn para arranque y parada a presion minima y maxima.

- Man6metro.

- Valvula de seguridad.

- Valvulas de interrupcion que permitan la operacién y mantenimiento del equipo.
- Dispositivo de drenaje del tanque con su respectiva valvula.

- Compresor o un dispositivo automatico cargador de aire de capacidad adecuada.

g) El volumen del tanque de presién se calculara en funcién del caudal, de las
presiones maxima y minima y las caracteristicas de funcionamiento.
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2.2.4.1.5. Instalaciones de agua contra incendio
2.2.4.1.5.1. Sistemas

Los sistemas a emplearse para combatir incendios serdn:

a) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipados con mangueras para uso
de los ocupantes de la edificacion.

b) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipados con mangueras para uso
de los ocupantes de la edificacion, y salida contra incendio para ser utilizada por
el Cuerpo de Bomberos de la ciudad.

¢) Alimentadores, y mangueras para uso combinado de los ocupantes del edificio,
y del Cuerpo de Bomberos.

d) Rociadores automaticos.

e) Otros sistemas.

2.2.4.1.5.2. Sistema de tuberia y dispositivos para ser usador por los
ocupantes de edificio

Serd obligatorio el sistema de tuberias, y dispositivos para ser usado por los
ocupantes del edificio, en todo aquel que sea de mas de 15 metros de altura, o
cuando las condiciones de riesgo lo ameritan, debiendo cumplir los siguientes
requisitos:

a) La fuente de agua podra ser la red de abastecimiento publico, o fuente propia
del edificio, siempre que garantice el almacenamiento previsto en el sistema.

b) El almacenamiento de agua en la cisterna, o tanque, para combatir incendios,
debe ser por [o menos de 25 m3.

¢) Los alimentadores deben calcularse para obtener el caudal que permita el
funcionamiento simultaneo de dos mangueras, con una presion minima de 45
m (0.441 MPa) en el punto de conexion de manguera maés desfavorable. EI
didmetro minimo sera 100 mm (4").

d) La salida de los alimentadores deberéa ser espaciados en forma tal, que todas las
partes de los ambientes del edificio puedan ser alcanzadas por el chorro de las
mangueras.

e) La longitud de la manguera sera de 30m con un diametro de 40 mm (1 %£").

f) Antes de cada conexion para manguera se instalara una valvula de globo recta
o de &ngulo. La conexion para manguera sera de rosca macho.

g) Los alimentadores deberan conectarse entre si mediante una tuberia cuyo
diametro no sea inferior al del alimentador de mayor didmetro.

h) Al pie de cada alimentador, se instalara una purga con valvula de control.

i) Las bombas de agua contra incendio, deberan Ilevar control de arranque para
funcionamiento automatico.

j) La alimentacion eléctrica a las bombas de agua contra incendio, debera ser
independiente, no controlada por el interruptor general del edificio, e
interconectada al grupo electrogeno de emergencia del edificio, en caso de
tenerlo.
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R) Se instalaran uniones siamesas con rosca macho, y valvula de retencidn en sitios
accesibles de la fachada del edificio para la conexidon de las mangueras que
suministraran el agua del exterior.

2.2.4.1.5.3. Sistema de tuberias y dispositivos para ser usados por el cuerpo
de bomberos

Se instalaran sistemas de tuberias y dispositivos para ser usados por el Cuerpo de
Bomberos de la ciudad, en las plantas industriales, edificios de mas de 50 m de
altura y toda otra edificacidn que por sus caracteristicas especiales, lo requiera.
Tales sistemas deben cumplir con los siguientes requisitos:

a) Se instalardn «siameses inyeccién» con rosca macho y valvula de retencion en
sitio accesible de la fachada del edificio para la conexion de las mangueras que
suministraran el agua desde los hidrantes o carros bomba.

b) Se instalaran alimentadores espaciados en forma tal, que todas las partes de los
ambientes del edificio puedan ser alcanzadas por el chorro de agua.

¢) Los alimentadores deben calcularse para el caudal de dos salidas y una presion
minima de 45 m en el punto de conexion de mangueras mas desfavorables.

d) El almacenamiento de agua en los tanques, para combatir incendios, debe ser
por lo menos de 40 m3 adecuandose al caudal y tamano posible del incendio,
segun el Grafico para Agua Contra Incendio de Sélidos (Lamina N° 3). Cuando
sea posible se permitird el almacenamiento conjunto entre uno o mas locales
que en caso de siniestro puedan ser usados por los bomberos. Las mangueras
tendrdn una longitud de hasta 60 my 65 mm (2 '%") de didmetro. Se considerara
un caudal minimo de 10 L/s y deberan alojarse en gabinetes adecuados en cada
piso, preferentemente en los corredores de acceso a las escaleras.

e) Cuando el almacenamiento sea comun para el agua para consumo y la reserva
para el sistema contra incendios, debera instalarse la salida del agua para
consumo de manera tal que se reserve siempre el saldo de agua requerida para
combatir el incendio.

f) Cada bocatoma para mangueras interiores, estara dotada de llave de compuerta
o de angulo. La conexién para dichas mangueras sera de rosca macho con el
didmetro correspondiente.

g) Los alimentadores deberdn conectarse entre si, mediante una tuberia cuyo
diametro no sea inferior al del alimentador de mayor diametro. Al pie de cada
alimentador se instalara una de purga con valvula de control.

2.2.4.1.6. Instalaciones de agua para riego
2.2.4.1.6.1. Disposiciones generales

a) Las instalaciones para riego podran ser disehadas formando parte del sistema de
distribucion de agua de la edificacion, o en forma independiente del mismo.

b) El riego de las areas verdes correspondientes a la edificacion podra hacerse por
inundacién, con puntos de conexidbn para mangueras dotadas de sus
correspondientes valvulas, por aspersidon y por otros sistemas.

¢) En el disefio de las instalaciones de riego, con puntos de agua para mangueras,
se adoptardn los valores segun la siguiente tabla:
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abla 12, Diametro de manguera para riego.

Diametro Longitud Area de riego | Caudal
manguera (mm) maxima (mm) m2 I/s
15 (1/27) 10 100 02
20 (3/4") 20 250 0.3
25(17) 30 600 0.5

La distancia entre los puntos de conexion de manguera sera de 1,4 veces la longitud
de la manguera.

d) En el disefio de instalaciones de riego con rociadores o aspersores fijos se
adoptard lo siguiente:

- Didmetro minimo de alimentacion de cada rociador: 15 mm (1/2").

- Presion minima en el punto de alimentacion de cada rociador: 12 m (0,118 MPa).

- Gasto minimo de cada rociador: 0,06 I/s.

e) En el diseno de instalaciones de riego con rociadores 0 aspersores rotatorios, se
adoptara lo siguiente:

- Didmetro minimo de alimentacién de cada rociador: 20 mm (3/4").

- Presion minima en el punto de alimentacion de cada rociador: 20 m (0,196 MPa).

- Gasto minimo de cada rociador: 0,10 I/s.

f) Las instalaciones de riego podran ser operadas por secciones, mediante la
adecuada instalacion de véalvulas.

g) Los sistemas de riego deberan estar provistos de dispositivos adecuados, para
prevenir posibles conexiones cruzadas por efecto de la existencia de presiones
negativas en la red de alimentacion.

h) Las valvulas o grifos para conectar mangueras,

2.2.4.1.7. Instalaciones de desagiie y ventilacion
2.2.4.1.7.1. Disposiciones generales

a) El sistema integral de desagiie debera ser disefiado, y construido en forma tal
que las aguas servidas sean evacuadas rapidamente desde todo aparato
sanitario, sumidero, u otro punto de coleccion, hasta el lugar de descarga con
velocidades que permitan el arrastre de las excretas y materias en suspension,
evitando obstrucciones y depdsitos de materiales.

b) Se debera prever diferentes puntos de ventilacidn, distribuidos en tal forma que
impida la formacidn de vacios, o alzas de presidon, que pudieran hacer descargar
las trampas.

¢) Las edificaciones situadas donde exista un colector publico de desagtiie, deberan
tener obligatoriamente conectadas sus instalaciones domiciliarias de desague a
dicho colector. Esta conexion de desagtie a la red publica se realizard mediante
caja de registro, o buzdn de dimensiones, y de profundidad apropiada, de
acuerdo a lo especificado en esta la norma sanitaria.

d) EI didmetro del colector principal de desaglies de una edificacion, debe
calcularse para las condiciones de maxima descarga.

e) Todo sistema de desaglie debera estar dotado de suficiente niimero de
elementos de registro, a fin de facilitar su limpieza, y mantenimiento.
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f) Para desagiies provenientes de locales industriales, u otros, cuyas caracteristicas
fisicas y quimicas difieran de los del tipo doméstico, deberdn sujetarse
estrictamente a lo que se establece en el reglamento de desaguies industriales
vigente, aprobado por decreto supremo N. ° 28-60-S.A.P.L. del 29.11.60, antes de
su descarga a la red publica.

g) Cuando las aguas residuales provenientes del edificio o parte de este, no puedan
ser descargadas por gravedad a la red publica, deberd instalarse un sistema
adecuado de elevacion, para su descarga automatica a dicha red.

2.2.4.1.7.2. Red de coleccion

a) Los colectores se colocaran en tramos rectos.

b) Los colectores enterrados situados en el nivel inferior, y paralelos a las
cimentaciones, deberan estar ubicados, en forma tal, que el plano formado por
el borde inferior de la cimentacion y el colector, forme un angulo de menos de
45° con la horizontal.

Cuando un colector enterrado cruce una tuberia de agua deberd pasar por
debajo de ella y la distancia vertical entre la parte inferior de la tuberia de agua
y la clave del colector, no sera menor de 0,15 m.

¢) Los empalmes entre colectores y los ramales de desagiie, se hardn a un angulo
no mayor de 45°, salvo que se hagan en un buzén o caja de registro.

La pendiente de los colectores, y de los ramales de desagiie interiores sera
uniforme y no menor de 1% para diametros de 100 mm (4") y mayores; y no
menor de 1,5% para didmetros de 75 mm (3") o inferiores.

Las dimensiones de los ramales de desaglie, montantes, y colectores se
calculardn tomando como base el gasto relativo que pueda descargar cada
aparato.

El célculo de los ramales, montantes y colectores de desaglie se determinara por
el método de unidades de descarga. Podra utilizarse cualquier otro método
racional para calcular los ramales, montantes y colectores, siempre que sea
debidamente fundamentado.

d) Al calcular el didmetro de los conductos de desagiie se tendrd en cuenta lo
siguiente:

- El diametro minimo que reciba la descarga de un inodoro serd de 100 mm (4").

- El didmetro de una montante no podréa ser menor que el de cualquiera de los
ramales horizontales que en €l descarguen.

- El didametro de un conducto horizontal de desagiie no podra ser menor que el de
cualquiera de los orificios de salida de los aparatos que en él descarguen.

e) Cuando se requiera dar un cambio de direccién a una montante, los didmetros
de la parte inclinada, y del tramo inferior de la montante se calcularan de la
siguiente manera:

- Si la parte inclinada forma un dngulo de 45° 0 mas con la horizontal, se calculara

como si fuera una montante.
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- Sila parte inclinada forma un angulo menor de 45° con la horizontal, se calculara
tomando en cuenta el niumero de unidades de descarga que pasa por el tramo
inclinado como si fuera un colector con pendiente de 4%

- Por debajo de la parte inclinada, la montante en ninglin caso tendra un diametro
menor que el tramo inclinado.

- Los cambios de direccion por encima del més alto ramal horizontal de desagiie,
no requieren aumento de diametro.

f) Las montantes deberdn ser colocadas en ductos o espacios especialmente
previstos para tal fin y cuyas dimensiones y accesos permitan su instalacion,
reparacion, revisiéon o remocion.

g) Se permitird utilizar un mismo ducto o espacio para la colocacidn de las tuberias
de desagiie y agua, siempre que exista una separaciéon minima de 0,20 m entre
sus generatrices mas proximas.

h) Se permitira el uso de colectores existentes para servir a nuevas construcciones,
solamente cuando su inspeccidon demuestre que estén en buenas condiciones y
cumplan lo establecido en esta Norma.

i) Todo punto de contacto entre el sistema de desagiie y los ambientes (punto de
coleccion abierto), debera estar protegido por un sello de agua con una altura
no inferior de 0,05 m, ni mayor de 0,10 m, contenido en un dispositivo apropiado
(trampa o sifon).

j) Todo registro debera ser del diametro de la tuberia a la que sirve. En caso de
tuberias de didmetro mayor de 100 mm (4"), se instalara un registro de 100 mm
(4") como minimo. Los registros se ubicardn en sitios facilmente accesibles.
Cuando las tuberias vayan ocultas o enterradas, los registros, deberan
extenderse utilizando conexiones de 45°, hasta terminar a ras con la pared o piso
acabado. La distancia minima entre la tangente del tapdn de cualquier registro
y una pared, techo o cualquier otro elemento que pudiera obstaculizar la
limpieza del sistema, sera de 0,10 m. Se colocara registros por [o menos en:

- Al comienzo de cada ramal horizontal de desagtie o colector.

- Cada 15 m en los conductos horizontales de desaglie

- Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue a una caja de registro o
buzon distante no mas de 10 m.

- Cada dos cambios de direcciones en los conductos horizontales de desagtie.

- En la parte superior de cada ramal de las trampas «Ub».

R) Se instalardn cajas de registro en las redes exteriores en todo cambio de
direccion, pendiente, material o didmetro y cada 15 m de largo como méaximo,
en tramos rectos. Las dimensiones de las cajas se determinaran de acuerdo a los
diametros de las tuberias y a su profundidad, segun la tabla siguiente:

Tabla 13, Dimensiones para cajas de registro.

Dimensiones Diametro Profundidad

interiores (m) maximo (mm) maxima (m)
0.25x0.50 (10" x 207) 100 (47) 0.60
0.30 x 0.60 (12" x 24") 150 (67) 0.80
0.45x0.60 (18" x 247) 150 (67) 1.00
0.60x 0.60 (24" x 247) 200 (87) 1.20
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Para profundidades mayores se deberd utilizar cdmaras de inspeccién segun NTE
S.070 Redes de Aguas Residuales.

I) Cuando las aguas residuales contengan grasa, aceite, material inflamable, arena,
tierra, yeso u otros solidos o liquidos objetables que pudieran afectar el buen
funcionamiento del sistema de evacuacion del edificio u otro sistema publico,
serd necesario la instalacién de interceptores o separadores u otro sistema de
tratamiento.

m) La capacidad, tipo, dimensiones y ubicacién de los interceptores y
separadores, estara de acuerdo con el uso respectivo.

n) Se instalardn separadores de grasa en los conductos de desagiie de lavaderos,
lavaplatos u otros aparatos sanitarios instalados en restaurantes, cocinas de
hoteles, hospitales y similares, donde exista el peligro de introducir en el sistema
de desagtie, grasa en cantidad suficiente para afectar el buen funcionamiento de
éste.

0) Se instalardn separadores de aceite en el sistema de desagiie de estaciones de
servicio, talleres de mecanica de vehiculos motorizados y otros edificios, donde
exista el peligro de introducir aceite y otros Iubricantes al sistema a la red de
aguas residuales, ya sea en forma accidental o voluntaria.

p) Se instalaran interceptores de arena, vidrio, pelos, hilos u otros sélidos en el
sistema de desaglie de embotelladores, lavanderias y otros establecimientos
sujetos a la descarga voluntaria o accidental de solidos objetables.

q) Los interceptores y separadores deberan estar provistos de ventilacion en forma

similar a otros aparatos sanitarios. El tubo de ventilacion tendra un diametro
minimo de 50mm (2").
Los interceptores se ubicaran en sitios donde puedan ser inspeccionados y
limpiados con facilidad. No se permitira colocar encima o inmediato a ellos
magquinarias o equipos que pudiera impedir su adecuado mantenimiento. La
boca de inspeccidn sera de dimensiones adecuadas.

r) Los aparatos sanitarios, depdsitos o partes del sistema de agua, con dispositivos
que descarguen al sistema de desagiie de la edificacion, o haran en forma
indirecta, a fin de evitar conexiones cruzadas o interferencias entre los sistemas
de distribucién de agua para consumo humano y de redes de aguas residuales.
La descarga de desaglie indirecto se hard de acuerdo con los siguientes
requisitos:

- La tuberia de descarga se llevara hasta una canaleta, caja, sumidero, embudo y
otro dispositivo adecuado, provisto de sello de agua y su correspondiente
ventilacion.

- Debera dejarse una brecha o interruptor de aire entre la salida de la tuberia de
descarga y el dispositivo receptor, el que no podra ser menor de dos veces el
diametro de la tuberia de descarga.

- Las canaletas, cajas, sumideros, embudos y otros dispositivos deberan instalarse
en lugares bien ventilados y de facil acceso. Estos dispositivos estaran dotados de
rejillas o tapas removibles cuando ello sea requerido para seguridad de Ias
personas.
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s) No se permitira descargar los aparatos sanitarios dotados de descarga de
desagiie indirecto en ningtin otro aparato sanitario.

t) Los desagilies provenientes de los siguientes equipos, deberan descargar en los
conductos de desaglie en forma indirecta:

- Esterilizadores, recipientes y equipos similares de los laboratorios, hospitales y
clinicas.

- Refrigeradoras comerciales, tuberias de rebose de tanques y similares, equipos
provistos de valvula de alivio o seguridad.

- Todos aquellos que se considere inconvenientes en resguardo de la salud publica.

2.2.4.1.7.3. Almacenamiento de aguas residuales

El sistema de bombeo de aguas residuales, deberd cumplir con los siguientes
requisitos.

a) Su capacidad no sera mayor que el volumen equivalente a un % de la dotacion
diaria, ni menor que el equivalente a 1/24 de la dotacion diaria.

b) Deberd estar prevista de un sistema de ventilaciéon que evite la acumulacion de
gases. Cuando ello no se logre, las instalaciones eléctricas del ambiente deberan
ser a prueba de explosion.

¢) Debera estar dotada de una boca de inspeccion.

d) Cuando se proyecten cdmara humeda, y cadmara seca, se debera proveer
ventilacion forzada para ambas camaras, El sistema de ventilacién debera
proveer como minimo seis cambios de aire por hora bajo operacién continua o
un cambio en dos minutos bajo operacion intermitente.

e) Deberd preverse la eliminacion de los desagilies que se acumulen en la cdmara
seca.

2.2.4.1.7.4. Elevacion

El equipo de bombeo deberd instalarse en Iugar de facil acceso, ventilacién e
iluminacion adecuada.
Los equipos de bombeo deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) Que permita el paso de solidos.

b) La capacidad total de bombeo debera ser por lo menos el 150% del gasto maximo
que recibe la camara de bombeo.

¢) El nimero minimo de equipos serd de dos, de funcionamiento alternado. La
capacidad de cada uno sera igual al gasto maximo.

d) El gasto se determinara utilizando el método de unidades de descarga u otro
método aprobado.

e) La tuberia de descarga estara dotada de una valvula de interrupcion y una
valvula de retencion.

Los motores de los equipos de elevacidon deberan ser accionados por los niveles en
la caAmara de bombeo. Se proveerdn ademas controles manuales y dispositivos de
alarma para sobre nivel.
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Cuando el suministro normal de energia no garantice un servicio continuo a Ios
equipos de bombeo en hoteles, hospitales y similares, deberdn proveerse fuentes
de energia independientes.

2.2.4.1.7.5. Ventilacion

a) El sistema de desagilie debe ser adecuadamente ventilado, de conformidad con
los parrafos siguientes, a fin de mantener la presion atmosférica en todo
momento, y proteger el sello de agua de cada una de las unidades del sistema.

b) El sello de agua debera ser protegido contra sifonaje, mediante el uso adecuado
de ramales de ventilacion, tubos auxiliares de ventilacién, ventilacion en
conjunto, ventilacion himeda o una combinacién de estos métodos.

¢) Los tubos de ventilacion deberan tener una pendiente uniforme no menor de
1% en forma tal que el agua que pudiere condensarse en ellos, escurra a un
conducto de desagiie 0 montante.

d) Los tramos horizontales de la tuberia de ventilacion deberan quedar a una altura
no menor de 0,15 m por encima de la linea de rebose del aparato sanitario mas
alto al cual ventilan.

e) La distancia maxima entre la salida de un sello de agua, y el tubo de ventilacion
correspondiente, segiin siguiente Tabla.

Tabla 14, Distancia mdxima de salida de un sello de agua.

Diametro del conducto de Distancia maxima entre
desagiie del aparato sanitario el sello, y el tubo de
(mm) ventilacion (m)
40 (1 %) 1.10
50 (27) 1.50
75(37) 1.80
100 (47) 3.00

Esta distancia se medira a lo largo del conducto de desagtie, desde la salida del sello
de agua hasta la entrada del tubo de ventilacion.

f) Toda montante de desaglie debera prolongarse al exterior, sin disminuir su
diametro. En el caso de que termine en una terraza accesible o utilizada para
cualquier fin, se prolongara por encima del piso hasta una altura no menor de
1,80 m. Cuando la cubierta del edificio sea un techo o terraza inaccesible, la
montante serd prolongada por encima de éste, 0,15 m como minimo. En caso
de que la distancia entre la boca de una montante y una ventana, puerta u otra
entrada de aire al edificio sea menor de 3 m horizontalmente, el extremo
superior de la montante deberd quedar como minimo a 0,60 m, por encima de
la entrada del aire. La unién entre la montante y la cubierta del techo o terraza
debera ser a prueba de filtraciones.

g) La tuberia principal de ventilacion se instalara vertical, sin quiebres en lo posible
y sin disminuir su didmetro.
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h) EI extremo inferior del tubo principal de ventilacién deberd ser conectado
mediante un tubo auxiliar de ventilacién a la montante de aguas residuales, por
debajo del nivel de conexion del ramal de desagiie mas bajo. El extremo superior
del tubo de ventilacién se podra conectar a la montante principal, a una altura
no menor de 0,15 m por encima de la linea de rebose del aparato sanitario mas
alto.

i) Enlos edificios de gran altura se requerird conectar la montante al tubo principal
de ventilacidon por medio de tubos auxiliares de ventilacion, a intervalos de 5
pisos, contados a partir del ultimo piso hacia abajo.

j) El diametro del tubo auxiliar de ventilacion a que se refiere el numeral anterior,
serd igual al del tubo principal de ventilacién. Las conexiones a éste y la
montante de aguas residuales deberdn hacerse por medio de accesorio tipo «Y»
en la forma siguiente:

- Las conexiones a la montante de aguas residuales se haran por debajo del ramal
horizontal proveniente del piso correspondiente.

- Las conexiones al tubo de ventilacion principal se haran a no menos de 1,0 m por
encima del piso correspondiente.

R) El diametro del tubo de ventilacion principal se determinard tomando en cuenta
su longitud total, el didmetro de la montante correspondiente y el total de
unidades de descarga ventilada, segtn siguiente Tabla.

2.2.5. Bases y criterios de disefo de instalaciones eléctricas interiores
2.2.5.1.1. Generalidades

Las instalaciones interiores estan tipificadas en el Codigo Nacional de Electricidad
(en adelante CNE), y corresponde a las instalaciones que se efecttian a partir de la
acometida, hasta los puntos de utilizacion.

En términos generales, comprende a las acometidas, los alimentadores, sub-
alimentadores, tableros, sub-tableros, circuitos derivados, sistemas de protecciony
control, sistemas de medicidn y registro, sistemas de puesta a tierra, y otros.

Las instalaciones eléctricas interiores deben ajustarse a lo establecido en el CNE,
siendo obligatorio el cumplimiento de todas sus prescripciones, especialmente las
reglas de proteccién contra riesgo eléctrico.

Las prescripciones del RNE y del CNE son de aplicacion obligatoria a todo proyecto
de instalacion eléctrica interior, tales como: Viviendas, locales comerciales, locales
industriales, locales de espectaculos, centros de reunion, locales hospitalarios,
educacionales, de hospedaje, locales para estacionamiento de vehiculos, playas y
edificios de estacionamientos, puestos de venta de combustible, y estaciones de
servicio.
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2.2.5.1.2. Calculos de iluminacion

En la elaboracién de proyectos de instalaciones eléctricas interiores, Ios
proyectistas estdn obligados a realizar célculos de iluminacidn en locales tales
como: comerciales, oficinas, locales de espectdculos, aeropuertos, puertos,
estaciones de transporte terrestre y similares, locales deportivos, fabricas y talleres,
hospitales, centros de salud, postas médicas y afines, laboratorios, Museos y afines.

2.2.5.1.3. Evaluacion de demanda

Los proyectos deberan incluir un andlisis de la potencia instalada y maxima
demanda de potencia que requeriran las instalaciones proyectadas.

La evaluacion de la demanda podréa realizarse por cualquier de los dos métodos
que se describen a continuacion:

Método 1.- Considerando las cargas realmente a instalarse, los factores de
demanda y simultaneidad que se obtendran durante la operacion de la instalacion.
Método 2.- Considerando las cargas unitarias y los factores de demanda que
estipula el CNE, o las normas DGE correspondientes; el factor de simultaneidad
entre las cargas serd asumido, y justificado por el proyectista.

Elvalor minimo de la demanda méxima, y el tipo de suministro para la elaboracion
del Proyecto de Subsistema de Distribucion Secundaria, que requiere una
habilitacioén de tierras para ser dotada del servicio publico de electricidad, estan
establecidos en la norma DGE «Calificacion Eléctrica para la Elaboraciéon de
Proyectos de Subsistemas de Distribuciéon Secundaria».

2.2.5.1.4. Documentos de trabajo

La documentacion del proyecto, que se debera presentar para su aprobacion
constara de:

a) Memoria descriptiva: Descripcion de la naturaleza del proyecto, y la
concepcion del disefio de cada una de las instalaciones que conforman el
sistema proyectado.

b) Factibilidad, y punto de entrega del servicio puablico: Cartas con Ia
factibilidad, y punto de entrega (suministro) para el servicio publico de
electricidad, otorgada por el respectivo concesionario.

¢) Memoria de calculo: Descripcion, y formulacion de los pardmetros de célculo
de los diferentes disenos, complementado con las respectivas hojas de calculo.

d) Especificaciones técnicas: Descripcidon de las caracteristicas especificas, y

normas de fabricacion de cada uno de los materiales y/o equipos a utilizarse; asi
como, los métodos constructivos a seguirse.
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e) Planos: Los planos deben ser presentados en hojas de tamano y formatos
normalizados segun la NTP 272.002 y NTP 833.001, doblados en tamafo A4
conforme a la NTP 833.002, debiendo quedar a la vista el rotulo respectivo donde
debe figurar el nombre completo, y numero de registro del Colegio de
Ingenieros del Perti del profesional responsable (Ing. Electricista, o Ing.
Mecénico-Electricista); asi como su firma, y sello oficial. De acuerdo a la
naturaleza y magnitud del proyecto, los planos pueden ser:

- Planos Generales: Para que mediante aplicaciéon de los simbolos gréaficos
normalizados en electricidad se haga la distribucion de las salidas, diagramas
unifilares, y demaéas elementos de los disefios del proyecto. EI plano debe ser
desarrollado en escala 1:50.

- Planos de Conjunto: Para identificar la posicion relativa de las distintas partes y/o
elementos de un sistema, que por su tamano sea necesario hacerlo. El plano debe
ser desarrollado en escala 1:100, 1:200 o 1:500.

- Planos de Detalle: Para una mejor identificacion, o comprension de algunos
elementos o parte de los disefios del proyecto, tales como esquemas generales,
planos isométricos etc. Los detalles deben ser desarrollados en escala 1:20 o0 1.25.

f) Certificado de habilitacién de proyectos: Documento emitido por el Consejo
Departamental del Colegio de Ingenieros del Pert, por la que certifica que el
profesional que se menciona, se encuentra hébil, y estd autorizado para
desarrollar un proyecto de su especialidad.

2.2.5.1.5. Alcances de diseno

El diseno de instalaciones eléctricas, debera realizarse de acuerdo con el Codigo
Nacional de Electricidad.

2.2.5.1.6. Construccion por etapas

Cuando las instalaciones de un proyecto vayan a construirse por etapas, se debera
seguir las siguientes consideraciones:

a) Elaborar el proyecto completo, dejando claramente establecido cada una de las
etapas.

b) En el caso que no se pueda definir las cargas de alguna de las etapas, deberd
preverse lo necesario y suficiente para atender las futuras etapas tales como:
circuitos de reserva en el tablero eléctrico, canalizaciones, etc.

2.2.5.1.7. Equipos para suministros de energia para emergencia

Los equipos a instalarse deberdn cumplir con las prescripciones del CNE.

Los locales con afluencia de publico, incluyendo los edificios multifamiliares,
deberan contar con instalaciones de iluminacioén de emergencia.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Diseno de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se definieron métodos y técnicas, que se
caracterizan por ser de caracter descriptivo a través de la recoleccidon
documentada de informacién, y aplicativo, pues se llevara a cabo el analisis,
modelamiento y disefio integral de la infraestructura del proyecto de parque zonal,
como también todo aquel estudio complementario.

3.1.1. Tipo de investigacion

- Segun el andlisis de informacidn, es una investigacién descriptiva, puesto que se
realizaron actividades que nos forjaron a conocer las distintas situaciones y/o
comportamientos que predominaron a lo largo de la elaboracién del proyecto.

- Segun el objeto de estudio, es una investigacion aplicativa, ya que se utilizaron
los conocimientos adquiridos en la etapa de pre-grado para la elaboracion del
proyecto integral del parque zonal.

3.1.2. Hipotesis

Formulacidn: El andlisis y disefio integral del proyecto de parque zonal lograré
habilitar de un expediente técnico integro para la creaciéon de una infraestructura
eficiente al distrito de José Leonardo Ortiz.

Disenno de contrastacion: La hipotesis es valida por presentar una consistencia
cientifica y técnica.

3.1.3. Variables

Para este proyecto se plantearon variables independientes y dependientes, cuyas
operaciones determinan las caracteristicas de cada una de ellas.

Yariable independiente
- Analisis y disefio integral de un parque zonal.

Variables dependientes

- Comportamiento estructural.
- Impacto econdmico.

- Impacto ambiental.

- Eficiencia.

Variables intervinientes

- Criterios de andlisis y diseno.
- Estudios de campo.
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Tabla 15, Operacionalizacion de variables.

Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Instrumentos Indice
Anélisis Datos Software Intervalo
Disefio Valores Mente humana | Intervalo
Andlisis y diselo | Materiales para ) .
. . L Resistencia Ensayos Intervalo
Independiente integral de un disefio
arque zonal Ubicacién
bard e Zona Planos Nominal
geografica
Tipo de suelo Resistencia
- Deflexiones Hoja de cdlculo | Intervalo
. Servicio - - .
Comportamiento Desplazamientos Hoja de calculo | Intervalo
estructural . . Resistencia Hoja de cdlculo | Intervalo
Resistencia — - -
Ductilidad Hoja de calculo | Intervalo
Beneficio social Nivel de satisfacion Encuestas Ordinal
Retorno de . . .
Impacto . , Produccién Hoja de célculo | Intervalo
L inversion
econémico Cost
ostos ,
v Presupuesto Hoja de calculo | Intervalo
presupuestos
- Modificacion del suelo Wincha Intervalo
Caracterisitcas ISt :
(s i . i nstrumentos
fisicas y quimicas Relieves y estabilidad e Intervalo
topograficos
del suelo — -
Compactacion y asiento| Cono de arena | Intervalo
Caracterisitcas Ph, ensayos fisico-
Impacto L L . L,
ambiental fisicas y quimicas Calidad del agua quimicos y Intervalo
Dependiente del agua microbioldgicos
[k . . Medidor de gas
Caracterisitcas Calidad del aire L. ¢ Intervalo
s [ portatil
fisicas y quimicas de - - -
. Nivel de ruido Sonometro Intervalo
la atmosfera p p
Temperatura Termdmetro Razén
. Dotacion Hoja de célculo Razdon
Instalaciones - ;
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3.1.4. Poblacion y muestra

- Poblacion
La poblacion para este estudio estuvo limitada por el distrito José Leonardo Ortiz,
provincia del departamento de Lambayeque.

- Muestra

La muestra en estudio, estuvo constituida por el area de desarrollo del proyecto,
terreno ubicado en la interseccion de la avenida “Agricultura” (carretera Chiclayo
— Ferrenafe) con la acequia “Chilape”.

3.1.5. Métodos y técnicas de recoleccion de datos

- Métodos
El método que fue necesario aplicar durante la ejecucion del proyecto se define de
la siguiente manera:

a. Observacion.- Llevado a cabo durante las visitas a la zona del proyecto, donde
las variables respectivas fueron puestas en contexto natural para su respectivo
analisis.

b. Experimentacion.- Ejecutado en laboratorio especializado, /n situ en zona del
proyecto, y en gabinete, donde se estudiaron las variables respectivas en estudio
para la realizacion de distintos ensayos para lograr obtener valores importantes
en la investigacion, que contribuyan a la validez de los resultados.

¢. Analisis de contenido.- Actividad realizada con el fin de sintetizar e interpretar,
de forma eficiente, la informacion obtenida en las diferentes fuentes
bibliograficas, y todo resultado en la fase de experimentacion.

- Técnicas
Las técnicas que fueron necesarias aplicar durante la ejecucion de este proyecto
fueron las siguientes:

Para estudio topografico

- Levantamiento topografico con estacion total.- Estudio realizado in situ, cuyo
fin es el de obtener datos referentes a la topografia del terreno, tanto datos
planimétricos, como datos altimétricos.

Para estudio de mecanica de suelos

- Ensayo de perforacion a cielo abierto (calicata).- Estudio realizado in situ; es
un tipo de exploracion de suelo, empleado para obtener muestras de suelo, para

posteriormente ser ensayadas en laboratorio. De esta manera se obtiene la
informacion geotécnica requerida.
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- Ensayo de granulometria: Ensayo que se realiza segiin la norma técnica peruana
339.128:1999.

Equipos: Tamices, balanza, horno, pala, cucharas, brocha o cepillo.
Unidad: %.

- Ensayo de humedad: Ensayo que se realiza segin la norma técnica peruana
339.127:1998.

Equipos: Horno de secado, taras, cucharas, espatulas, balanza.
Unidad: %.

- Ensayo de limite plastico y liquido: Ensayo que se realiza segin la norma
técnica peruana 339.129:1999.

Equipos: Horno de secado, taras, cucharas, espatulas, balanza, copa de Casagrande,
rasurador, calibrador superficie de rodadura.
Unidad: %.

- Analisis quimico: Ensayo que se realiza segun la norma técnica peruana
339.152:20092.

Equipos: Balanza analitica, vasos de precipitado de 25 ml., pipeta de 10 ml,
potencidmetro, agitadores magnéticos.
Unidad: ppm.

- Fuentes
Las fuentes de informacion requeridas, son las siguientes:

- Antecedentes afines al proyecto como también toda aquella publicacion sobre el
mismo.

- Norma técnica peruana E-020.

- Norma técnica peruana E-030.

- Norma técnica peruana E-050.

- Norma técnica peruana E-060.

- Norma técnica peruana E-070.

- Instrumentos
Los instrumentos y/o equipos necesarios durante las fases de analisis, diseno y
experimentacion, se describen continuacion:

Programas de cOmputo

- Autocad: Utilizado para la elaboraciéon de planos estructurales de cada
infraestructura disenada presente en el proyecto de parque zonal.

- Autocad Civil Land 3D: Utilizado para la elaboracion del plano topogréafico de la
zona en estudio.
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- §10: Utilizado para la elaboracion del presupuesto y el andlisis econdmico.

- Microsoft Office (Excel, Word y Power Point): Excel, utilizado principalmente
como herramienta para la elaboracion de los calculos de cada elemento
estructural a disenar, como también para la elaboraciéon de todo calculo
necesario complementario. Word, empleado para la elaboracién del informe, a
través de la redaccion y presentacion de los datos obtenidos del analisis y disefo.
Power Point, empleado para la elaboracién de la presentacién (exposicion) del
proyecto.

- SAP 2000: Utilizado para el modelamiento de las estructuras, aplicacion de
cargas, y del espectro sismico, con el fin de obtener los esfuerzos, deflexiones, y
comportamiento sismico y espectral de las estructuras modeladas.

Equipos para ensayos de mecanica de suelos

- Ensayo de granulometria: Tamices, balanza, horno, pala, cucharas, brocha o
cepillo.

- Ensayo de humedad: Horno de secado, taras, cucharas, espatulas, balanza.

- Ensayo de limite plastico y liquido: Horno de secado, taras, cucharas, espatulas,
balanza, copa de Casagrande, rasurador, calibrador supertficie de rodadura.

- Analisis quimico: Balanza analitica, vasos de precipitado de 25 ml., pipeta de 10
ml., potenciémetro, agitadores magnéticos.

3.2. Metodologia

Esta investigacion se sustenta en dos aspectos fundamentales: la descripcion
tedrica, mediante la consulta de documentos bibliogratico; y la aplicacion de las
bases tedricas en los modelos estructurales, los cuales tendran un analisis y

verificacidn con software.

La metodologia establecida para el desarrollo integral del proyecto de tesis fue la
siguiente:

3.2.1. Plan de recoleccion de datos

FASE I: Trabajo en gabinete I

Como primera etapa del estudio se desarrolla un anélisis previo a la realizacion de
los estudios basicos fundamentales del proyecto, que permitird obtener las
consideraciones a tener en cuenta en las etapas posteriores a la presente.

Las etapas se desarrollaron en el siguiente orden:
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- Andlisis de la informacion referente al proyecto en estudio (documentos,
descripciones de las necesidades basicas a cubrir, etc.)

- Estudio del proyecto existente (a nivel de la especialidad de arquitectura), para
realizar un analisis detallado de las disposiciones en tal especialidad, y lograr ast,
la elaboracion de un expediente compatible con todas las especialidades.

- Revisidn, y andlisis de normativa nacional vigente.

FASE II: Trabajo en campo, laboratorio y gabinete II (especifico)

En esta etapa se llevan a cabo los estudios basicos fundamentales del proyecto.
Ademas, en este es necesario realizar un trabajo en gabinete especifico para la
elaboracion del plano topogréafico, que servird como guia inicial para la ubicacién
de las calicatas, previo al estudio de mecéanica de suelos.

Las etapas se desarrollaron en el siguiente orden:

- Inspeccién y reconocimiento de la zona del proyecto (campo).
- Estudios topograficos (campo, y gabinete).
- Estudios de mecdnica de suelos (campo, laboratorio, y gabinete).

Cabe recalcar que el estudio de mecénica de suelos abarca el estudio en campo
para la extraccion de muestras, para su posterior ensayo, y andlisis en laboratorio
especializado.

3.2.2. Plan de procesamiento y analisis de datos
FASE I: Trabajo en gabinete I

- Anélisis del proyecto de arquitectura.

- Anélisis, modelamiento y disefio estructural (super-estructura) - Ludoteca.
- Analisis, modelamiento y disefio - Losas deportivas exteriores.

- Analisis, modelamiento y disefio estructural - Piscina.

- Anélisis, modelamiento y disefio estructural (super-estructura) - Pista de baile.
- Andlisis y modelamiento estructural - Vivero.

- Anélisis y modelamiento - Centro Cultural.

- Andlisis y modelamiento - Polideportivo.

- Disefo de instalaciones interiores eléctricas y sanitarias - Ludoteca.

- Disefio de instalaciones interiores eléctricas y sanitarias - Losas deportivas.
- Disefio de instalaciones interiores eléctricas y sanitarias - Piscina.

- Disefio de instalaciones interiores eléctricas y sanitarias - Pista de baile.

- Disefo de instalaciones interiores eléctricas y sanitarias - Vivero.

- Disefo de instalaciones interiores eléctricas y sanitarias - Centro cultural.
- Disefo de instalaciones interiores eléctricas y sanitarias - Polideportivo.

- Disefnio estructural (sub y super-estructura) - Vivero.

- Disefnio estructural (sub y super-estructura) - Centro cultural.

- Disenio estructural (sub y super-estructura) - Polideportivo.

- Disenio estructural (sub-estructura) - Ludoteca.

- Disefnio estructural (sub-estructura) - Pista de baile.
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FASE II: Trabajo en gabinete II

- Dibujo de planos

- Disefo de instalaciones interiores eléctricas y sanitarias - Parque.
- Diseno de pavimento - Parque.

- Elaboracion de memorias de célculo.

- Elaboracion de especificaciones técnicas.

- Elaboracion de metrados, costos, y presupuestos de la obra.

- Evaluacion de Impacto Ambiental.

- Conclusiones y recomendaciones

- Presentacion y sustentacion de tesis.

3.2.3. Recopilacion de informacién
3.2.3.1. Inspeccidon y reconocimiento de la zona del proyecto

Se realiz6 mediante visitas previas al inicio del presente proyecto y simultaneas
cuando fueron necesarias, se hizo reconocimientos del area total (13.02 Hs.)
inspeccionando visualmente sus linderos, parcelas comprendidas dentro de la
misma y usas actuales de estas, posteriormente se verifico mediante GPS las
respectivas coordenadas UTM, cada una de las inspecciones se realizO con los
implementos necesarios y coordinaciones pertinentes.

3.2.3.2. Estudios topograficos

Se realizaron jornadas de trabajo diarias, con una duracién de tres (03) dias, estas
se llevaron a cabo con el siguiente equipo y herramienta:

- Estacion Total.

- GPbS.

- Jalones.

- Prisma y porta-prisma.
- Wincha.

- Estacas.

- Yeso.

- Clavos.

- Libreta de Campo.

Se precedié de la siguiente manera: primero se verificaron las condiciones
climaticas necesarias para un correcto funcionamiento y cuidado del equipo,
asimismo se revisé la carga del equipo (bateria); una vez iniciada esta actividad, se
tuvo un control meticuloso en el cuidado de la verticalidad de los bastones que
portaban el prisma, esto para lograr exactitud en el trabajo. Esto se realizo en cada
dia de trabajo. En campo se tomaron decisiones pertinentes para el inicio del
levantamiento, la mas importante de ellas, fue la distribucién del personal de
apoyo, los cuales fueron ubicados en los puntos maéas favorables para la
visualizacion de cada una de las lecturas (lugares en donde se ubicaron los
prismas).
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Una vez concluido el trabajo de campo, la informacidén obtenida fue procesada y
trabajada en gabinete para obtener cada una de las [dminas topograficas, con las
cuales, como primer punto importante, es la ubicacién exacta de cada una de las
estructuras en el terreno, esto para el posterior Estudio de Mecanica de suelos en
adelante EMS.

3.2.3.3. Estudios de mecanica de suelos

Se realizaron jornadas de trabajo con una duracién de cuatro (04) dias, estas se
l[levaron a cabo con la siguiente maquinaria, equipo y herramienta:

- Retroexcavadora.

- Palana.

- Pico.

- Libreta de Campo.

- Pizarra.

- Marcadores.

- Implementos de seguridad.
- Bolsas para muestras.

- Wincha.

Las actividades empezaron un dia antes a la exploracion de suelo, pues fue
necesario sefialar los puntos de exploracion y ademas, realizar un analisis visual de
las condiciones climaticas que se presentarian los dias siguientes, para Ilevar asi [os
procedimientos necesarios sin problema alguno; el dia de exploracion del suelo, se
realizaron las calicatas, una a una, con la maquinaria pesada, de esa manera se
logré extraer las muestras deseadas de manera directa, teniendo en cuenta la altura
de desplante necesaria y la ubicacion del suelo firme, que oscilaba entre [os 4.50 m
y 5.00 m, para puntos de exploracion para estructuras, y de hasta 1.50 m para
pavimentos, todo esto siguiendo Io establecido por el RNE - 0.50 Suelos y
Cimentaciones.

3.2.3.4. Trabajo en gabinete
3.2.3.4.1. Andlisis arquitectoénico

Se realizo el andlisis arquitectico mediante la lectura de planos, buscando obtener
la mejor perspectiva de cada una de las estructuras que envuelve el proyecto y su
entorno, para lograr de la mejor manera armonizar la arquitectura con Io
estructura.

3.9.3.4.2. Analisis estructural
Se realizd fundamentalmente tomando en cuenta, en todo momento, de lo
estipulado en el RNE y la guia LRFD, considerando materiales de construccion,

usos de los espacios a disefiar, y dimensiones de los elementos, con esto se
obtendria la estructuracion mas funcional y viable.
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3.2.3.4.3. Modelamiento estructural

El modelamiento estructural se realizd con el software de programacién SAP2000
V.14.

A continuacién se detalla el procedimiento, paso a paso, para el modelamiento
estructural de la Ludoteca (mddulo del proyecto) el cual se siguid para modelar
todos los médulo del proyecto.

Paso 01: Se inicio el software de programacién SAP2000 v14. Se seleccionaron las
unidades iniciales con las que se trabajé durante todo el modelamiento (Tnf. m. C.).
Esta opcidn se encuentra en la parte inferior derecha de la pantalla principal del
programa, como se aprecia en la figura siguiente.

Imagen 12, Pantalla principal del software SAP2000 V.14.
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Paso 02: Del ment principal (parte superior izquierda), se abrio la opcion de Filey
se selecciona New Model. Esta accidn nos lleva a la ventana de New Model que se
muestra a continuacion.
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Imagen 13, Cuadro de didlogo New Model.
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Paso 03: Se seleccion6 la opcidon de 5D Frames,

Imagen 14, Cuadro de didlogo 3D frames.
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Paso 04: Luego se activo la casilla de Used Custom grid Space and Locate Origin
para poder utilizar la opcidn Edit Grid. Y poder digitar los datos para obtener la
grilla base con la cual se trabajara.

Imagen 15, Cuadro de didlogo para creacion de grilla.
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Paso 05: Una vez obtenida la grilla, se procedi6 a definir los materiales, dando
clic en la opcion Materials del ment Define.

Imagen 16, Cuadro de didlogo Define Materials.
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Paso 06: En la seccion Define Materials se utilizd la opcion Add New Material, 1o
que nos abre un cuadro de didlogo “Material property data” el cual se debid
completar con la informacion de las caracteristicas de un Concreto f'c 210Kg/cm2
y Acero Corrugado fy 4200 Kg/cm2, como se muestra a continuacion.

Imagen 17, Definicion de material Concreto f'c=210 kg/cm2.
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Imagen 18, Definicion de material Acero fy=4200 kg/cm2.
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Paso 07: Para definir las secciones se utilizd la opcion Frame Sections, que se
encuentra dentro de Sections Properties del menu Define, acd nos abre un cuadro
de diadlogo “ Frame Properties”.

‘Imagen 19, Cuadro de didlogo Frame properties.
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Paso 08: Dentro del cuadro de didlogo Frame Properties, se ejecuto la opcion Add
New Propierty, mostrandonos el cuadro de didlogo “Add Frame Section Property”
el cual nos dara la opcion de elegir el material y la geometria de la seccion.

Imagen 20, Cuadro de didlogo Add Frame Section Property.
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Paso 09: Habiendo elegido concreto como material, se utilizé la opcion
Rectangular, ejecutando de manera automatica, el cuadro de didlogo, en el cual se
modificé el nombre que Ilevara la seccidn en el recuadro Section Name, se eligio
el material antes definido Concreto 210 en la opcidén Material, y se digitaron las
dimensiones segun sea necesario para cada tipo de elemento en la opcidén
Dimensions.

Imagen 21, Cuadro de didlogo Rectangular Section.

Paso 10: En el apartado de Concrete Reinforcement, se debera tener en cuenta, si
el elemento es una columna o viga, de acuerdo a esto se modificara la opcion
Design Type.

Imagen 22, Cuadro de didlogo Reinforcement Data

— Rebar Material
i Longitudinal Bars lll AB15GE0 LI
Confinement Bars (Ties) -+ || A615GIED0 |
— Design Type

i Column [F-M2-M3 Design)
i* Beam [M3 Design Only)

— Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top
Bottam ID- a6
— Reinforcement Owerides for Ductile Beams
Left Riight
Top ID. ID.
Bottom ID. ID.
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Secciones usadas:

Imagen 23, Viga 35cm. x 70cm.
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Imagen 25, Viga 30cm. x 50cm.
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Imagen 27, Viga 20cm. x 25cm.
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Paso 11: Para el caso de las viguetas de losa, se vario la eleccion de la seccion
geomeétrica, utilizando una seccién T, esta opcidn aparece, Unicamente, colocando
como material Stee/ (Acero), para lo que posteriormente, en el cuadro de didlogo
Tee Section, se tuvo que modificar el material, usando el que antes se habia
definido, Concreto 210.

Imagen 29, Vigueta de losa h=25cm.
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Paso 12: Luego de tener los materiales y las secciones definidas, se procedi6 a
dibujar, teniendo en cuenta la estructuracién considerada.

Imagen 30, Finalizacion del modelamiento para la infraestructura de la ludoteca.
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Las estructuras restantes fueron modeladas siguiendo [os mismos pasos.

3.2.3.4.4. Diseno estructural
3.2.3.4.4.1. Diseno estructural, concreto armado
3.2.3.4.4.1.1. Estructuracion

La estructuracion consiste en determinar la ubicacion y dimensién de cada uno de
los elementos estructurales de manera que satisfagan las condiciones de cargas
requeridas (carga muerta, viva y de sismo), ademas de ajustarse a Ios
requerimientos arquitectonicos.

Con el fin de lograr el objetivo, se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

- Simplicidad y simetria. - Por experiencia ya demostrada, se sabe que las
estructuras simples se comportan mejor frente a los sismos, si a esto le
adicionamos elementos simétricos, garantizaremos mayor prediccion del
comportamiento de la estructura.

- Resistencia y ductilidad. - Debe proveerse a la estructura de una adecuada
resistencia en las dos direcciones principales a fin de garantizar su estabilidad. Por
otro lado, queda definida la necesidad de dotar de ductilidad a la estructura en
tanto aceptamos que las fuerzas especificadas por las normas son menores a
aquellas correspondientes a las solicitaciones elasticas.
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- Hiperestaticidad y monolitismo. — El diseno estructural del presente proyecto
debe contar con una disposiciéon hiperestdtica y asi proporcionar mayor
resistencia, gracias a la produccién de rotulas plésticas que ayudan a la mejor
disipacion de energia, brinddndonos un mejor grado de seguridad.

- Uniformidad y continuidad. - La estructura debe de ser uniforme y continua
tanto en elevacion como en planta.

- Rigidez lateral. - Para evitar que nuestra estructura tenga deformaciones
importantes resultantes de fuerzas horizontales debidas a sismos, se debe
garantizar que cada una los elementos estructurales aporten la rigidez necesaria
en la proporcioén correcta para cada una de sus direcciones principales.

3.2.3.4.4.1.2, Predimensionamiento

A continuacién se tomard como ejemplo la metodologia seguida para la
infraestructura de la Ludoteca, siendo esta, la que se sigui® para todas las
estructuras de concreto armado.

- Losa Aligerada

Para el predimensionamiento de la losa aligerada en una direccion, se utilizo la
tabla 9.1 del titulo III.2 Estructuras, E.060 del RNE, que establece los espesores
minimos para las losas y vigas. Esto después de haber determinado la direccidén de
cada pano de losa

Tabla 16, Espesores minimos para losa aligerada.

Simplemente Con un Ambos .
Elementos En voladizo
apoyvados extremo extremos
Vigas o losas ¢ £ £ £
nervadas en 1e 185 21 8
una direccién

Aplicado a cada uno de los panos y uniformizando se obtuvo como espesor
minimo 25 cm.

Imagen 31, Dimensiones de losa aligerada.

| 5cem.
25 cm.

10 cm.

- Vigas

Para el predimensionamiento de vigas se utiliz6 como peralte minimo: 1/10 de la
luz libre, para vigas que recibieron directamente carga de la losa aligerada, y 1/12
de la Iuz libre para vigas que no recibirian carga directa de la losa aligerada.
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Obteniendo finalmente después de uniformizar:

Vigas en la direccion X-X: 35 cm. x 70 cm.
Vigas en la direccion Y-Y: 30 cm. x 50 cm. y 30 cm x 60 cm.

Teniendo como excepciodn las siguientes secciones de voladizos:

20 cm. x60 cm. y 20 cm. x 70 cm. se debe tener en cuenta que estas ultimas no son

vigas estructurales.
Imagen 32, Secciones de vigas en los sentidos X e Y.

70 em. 60 cm. 50 cm
30¢cm.
f 30 cm.
Imagen 33, Secciones de vigas para voladizos (no estructurales).
70 cm. 60 cm.
_—
— 20 cm,
20 cm.
- Columnas

Para el Predimensionamiento de columnas se tuvo en cuenta la carga sismica.

Utilizando la siguiente formula:
1

b= (0.25 * Vs * Hf)Z

ncxnxE
Donde:

- Vs: ZUCS*P cortante por sismo.

- H1: Altura del primer nivel

- Nc: nimero de columnas

- N: factor de desplazamiento permisible
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- E: M6dulo de elasticidad.

Obteniendo como resultado una columna de 35 cm. x 35 cm. dimension que seria
modificada mas adelante para obtener la deriva permisible, obteniendo finalmente
una columna de 40 cm. x 50 cm.

Imagen 34, Secciones de vigas para voladizos (no estructurales).

50 cm.

40 em.

3.2.3.4.4.1.3. Metrado de cargas

Paso 01

Se elabor una tabla con los pesos especificos segin el RNE - E-020. Cargas. Y una
tabla con dimensiones de los vanos. Estas sirvieron para facilitar la automatizacién
de las formulas usadas para el calculo de las cargas.

Todo esto se realizd con el software de Office, Excel.

Tabla 17, Pesos especificos.

Elemento Peso especifico
Peso Especifico del Concreto 2400.00 Kg/m?3
Peso Especifico de Tabiqueria 1350.00 Kg/m3
Peso de Losa 1 Direccidon h=25cm. 350.00 Kg/m?
Peso de Losa 2 Direccion h=25cm. 420.00 Kg/m?

Tabla 18, Cuadro de vanos.

CAUDRO DE VANOS
VANO LARGO ANCHO ALTO PESO
W1 6.75 0.15 0.5 683.4375
N2 2.25 0.15 0.5 329.0625
- 0 0 1 1
Paso 02

Se elaboraron tablas que contenian férmulas aritméticas con el fin de automatizar
los procesos matematicos, y ademas de ello, para obtener los resultados (pesos) de
manera precisa y ordenada. La metodologia te tablas con formulas dependientes
de las tablas descritas en el paso 01 fueron usadas para el calculo de cargas de todos
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los elementos estructurales y/o arquitectdnicos necesarios, como también, para el
conteo de las cargas de acabados y cargas vivas.

Tabla 19, Plantilla de metrado para vigas.

Ubicacion Tipo Largo Ancho Alto Peso
(m) (m) (m) (kg)
Eje 1/ Ejes A-B V-101 6.400 0.35 0.70 3,763.20
Eje 1/ Ejes B-C V-101 6.550 0.35 0.70 3,851.40
Eje 1/EjesC-D V-101 6.625 0.35 0.70 3,895.50
TOTAL 11,510.10 Kg.
Tabla 20, Plantilla de metrado para columnas.
Ubicacion Largo Ancho Alto Cantidad Peso
(m) (m) (m) (Und.) (kg)
Columnas (Todos los ejes) 4.30 0.40 0.50 37 76,368.00
TOTAL 76,368.00 Kg.
Tabla 21, Plantilla de metrado para tabiqueria.
Ubicaciéon Largo Ancho Alto Viga Vano Vano Vano Peso
(m) (m) (m) (ke)
Eje 1/ Ejes A-B 6.63 0.15 3.4 V-101 Vi 3,277.16
Eje 1/ Ejes C-D 6.75 0.15 3.4 V-101 V1 3,348.84
TOTAL 6,626.00 Kg.
Tabla 22, Plantilla de metrado para losa aligerada.
Ubicacion Area Peso
(m2) (kg)
/ Ejes A-By Ejes 1-2 29.1475 10,201.63
/ Ejes A-By Ejes 2-3' 44,7037 18,775.55
/ Ejes A-By Ejes 3'-4 15.2287 5,330.05
TOTAL 34,307.22 Kg.
Tabla 23, Plantilla de metrado para acabados.
|Area Total Techada | 666.88 m2|
|Peso Total de Acabados | 66,688.39 Kg. |
Tabla 24, Plantilla de metrado para Carga viva.
|Area Total Techada 666.88 m?|
|Peso Total de Acabados | 66,688.39 Kg. |
Paso 03
Se elabor6 una tabla resumen, esta contiene las cargas existentes en la estructura
“metrada”.
Tabla 25, Plantilla de metrado para cargas totales.
Losa Peso por
Nivel Vigas Columnas Placas . Escalera Acabados | Tabiqueria TE CM kg/m? | CV kg/m? .
Aligerada nivel
Piso 1 1151010 | 76368.00 0.00 34307.22 0.00 66688.39 | 6626.00 188873.71 | 66688.39 | 255562.10
TOTAL | 11510.10 | 76368.00 0.00 34307.22 0.00 66688.39 | 6626.00 0.00

107



3.2.3.4.4.1.4, Analisis estatico

Para el célculo de la cortante basal se tomaron los datos necesarios del titulo
[11.2.Editicaciones, E-030. Disenio Sismoresistente del RNE.
Se emplearon los factores de reduccidén segun manda la E-030, segun Ila
irregularidad de la estructura, por tal se considera la estructura de forma Irregular.
_(Z.U.C.S
v ( R ) “P

Para Ia Ciudad de Chiclayo.

Doénde:

- Z= 0.45, vivienda ubicada en la zona sismica 3.
- U= 1.5, uso esencial: Escuela: categoria A.

- S= 1.40, tipo de suelo S3.

- Tp= 0.9 seg, periodo de vibracion.

-C=25

-R=238.

- P= Peso Total de la vivienda.

Con estos se elaboro la siguiente tabla:

Tabla 26, Plantilla para el cdlculo de fuerzas sismicas.

Nivel Peso x nivel |Altura (m)| Alt. Acum PiHi % Vi(kgf) Vi(tonf)
1 255562.10 470 470 1201141.89 1.00 58887.75 58.888
255562.10 4.70 1201141.89 1.00 58887.75

Yerificacion de desplazamientos

Se verificaron los desplazamientos de la estructura en ambas direcciones, X-X y Y-
Y; el maximo valor de desplazamiento fue tomado del RNE, siendo para el sistema
de concreto armado, de 0.007 (deriva), y para estructuras de acero, de 0.001
(deriva).

La tabla elaborada fue la siguiente:

Tabla 27, Plantilla para el cdlculo de derivadas, eje X-X.
Nivel Altura/piso | AlturaAcu () DERIVA / PISO| DERIVA ABS
1 430 430 0.426762 0.00595 0.00595

Tabla 28, Plantilla para el cdlculo de derivadas, eje Y-Y.
Nivel Altura/piso | AlturaAcu () DERIVA / PISO| DERIVA ABS
1 430 430 0.404285 0.00564 0.0056

Junta de separacion sismica (s)
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Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una distancia
minima “S” para evitar el contacto durante un movimiento sismico.

Para la realizacion del calculo de la junta de separacion, se verificO que la
estructura tendra una junta entre modulos.

Para el calculo se tomo como referencia el R.N.E E-030.

S = H total * 2* A deriva maxima * 2/3
3.2.3.4.4.1.5. Diseno

Para el disefio de los elementos estructurales, en concreto armado, se utilizd la
norma E-060. Concreto Armado, del RNE; asimismo, cabe recalcar que se tuvo en
cuenta las consideraciones del capitulo 21 de la misma norma. A continuacion se
muestra la metodologia seguida para el disefio de todas las estructuras presentes
en el proyecto de parque zonal.

A. Diseno de vigas
a. Disefno por flexion en vigas, en la direccion Y-Y

De manera representativa de los pasos que se deberan seguir para el disefio de
todas las vigas, se muestra el disefio de una viga del moddulo Ludoteca.

Imagen 35, Elevacion, viga de pértico. Eje |, Ludoteca.

1 2 3 4

Tabla 29, Caracteristicas de materiales.

Item Valor
f'e= 210 Kg/cm2
fy= 4200 Kg/cm2
b= 0.9
estribos 3/8 pulg
Recub. 4 cm
B1= 0.85
Varilla 1.00 pulg
d' 6.22 cm
d" 8.76 cm
Sismicidad M
Ecu 0.003
Ey 0.0021
ME acero 2100000
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Tabla 30, Cuantia por flexion.

Cuantias
pb 0.0217
pmin 0.0024
pmax 0.0163

Tabla 31, Caracteristicas de seccion.

NUD
TRAMO Ly b h
CLARO cm cm
1 30 50
30 50
CLARO 30 50

1-2

30 50
2 30 50
30 50

Tabla 32, Area de acero minimo y mdximo.

TRAMO NUDO/ Asmin amin Mumin Asmax amax | Mumax
CLARO cm2 cm (Kgf.cm) cm?2 cm | (Tn.m)
1 3.17 2.49 510040 21.35 16.75 | 28.58
3.17 2.49 510040 21.35 16.75 | 28.58
1-2 CLARO 3.17 2.49 510040 21.35 16.75 | 28.58
3.17 2.49 510040 21.35 16.75 | 28.58
2 3.17 2.49 510040 21.35 16.75 | 28.58
3.17 2.49 510040 21.35 16.75 | 28.58
Tabla 33, Esfuerzos de disefio, y drea de acero final.
TRAMO NUDO/ M Mu d a As | REFUERZO | As final
CLARO (tn.m) cm cm
1 M(-) 6.30 43.7800| 3.10 |3.95 SR 3.946
M(+) 4.50 43,7800 | 2.19 |3.17 SR 3.172
1-2 CLARO M(-) 1.50 43.7800| 0.72 |3.17 SR 3.172
M(+) 2.20 43.7800| 1.06 |3.17 SR 3.172
2 M(-) 6.70 43.7800| 3.30 |4.21 SR 4.207
M(+) 3.00 43,7800 | 1.45 |3.17 SR 3.172

b. Diseno por corte en vigas, en la direccion Y-Y

De manera representativa de los pasos que se deberan seguir para el disefio de
todas las vigas, se muestra el disefio de una viga del médulo Ludoteca.

Antes de dar inicio con el disenNo por corte, es necesario volver a calcular los
momentos en las vigas, ya que, con el diseno por flexion, sus valores seran mayores,
y es necesario considerarlos como tal.
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Tabla 34, Nuevos momentos calculados con la nueva drea de acero. (As final)

NUDO/ b h d a c Mu
TRAMO REFUERZO As M

CLARO cm cm cm cm cm (tn.m)

1 30 50 |43.7800 SR 3.959 3.105 3.653 M(-) 6.32

30 50 |43.7800 SR 3.959 3.105 3.653 M(+) 6.32

12 CLARO 30 50 |43.7800 SR 3.959 3.105 3.653 M(-) 6.32
30 50 |43.7800 SR 3.959 3.105 3.653 M(+) 6.32

2 30 50 |43.7800 SR 5.225 4.098 4.822 M(-) 8.24

30 50 |43.7800 SR 3.959 3.105 3.653 M(+) 6.32

Una vez obtenidos los nuevos momentos, se calcula la cortante maxima de diseno,
considerando en ella, la cortante isostatica (calculada a partir de las cargas muertas
y vigas sobre la viga, amplificadas) y las cortantes hiperestaticas (obtenidas con los
nuevos momentos de disefio por flexion).

Tabla 35, Cortante mdximo para disefio.

EJEI, VIGA 1-2 1.17 1.17 4.22| 6.32] 6.32| 8.2 6.32 —1.82| 4.62| 2.28| -4.17 4.62
Imagen 36, Cortante en viga.
462 Yud= 461
- TToWe=_ | 857
r“‘“wv«f&a
M e 1 A 156.26 T —
) L& === ___ ] e 4,62
Vmane 4.62 tn T —
Tabla 36, Caracteristicas de seccion.
b= 30[cm
h= 50|cm
fy= 4200| kg/cm?2
f'c= 210} kg/cm?2
d= 43.78|cm
Vu= 4.62|Tn
Ln= 423|cm
Vud= 4.61

A través de estos pardmetros podemos verificar el caso en que nos encontramaos.

1.06 * /f'c * bw xd = 20.17 tn.
212 % /f'c * bw * d= 40.35 tn.
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Caso 01:
Vs < 1.06*m*bw*d
Caso 02:
1.06 * f’c*bw*d<Vs<2.12*m*bw*d
Caso 03:

Vs > 212 /f'c*bw xd

Tabla 3.20. Calculo de datos para disefo.

Vc= 10.09]Tn
¢Vce= 8.57|Tn
dVce/2= 4.29|Tn
Long. Refuer. -181.03|cm
Long. Est. Min. 15.24{cm
Vn= 5.42|Tn
Vs= -4.66|Tn

Vs =-4.66 tn < 1.06 */f'c * bw x d = 20.17 tn. = Caso 01

Usar estribos N. °3: 1@.05, 10@.10, 6(@.15 rto.@.25.

Como podemos observar el concreto absorbe el cortante por lo tanto no requiere
ser reforzado, por eso colocamos estribo minimo y la separacion estara acorde con
el capitulo 21 del Reglamento Nacional de Edificaciones E- 0.60 Concreto Armado,
el cual nos especifica la separacion que se debe tener en cuenta para lugares
sismicos. De la misma manera se desarrollaron todas las vigas.

B. Diseno de columnas

Para el disenio a columnas se empled el método de Bresler - Método de la carga
reciproca.

De manera representativa se realiza el diseno de las columnas C-1 con Ila
combinacion 1.25CM + 1.25CV + SY, es necesario decir que para el disefio de los
demds tipos de columnas se siguié el procedimiento similar al descrito a
continuacion.
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Tabla 37, Dimensiones de elemento.

Dimensiones C-1
b 50.00 cm.
h 40.00 cm.

Tabla 38, Caracteristicas de materiales.

Caract. Material

rec= 4.00 cm
f'c = 210 Kg/cm?2
fy = 4200 Kg/cm?2

Tabla 39, Cargas de disefio amplificadas.

Cargas amplificadas
Pu 7.11tn
Mx 0.50 Tn/m
My 7.89Tn/m

a. Refuerzo longitudinal

1. Analisis a dos caras

Carga axial + momento alrededor del eje X-X

Pu=7.111tn.
Mux = 0.50 tn/m.
b = 40.00 cm.
a = 50.00 cm.
Kn = Pu = 0.024
n= 0.7+Ag*f'c
Rn = Puxe = 0.004
n= 0.7+Ag*f'cxh
vh
y= =07 p = 0.00125

As = 2.5cm?
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Imagen 37, Diagrama de iteracion C-18 del ACI.
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Del grafico C-18 obtenemos una cuantia temporal de = 0.00125

Carga axial + momento alrededor del eje Y-Y

Pu=7.11tn.
Mux = 7.89 tn/m.
b = 40.00 cm.

a = 50.00 cm.
Rn = 0.054.
y=0.8

p=0.0033 As= 6.6cm?

Imagen 38, Diagrama de iteracion C-19 del ACI.
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Diagrama C. 18, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, '¢ = 210 kglem’ ACI# L3-60.7
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Al terminar ambos andlisis a dos caras, debemos tener en cuenta que ninguno de
ellos Ilega a superar el 1% de cuantia, ni siquiera sumandolos, es por ello que para
el analisis a cuatro caras se asumira una cuantia de 1% la minima que exige el RNE.

2. Analisis a cuatro caras

Carga axial + momento alrededor del eje X-X

080

Pu=17.11tn.
Muy = 0.50 tn/m.
Rn = 0.004.
p=1.00
y=0.7
Imagen 39, Diagrama de iteracion C-2 del ACI.
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Diggrama C 2. Columna Rectangular, Refuerzo 4 caras, 'c = 210 kgdem® ACH# R3-60,7
Kn = 0.68.

Pnx = [KnxAg * f'c]
Pnx = 285.60 tn.

Carga axial + momento alrededor del eje Y-Y

Pu=17.11tn.
Muy = 7.89 tn/m.

Rn = 0.054.
p=1.00
y=0.8
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Imagen 40, Diagrama de iteracion C-3 del ACI.
24
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Diagrama C.3, Columna Rectangular, Reluerro 4 caras. o= 210 kghem? ACI # R3.60.8

Kn = 0.64.

Pnx = [Knx Ag * f'c]
Pnx = 268.80 tn.

- Carga axial pura

Pno = [0.85* f'c x (ag — as) + as * fy]
Pno = 448.70 tn.

- Ecuacién de Bresler

1 1 1 1

= + —_
Pn Pnx Pny Pno

Pn = 200.28 tn.
Pn =200.28tn > Pu=7.11th 2> OK.

Finalmente tenemos un refuerzo de 6 var. De 3/4" + 2 var. De 5/8”

Imagen 41, Viga 40cm. x 50cm.

’l, AL »
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b. Detalle de distribucion de estribos
De manera representativa se realiza el detalle de estribos en las Columnas C-1, vale
decir que para el disefio de los demas tipos de columnas se sigui6 el procedimiento

similar al descrito a continuacion.

- Longitud en [a zona de confinamiento (Io)

oH/6 = 41.67 cm.
e Max (a,b) = 55 cm.
¢ 50 cm.

Usamos el maximo que es 55 cm. Imagen 42, Detalle de distribucion de estribos.
- Espaciamiento dentro de (Io); S —|l/1——

e8db = 12.72 cm. ~ ' 45 |~
eb/2, T/2 = 27.50 cm.
e 10 cm. T

D

Usamos el minimo que es 10 cm.

- Espaciamiento fuera de (Io); S’

oy

¢ 48db = 45.60 cm.
e 16db = 30.56 cm.
eboT=55cm.
30 cm.

Usamos el minimo que es 30 cm.

- Espaciamiento dentro del nudo S~ b]

| |
Usamos 15cm < $

C. Diseno de losa aligerada

Para el disefio de losa aligerada se emple6 lo estipulado en la RNE. E-0.60. De
manera representativa se disefiara un pano del médulo Ludoteca. Vale decir que
para el disefio de los demaés panos se siguio el procedimiento similar al descrito a
continuacion.

A través del programa SAP podemos sacar los valores de los momentos tanto en
los nudos y en el claro tanto positivo como negativo:
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Tabla 40, Plantilla de disefio para losa aligerada.

TRAMO NUDO/CLARO M Mu d a Asmin As As final
(tn.m) cm cm cm2 cm2

1 M(-) 0.36 22.3650 1.03 1.08 0.43 1.080
M(+) 0.00 22.3650 0.00 0 0 0
CLARO M(-) 0.00 22.3650 0.00 0 0 0

1-2 M(+) 0.33 22.3650 0.23 0.54 0.41 0.540

2 M(-) 0.82 22.3650 2.41 1.08 0.97 1.080
M(+) 0.00 22.3650 0.00 0 0 0

Tabla 41, Plantilla para asignacion de barras de acero.

As final N de Barras As

3/8 1/2 5/8 3/a4 1 (cm2)

1.080 1 1.267
0 0.000

0 0.000
0.540 1 0.713
1.080 1 1.267
0 0.000

3.2.3.4.4.2. Diseno estructural, estructuras de acero
3.2.3.449.1, Estructuracion

La estructuracion consiste en determinar la ubicacion y dimension de cada uno de
los elementos estructurales de manera que satisfagan los requerimientos de cargas
(carga muerta, viva y de viento), ademas de tener una relacion, en la medida de lo
posible, con los disenos arquitectdnicos.

Con el fin de lograr el objetivo, se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

- Simplicidad y simetria. - Por experiencia ya demostrada, se sabe que Ilas
estructuras simples se comportan mejor frente a los sismos, si a esto le
adicionamos elementos simétricos, garantizaremos mayor prediccion del
comportamiento de la estructura.

- Resistencia y ductilidad. - Debe proveerse a la estructura de una adecuada
resistencia en las dos direcciones principales a fin de garantizar su estabilidad. Por
otro lado, queda definida la necesidad de dotar de ductilidad a la estructura en
tanto aceptamos que las fuerzas especificadas por las normas son menores a
aquellas correspondientes a las solicitaciones elasticas.

- Hiperestaticidad y monolitismo. - El diseno estructural del presente proyecto
debe contar con una disposicion hiperestdtica y asi proporcionar mayor
resistencia, gracias a la produccién de rotulas plasticas que ayudan a la mejor
disipacion de energia, brinddndonos un mejor grado de seguridad.

- Uniformidad y Continuidad. - La estructura debe de ser uniforme y continua
tanto en elevacion como en planta.
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- Paralelismo con fuerza de viento. - Para evitar el exceso de fuerzas en
barlovento, la estructura debera tener sus lados de pendiente, perpendicular con
la direccién del viendo, asi, las fuerzas de viento serdn mejor soportadas.

32344929, Predimensionamiento

A continuacién, se tomard como ejemplo la metodologia seguida para Ila
infraestructura de la Piscina, siendo esta, la que se siguié para todas las estructuras
de acero.

A. Distribucion de elementos estructurales

La ubicaciéon de las cerchas principales fue determinada teniendo en cuenta la
direccion y &ngulo de la fuerza del viento. Luego se procedio a ubicar las columnas
seglin las luces méaximas para disefio, buscando en todo momento, que estas
tengan un correcto comportamiento. Fue necesario considerar vigas laterales a
media altura, con el fin de reducir los efectos de pandeo en columnas.

Para la determinacion de los peraltes (h) minimos de las cerchas, se siguieron las
siguientes fébrmulas:

Imagen 43, Datos para cdlculo de peralte.

@ 7.00m

B. Distribucidon de elementos no estructurales

Este apartado hace referencia a la ubicacién de correas (tipo viga) para soportar la
cobertura metéalica, como también, las cruces de San Andrés para arriostrar los
elementos principales y reducir el pandeo en las cerchas.

Para la distribucion de las correas fue necesario determinar las dimensiones de la
cobertura a utilizar.
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Imagen 44, Caracteristicas de cobertura.

TIPO DE COBERTUR#A
CaALAMINOMN T

| Pesotkyy | 197

2.00
d.gd

F 1
L J

B= 1.06
Bu= 0.96

3.2.3.4.423. Metrado de cargas

Para las cargas muertas se elabord una tabla con las cargas promedio de accesorios
y elementos a usarse, tales como cobertura metalica, etc. Ademads para las cargas
vivas se tomaron las consideraciones del RNE.

Analisis de viento

Para determinar las cargas interiores y exteriores de viento, fue necesario calcular
la fuerza del viento a la altura de la estructura que se analizO y realizo6 el disefo.

-H=7.0m.
-V pne = 85 Rph (Mapa edlico, E.020).

Para alturas mayores a 10 m se debera corregir la velocidad del mapa edlico.

¥ = 85kph > Ok. / q = 36.12 Rg/m2.
Vs = 85 kph > Ok. / q = 36.12 Rg/m2.

Imagen 45, Fuerzas de accion del viento.

Sotavento FO7F Barlovento

A07

“
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Tabla 42, Carga exterior de viento segun E.020, RNE.

cODIGO TIPO DE CONSTRUCCION BARLOVENTO SOTAVENTO

B1 B2 S1

1 Superficies verticales en edificios 0.8 -0.6

2 Anuncios, muros aislados, elementos con una dimensidn corta en la direccidn del viento 1.5

3 Tanque de agua, chimeneas y otros de seccidn circular eliptica. 0.7

4 Tanque de agua, chimeneas y otros de seccion cuadrada o rectangular. 2

5 Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo <45° 0.8 -0.8 -0.5

6 Superficie inclinada a < 15° 0.3 -0.7 -0.6

7 Superficie inclinada [15-60]° 0.7 -0.3 -0.6

8 Superficie inclinada [60-90]° 0.8 -0.6

9 Superficie vertical o inclinada ( planas o curvas ) paralalelas a la direccién del viento -0.7 -0.7

Para el disefio se debera elegir el cddigo segtin el tipo de estructura que se tenga en
analisis.

Tabla 43, Carga interior de viento segtin E.020, REN.

Tipo DISTRIBUCION DE ABERTURAS - FACTOI_‘
Cpi 1 Cpi 2
Uniforme en lados de barlovento y sotavento 0.3 -0.3
2 Principales en lado de barlovento 0.8 0
3 Princiopales en lado de sotavento o en los costados 0 -0.6

Tabla 44, Cargas de viento resultante del andlisis.

Para el disefio se debera elegir el tipo de aberturas segiin la estructura que se tenga
en analisis.

VIENTO 1 VIENTO 2 VIENTO 3

Coeficiente 0.70 0.00 0.70 0.70 1.00 1.00

AT 4.54 4.54 4.54 4.54 4.54 4.54

(o 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

FUERZA (kg/m2) 25.29 0.00 25.29 25.29 36.13 36.13
3.9.3.4.424, Diseno

Para el disenno de los elementos estructurales, con elementos de acero estructural,
se utilizd el manual LRFD, ademas, el RNE.

Los disefios se han dividido segun elementos, los cuales forman la estructura
principal. Estos son:

- Bridas superiores e inferiores, para cerchas principales y secundarias.
- Montantes, para cerchas principales y secundarias.

- Cabezales, para cerchas principales y secundarias.

- Diagonales, para cerchas principales y secundarias.

- Columnas, para porticos principales y secundarios.

A continuacién, se muestra la metodologia seguida para el disefio de todas las
estructuras metalicas presentes en el proyecto de parque zonal.

121



A. Diseno de brida superior e inferior, tipica

De manera representativa se toma el diseio del moédulo a usarse como

Polideportivo. Estos serdn los pasos a seguir en todas las estructuras de acero.

- Tipo de acero a usar

A-36
Fy = 36 ksi
Fu = 58ksi

- K de EULER

(Doblemente articulada)

Doblemente articulada = 1
Doblemente empotrada = 0.5

Empotrada= 2

- Propiedades de geométricas del material a usar: Tubo rectangular 2"x3"x3/19”

A= 1640in2
Ixx = 1.860in4
Iyy = 1.860 in4
rxx = 0.977 in4
= 0.977in

Longitud a disenar: L = 0.93 m = 37.31 in.

ESFUERZOS OBTENIDOS DE ANALISIS:

- Compresion
Pu = 2,919 Kgf
Pu = 6.42 Rip

- Traccion
Pu = 1,646 Kgt
Pu = 3.62 Rip

VERIFICACIONES
PANDEO LOCAL

KL
1. Calcular: — < 200
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K= 0.5

L= 37.31in.
rXX = 0.98 in.
KL/tXX = 19.1 2 Cumple

9. Calcular: A = h/tw

Para el alma Para el ala
H = 3in. H = 3in.
Tw = 3/16. Tw = 3/16.
A =0in. A =0.0.
P
3. Calcular: —Y = —fu
épPy  0.9(F, A)
Pu = 6.42 Rip.
¢b =0.0.
Fy = 36 Rsi.
A = 3.28in9.
Pu/(¢b Py) = 0.06.
Ap = 88.943.
Ap = 88.94.
P 640
Caso01: —— < 0.125 /A —
)Py [ =T
P, 191
Caso 02: > 0125/ 1, = —=
50, /=T

Ap = 88.943 > 42.17.
Ap = 88.94.

- Caso 01

3300

VFy

4. Calcular: A, =

Ar = 550.00.
A =0.0.

Ap = 88.94.
Ar =550.00.

A<Ap <Ar

- Cumple
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PANDEO LATERAL

KL |F.
1. Calcular: 1, = — |2
Tr E
K= 0.5.
L= 37.31in.
rXX = 0.98 in.
Fy = 36 ksi.
E= 29,400 ksi.
Ac = 0.21.
2. Calcular Fcr:
Caso 01 > A, = 1.5 E.,
Caso02 > A, = 1.5 F.,

Fcr = 35.39 Rsi.

3. Calcular: P, = F,, A

A= 3.28in2.
Pn = 116.08 Rip.

4. Comparar: P, <@ P,
Pu = 6Rip

&= 085

Pn = 116Rip

@ Pn = 98.66 Rip

- Cumple

TRACCION
1. Calcular: % < 300

K =0.5.

L =37.31in.
XX = 0.98 in.
KL/rXX = 19.1.

- Cumple

2. Calcular: P, < 0.9F;A,
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Fy = 36 ksi.

Ag = 3.28 in2.

0.9Fy Ag= 106.27 Rip.
Pu= 3.62 Rip.

- Cumple

SECCION A USAR:

Tuvo LAC 2"X37X3/16”

Imagen 46, Seccion de brida superior de cercha.

II2II

+—>

3II

e=3/16"

B. Diseno de diagonales

De manera representativa se toma el disefo del modulo a usarse como
Polideportivo. Estos serdn los pasos a seguir en todas las estructuras de acero.

- Tipo de acero a usar

A -36

Fy =
Fu =

36 ksi
58 ksi

- Kde EULER

(Doblemente articulada)
Doblemente articulada = 1
Doblemente empotrada = 0.5

Empotrada= 2

- Propiedades de geométricas del
1.5"x2.5"x3/19"

A= 1270in2
Ixx = 0.920 in4
Iyy = 0.920 in4
rxx = 0.405 in
ryy = 0.405 in

material a wusar: Tubo rectangular
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Longitud a disefiar: L = 2.38 m = 95.10 in.
ESFUERZOS OBTENIDOS DE ANALISIS:

- Compresion
Pu = 5.609 Kgf
Pu = 12.34 Rip

- Traccion
Pu = 5.633 Kgf
Pu = 12.39 Rip

VERFIFICACIONES
PANDEO LOCAL

KL
1. Calcular: — < 200

K= 0.5.

L= 95.10in.

rXX = 0.41 in.

KL/rXX = 117.4 - Cumple

2. Calcular: A = h/tw

Para el alma Para el ala
H=21/2in. H=21/2in.
Tw = 3/16. Tw = 3/16.
A=0in. A =0.0.

P P
3. Calcular: — L

o Py 09(Fy A)

Pu = 12.34 Rip.
¢b = 0.0.
Fy = 36 ksi.
A = 2.54in2.
Pu/(¢pb Py) = 0.15.
Ap = 69.398.
Ap = 6.40.
Py 640 2.75 Py
Caso 01: s < 0.125 / A, m(l "y )
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Py

Caso 02: p >0125/ A, =

be

Ap = 69.398 > 42.17.
Ap = 69.40.

- Caso 02

3300

75

4. Calcular: A, =

Ar = 550.00.
A =0.0.

Ap = 39.40.
Ar =550.00.

A<Ap <Ar
- Cumple

PANDEO LATERAL

KLy

1. Calcular: A, = — |3

K= 0.5.

L= 950in.
XX = 0.41 in.
Fy = 36 ksi.
E= 29,400 ksi.
Ac = 1.31.

2. Calcular Fcr:

Caso 01 > A, = 1.5 E.,.

Caso 02 > A, = 1.5 E..
Fcr = 18.85 Rsi.

3. Calcular: P, = F_, A

A= 9254in9.
Pn = 47.87 Rip.

191
—(2.33 —
/Fy<

Py
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4. Comparar: P, <@ P,
Pu= 12Rkip

&= 0.85

Pn = 48 Rip

@ Pn = 40.69 Rip

- Cumple

TRACCION
1. Calcular: % < 300

K=0.5.

L =95.10in.
rXX = 0.41 in.
KL/rXX = 117.4.

- Cumple
2. Calcular: P, < 0.9F;A,

Fy = 36 ksi.

Ag = 2.54 in?.

0.9Fy Ag= 82.30 Rip.
Pu= 12.39 Rip.

- Cumple
SECCION A USAR:

Tuvo LAC 1.57X2.57X3/16”

Imagen 47, Seccion diagonal de cercha.

1.25"

A

2.5"
e=3/16"
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C. Diseno de montantes

De manera representativa se toma el disefio del mddulo a usarse como
Polideportivo. Estos serdn los pasos a seguir en todas las estructuras de acero.

- Tipo de acero a usar

A -36

Fy = 36 ksi

Fu = 58 Rsi

- K de EULER

(Doblemente articulada)

Doblemente articulada = 1

Doblemente empotrada = 0.5
Empotrada= 2

- Propiedades de geométricas del material a usar: Tubo rectangular 2"x3"x3/19”
A= 1.640in2

Ixx = 1.860in4

Iyy = 1.860 in4

rxx = 0.977 in4

ryy = 0.977 in

Longitud a disenar: L = 2.10 m = 83.92 in.

ESFUERZOS OBTENIDOS DE ANALISIS:

- Compresion

Pu = 1,776 Kgf
Pu = 3.91 Rip

- Traccion

Pu = 573 Kgf

Pu = 1.26 Rip

129



VERFIFICACIONES
PANDEO LOCAL

1. Calcular: % < 200

K= 0.5.

L= 8392in

rXX = 0.98 in.

KL/rXX = 42.9> Cumple

9. Calcular: A = h/tw

Para el alma Para el ala
H = 3in. H = 3in.
Tw = 3/16. Tw = 3/16.
A =0in. A =0.0.

P
3. Calcular: -

$p Py 09 (Fy 4)

Pu = 3.91 Rip
éb = 0.9.
Fy = 36 ksi.
A = 3.98in2.
Pu/(¢pb Py) = 0.04.
Ap = 95.882.
Ap = 95.88.
Py 640 2.75 Py
Caso 01: <0125 /2 =—<1— )
w o= m\1 " T,
Py 191 Py 253
Caso 02: >0.125/ 1, = —(2.33 — ) > —
b Py / PR ¢p Py Ey

Ap = 95.882 > 42.17.
Ap = 95.88.

- Caso 01

3300

4. Calcular: A, = 75
Ar = 550.00.

A=0.0.

Ap = 95.88.

Ar =550.00.
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A<Ap <Ar

- Cumple

PANDEO LATERAL

1. Calcular: A, = Ko
nwr\ E

K= 0.5.

L= 8392in.

rXX = 0.98 in.

Fy = 36 ksi.

E= 29,400 ksi.

Ac = 0.48.

2. Calcular Fcr:

Caso 01 > A, = 1.5

Caso 02 > A, = 1.5
Fcr = 33.01 Rsi.

3. Calcular: P, = F,, A

A= 3.928in2.
Pn = 108.29 Rip.

4. Comparar: P, < @ P,

Pu= 4Rip

= 0385

Pn = 108 Rip

@ Pn = 92.04 Rip

- Cumple

TRACCION
1. Calcular: % < 300

K=0.5.

L =83.92in.
XX = 0.98 in.
KL/rXX = 42.9.
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- Cumple

2. Calcular: P, < 0.9F A,
Fy = 36 ksi.

Ag = 3.28 inQ.

0.9Fy Ag= 106.27 Rip.

Pu= 1.26 Rip.

- Cumple
SECCION A USAR:
Tuvo LAC 2°X3"X3/16”

Imagen 48, Seccion de montante de cercha.

é

3II
e=3/16"

D. Diseno de cabezales

De manera representativa se toma el diseno del modulo a usarse como

Polideportivo. Estos seran los pasos a seguir en todas las estructuras de acero.

- Tipo de acero a usar

A -36

Fy = 36 ksi

Fu = 58ksi

- Kde EULER
(Doblemente articulada)
Doblemente articulada = 1

Doblemente empotrada = 0.5
Empotrada= 2
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- Propiedades de geométricas del material a usar: Tubo rectangular 2"x3"x3/19”

A= 1.640 in2
Ixx = 1.860in4
Iyy = 1.860 in4
rxx = 0.977 in4
ryy = 0.977 in

Longitud a disefiar: L = 1.08 m = 75.12 in.

ESFUERZOS OBTENIDOS DE ANALISIS:

- Compresion
Pu = 686 Kgf
Pu = 1.51 Rip

- Traccidon

Pu = 2,796 Kgf

Pu = 6.00 Rip
VERFIFICACIONES
PANDEO LOCAL

1. Calcular: % < 200

K= 0.5.

L= 75.12in
XX = 0.98 in.
KL/tXX = 38.4

- Cumple

2. Calcular: A = h/tw

Para el alma Para el ala
H = 3in. H = 3in.
Tw = 3/16. Tw = 3/16.
A =0in. A =0.0.

P P
3. Calcular: — L

dp Py ~ 09 (Fy A)

Pu = 1.51 Rip
¢b = 0.0.
Fy = 36 ksi.
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A =3.28in2.
Pu/(¢pb Py ) = 0.01.
Ap = 102.503.

Ap = 102.50.

Py 640

2.75 Py
<0. = _
<0125 /2, m<1 ¢be>
Py 191 Py 253

. =21(233- > 23
"> 0125/ 2, Fy(z33 ¢bpy)_ﬁ_y

Caso 01:

Caso 02:
¢

Ap = 102.503 > 42.17.
Ap = 102.50.

- Caso 01

3300

4. Calcular: A, = T
Ar = 550.00.

A=0.0.

Ap = 102.50.

Ar =550.00.

A<Ap <Ar
- Cumple

PANDEO LATERAL

1. Calcular: A, = L
nr\ E

K= 05

L= 7512in.

XX = 0.98 in.

Fy = 36 ksi.

E = 29,400 ksi.

AC = 0.43.

2. Calcular Fcr:

Caso 01 > A, = 1.5 E, = (0'877) F,

Caso 02 > A, = 1.5 F., = (0'877) F,
Fcr = 33.59 Rsi.
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3. Calcular: P, = F..A

A= 328inQ.
Pn = 110.17 Rip.

4. Comparar: P, <@ P,
Pu= 2Rip

= 0.85

Pn= 110Rip

@ Pn = 93.64 Rip

- Cumple

TRACCION

1. Calcular: % < 300

K =0.5.

L =75.12in.
rXX = 0.98 in.
KL/rXX = 38.4.

- Cumple
2. Calcular: P, < 0.9F;A,

Fy = 36 ksi.

Ag = 3.98 inQ.

0.9Fy Ag= 106.27 Rip.
Pu= 6.00 Rip.

- Cumple

SECCION A USAR:

Tuvo LAC 27X37X3/16”

Imagen 49, Seccion de cabezal de cercha.

é

e=3/16"
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3.2.3.5. Analisis econdmico
A. Metrados de Partidas

Se determinaron las partidas necesarias para la construccién del proyecto de
parque zonal, para ello se analizaron las especialidades correspondientes, tales
como estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias,
instalaciones especiales, etc.

B. Analisis de costos unitarios directos e indirectos

Se realizaron los analisis de costos unitarios dividiéndolos en grupos:
Analisis de costos unitarios de estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas,
instalaciones sanitarias, instalaciones especiales, etc.

Los costos generales (Indirectos) se evaluaron segtn el tiempo requerido para la
ejecucion de la obra, personal administrativo y técnico requerido.

Presupuesto de obra

Se realizaron los presupuestos para las partidas todas las partidas existentes.
C. Programacion de obra

Se determind la presente actividad partiendo de los lineamientos bdasicos de
programacion y llevando un control efectivo durante la ejecucion de obras.

IV. RESULTADOS.

4.1. Estudios topograficos.

Una vez culminado el trabajo de campo, en cuanto a estudio topografico se refiere,
se llevo a cabo el trabajo de gabinete, donde se proceso la informacion obtenida,
y donde ademas se organizaron los datos topograficos con la finalidad de lograr
un correcto procesamiento al momento de ejecutar la tarea de dibujo de planos.

Los planos topograficos estan detallados, a escala, en el Anexo C.

Los datos obtenidos en campo, y procesados en gabinete fueron los siguientes:
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Tabla 45, Datos obtenidos en campo. _
PUNTO NORTE ESTE COTA | DESCRIPCION
1 9254127.757 | 632033.2133 | 34.038 TN
2 9254127.757|632013.2133 | 34.038 TN
3 9254127.757|631993.2133 | 34.0213 TN
4 9254127.757 | 631973.2133 | 34.0834 TN
5 9254127.757 | 631953.2133 | 34.0926 TN
6 9254123.514 | 632062.6769 | 34.49 TN
7 9254107.757 | 632033.2133 | 34.0737 TN
8 9254107.757 | 632013.2133 | 34.0825 TN
9 9254107.757|631993.2133 | 34.023 TN
10 [9254118.017|631954.5969 | 34.1632 TN
11 | 9254147.757|632033.2133 | 34.038 TN
12 |9254147.757|632013.2133 | 34.038 TN
13 |9254147.757|631993.2133 | 34.0661 TN
14 |9254147.757|631973.2133 | 34.2816 TN
15 [9254147.757|631953.2133 | 34.3563 TN
16 | 9254147.757|631933.2133 | 34.3556 TN
17 |9254147.757|631913.2133 | 34.1423 TN
18 |9254102.887|631984.8667 | 34.1814 TN
19 |9254167.757|632033.2133 | 34.038 TN
20 |9254167.757|632013.2133 | 34.1512 TN
21 | 9254167.757 | 631993.2133 | 34.3195 N
22 | 9254167.757 | 631973.2133 | 34.5486 TN
23 | 9254167.757 | 631953.2133 | 34.6037 TN
24 | 9254167.757 | 631933.2133 | 34.5023 TN
25 |9254167.757 | 631913.2133 | 34.2426 TN
26 | 9254167.757 | 631893.2133 | 34.047 N
27 | 9254167.757 | 631873.2133|33.9775 TN
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28 9254145.68 |631901.1057 | 34.0913 TN
29 |9254168.514|631855.3148|33.7615 TN
30 |9254187.757|632013.2133 | 34.3367 TN
31 |9254187.757 | 631993.2133 | 34.5848 TN
32 | 9254187.757 | 631973.2133 | 34.8186 TN
33 | 9254187.757 | 631953.2133 | 34.6994 TN
34 19254187.757 | 631933.2133 | 34.5322 TN
35 |9254187.757 | 631913.2133 | 34.2691 TN
36 |9254187.757|631893.2133 | 34.0108 TN
37 |9254187.757 | 631873.2133 | 33.8166 TN
38 |9254187.757 | 631853.2133 | 33.6364 TN
39 |9254187.757 | 631833.2133 | 33.3732 TN
40 |9254190.246|631810.2525|33.4879 TN
41 | 9254210.872| 631766.799 |33.7568 TN
42 | 9254217.764 1 631731.5675 | 34.0305 TN
43 | 9254207.757 | 631993.2133 | 34.8494 TN
44 | 9254207.757|631973.2133 | 35.0651 TN
45 | 9254207.757|631953.2133 | 34.9208 TN
46 | 9254207.757 |631933.2133 | 34.6625 TN
47 | 9254207.757|631913.2133 | 34.4002 TN
48 | 9254207.757 | 631893.2133 | 34.1318 TN
49 | 9254207.757|631873.2133 | 33.8735 TN
50 |9254207.757|631853.2133 | 33.6164 TN
51 |9254207.757 |631833.2133 | 33.342 TN
52 | 9254207.757 | 631813.2133 | 33.3795 N
53 |9254207.757 | 631793.2133 | 33.4973 TN
54 19254255.062 | 631624.8654 | 33.8571 TN
55 ]19254263.206 | 631575.1112 | 33.6321 TN
56 |9254274.392|631513.9657|33.4199 TN
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57 19254271.127 | 631531.2356 | 33.4403 TN
58 19254227.757|631973.2133 | 35.3272 TN
59 19254227.757 | 631953.2133 | 35.1675 TN
60 19254227.757 |631933.2133 | 34.903 TN
61 |9254227.757|631913.2133 | 34.6386 TN
62 | 9254227.757|631893.2133 | 34.3741 TN
63 |9254227.757 | 631873.2133 | 34.1097 TN
64 |9254227.757 | 631853.2133 | 33.8452 TN
65 |9254227.757|631833.2133 | 33.5808 TN
66 |9254227.757|631813.2133 |33.6382 TN
67 |9254227.757|631793.2133|33.7516 TN
68 19254227.757|631773.2133 | 33.982 TN
69 | 9254227.757|631753.2133 | 34.038 TN
70 |9254227.757|631733.2133 | 34.038 TN
71 | 9254227.757 | 631713.2133 | 34.038 TN
72 | 9254280.741|631482.0412 | 33.5988 TN
73 19254283.824|631467.3865 | 33.798 TN
74 19254306.773 | 631444.6321 | 34.0136 TN
75 | 9254325.166 | 631447.9735 | 34.0217 TN
76 | 9254247.757 | 631973.2133 | 35.6046 TN
77 | 9254247.757 | 631953.2133 | 35.4305 TN
78 19254247.757 | 631933.2133 | 35.1661 TN
79 |9254247.757 | 631913.2133 | 34.9016 TN
80 |9254247.757|631893.2133 | 34.6372 TN
81 |9254247.757|631873.2133|34.3728 TN
82 |9254247.757 | 631853.2133 | 34.1083 TN
83 19254247.757 | 631833.2133 | 33.8439 TN
84 19254247.757 | 631813.2133 | 33.9047 TN
85 |9254247.757|631793.2133 | 33.9337 TN
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86 |9254247.757|631773.2133 | 33.9855 TN
87 19254247.757 | 631753.2133 | 34.038 TN
88 19254247.757 | 631733.2133 | 34.038 TN
89 19254247.757 | 631713.2133 | 34.038 TN
90 |9254247.757|631693.2133 | 34.0374 TN
91 |9254247.757|631673.2133|33.9671 TN
92 19254343.558 |631451.3149 | 34.0299 TN
93 |9254379.183 | 631457.7293 | 34.1492 TN
94 |9254396.416 | 631460.8022 | 34.2605 TN
95 |9254413.649|631463.8752|34.3717 TN
96 |9254267.757|631973.2133 | 35.8826 TN
97 |9254267.757 | 631953.2133 | 35.6936 TN
98 |9254267.757|631933.2133 | 35.4292 TN
99 |9254267.757 | 631913.2133 | 35.1647 TN
100 |9254267.757|631893.2133|34.9003 TN
101 |9254267.757|631873.2133 | 34.6358 TN
102 |9254267.757|631853.2133 | 34.3714 TN
103 |9254267.757|631833.2133 | 34.1069 TN
104 |9254267.757|631813.2133 | 34.0092 TN
105 [9254267.757|631793.2133 | 34.038 TN
106 [9254267.757|631773.2133 | 34.038 TN
107 |9254267.757|631753.2133 | 34.038 TN
108 |9254267.757|631733.2133 | 34.038 TN
109 |9254267.757|631713.2133 | 34.038 N
110 |9254267.757|631693.2133 | 34.038 N
111 | 9254267.757|631673.2133 | 33.9878 TN
112 | 9254267.757|631653.2133 | 33.9373 TN
113 |9254267.757|631633.2133 | 33.9212 TN
114 |9254267.757|631613.2133 | 33.9148 N
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115 |9254267.757|631593.2133 | 33.9198 TN
116 |9254267.757|631573.2133 | 33.7377 TN
117 |9254267.757|631553.2133 | 33.5227 TN
118 |9254430.882|631466.9482 | 34.483 TN
119 |9254448.115|631470.0211 | 34.5942 TN
120 |9254465.348|631473.0941 | 34.7055 TN
121 | 9254482.581|631476.1671 | 34.8167 TN
122 | 9254499.814| 631479.24 | 34.928 TN
123 | 9254287.757|631953.2133 | 35.9567 TN
124 19254287.757|631933.2133|35.6922 TN
125 |9254287.757|631913.2133 | 35.4278 TN
126 |9254287.757|631893.2133 | 35.1633 TN
127 |9254287.757|631873.2133 | 34.8989 TN
128 [9254287.757|631853.2133 | 34.58 TN
129 |9254287.757|631833.2133 | 34.3126 TN
130 |9254287.757|631813.2133 | 34.1274 TN
131 |9254287.757|631793.2133 | 34.038 TN
132 | 9254287.757|631773.2133 | 34.038 TN
133 | 9254287.757|631753.2133 | 34.038 TN
134 |9254287.757|631733.2133 | 34.038 TN
135 [9254287.757|631713.2133 | 34.038 TN
136 |9254287.757|631693.2133 | 34.038 TN
137 |9254287.757|631673.2133 | 34.038 TN
138 [9254287.757|631653.2133 | 34.038 N
139 |9254287.757|631633.2133 | 34.038 N
140 |9254287.757|631613.2133 | 34.0328 TN
141 |9254287.757|631593.2133 | 34.0232 TN
142 | 9254287.757|631573.2133 | 33.7847 TN
143 19254287.757|631553.2133 | 33.5317 TN
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144 19254287.757|631533.2133|33.3275 TN
145 |9254287.757|631513.2133 | 33.2973 TN
146 |9254287.757|631493.2133 | 33.5242 TN
147 |9254287.757|631473.2133 | 33.7515 TN
148 19254287.757|631453.2133 | 33.9995 TN
149 19254519.231|631556.9913 | 34.6723 TN
150 |9254521.236|631541.9472 | 34.8387 TN
151 |9254511.428|631592.4631 | 34.5278 TN
152 | 9254505.629 | 631612.8908 | 34.5498 TN
153 |9254493.757 |631652.5887 | 34.6255 TN
154 |9254307.757|631953.2133 | 36.2197 TN
155 |9254307.757|631933.2133 | 35.9553 TN
156 |9254307.757|631913.2133 | 35.6909 TN
157 [9254307.757|631893.2133 | 35.4264 TN
158 [9254307.757|631873.2133 | 35.162 TN
159 |9254307.757|631853.2133|34.7285 TN
160 |9254307.757|631833.2133|34.3928 TN
161 |9254307.757|631813.2133 | 34.1812 TN
162 |9254307.757|631793.2133 | 34.038 TN
163 |9254307.757|631773.2133 | 34.038 TN
164 |9254307.757|631753.2133 | 34.038 TN
165 |9254307.757|631733.2133 | 34.038 TN
166 |9254307.757|631713.2133 | 34.038 TN
167 |9254307.757|631693.2133 | 34.038 N
168 [9254307.757|631673.2133 | 34.038 N
169 |9254307.757|631653.2133 | 34.038 TN
170 |9254307.757{631633.2133 | 34.038 TN
171 |9254307.757|631613.2133 | 34.0356 TN
172 19254307.757|631593.2133 | 34.0312 TN
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173 19254307.757|631573.2133 | 33.7852 TN
174 |9254307.757|631553.2133 | 33.5624 TN
175 |9254307.757|631533.2133 | 33.5063 TN
176 |9254307.757|631513.2133 | 33.5495 TN
177 |9254307.757|631493.2133 | 33.7654 TN
178 |9254307.757|631473.2133 | 33.8902 TN
179 |9254307.757|{631453.2133 | 34.038 TN
180 |9254487.685|631671.8589 |34.6793 TN
181 [9254476.217|631709.2688 | 34.7816 TN
182 19254470.821|631727.4084 | 34.8301 TN
183 |9254465.426 |631745.5479 | 34.8787 TN
184 |9254460.031|631763.6875 | 34.9273 TN
185 |9254327.757|631953.2133 | 36.4801 TN
186 |9254327.757|631933.2133 |36.2184 TN
187 [9254327.757|631913.2133 | 35.9539 TN
188 9254327.757|631893.2133|35.6895 TN
189 |9254327.757|631873.2133 | 35.3605 TN
190 |9254327.757|631853.2133 | 34.9036 TN
191 |9254327.757|631833.2133 | 34.4019 TN
192 19254327.757|631813.2133 | 34.1807 TN
193 |9254327.757|631793.2133 | 34.038 TN
194 |9254327.757|631773.2133 | 34.038 TN
195 |9254327.757|631753.2133 | 34.038 TN
196 |9254327.757|631733.2133 | 34.038 N
197 [9254327.757|631713.2133 | 34.038 TN
198 |9254327.757|631693.2133 | 34.038 TN
199 |9254327.757|631673.2133 | 34.038 TN
200 |9254327.757|631653.2133 | 34.038 TN
201 |9254327.757|631633.2133 | 34.038 N
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202 |9254327.757|631613.2133 | 34.038 TN
203 | 9254327.757|631593.2133 | 34.038 TN
204 | 9254327.757|631573.2133 | 33.8649 TN
205 |9254327.757|631553.2133|33.7205 TN
206 |9254327.757|631533.2133 | 33.7237 TN
207 |9254327.757|631513.2133 | 33.7945 TN
208 |9254327.757|631493.2133 | 33.9602 TN
209 | 9254327.757|631473.2133 | 34.0032 TN
210 |9254327.757|631453.2133 | 34.038 TN
211 |9254454.635|631781.8271|34.9758 TN
212 | 9254424.661 | 631855.1029 | 34.943 TN
213 | 9254432.854|631836.7242|34.9702 TN
214 | 9254441.047|631818.3454 | 34.9973 TN
215 |9254409.559 | 631886.2588 | 35.0978 TN
216 | 9254402.65 |631899.0361 | 35.2797 TN
217 |9254347.757|631933.2133 | 36.3797 TN
218 |9254347.757|631913.2133 | 36.1082 TN
219 |9254347.757|631893.2133 | 35.7841 TN
220 |9254347.757|631873.2133 | 35.3772 TN
221 |9254347.757 | 631853.2133 | 34.8699 TN
222 | 9254347.757|631833.2133 | 34.3802 TN
223 | 9254347.757|631813.2133 | 34.2241 TN
224 | 9254347.757 | 631793.2133 | 34.0818 TN
225 |9254347.757|631773.2133 | 34.0791 N
226 |9254347.757|631753.2133 | 34.0786 N
227 |9254347.757|631733.2133 | 34.0735 TN
228 |9254347.757 | 631713.2133 | 34.0714 TN
229 |9254347.757 | 631693.2133 | 34.0674 TN
230 |9254347.757|631673.2133 | 34.0622 TN
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231 |9254347.757|631653.2133 | 34.0576 TN
232 | 9254347.757|631633.2133 | 34.051 TN
233 | 9254347.757 | 631613.2133 | 34.0387 TN
234 | 9254347.757|631593.2133 | 34.038 TN
235 |9254347.757 | 631573.2133 | 34.0124 TN
236 |9254347.757|631553.2133 | 33.9772 TN
237 |9254347.757|631533.2133|33.9766 TN
238 | 9254347.757|631513.2133 | 33.9806 TN
239 |9254347.757 | 631493.2133 | 34.0069 TN
240 |9254347.757|631473.2133 | 34.038 TN
241 |9254347.757 | 631453.2133 | 34.038 TN
242 | 9254395.74 | 631911.8133|35.4616 TN
243 | 9254380.936 | 631932.2252 | 35.8451 TN
244 | 9254311.85 | 631959.5173 | 36.264 TN
245 |9254328.168 | 631955.1525 | 36.328 TN
246 |9254344.486 | 631950.7876 | 36.392 TN
247 |9254249.063 |631981.9996 | 35.482 TN
248 | 9254367.757|631933.2133 | 36.1373 TN
249 |9254367.757 | 631913.2133 | 35.9569 TN
250 |9254367.757|631893.2133 | 35.6189 TN
251 |9254367.757|631873.2133 | 35.2074 TN
252 | 9254367.757|631853.2133 | 34.6955 TN
253 | 9254367.757|631833.2133 | 34.3685 TN
254 |9254367.757|631813.2133 | 34.3181 TN
255 |9254367.757 | 631793.2133 | 34.2487 TN
256 |9254367.757|631773.2133 | 34.248 TN
257 |9254367.757 | 631753.2133 | 34.2474 TN
258 |9254367.757|631733.2133 | 34.2468 TN
259 |9254367.757|631713.2133 | 34.2461 TN
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260 |9254367.757|631693.2133 | 34.2455 TN
261 | 9254367.757 |631673.2133 | 34.2448 TN
262 | 9254367.757|631653.2133 | 34.2442 TN
263 | 9254367.757|631633.2133 | 34.2435 TN
264 |9254367.757|631613.2133 | 34.1533 TN
265 |9254367.757|631593.2133 | 34.0565 TN
266 | 9254367.757 |631573.2133 | 34.0448 TN
267 |9254367.757|631553.2133 | 34.0345 TN
268 |9254367.757|631533.2133 | 34.033 TN
269 |9254367.757|631513.2133 | 34.0337 TN
270 |9254367.757|631493.2133 | 34.0355 TN
271 |9254367.757|631473.2133 | 34.038 TN
272 | 9254264.553 | 631975.9605 | 35.7214 TN
273 |9254280.042 | 631969.9213 | 35.9607 TN
274 |9254108.588 | 632011.2654 | 34.3487 TN
275 |9254129.419|632007.3943 | 34.4977 TN
276 | 9254150.25 | 632003.5232 | 34.6467 TN
277 | 9254171.08 | 631999.652 |34.7957 TN
278 |9254191.911|631995.7809 | 34.9447 TN
279 |9254387.757|631913.2133 | 35.6177 TN
280 |9254387.757|631893.2133 | 35.3293 TN
281 |9254387.757|631873.2133|34.9428 TN
282 | 9254387.757|631853.2133 | 34.593 TN
283 |9254387.757|631833.2133 | 34.5137 TN
284 |9254387.757|631813.2133 | 34.5131 TN
285 |9254387.757 |631793.2133 | 34.5124 TN
286 |9254387.757|631773.2133|34.5118 TN
287 |9254387.757|631753.2133 | 34.5111 TN
288 |9254387.757|631733.2133 | 34.5105 TN
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289 |9254387.757|631713.2133 | 34.5098 TN
290 |9254387.757|631693.2133 | 34.5092 TN
291 | 9254387.757|631673.2133 | 34.5085 TN
292 | 9254387.757 | 631653.2133 | 34.4879 TN
293 | 9254387.757 | 631633.2133 | 34.4952 TN
294 | 9254387.757 | 631613.2133 | 34.296 TN
295 | 9254387.757|631593.2133 | 34.0646 TN
296 | 9254387.757|631573.2133 | 34.0481 TN
297 |9254387.757 | 631553.2133 | 34.038 TN
298 |9254387.757|631533.2133 | 34.038 TN
299 |9254387.757|631513.2133 | 34.038 TN
300 |9254387.757|631493.2133 | 34.038 TN
301 |9254387.757|631473.2133 | 34.038 TN
302 |9254212.742|631991.9098 | 35.0937 TN
311 |9254407.757 | 631873.2133 | 34.8501 TN
312 |9254407.757 | 631853.2133 | 34.7819 TN
313 |9254407.757 | 631833.2133 | 34.7774 TN
314 | 9254407.757 | 631813.2133 | 34.7768 TN
315 |9254407.757 | 631793.2133 | 34.7761 TN
316 |9254407.757|631773.2133 | 34.7755 TN
317 |9254407.757 | 631753.2133 | 34.7748 TN
318 |9254407.757|631733.2133 | 34.7742 TN
319 |9254407.757|631713.2133|34.7736 TN
320 |9254407.757 | 631693.2133 | 34.7707 N
321 |9254407.757 | 631673.2133 | 34.7706 N
322 | 9254407.757 | 631653.2133 | 34.6754 TN
323 | 9254407.757|631633.2133 | 34.5512 TN
324 | 9254407.757|631613.2133 | 34.3095 TN
325 |9254407.757|631593.2133 | 34.0721 TN
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326 |9254407.757 | 631573.2133 | 34.0506 TN
327 |9254407.757|631553.2133 | 34.038 TN
328 |9254407.757|631533.2133 | 34.038 TN
329 |9254407.757|631513.2133 | 34.038 TN
330 |9254407.757 | 631493.2133 | 34.038 TN
331 |9254407.757 | 631473.2133 | 34.038 TN
343 | 9254427.757|631833.2133 | 34.9762 TN
344 | 9254427.757|631813.2133 | 34.978 TN
345 |9254427.757|631793.2133 | 34.9792 TN
346 |9254427.757|631773.2133 | 34.9849 TN
347 |9254427.757 | 631753.2133 | 34.9909 TN
348 | 9254427.757|631733.2133 | 34.9495 TN
349 | 9254427.757|631713.2133 | 34.9632 TN
350 |9254427.757|631693.2133 | 34.9968 TN
351 |9254427.757|631673.2133 | 34.9967 TN
352 |9254427.757|631653.2133 | 34.8365 TN
353 | 9254427.757 | 631633.2133 | 34.5727 TN
354 |9254427.757|631613.2133 | 34.3089 TN
355 |9254427.757 | 631593.2133 | 34.0794 TN
356 |9254427.757|631573.2133 | 34.0528 TN
357 |9254427.757 | 631553.2133 | 34.038 TN
358 |9254427.757|631533.2133 | 34.038 TN
359 |9254427.757|631513.2133 | 34.0565 TN
360 |9254427.757|631493.2133 | 34.0749 TN
361 |9254427.757|631473.2133 | 34.0815 TN
375 |9254447.757|631793.2133 | 35.0019 TN
376 |9254447.757|631773.2133 | 35.006 TN
377 |9254447.757|631753.2133|34.9118 TN
378 |9254447.757|631733.2133 | 34.7767 TN
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379 |9254447.757|631713.2133 | 34.7773 TN
380 |9254447.757 |631693.2133 | 34.8584 TN
381 |9254447.757|631673.2133 | 34.9667 TN
382 |9254447.757 |631653.2133 | 34.8358 TN
383 |9254447.757|631633.2133 | 34.5721 TN
384 |9254447.757|631613.2133 | 34.3083 TN
385 |9254447.757|631593.2133 | 34.0862 TN
386 |9254447.757|631573.2133 | 34.0546 TN
387 |9254447.757 | 631553.2133 | 34.0778 TN
388 |9254447.757|631533.2133 | 34.1658 TN
389 |9254447.757|631513.2133 | 34.2297 TN
390 |9254447.757|631493.2133|34.2928 TN
391 |9254447.757|631473.2133 | 34.2921 TN
408 |9254467.757 |631733.2133 | 34.5365 TN
409 |9254467.757 |631713.2133 |34.5938 TN
410 |9254467.757 |631693.2133 | 34.7057 TN
411 |9254467.757 |631673.2133 | 34.939 TN
412 |9254467.757 | 631653.2133 | 34.8352 TN
413 |9254467.757 |631633.2133 | 34.5714 TN
414 |9254467.757 |631613.2133 |34.3076 TN
415 |9254467.757 | 631593.2133 | 34.0927 TN
416 |9254467.757 |631573.2133 | 34.056 TN
417 |9254467.757 | 631553.2133 | 34.1531 TN
418 |9254467.757 |631533.2133 | 34.3856 N
419 |9254467.757 |631513.2133 | 34.4727 TN
420 |9254467.757|631493.2133 | 34.5565 TN
441 |9254487.757 |631653.2133 | 34.8346 TN
442 |9254487.757 | 631633.2133 | 34.5708 TN
443 | 9254487.757 | 631613.2133 | 34.307 TN
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444 | 9254487.757 | 631593.2133 | 34.1272 TN
445 | 9254487.757 | 631573.2133 | 34.1984 TN
446 |9254487.757 | 631553.2133 | 34.3511 TN
447 |9254487.757 | 631533.2133 | 34.6136 TN
448 |9254487.757 |631513.2133 | 34.7348 TN
449 |9254487.757 | 631493.2133 | 34.8202 TN
473 |9254507.757 | 631593.2133 | 34.1794 TN
474 |9254507.757 | 631573.2133 | 34.3938 TN
475 |9254507.757 | 631553.2133 | 34.6079 TN
476 |9254507.757 |631533.2133 | 34.871 TN
477 |9254507.757 | 631513.2133 | 34.9461 TN
478 |9254507.757 | 631493.2133 | 35.0022 TN
480 | 9254029.76 | 631964.994 |33.9561 CAR
481 |9254041.855|631980.9224 | 34.1644 CAR
482 | 9254053.95 |631996.8507 | 34.2982 CAR
483 |9254066.045|632012.7791 | 34.3414 CAR
484 | 9254078.14 |632028.7074 | 34.4175 CAR
485 |9254090.235 | 632044.6357 | 34.4408 CAR
486 | 9254102.33 |632060.5641 | 34.4914 CAR
487 |9254114.425|632076.4924 | 34.5828 CAR
488 | 9254126.52 |632092.4208 | 34.7207 CAR
489 |9254138.615|632108.3491 | 35.0191 CAR
490 | 9254150.71 |632124.2774|35.2964 CAR
491 |9254162.805|632140.2058 | 35.5619 CAR
492 9254174.9 |632156.1341|35.7219 CAR
493 |9254186.995 | 632172.0625 | 35.8802 CAR
494 | 9254199.09 |632187.9908 | 36.0156 CAR
495 |9254211.185|632203.9191 | 36.1189 CAR
496 |9254023.699|631969.7932 | 34.0196 CAR
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497 |9254035.794 | 631985.7215 | 34.2293 CAR
498 |9254047.889|632001.6499 | 34.3967 CAR
499 |9254059.984 | 632017.5782 | 34.4846 CAR
500 |9254072.079|632033.5066 | 34.5343 CAR
501 |9254084.174|632049.4349 | 34.584 CAR
502 |9254096.269 | 632065.3632 | 34.6341 CAR
503 |9254108.364 | 632081.2916 | 34.6769 CAR
504 |9254120.459|632097.2199 | 34.8195 CAR
505 |9254132.554|632113.1483 | 34.974 CAR
506 |9254144.649|632129.0766 | 35.2518 CAR
507 |9254156.744 | 632145.0049 | 35.4821 CAR
508 |9254168.839|632160.9333 |35.6421 CAR
509 |9254180.934|632176.8616|35.8021 CAR
510 |9254193.029|632192.7899 | 35.9621 CAR
511 |9254205.124|632208.7183 | 36.1221 CAR
512 |9254134.913|632103.4743 |34.9319| TROCHA
513 |9254140.544|632084.3536 | 34.746 TROCHA
514 |9254144.698|632064.7898 |34.4886| TROCHA
515 |9254158.909 | 632051.2584 | 34.304 TROCHA
516 |9254174.214|632038.3832 | 34.0782 TROCHA
517 |9254188.174| 632024.159 |34.1982 TROCHA
518 |9254201.358|632009.1539|34.5699| TROCHA
519 |9254216.647|631996.2801|34.9246| TROCHA
520 | 9254235.07 |631988.5407 | 35.2568 | TROCHA
521 |9254253.995|631982.0725 | 35.5885 TROCHA
522 | 9254272.92 | 631975.6044|35.9258| TROCHA
523 |9254291.846|631969.1363 | 36.221 TROCHA
524 |9254310.961|631963.2706|36.3949| TROCHA
525 |9254330.173|631957.7114 | 36.5705 TROCHA
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526 |9254349.384|631952.1521|36.6496| TROCHA
527 |9254368.194|631945.5208 | 36.249 TROCHA
528 |9254384.709|631934.4288|35.7444| TROCHA
529 |9254394.748|631917.1403 |35.4957| TROCHA
530 |9254404.755| 631899.824 |35.2182 TROCHA
531 |9254414.358 | 631882.2976 |34.9667| TROCHA
532 |9254422.792| 631864.163 |34.9451 TROCHA
533 |9254431.227|631846.0283|34.9928| TROCHA
534 |9254439.661|631827.8937 | 35.036 TROCHA
535 |9254447.523|631809.5087 | 35.0392 TROCHA
536 |9254455.115|631791.0059 | 34.9925 TROCHA
537 |9254461.085|631771.9263 | 34.927 TROCHA
538 |9254466.876|631752.7831|34.6919| TROCHA
539 |9254472.668 | 631733.6399 |34.4694| TROCHA
540 |9254478.459|631714.4967 |34.5707| TROCHA
541 | 9254484.25 |631695.3535|34.6814| TROCHA
542 | 9254490.041|631676.2104|34.9186| TROCHA
543 | 9254495.555|631656.9858 |34.8841| TROCHA
544 |9254501.017 | 631637.746 |34.6301| TROCHA
545 |9254506.421|631618.4902 | 34.376 TROCHA
546 |9254511.718|631599.2043 | 34.1542 TROCHA
547 |9254517.015|631579.9185|34.4217| TROCHA
548 |9254520.583|631560.2923|34.6609| TROCHA
549 |9254522.734|631540.4092 | 34.8723 TROCHA
550 |9254524.661|631520.5047 | 35.0102 TROCHA
551 |9254525.604 |631500.5269|35.0287| TROCHA
552 |9254526.173|631480.5397 | 35.0392 TROCHA
553 |9254139.871|632110.0034 | 35.048 TROCHA
554 |9254146.265|632091.1118 | 34.9053 TROCHA
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555 |9254150.419| 632071.548 |34.6556| TROCHA
556 |9254162.948|632057.0078 | 34.4052 TROCHA
557 |9254178.253|632044.1326|34.1844| TROCHA
558 |9254192.356|632030.0515|34.1759| TROCHA
559 |9254205.399|632014.9059 | 34.5476| TROCHA
560 | 9254220.74 |632002.1142|34.9159| TROCHA
561 | 9254239.22 |631994.5197 | 35.2445 TROCHA
562 |9254258.146|631988.0516|35.5734| TROCHA
563 |9254277.071|631981.5835|35.9468| TROCHA
564 |9254295.996 | 631975.1154|36.2978| TROCHA
565 |9254315.142 | 631969.3478 | 36.53 TROCHA
566 |9254334.354|631963.7886|36.7048| TROCHA
567 |9254353.566|631958.2294|36.7551| TROCHA
568 |9254372.278|631951.3392|36.2176| TROCHA
569 | 9254388.74 | 631940.1609 | 35.6399| TROCHA
570 |9254399.272|631923.3021|35.4099| TROCHA
571 |9254409.279|631905.9859|35.2719| TROCHA
572 |9254419.148|631888.5978 | 35.0472 TROCHA
573 |9254427.582 | 631870.4632 |34.9737| TROCHA
574 |9254436.017 | 631852.3285 | 35.0193 TROCHA
575 |9254444.451|631834.1939 | 35.0392 TROCHA
576 |9254452.475|631815.8798 | 35.0392 TROCHA
577 |9254460.067 |631797.3771|35.0141| TROCHA
578 |9254466.429|631778.4367 |34.9475 TROCHA
579 | 9254472.22 | 631759.2935|34.6854| TROCHA
580 |9254478.011|631740.1503|34.4177| TROCHA
581 |9254483.803|631721.0071|34.4421| TROCHA
582 |9254489.594 | 631701.864 |34.5982 TROCHA
583 |9254495.385|631682.7208 | 34.844 TROCHA
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584 |9254500.977 | 631663.5192 |34.9701| TROCHA
585 |9254506.439|631644.2794|34.7161| TROCHA
586 |9254511.883|631625.0347 |34.4621 TROCHA
587 | 9254517.18 |631605.7488 | 34.2642 TROCHA
588 |9254522.476|631586.4629 |34.4236| TROCHA
589 |9254526.822 | 631566.9899 |34.6836| TROCHA
590 |9254529.088|631547.1195|34.8792 TROCHA
591 |9254531.111|631527.2221|35.0381 TROCHA
592 |9254532.294|631507.2621 | 35.0392 TROCHA
593 | 9254533.15 | 631487.2822 | 35.0392 TROCHA
594 | 9254523.24 | 631526.903 |35.0052 PERI
595 |9254524.485|631493.3512|35.0392 PERI
596 |9254517.047| 631482.313 |35.0392 PERI
597 | 9254361.95 | 631454.6563 | 34.038 PERI
598 |9254288.381|631441.2907 | 34.0055 PERI
599 |9254286.907 | 631452.7318 | 33.9972 PERI
600 |9254277.658|631496.6959 | 33.3996 PERI
601 |9254267.861|631548.5054 | 33.4606 PERI
602 |9254258.551| 631601.717 |33.8037 PERI
603 |9254251.573|631648.0139 | 33.9105 PERI
604 |9254243.265|631693.6475 | 34.038 PERI
605 |9254235.854|631705.5839 | 34.038 PERI
606 |9254229.024|631707.2716| 34.038 PERI
607 | 9254221.69 | 631708.086 | 34.038 PERI
608 |9254217.701| 631711.071 | 34.038 PERI
609 |9254215.461|631717.2966| 34.038 PERI
610 |9254220.066|631745.8384|34.0231 PERI
611 |9254201.677|631787.7596 | 33.4905 PERI
612 |9254178.814|631832.7453 | 33.4853 PERI
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613 |9254158.213 | 631877.8844 |34.0377 PERI
614 |9254133.147|631924.3271|34.1449 PERI
615 |9254087.757|632015.1365 | 34.1997 PERI
616 |9254233.573|631988.0387|35.2427 PERI
617 |9254295.532|631963.8822| 36.2 PERI
618 |9254360.804 | 631946.4228 | 36.456 PERI
619 |9254373.041|631939.8597 | 36.0467 PERI
620 |9254388.831|631924.5906 | 35.6435 PERI
621 |9254416.468 | 631873.4816 | 34.9159 PERI
622 | 9254449.24 | 631799.9667 | 35.0244 PERI
623 |9254481.612|631691.1292 | 34.733 PERI
624 | 9254499.83 | 631633.3184|34.5718 PERI
625 |9254517.227|631572.0355 | 34.5058 PERI
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4.2. Estudios de mecanica de suelos.

Como estudio basico para la elaboracion del disefio integral del proyecto, se han
llevado a cabo los trabajos necesarios para desarrollar el estudio de mecéanica de
suelos que permita determinar los parametros geotécnicos indispensables para el
estudio.

El area en estudio comprende una superficie de 13.02 hectareas, ubicada entre la
avenida “Agricultura” y la acequia “Chilape”, zona nor-oeste del distrito de José
Leonardo Ortiz, provincia de Lambayeque, a una altitud promedio de 34 msnmm.
Geologicamente el area de estudio se asienta sobre suelos compuestos,
mayormente, por arcillas con poca humedad, de mediana y baja plasticidad.

Para el correspondiente estudio de mecénica de suelos se llevaron a cabo 27
calicatas, de las cuales se obtuvieron los datos plasmado en el respectivo informe,
descritos en el Anexo C.

4.3.  Anadlisis arquitectonico

El disefnio (planos), a nivel arquitecténico, fue proporcionado por la Municipalidad
Distrital de José Leonardo Ortiz, los cuales fueron realizados de manera
colaborativa con un consultor externo. Esta fue una parte fundamental del
proyecto, pues con estos planos se da origen a la idea del proyecto de parque zonal.

Los resultados del disefio arquitecténico enumeraran a continuacion.

4.3.1. Centro cultural

Estructura de 3 modulos (A, By C) separados por una junta sismica. El médulo A se
desarrolla en un (01) solo nivel, destinado a ser usado como area de usos multiples.
El médulo B consta de dos (02) niveles, ambos destinados para ser usado como

salas de exposiciones. El modulo C, con dos (02) niveles, estd destinado para ser
usado como cafetin en el primer nivel, y como biblioteca en el segundo nivel.

El centro cultural cuenta con un area total de 2,343.80 m2.
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Imagen 50, Mddulo A, Centro cultural, Ver Anexo G

Imagen 51, Mddulo By C, Centro cultural, Ver Anexo G
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4.3.2. Ludoteca

Estructura de un nivel (01) destinada a ser usada como area educativa. Cuenta con
cuatro (04) aulas, un comedor-cafeteria, y areas destinada a uso administrativo.

La Iudoteca cuenta con un area total de 735.00 mQ.

Imagen 52, Ludoteca, ver anexo G

4.3.3. Polideportivo
Estructura de un nivel (01) destinada a ser usada como area deportiva. Cuenta con

dos (02) losa de usos multiples, cuatro (04) tribunas, y areas destinada a uso
administrativo, servicios higiénicos y vestidores.

El polideportivo cuenta con un area total de 2,402.64 m.

Imagen 53, Polideportivo, ver Anexo G
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4.3.4, Piscina

Estructura de un nivel (01) destinada a ser usada como area deportiva-natacion.
Cuenta con una estructura para piscina del tipo semi-olimpica, dos (02) tribunas,

areas destinadas a vestuario, servicios higiénicos y almacenes.

La piscina cuenta con un 4rea total de 858.69 m2.

Imagen 54, Piscina, ver Anexo G
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4.3.5. Losas deportivas

Estructura sin cerramientos perimetrales, ni area techada, destinada a ser usada
como area deportiva. Cuenta con dos (02) losas de usos multiples.

Las los deportivas cuenta con un area total de 307.00 m2.
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Imagen 55, Losas deportivas, ver Anexo G
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4.3.6. DPista de baile

Estructura destinada a ser usada como saldn de recepciones. Cuenta con un (01)
escenario, una (01) pista de baile y una (01) zona exterior de servicios higiénicos.

La pista de baile cuenta con un area total de 1,325.40 m2.

Imagen 56, Pista de baile, ver Anexo G

L q © ]
S
o
i 1 N u " i
b 1 ' 1] | '
I " ’ n " '
wmal " . " " '
i n 2 n " '
] " ’ " ' '
| " . 1 i '
- | Al 2 L e j 5
- T T T i T
K] " ' 1l i '
\ " » 1] ] '
:l " » " " M
H] " s i " !
LL O LN " . Ll
" 1] ' " " [}
i I . I i '
] " ' 1 ] [
{) n . n i ]
@ : d 2 e L +
" 3 it i
] 1l . 1l ] [
i n 3 " " 1
|| " » n " L]
o | " . " " ]
I 1] 3 1 | [
i 1 . ] i '
Y " . " " '
L ey it ==C== ===== ==so= S=n==
& ) ¢ ® [ )

®

@ @ @ @
1030
Fe 225 380
@—‘ - =y JSEEEETEIEEEEEY 2 ‘\@
AICimmEREL |
2 |cinemasr
75 4 ezl = O Lok 4 7S
! - ‘r‘, 1
L] =
rl5
78 ;.15 T
1 LR p
@ @ @ @)

160




4.3.7. Vivero

Estructura destinada a ser usada como vivero. Cuenta con un (01) invernadero y
area de almacén, administrativa y cafetin.

El vivero cuenta con un area total de 1,325.40 m9.

Imagen 58,Vivero, ver Anexo G
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4.4. Analisis, modelamiento y disefo estructural

El andlisis estructural parte con una estructuracion base, general, de Ia
infraestructura en estudio, para dar paso al predimensionamiento de cada uno de
los elementos estructurales. Ademas, se ha realizado un analisis de viento y de
sismo para cada una de las estructuras a disefar, segun sea el requerimiento.

La etapa de andlisis da pie al modelamiento en software (SAP2000), de cada
estructura, siendo esta una etapa fundamental antes de ejecutar la tarea de disefio
estructural.

A continuacioén, se enumeran los resultados de cada proceso seguido.

4.4.1. Predimensionamiento

Los datos que se presentan son el resultado de la aplicacion de las férmulas
establecidas por el reglamento nacional de edificaciones para estructuras de
concreto armado, y las del manual LRFD para estructuras de acero.

4.4.1.1. Centro cultural

Este mddulo se basa en un sistema estructural aporticado de concreto armado.
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- Predimensionamiento de vigas

Tabla 46, Vigas, Mddulo A, Centro cultural

ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje A/Ejes3a-3b 6.51 8.50 10 0.33 0.85 0.35 0.85
Eje B/ Ejes3a-3b 9.85 8.50 10 0.49 0.85 0.50 0.85
Eje 1/Ejes3a-3b 4.51 9.30 10 0.23 0.93 0.25 0.95
Eje 2/ Ejes3a-3b 7.37 9.30 10 0.37 0.93 0.40 0.95

Tabla 47, Vigas, Modulo B1-1, Centro cultural

ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje 2/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje 3/ EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
EjeB/Ejes2-3 4.24 4.20 10 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje B'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Tabla 48, Vigas, Mddulo B1-2, Centro cultural
ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje 2/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje 3/ EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje B/Ejes2-3 4.24 4.20 10 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje B'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Tabla 49, Vigas, Mddulo B1-3, Centro cultural
ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje 2/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje 3/ EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
EjeB/Ejes2-3 4.24 4.20 10 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje B'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Tabla 50, Vigas, Mddulo B2-1, Centro cultural
ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje 2/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje 3/ EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
EjeB/Ejes2-3 4.24 4.20 10 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje B'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
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Tabla 51, Vigas, Mddulo B2-2, Centro cultural

ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje 2/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje 3/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje B/Ejes2-3 4.24 4.20 10 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje B'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Tabla 52, Vigas, Mddulo B2-3, Centro cultural
ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje 2/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje 3/ EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje B/Ejes2-3 4.24 4.20 10 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje B'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Tabla 53, Vigas, Mddulo B3-1, Centro cultural
ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje 2/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje 3/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje B/Ejes2-3 4.24 4.20 10 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje B'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Tabla 54, Vigas, Mddulo B3-2, Centro cultural
ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje 2/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje 3/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje B/Ejes2-3 4.24 4.20 10 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje B'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Tabla 55, Vigas, Mddulo B3-3, Centro cultural
ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje 2/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje 3/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje B/Ejes2-3 4.24 4.20 10 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje B'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
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Tabla 56, Vigas, Mddulo B3-4, Centro cultural

ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje 2/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje 3/EjesB-B' 4.19 4.40 12 0.21 0.37 0.25 0.40
Eje B/Ejes2-3 4.24 4.20 10 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje B'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45
Eje C'/Ejes2-3 5.00 4.20 10 0.25 0.42 0.25 0.45

Tabla 57, Vigas, Mddulo C, Centro cultural

ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje A/Ejes1-2 3.89 4.75 12 0.19 0.40 0.25 0.40
Eje C/Ejes1-2 3.89 4.75 12 0.19 0.40 0.25 0.40
Eje1/EjesA-B 3.94 4.42 10 0.20 0.44 0.25 0.45
Eje2/EjesA-B 5.25 4.42 10 0.26 0.44 0.30 0.45
Eje3/EjesA-B 5.25 4.42 10 0.26 0.44 0.30 0.45
Eje4/EjesA-B 5.25 4.42 10 0.26 0.44 0.30 0.45
Eje5/EjesA-B 3.94 4.42 10 0.20 0.44 0.25 0.45

- Predimensionamiento de columnas

Predimensionamiento Modulo A, Centro cultural

[ pPe | 67200000 [kof |
[ vs  ]1411200.00 [kof |
H1 390.00 |cm |
nc 20.00
0007 |m
E 217370.65 |kgf/cm2
b 36.44 cm
LONGITUD |20 cm
050 |m

Imagen 59, Columna C-1, 50cm x 50cm, Mddulo A, Centro cultural, ver Anexo G

b =50cm

h=50cm
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Predimensionamiento Modulo B1-1, Centro cultural

[ pPe | 5500000 [kof |
[ ws | 11550000 [kof |
H1 390.00 |cm |
nc 14.00
n 0.007 m
E 217370.65 |kgf/cm?2
b 21.31 cm
LONGITUD 30.00 cm
030 |m

Predimensionamiento Modulo B1-2, Centro cultural

Imagen 60, Columna C-1. 30cm x 30cm, Mddulo B1-1, Centro cultural, ver Anexo G
b=30cm

[ pe | 5500000 [kof |
[ ws [ 11550000 [kof |
H1 390.00 |cm |
nc 14.00
n 0.007 m
E 217370.65 |kgf/cm2
b 2131 |em |
LONGITUD 30.00 cm
030  |m

Imagen 61, Columna C-1, 30cm. x 30cm, Mddulo B1-2, Centro cultural, ver Anexo G

b=30cm

b=30cm

b=30cm
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Predimensionamiento Modulo B1-3, Centro cultural

[ pPe | 5500000 [kof |
[ ws | 11550000 [kof |
H1 390.00 |cm |
nc 14.00
n 0.007 m
E 217370.65 |kgf/cm?2
b 21.31 cm
LONGITUD 30.00 cm
030 |m

Predimensionamiento Modulo B2-1, Centro cultural

Imagen 62, Columna C-1, 30cm. x 30cm, Modulo B1-3, Centro cultural, ver Anexo G
b=30cm

[ pe | 5500000 [kof |
[ ws [ 11550000 [kof |
H1 390.00 |cm |
nc 14.00
n 0.007 m
E 217370.65 |kgf/cm2
b 2131 |em |
LONGITUD 30.00 cm
030  |m

Imagen 63, Columna C-1, 30cm. x 30cm, Mddulo B2-1, Centro cultural, ver Anexo G

b=30cm

b=30cm

b=30cm
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Predimensionamiento Mdédulo B2-2, Centro cultural

[ pPe | 5500000 [kof |
[ ws | 11550000 [kof |
H1 390.00 |cm |
nc 14.00
n 0.007 m
E 217370.65 |kgf/cm?2
b 21.31 cm
LONGITUD 30.00 cm
030 |m

Predimensionamiento Modulo B2-3, Centro cultural

Imagen 64, Columna C-1, 30cm. x 30cm, Mdodulo B2-2, Centro cultural, ver Anexo G
b=30cm

[ pe | 5500000 [kof |
[ ws [ 11550000 [kof |
H1 390.00 |cm |
nc 14.00
n 0.007 m
E 217370.65 |kgf/cm2
b 2131 |em |
LONGITUD 30.00 cm
030  |m

Imagen 65, Columna C-1, 30cm. x 30cm, Mddulo B2-3, Centro cultural, ver Anexo G

b=30cm

b=30cm

b=30cm
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Predimensionamiento Mddulo B3-1, Centro cultural

[ pPe | 5500000 [kof |
[ ws | 11550000 [kof |
H1 390.00 |cm |
nc 14.00
n 0.007 m
E 217370.65 |kgf/cm?2
b 21.31 cm
LONGITUD 30.00 cm
030 |m

Predimensionamiento Modulo B3-2, Centro cultural

Imagen 66, Columna C-1, 30cm. x 30cm, Mdodulo B3-1, Centro cultural, ver Anexo G
b=30cm

[ pe | 5500000 [kof |
[ ws [ 11550000 [kof |
H1 390.00 |cm |
nc 14.00
n 0.007 m
E 217370.65 |kgf/cm2
b 2131 |em |
LONGITUD 30.00 cm
030  |m

Imagen 67, Columna C-1, 30cm. x 30cm, Mddulo B3-2, Centro cultural, ver Anexo G

b=30cm

b=30cm

b=30cm
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Predimensionamiento Mdédulo B3-3, Centro cultural

[ pPe | 5500000 [kof |
[ ws | 11550000 [kof |
H1 390.00 |cm |
nc 14.00
n 0.007 m
E 217370.65 |kgf/cm?2
b 21.31 cm
LONGITUD 30.00 cm
030 |m

Predimensionamiento Modulo B3-4, Centro cultural

Imagen 68, Columna C-1, 30cm. x 30cm, Mddulo B3-3, Centro cultural, ver Anexo G
b=30cm

[ pPe | 5500000 [kgf |
[ ws | 11550000 kof |
H1 390.00 |cm |
nc 14.00
n 0.007 m
E 217370.65 |kgf/cm2
b 21.31 cm
LONGITUD | 3000 [em
030  [m

Imagen 69, Columna C-1, 30cm. x 30cm, Mddulo B3-4, Centro cultural, ver Anexo G

b=30cm

b=30cm

b=30cm
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Predimensionamiento Modulo C, Centro cultural

[ Pe | 23870000 [kgf
[ ws | 50127000 [kgf
H1 39000 [em
nc 15.00
0007 |m
E 217370.65 |kgf/cm2
b 3023 [em
LONGITUD |20 cm
040 [m

Imagen 70, Columna C-1, 40cm. x 40cm, Mddulo C, Centro cultural, ver Anexo G

b =40cm

h=40cm

- Predimensionamiento de losas aligeradas

Tabla 58, Losa aligerada, Mddulo A, Centro cultural

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ Ejes A-By 3a-3b 5.45 Con un extremo continuo 0.29 0.3
/ Ejes A-By 3a-3b 6.45 Ambos extremos continuos 0.31 0.35

Tabla 59, Losa aligerada, Mddulo B1-1, Cent

ro cultural

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ EjesB-B'y 2-3 4.7 Con un extremo continuo 0.25 0.3
/ Ejes B'-Cy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ EjesC-C'y 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ EjesC'-Dy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25

Tabla 60, Losa aligerada, Mddulo B1-2, Centro cultural

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ EjesB-B'y 2-3 4.7 Con un extremo continuo 0.25 0.3
/ Ejes B'-Cy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ EjesC-C'y 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ EjesC'-Dy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
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Tabla 61, Losa aligerada, Mddulo B1-3, Centro cultural

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ EjesB-B'y 2-3 4.7 Con un extremo continuo 0.25 0.3
/ Ejes B'-Cy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ Ejes C-C'y 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/EjesC'-Dy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25

Tabla 62, Losa aligerada, Mddulo B2-1, Centro cultural

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ EjesB-B'y 2-3 4.7 Con un extremo continuo 0.25 0.3
/ Ejes B'-Cy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ Ejes C-C'y 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/EjesC'-Dy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25

Tabla 63, Losa aligerada, Mddulo B2-2, Centro cultural

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ EjesB-B'y 2-3 4.7 Con un extremo continuo 0.25 0.3
/ EjesB'-Cy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ EjesC-C'y 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ EjesC'-Dy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25

Tabla 64, Losa aligerada, Mddulo B2-3, Centro cultural

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ EjesB-B'y 2-3 4.7 Con un extremo continuo 0.25 0.3
/ EjesB'-Cy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ EjesC-C'y 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ EjesC'-Dy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25

Tabla 65, Losa aligerada, Mddulo B3-1, Centro cultural

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ EjesB-B'y 2-3 4.7 Con un extremo continuo 0.25 0.3
/ Ejes B'-Cy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ Ejes C-C'y 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ EjesC'-Dy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25

Tabla 66, Losa aligerada, Mddulo B3-2, Centro cultural

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ EjesB-B'y 2-3 4.7 Con un extremo continuo 0.25 0.3
/ EjesB'-Cy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ EjesC-C'y 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ EjesC'-Dy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
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Tabla 67, Losa aligerada, Mddulo B3-3, Centro cultural

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ EjesB-B'y 2-3 4.7 Con un extremo continuo 0.25 0.3
/ Ejes B'-Cy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ Ejes C-C'y 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/EjesC'-Dy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25

Tabla 68, Losa aligerada, Mddulo B3-4, Centro cultural

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ EjesB-B'y 2-3 4.7 Con un extremo continuo 0.25 0.3
/ Ejes B'-Cy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/ Ejes C-C'y 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25
/EjesC'-Dy 2-3 4.8 Ambos extremos continuos 0.23 0.25

4.4.1.2.

Ludoteca

Este modulo se basa en un sistema estructural aporticado de concreto armado.

- Predimensionamiento de vigas.

Tabla 69, Vigas, Ludoteca

ANCHO Y PERALTE aprox

DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h

Eje1'/EjesB'-C 2.51 3.25 10 0.13 0.33 0.25 0.35
Eje1/EjesA-B 4.26 6.62 10 0.21 0.66 0.25 0.70
Eje2/EjesA-B 4.91 6.62 10 0.25 0.66 0.25 0.70
Eje 2'/EjesH- | 491 5.20 10 0.25 0.52 0.25 0.55
Eje 3/EjesC-D 4.91 6.70 10 0.25 0.67 0.25 0.70
Eje 3'/EjesA-B 4.93 6.62 10 0.25 0.66 0.25 0.70
Eje 3" /EjesD-E 3.33 3.25 12 0.17 0.27 0.25 0.30
Eje4/EjesF-G 5.00 6.62 10 0.25 0.66 0.25 0.70
Eje 4' /EjesB'-C 2.13 3.25 10 0.11 0.33 0.25 0.35
Eje A /Ejes 2-3' 4.94 6.87 12 0.25 0.57 0.25 0.60
Eje B /Ejes2-3' 4.94 6.87 12 0.25 0.57 0.25 0.60
Eje B' /Ejes2-3' 3.46 6.87 10 0.17 0.69 0.25 0.70
Eje C /Ejes2-3 5.50 4.72 10 0.28 0.47 0.30 0.50
EjeD /Ejes1-2 5.22 4.67 10 0.26 0.47 0.30 0.50
Eje E /Ejes1-2 5.22 4.60 10 0.26 0.46 0.30 0.50
EjeF /Ejes1-2 7.00 4.70 12 0.35 0.39 0.35 0.40
Eje G /Ejes1-2 5.25 4.67 10 0.26 0.47 0.30 0.50
EjeH /Ejes1-3 4.51 4.67 10 0.23 0.47 0.25 0.50
Ejel/Ejes1-2' 3.40 5.50 12 0.17 0.46 0.25 0.50
EjeJ/Ejes2'-4 2.45 8.45 12 0.12 0.70 0.25 0.75
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- Predimensionamiento de columnas

[ pPe | 67430000 [kgf
[ ws | 159303375 [kof
H1 43000 cm
nc 37.00
n 0.007
E 217370.65 |kgf/cm2
b 3382 |em
LONGITUD | 2290 em
040 |m

Columnas C-1, 40 x 40 cm:

Imagen 71, Columnas C-1, 40cm x 40cm, Ludoteca, ver Anexo G

b =40cm

h=40cm

- Predimensionamiento de losas aligeradas

Tabla 70, Losa aligerada, Ludoteca

DESCRIPCION Ln Tipo Peralte [Peralte aprox.
/ Ejes A-By 2-3' 6.83 Ambos extremos continuos 0.33 0.35

/ Ejes B'-Cy 2-3' 4.45 Ambos extremos continuos 0.21 0.25
/EjesC-Dy 2-3 4.68 Ambos extremos continuos 0.22 0.25
/EjesD-Ey 1-2 3.25 Ambos extremos continuos 0.15 0.2

/ EjesE-Fy 2-3 4.67 Ambos extremos continuos 0.22 0.25

/ Ejes F-Gy 2-3 4.67 Ambos extremos continuos 0.22 0.25
/Ejes G-Hy 1-2 3.25 Ambos extremos continuos 0.15 0.2

/ Ejes H-1y 2-3 4.67 Ambos extremos continuos 0.22 0.25
4.4.1.3. Polideportivo

Este mddulo se basa en un sistema estructural aporticado de acero, conformado
por cerchas y columnas.
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- Predimensionamiento de cerchas

Tabla 71, Cerchas, Polideportivo

Eje Descripcion|Ln (m)| In/12 | Peralte (h)
Eje 1, A-B | Cercha 03 5.00| 0.42 0.40
Eje 5, A-B | Cercha 03 5.00| 0.42 0.40
Eje A,1-2 | Cercha02 7.00|] 0.58 0.82
Eje B, 1-5 | Cercha01 | 28.00| 2.33 2.30
Eje C,1-5 | Cercha01 | 28.00 2.33 2.30
Eje D,1-5 | Cercha01 | 28.00| 2.33 2.30
Eje E,1-5 | Cercha01 | 28.00| 2.33 2.30
Eje F, 1-5 Cercha01 | 28.00| 2.33 2.30
Eje G, 1-5 | Cercha Ol | 28.00| 2.33 2.30
EjeH, 1-5 | Cercha01 | 28.00| 2.33 2.30
Ejel,1-5 | CerchaOl | 28.00| 2.33 2.30
EjeJ,1-5 | Cercha01 | 28.00 2.33 2.30
Eje K, 1-5 | Cercha01 | 28.00| 2.33 2.30
Eje L1-5 Cercha01 | 28.00| 2.33 2.30
Eje M, 1-5 | Cercha0l1 | 28.00| 2.33 2.30
Eje N, 1-5 | Cercha01 | 28.00| 2.33 2.30
Eje O, 1-5 | CerchaO1 | 28.00| 2.33 2.30
Eje P, 1-5 | Cercha01 | 28.00| 2.33 2.30
Eje Q, 1-5 | CerchaO1 | 28.00| 2.33 2.30
Eje R, 1-2 | Cercha 02 7.00] 0.58 0.82

Imagen 72, Cercha 01, Polideportivo, ver Anexo G
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- Predimensionamiento de columnas

Tabla 72, Columna tipica C-1, Polideportivo

Columna | Descripcion|b (cm)|h (cm)
C-1 PorticoP-1| 0.2 0.2
C-1 PérticoP-2| 0.2 0.2
C-1 PorticoP-3 | 0.2 0.2

Imagen 75, Columna tipica C-1, 8” x 8”, Polideportivo, ver Anexo G

4.4.1.4. Piscina

Este mddulo se basa en un sistema estructural aporticado de acero, conformado

por cerchas y columnas.

- Predimensionamiento de cerchas

Tabla 73, Cerchas, Piscina

Eje Descripcion|Ln (m) In/12 Peralte (h)
Eje 1, A-B | Cercha01 | 7.00 0.58 0.80
Eje 5, A-B | Cercha0Ol | 7.00 0.58 0.80
Eje A,1-2 | Cercha02 | 5.00 0.42 0.70
Eje B, 1-5 | Cercha03 | 20.00 1.67 1.60
Eje C,1-5 | Cercha03 | 20.00 1.67 1.60
Eje D, 1-5 | Cercha 03 | 20.00 1.67 1.60
Eje E, 1-5 Cercha 03 | 20.00 1.67 1.60
Eje F,1-5 | Cercha03 | 20.00 1.67 1.60
Eje G,1-2 | Cercha02 | 5.00 0.42 0.70

Imagen 76, Cercha 01, Piscina, ver Anexo G
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Imagen 77, Cercha 02, Piscina, ver Anexo G

ANAAAANINDRNIN

Imagen 78, Cercha 03, Piscina, ver Anexo G

- Predimensionamiento de columnas

Tabla 74, Columna tipica C-1, Piscina
Columna | Descripcion|b (cm)|h (cm)
C-1 PérticoP-1| 0.2 0.2
C-1 PérticoP-2| 0.2 0.2
C-1 PorticoP-3 | 0.2 0.2

Imagen 79, Columna tipica C-1, 8” x 8”, Piscina, ver Anexo G
—_—

H!‘J

4.4.1.5. Vivero

Este mddulo se basa en un sistema estructural aporticado de acero, conformado
por viguetas y columnas perimetrales; y ademas de ello, las estructuras internas,
tales como de administracion y almacenes, contardn con un sistema estructural
aporticado de concreto armado.

- Predimensionamiento de porticos perimetrales

Tabla 75, Porticos principales, Vivero

- Columna Viga
Pdrtico
b (inch) | h (inch) | b (inch) [ h (inch)
P-1 8 8 2 3
P-2 8 8 2 3
P-3 8 8 2 3
P-4 8 8 2 3
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- Predimensionamiento de vigas del area de administracion

Imagen 80, Columna tipica C-1, 8” x 8”, Vivero, ver Anexo G

Tabla 76, Vigas, Area administrativa, Vivero

ANCHO Y PERALTE aprox
DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje2'/A'-B 4.26 5.00 12 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje2'/B-C 4.26 4.60 12 0.21 0.38 0.25 0.40
Eje4/A'-B 4.26 5.00 12 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje4/B-C 4.26 4.60 12 0.21 0.38 0.25 0.40
Eje5'/A'-B 5.42 5.00 12 0.27 0.42 0.30 0.45
Eje5'/B-C 7.17 4.60 12 0.36 0.38 0.40 0.40
EjeA'/2'-4 3.33 4.66 10 0.17 0.47 0.25 0.50
EjeA'/4-5' 5.00 4.64 10 0.25 0.46 0.25 0.50
EjeB/2'-4 2.13 4.66 10 0.11 0.47 0.25 0.50
EjeB/4-5' 4.94 4.64 10 0.25 0.46 0.25 0.50
EjeB'/2'-4 4.94 4.66 10 0.25 0.47 0.25 0.50
EjeB'/4-5' 3.46 4.64 10 0.17 0.46 0.25 0.50
- Predimensionamiento de vigas del area de almacén
Tabla 77, Vigas, Area de almacén
ANCHO Y PERALTE aprox

DESCRIPCION B(m) Ln(m) Factor a b h b h
Eje2'/E'-F 4.26 5.00 12 0.21 0.42 0.25 0.45
Ejed4/E'-F 4.26 5.00 12 0.21 0.42 0.25 0.45
Eje5'/E'-F 5.42 5.00 12 0.27 0.42 0.30 0.45
EjeE'/2'-4 7.17 4.66 10 0.36 0.47 0.40 0.50
EjeE'/4-5' 3.33 4.64 10 0.17 0.46 0.25 0.50
EjeF/2'-4 5.00 4.66 10 0.25 0.47 0.25 0.50
EjeF/4-5' 2.13 4.64 10 0.11 0.46 0.25 0.50

- Predimensionamiento de columnas del area administrativa y de almacenes

[ pe | 67430000 [kof |
[ ws [1593033.75 [kof |
H1 43000 [cm |
nc 37.00
n 0.007
E 21737065 |kgf/cm2
b 33.82 cm
LONGITUD 40.00 cm
0.40 m
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Imagen 81, Columna C-1, 40cm x 40cm, Vivero, ver Anexo G

4.4.1.6. Pista de baile

b =40cm

h=

40 cm

Este mddulo se basa en un sistema estructural aporticado de acero, conformado

por viguetas y columnas.

- Predimensionamiento de cerchas

Tabla 78, Cerchas, Pista de baile

Eje Descripcion|Ln (m)| In/12 | Peralte (h)
Eje A, 1-4 | Cercha0l1 | 21.00| 1.75 1.85
Eje A',1-4 | Cercha03 | 21.00| 1.75 1.85
Eje B,1-4 | Cercha03 | 21.00[ 1.75 1.85
Eje B', 1-4 | Cercha03 | 21.00| 1.75 1.85
Eje C,1-4 | Cercha03 | 21.00[ 1.75 1.85
Eje C',1-4 | Cercha03 | 21.00| 1.75 1.85
Eje D,1-4 | Cercha03 | 21.00[ 1.75 1.85
Eje D',1-4 | Cercha03 | 21.00| 1.75 1.85
EjeE,1-4 | Cercha03 | 21.00[ 1.75 1.85
Eje E', 1-4 | Cercha03 | 21.00[ 1.75 1.85
EjeF,1-4 | Cercha03 | 21.00[ 1.75 1.85
Eje F', 1-4 | Cercha03 | 21.00[ 1.75 1.85
Eje G, 1-4 | Cercha0l1 | 21.00| 1.75 1.85
Eje 1, A-A"' | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 1, A'-B | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 1, B-B' | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 1, B'-C | Cercha 02 5.00( 0.42 0.40
Eje 1, C-C' | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 1,C'-D | Cercha02 5.00| 0.42 0.40
Eje 1, D-D' | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 1, D'-E | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 1, E'-F | Cercha02 5.00| 0.42 0.40
Eje 1, F-F' | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 1, F'-G | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 4, A-A"' | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 4, A'-B | Cercha02 5.00| 0.42 0.40
Eje 4, B-B' | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 4, B'-C | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 4, C-C' | Cercha02 5.00( 0.42 0.40
Eje 4, C'-D | Cercha 02 5.00( 0.42 0.40
Eje 4, D-D' | Cercha 02 5.00( 0.42 0.40
Eje 4, D'-E | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 4, E'-F | Cercha02 5.00| 0.42 0.40
Eje 4, F-F' | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
Eje 4, F'-G | Cercha 02 5.00| 0.42 0.40
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Imagen 82, Cercha 01, Pista de baile, ver Anexo G

Imagen 83, Cercha 02, Pista de baile, ver Anexo G

, .50 , 50 , .50 , .50 , .50 , 5O , 50 , .50 , .50 , 50

40

’ 5.00 g

Imagen 84, Cercha 03, Pista de baile, ver Anexo G

- Predimensionamiento de columnas

Tabla 79, Columna tipica C-1, Pista de baile
Columna | Descripcién|b (cm)|h (cm)
C-1 PorticoP-1| 0.2 0.2
C-1 PorticoP-2 | 0.2 0.2
C-1 PorticoP-3| 0.2 0.2

Imagen 85, Columna tipica C-1, 8” x 8”, pista de baile, ver anexo
——
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4.4.2, Modelamiento estructural
4.4.2.1. Centro cultural

Modulo A
Consta de una estructura de concreto, la cual se forma de porticos perimetrales y
techos aligerados, en una y dos direcciones.

Imagen 86, Modelamiento de la infraestructura del Centro cultural, Mddulo A
alilx
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Modulo Bi

Consta de una estructura de concreto, la cual se forma de porticos perimetrales y
techos aligerados, en una y dos direcciones. Este se divide, a través de una junta
sismica, en 03 sub-modulos.

Imagen 87, Modelamiento de la infraestructura del Centro cultural, Mdédulo B1
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Médulo B2

Consta de una estructura de concreto, la cual se forma de poérticos perimetrales y
techos aligerados, en una y dos direcciones. Este se divide, a través de una junta
sismica, en 03 sub-modulos.

Imagen 88, Modelamiento de la infraestructura del Centro cultural, Mdédulo B2
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Médulo B3

Consta de una estructura de concreto, la cual se forma de porticos perimetrales y
techos aligerados, en una y dos direcciones. Este se divide, a través de una junta
sismica, en 03 sub-modulos.

Imagen 89, Modelamiento de la infraestructura del Centro cultural, Mddulo B3
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Médulo C
Consta de una estructura de concreto, la cual se forma de poérticos perimetrales y
techos aligerados, en una y dos direcciones.

Imagen 90, Modelamiento de la infraestructura del Centro cultural, Mddulo C
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4.4.2.2, Ludoteca

Consta de un sistema estructural aporticado de concreto armado.

Imagen 91, Modelamiento de la infraestructura para Ludoteca
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4.4.2.3. Polideportivo

Estructura metalica

Consta de una estructura de acero, la cual se forma de porticos perimetrales y
techo.

Imagen 92, Modelamiento de la infraestructura del Polideportivo, Estructura metdlica
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Banos
Consta de una estructura de concreto armado, la cual se forma de porticos
perimetrales y techo aligerado.

Imagen 93, Modelamiento de la infraestructura de servicios higiénicos para Polideportivo
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Vestuarios

Consta de una estructura de concreto armado, la cual se forma de porticos
perimetrales y techo aligerado.

Imagen 94, Modelamiento de la infraestructura de vestidores para Polideportivo
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4.4.2.4, DPiscina

Consta de una estructura metdlica, con cerramientos y cobertura liviana, que
albergaré una piscina semi-olimpica. Ademas, contara con un area de vestuarios y
servicios higiénicos, los cuales contaran con un sistema estructural de concreto
armado.

Imagen 95, Modelamiento, sin cerramientos, ni coberturas, de la infraestructura que albergara la piscina
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Imagen 96, Modelamiento, con cerramientos y coberturas, de la infraestructura que albergara la piscina
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Imagen 97, Modelamiento de la infraestructura de servicios higiénicos para la infraestructura que albergara la
piscina
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Imagen 98, Modelamiento de la infraestructura de vestuarios para la infraestructura que albergara la piscina
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4.4.2.5. Vivero

Casco Metéalico
Consta de una estructura de acero, la cual se forma de pdrticos perimetrales.

Imagen 99, Modelamiento de la infraestructura del Vivero, casco metdlico
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Estructura metalica invernadero

Consta de una estructura de acero, la cual se forma de poérticos perimetrales y techo
metéalico en arco.

Imagen 100, Modelamiento de la infraestructura del Vivero, estructura metdlica, invernadero
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4.4.2.6. DPista de baile

Consta de una estructura metdlica, la cual se forma de porticos perimetrales y una
cobertura liviana.

Imagen 101, Modelamiento de la infraestructura de la Pista de baile

T b e Dive Nn bk W e e’ lage g e 3k U
nDw e DPRrERRD P NWenwnnOn o+ @ 0%, Nt = I-@-

jasix=[Hesis JeERgEX/Z

187



4.4.3, Diseno estructural

Los calculos para el disefio estructural fueron realizados con el software Excel, con
el cual fue posible automatizar las férmulas dadas por los coddigos de disefio para
lograr un analisis en conjunto y asi realizar las verificaciones necesarias de manera
efectiva.

En los apartados siguientes se presentaran los datos obtenidos para cada estructura,
a partir de la aplicacion de las féormulas de disefo, las cuales fueron aplicadas segun
el requerimiento de cada una de estas.

4.4.3.1. Centro cultural

Vigas - Flexion
Estos son los resultados obtenidos del disefio para vigas, resultados trabajados con
datos del modelamiento en el software SAP2000.

Es importante hacer mencioén que se ha considerado, para aquellas vigas que
tengan un peralte h mayor a 50 cm, un refuerzo minimo superficial en ambas caras
de la viga, con la finalidad de evitar efectos de pandeo del refuerzo; esto, teniendo
en cuanta las consideraciones del RNE. EI refuerzo a utilizar serd acero de "
distribuido uniformemente.

Se deber considerar:

- SR = Simple refuerzo.

- b = Ancho.

- h = Peralte.

- d = Peralte efectivo.

- As = Area de acero en cm@.
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Tabla 80, Flexion en vigas, Eje 2, tramos desde A hasta E, primer nivel, Modulo A, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

A 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

AB CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B-C CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

9 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

C 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D-E CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

E 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

Tabla 81, Flexion en vigas, Eje 5, tramos desde A hasta E, primer nivel, Modulo A, Centro cultural

b

h

d

TRAMO NUDO/CLARO REFUERZO As

cm cm cm

A 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

A-B CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B-C CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

9 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

C 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D-E CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

E 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659
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Tabla 82, Flexion en vigas, Eje A, tramos desde 2 hasta 5, primer nivel, Mddulo A, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

2 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

2-3a CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3a 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3a 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3a-3b CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3b 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3b 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3b-5 CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

5 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

Tabla 83, Flexion en vigas, Eje E, tramos desde 2 hasta 5, primer nivel, Mddulo A, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

2 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

2-3a CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3a 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3a 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3a-3b CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3b 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3b 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3b-5 CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

5 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680
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Tabla 84, Flexion en vigas, Eje 2, tramos desde A hasta E, Segundo nivel, Mddulo A, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

A 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

AB CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B-C CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

9 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

C 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D-E CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

E 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

Tabla 85, Flexion en vigas, Eje 3a, tramos desde A hasta E, segundo nivel, Modulo A, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

A 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401

A-B CLARO 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401

B 50 80 73.7800 SR 17.101

50 80 73.7800 SR 11.401

B 50 80 73.7800 SR 17.101

50 80 73.7800 SR 11.401

B-C CLARO 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401

9 50 80 73.7800 SR 14.251

50 80 73.7800 SR 11.401

C 50 80 73.7800 SR 14.251

50 80 73.7800 SR 11.401

D CLARO 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401

D 50 80 73.7800 SR 17.101

50 80 73.7800 SR 11.401

D 50 80 73.7800 SR 17.101

50 80 73.7800 SR 11.401

D-E CLARO 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401

E 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401
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Tabla 86, Flexion en vigas, Eje 3b, tramos desde A hasta E, segundo nivel, Mddulo A, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

A 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401

AB CLARO 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401

B 50 80 73.7800 SR 17.101

50 80 73.7800 SR 11.401

B 50 80 73.7800 SR 17.101

50 80 73.7800 SR 11.401

B-C CLARO 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401

9 50 80 73.7800 SR 14.251

50 80 73.7800 SR 11.401

C 50 80 73.7800 SR 14.251

50 80 73.7800 SR 11.401

D CLARO 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401

D 50 80 73.7800 SR 17.101

50 80 73.7800 SR 11.401

D 50 80 73.7800 SR 17.101

50 80 73.7800 SR 11.401

D-E CLARO 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401

E 50 80 73.7800 SR 11.401

50 80 73.7800 SR 11.401

Tabla 87, Flexion en vigas, Eje 5,

tramos desde A hasta E, segundo nivel, Mddulo A, Centro cultural

b

h

d

TRAMO NUDO/CLARO REFUERZO As

cm cm cm

A 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

A-B CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

B-C CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

9 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

C 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

D-E CLARO 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659

E 50 80 73.7800 SR 9.659

50 80 73.7800 SR 9.659
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Tabla 88, Flexion en vigas, Eje A, tramos desde 2 hasta 5, seqgundo nivel, Mddulo A, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : il 2l REFUERZO As
cm cm cm
2 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 7.680
2-3a CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 7.680
3a 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 7.680
3a 40 80 73.7800 SR 11.638
40 80 73.7800 SR 7.680
3a-3b CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 7.680
3b 40 80 73.7800 SR 11.638
40 80 73.7800 SR 7.680
3b 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 7.680
3b-5 CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 7.680
5 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 7.680
Tabla 89, Flexion en vigas, Eje B, tramos desde A hasta E, segundo nivel, Mddulo A, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
2 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 7.680
2-3a CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 7.680
3a 40 80 73.7800 SR 13.380
40 80 73.7800 SR 7.680
3a 40 80 73.7800 SR 19.081
40 80 73.7800 SR 7.680
3a-3b CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 13.380
3b 40 80 73.7800 SR 19.081
40 80 73.7800 SR 7.680
3b 40 80 73.7800 SR 13.380
40 80 73.7800 SR 7.680
3b-5 CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 7.680
5 40 80 73.7800 SR 7.680
40 80 73.7800 SR 7.680
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Tabla 90, Flexion en vigas, Eje C, tramos desde 2 hasta 5, segundo nivel, Mddulo A, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

2 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

2-3a CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3a 40 80 73.7800 SR 13.380

40 80 73.7800 SR 7.680

3a 40 80 73.7800 SR 19.081

40 80 73.7800 SR 7.680

3a-3b CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 13.380

3b 40 80 73.7800 SR 19.081

40 80 73.7800 SR 7.680

3b 40 80 73.7800 SR 13.380

40 80 73.7800 SR 7.680

3b-5 CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

5 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

Tabla 91, Flexion en vigas, Eje D, tramos desde 2 hasta 5, segundo nivel, Mddulo A, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

2 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

2-3a CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3a 40 80 73.7800 SR 13.380

40 80 73.7800 SR 7.680

3a 40 80 73.7800 SR 19.081

40 80 73.7800 SR 7.680

3a-3b CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 13.380

3b 40 80 73.7800 SR 19.081

40 80 73.7800 SR 7.680

3b 40 80 73.7800 SR 13.380

40 80 73.7800 SR 7.680

3b-5 CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

5 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680
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Tabla 92, Flexion en vigas, Eje E, tramos desde 2 hasta 5, segundo nivel, Mddulo A, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

2 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

2-3a CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3a 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3a 40 80 73.7800 SR 9.659

40 80 73.7800 SR 7.680

3a-3b CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3b 40 80 73.7800 SR 9.659

40 80 73.7800 SR 7.680

3b 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

3b-5 CLARO 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680

5 40 80 73.7800 SR 7.680

40 80 73.7800 SR 7.680
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Tabla 93, Flexion en vigas, Eje 8, tramos desde B hasta C, Mddulo B1-1, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i 2 REFUERZO As
cm cm cm
B 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B-B' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B'-C CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 94, Flexion en vigas, Eje 7, tramos desde B hasta C, Mddulo B1-1, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
B 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B-B' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B'-C CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 95, Flexion en vigas, Eje B, tramo 8-7, Mddulo B1-1, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
8 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 3.959
87 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 5.938
7 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 96, Flexion en vigas, Eje B’, tramo 8-7, Mddulo B1-1, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
8 30 40 33.7800 SR 11.401
30 40 33.7800 SR 5.700
8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 11.401
7 30 40 33.7800 SR 11.401
30 40 33.7800 SR 5.700
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Tabla 97, Flexion en vigas, Eje C, tramo 8-7, Mddulo B1-1, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i ‘ REFUERZO As
cm cm cm
8 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 3.959
87 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 5.938
7 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 98, Flexion en vigas, Eje 8, tramos desde C hasta D, Modulo B1-2, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i1 d REFUERZO As
cm cm cm
C 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c-D CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 99, Flexion en vigas, Eje 7, tramos desde C hasta D, Modulo B1-2, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
C 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c-D CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 100, Flexion en vigas, Eje C, tramo 8-7, Mddulo B1-2, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO ‘ i : REFUERZO As
cm cm cm
8 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
7 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 101, Flexion en vigas, Eje C’, tramo 8-7, Mddulo B1-2, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
8 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
7 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
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Tabla 102, Flexion en vigas, Eje D, tramo 8-7, Mddulo B1-2, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO = i 4 REFUERZO As
cm cm cm
8 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
7 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 103, Flexion en vigas, Eje 7, tramos desde D hasta E, Mddulo B1-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D-D' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D'-E CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 104, Flexion en vigas, Eje 8, tramos desde D hasta E, Mddulo B1-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D-D' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D'-E CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 105, Flexion en vigas, Eje D, tramo 8-7, Mddulo B1-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
8 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
7 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
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Tabla 106, Flexion en vigas, Eje D’, tramo 8-7, Mddulo B1-3, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i ‘ REFUERZO As
cm cm cm
8 30 40 33.7800 SR 8.551
30 40 33.7800 SR 8.551
87 CLARO 30 40 33.7800 SR 8.551
30 40 33.7800 SR 8.551
7 30 40 33.7800 SR 8.551
30 40 33.7800 SR 8.551
Tabla 107, Flexion en vigas, Eje E, tramo 8-7, Médulo B1-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
8 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
7 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
Tabla 108, Flexion en vigas, Eje 6, tramos desde D hasta E, Mddulo B2-1, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO : i :l REFUERZO As
cm cm cm
C 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c CLCRO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c-D CLCRO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 109, Flexion en vigas, Eje 4, tramos desde C hasta D, Mddulo B2-1, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
C 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c CLCRO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c-D CLCRO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 110, Flexion en vigas, Eje C, tramo 6-4, Modulo B2-1, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
6 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
6-4 CLARO 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
4 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
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Tabla 111, Flexion en vigas, Eje C’, tramo 6-4, Mddulo B2-1, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i ‘ REFUERZO As
cm cm cm
6 30 40 33.7800 SR 11.401
30 40 33.7800 SR 11.401
6-4 CLARO 30 40 33.7800 SR 11.401
30 40 33.7800 SR 11.401
4 30 40 33.7800 SR 11.401
30 40 33.7800 SR 11.401
Tabla 112, Flexion en vigas, Eje D, tramo 6-4, Mddulo B2-1, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
6 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
6-4 CLARO 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
4 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
Tabla 113, Flexion en vigas, Eje 6, tramo D-E, Mddulo B2-2, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D-D' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D'-E CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 114, Flexion en vigas, Eje 4, tramo D-E, Mddulo B2-2, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO : i = REFUERZO As
cm cm cm
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D-D' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D'-E CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 115, Flexion en vigas, Eje D, tramo 6-4, Mddulo B2-2, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
6 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
6-4 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
4 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
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Tabla 116, Flexion en vigas, Eje D’, tramo 6-4, Mddulo B2-2, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i ‘ REFUERZO As
cm cm cm
6 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
6-4 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
4 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 117, Flexion en vigas, Eje E, tramo 6-4, Mddulo B2-2, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
6 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
6-4 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
a 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 118, Flexion en vigas, Eje 6, tramo E-F, Mddulo B2-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO : i :l REFUERZO As
cm cm cm
E 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E-E' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
EF CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
F 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 119, Flexion en vigas, Eje 4, tramo E-F, Mddulo B2-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
E 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E-E' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
EF CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
F 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
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Tabla 120, Flexion en vigas, Eje E, tramo 6-4, Mddulo B2-3, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i ‘ REFUERZO As
cm cm cm
6 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
6-4 CLARO 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
4 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
Tabla 121, Flexion en vigas, Eje E’, tramo 6-4, Mddulo B2-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
6 30 40 33.7800 SR 8.551
30 40 33.7800 SR 8.551
6-4 CLARO 30 40 33.7800 SR 8.551
30 40 33.7800 SR 8.551
4 30 40 33.7800 SR 8.551
30 40 33.7800 SR 8.551
Tabla 122, Flexion en vigas, Eje F, tramo 6-4, Mddulo B2-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h e REFUERZO As
cm cm cm
6 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
6-4 CLARO 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
4 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
Tabla 123, Flexion en vigas, Eje 3, tramo B-C, Mddulo B3-1, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
B 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B-B' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B'-C CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
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Tabla 124, Flexion en vigas, Eje 2, tramo B-C, Mddulo B3-1, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i 2 REFUERZO As
cm cm cm
B 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B-B' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
B'-C CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 125, Flexion en vigas, Eje B, tramo 3-2, Mddulo B3-1, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
3 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 5.938
2 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 126, Flexion en vigas, Eje B’, tramo 3-2, Mddulo B3-1, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO & i 4l REFUERZO As
cm cm cm
3 30 40 33.7800 SR 11.401
30 40 33.7800 SR 5.700
3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 11.401
2 30 40 33.7800 SR 11.401
30 40 33.7800 SR 5.700
Tabla 127, Flexion en vigas, Eje C, tramo 3-2, Mddulo B3-1, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
3 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
2 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
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Tabla 128, Flexion en vigas, Eje 3, tramo C-D, Mddulo B3-2, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i 2 REFUERZO As
cm cm cm
C 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c-D CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 129, Flexion en vigas, Eje 2, tramo C-D, Mddulo B3-2, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
C 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
C' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
c-D CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 130, Flexion en vigas, Eje C, tramo 3-2, Mddulo B3-2, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
3 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 5.938
3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 5.938
2 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 131, Flexion en vigas, Eje C’, tramo 3-2, Mddulo B3-2, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO ‘ i : REFUERZO As
cm cm cm
3 30 40 33.7800 SR 11.401
30 40 33.7800 SR 5.700
3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 11.401
2 30 40 33.7800 SR 11.401
30 40 33.7800 SR 5.700
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Tabla 132, Flexion en vigas, Eje D, tramo 3-2, Mddulo B3-2, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i ‘ REFUERZO As
cm cm cm
3 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
2 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 133, Flexion en vigas, Eje 3, tramo D-E, Mddulo B3-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D-D' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D'-E CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 134, Flexion en vigas, Eje 2, tramo D-E, Mddulo B3-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
D 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D-D' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
D'-E CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 135, Flexion en vigas, Eje D, tramo 3-2, Mddulo B3-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO ‘ i : REFUERZO As
cm cm cm
3 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 5.938
2 30 40 33.7800 SR 5.938
30 40 33.7800 SR 3.959
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Tabla 136, Flexion en vigas, Eje D’, tramo 3-2, Mddulo B3-3, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i ‘ REFUERZO As
cm cm cm
3 30 40 33.7800 SR 11.401
30 40 33.7800 SR 5.700
3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 11.401
2 30 40 33.7800 SR 11.401
30 40 33.7800 SR 5.700
Tabla 137, Flexion en vigas, Eje E, tramo 3-2, Médulo B3-3, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
3 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
2 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 138, Flexion en vigas, Eje 3, tramo E-F, Mddulo B3-4, primer nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO : i :l REFUERZO As
cm cm cm
E 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
E-E' CLARO 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
E' 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
E' 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
EF CLARO 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
F 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
Tabla 139, Flexion en vigas, Eje 2, tramo E-F, Mddulo B3-4, primer nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
E 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
E-E' CLARO 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
E' 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
E' 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
EF CLARO 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
F 30 40 33.7800 SR 5.700
30 40 33.7800 SR 5.700
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Tabla 140, Flexion en vigas, Eje E, tramo 3-2, Mddulo B3-4, primer nivel, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i ‘ REFUERZO As
cm cm cm
3 30 50 43.7800 SR 9.659
30 50 43.7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 50 43,7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 3.959
2 30 50 43.7800 SR 9.659
30 50 43.7800 SR 3.959
Tabla 141, Flexion en vigas, Eje E’, tramo 3-2, Mddulo B3-4, primer nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
3 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 3.959
2 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 3.959
Tabla 142, Flexion en vigas, Eje F, tramo 3-2, Mddulo B3-4, primer nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h e REFUERZO As
cm cm cm
3 30 50 43.7800 SR 9.659
30 50 43,7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 50 43,7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 3.959
2 30 50 43.7800 SR 9.659
30 50 43.7800 SR 3.959
Tabla 143, Flexion en vigas, Eje 3, tramo E-F, Mddulo B3-4, sequndo nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
E 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E-E" CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E-F CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
F 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
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Tabla 144, Flexion en vigas, Eje 2, tramo E-F, Mddulo B3-4, segundo nivel, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i 2 REFUERZO As
cm cm cm
E 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E-E' CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
E' 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
EF CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
F 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 145, Flexion en vigas, Eje E, tramo 3-2, Mddulo B3-4, segundo nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
3 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43,7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 3.959
2 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 3.959
Tabla 146, Flexion en vigas, Eje E’, tramo 3-2, Mddulo B3-4, segundo nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO & i 4l REFUERZO As
cm cm cm
3 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 3.959
2 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43,7800 SR 3.959
Tabla 147, Flexion en vigas, Eje F, tramo 3-2, Mddulo B3-4, sequndo nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
3 30 50 43,7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 3.959
2 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 3.959

208



Tabla 148, Flexion en vigas, Eje |, tramo 8-2, Mddulo C, primer nivel, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : 2 | REFUERZO As

cm cm cm

8 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

7 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

7 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

75 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

5 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

5 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

5.3 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

3 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

3 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

2 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

Tabla 149, Flexion en vigas, Eje H, tramo 8-2, Mddulo C, primer nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

8 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 5.938

8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

7 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

7 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

7.5 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

5 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

5 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

5.3 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

3 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

3 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 3.959

3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

2 30 40 33.7800 SR 7.917

30 40 33.7800 SR 5.938
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Tabla 150, Flexion en vigas, Eje G, tramo 8-2, Mddulo C, primer nivel, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : 2 | REFUERZO As
cm cm cm
8 30 40 33.7800 SR 7.917
30 40 33.7800 SR 3.959
8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
7 30 40 33.7800 SR 7.917
30 40 33.7800 SR 3.959
7 30 40 33.7800 SR 7.917
30 40 33.7800 SR 3.959
75 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
5 30 40 33.7800 SR 7.917
30 40 33.7800 SR 3.959
5 30 40 33.7800 SR 7.917
30 40 33.7800 SR 3.959
5.3 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
3 30 40 33.7800 SR 7.917
30 40 33.7800 SR 3.959
3 30 40 33.7800 SR 7.917
30 40 33.7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
2 30 40 33.7800 SR 7.917
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 151, Flexion en vigas, Eje 2, tramo |-G Mddulo C, primer nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
I 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 5.700
I-H CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
H 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 5.700
H 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 5.700
H-G CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
G 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 5.700
Tabla 152, Flexion en vigas, Eje 3, tramo |-G Mddulo C, primer nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
I 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
I-H CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
H 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
H 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
H-G CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
G 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
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Tabla 153, Flexion e

n vigas, Eje 5, tramo I-G Mddulo C, primer nivel, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i 2 REFUERZO As
cm cm cm
I 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
I-H CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
H 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
H 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
H-G CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
G 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
Tabla 154, Flexion en vigas, Eje 7, tramo |-G Mddulo C, primer nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
I 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
I-H CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
H 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
H 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
H-G CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
G 30 50 43.7800 SR 14.251
30 50 43.7800 SR 5.700
Tabla 155, Flexion en vigas, Eje 8, tramo |-G Mddulo C, primer nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
I 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 5.700
I-H CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
H 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 5.700
H 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 5.700
H-G CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
G 30 50 43.7800 SR 11.401
30 50 43.7800 SR 5.700
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Tabla 156, Flexion en vigas, Eje |, tramo 8-2, Mddulo C, segundo nivel, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : 2 | REFUERZO As

cm cm cm

8 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

7 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

7 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

75 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

5 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

5 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

5.3 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

3 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

3 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

2 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

Tabla 157, Flexion en vigas, Eje H, tramo 8-2, Mddulo C, segundo nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

8 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

7 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

7 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

7.5 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

5 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

5 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

5.3 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

3 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

3 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959

2 30 40 33.7800 SR 3.959

30 40 33.7800 SR 3.959
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Tabla 158, Flexion en vigas, Eje G, tramo 8-2, Mddulo C, segundo nivel, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : 2 | REFUERZO As
cm cm cm
8 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
8.7 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
7 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
7 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
75 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
5 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
5 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
5.3 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
3 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
3 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
3.2 CLARO 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
2 30 40 33.7800 SR 3.959
30 40 33.7800 SR 3.959
Tabla 159, Flexion en vigas, Eje 2, tramo |-G, Mddulo C, sequndo nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
I 30 50 43.7800 SR 7.917
30 50 43.7800 SR 3.959
I-H CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
H 30 50 43.7800 SR 7.917
30 50 43.7800 SR 3.959
H 30 50 43.7800 SR 7.917
30 50 43.7800 SR 3.959
H-G CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
G 30 50 43.7800 SR 7.917
30 50 43.7800 SR 3.959
Tabla 160, Flexion en vigas, Eje 3, tramo |-G, Mddulo C, sequndo nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
I 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
I-H CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
H 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
H 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
H-G CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
G 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
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Tabla 161, Flexion en vigas, Eje 5, tramo |-G, Mddulo C, segundo nivel, Centro cultural

TRAMO NUDO/CLARO : i 2 REFUERZO As
cm cm cm
I 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
I-H CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
H 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
H 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
H-G CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
G 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
Tabla 162, Flexion en vigas, Eje 7, tramo |-G, Mddulo C, segundo nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
I 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
I-H CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
H 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
H 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
H-G CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
G 30 50 43.7800 SR 9.897
30 50 43.7800 SR 3.959
Tabla 163, Flexion en vigas, Eje 8, tramo |-G, Mddulo C, sequndo nivel, Centro cultural
TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As
cm cm cm
I 30 50 43.7800 SR 7.917
30 50 43.7800 SR 3.959
I-H CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
H 30 50 43.7800 SR 7.917
30 50 43.7800 SR 3.959
H 30 50 43.7800 SR 7.917
30 50 43.7800 SR 3.959
H-G CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
G 30 50 43.7800 SR 7.917
30 50 43.7800 SR 3.959
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Vigas — Cortante

Estos son los resultados obtenidos del disefio para vigas, resultados trabajados con
datos del modelamiento en el software SAP2000.

Tabla 164, Cortante en vigas, Mddulo A, primer nivel, Centro cultural
Imagen 102, Cortante en vigas, Mddulo A, primer nivel, Centro cultural

UBICACION Cortante isostatica | Longitud Momentos Cortantes Cortant
Vo(Tn) ([Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEA, VIGA 2-3a 1.43 1.43 5.15 9.50 8.60 9.60 8.60 -2.09 4.96 2.10 -4.94 4.96
EJEA, VIGA 3a-3b 2.41 2.41 8.701 11.00 9.00f 11.00 9.10 0.10 4.71 -0.12 -4.72 4.72
EJEA, VIGA 3-5 1.43 1.43 5.15 9.50 8.60 9.60 8.60 -2.09 4.96 2.10 -4.94 4.96
EJEE, VIGA 2-3a 1.43 1.43 5.15| 10.00 8.00| 10.00 8.00 -2.07 4.92 2.07 -4.92 4.92
EJEE, VIGA 3a-3b 1.98 1.98 8.701 12.00] 10.00] 12.00| 10.00 -0.55 4.50 0.55 -4.50 4.50
EJEE, VIGA 3-5 1.17 1.17 5.15 10.00 8.00| 10.00 8.00 -2.33 4.66 2.33 -4.66 4.66
EJES, VIGA A-B 2.10 2.10 9.24] 10.00 8.42| 10.00 9.00 0.04 4.09 -0.10 -4.15 4.15
EJES, VIGA B-C 2.16 2.16 9.50] 10.00 8.60| 10.10 8.70 0.19 4.13 -0.19 -4.13 4.13
EJES, VIGA C-D 2.64 2.64 9.50] 10.10 8.00| 10.20 8.70 0.66 4.55 -0.72 -4.62 4.62
EJES5, VIGA D-E 2.13 2.13 9.38| 10.00 8.00| 10.00 9.00 0.10 4.05 -0.21 -4.16 4.16
EJE 2, VIGA A-B 2.10 2.10 9.24] 10.00 8.10| 10.00 9.00 0.04 4.06 -0.14 -4.15 4.15
EJE 2, VIGA B-C 2.16 2.16 9.50( 10.20 8.30| 10.20 8.70 0.17 4.10 -0.21 -4.15 4.15
EJE 2, VIGA C-D 2.64 2.64 9.50( 10.70 8.00] 10.20 8.70 0.59 455 -0.72] -4.68 4.68
EJE 2, VIGA D-E 2.13 2.13 9.38( 10.60 7.90] 10.00 9.00 0.04 404 -0.22 -4.22 4,22
Vul= 4.96 Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 4.94Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 3.91Tn/m b= 0.50m
Ln=7.00m h= 0.80m
I= 351m vul o As long= #5
Ve=  30.72Tn Ve As Estri= #3
oVc= 26.11Tn aVc d= 0.74m
oVc/2
oVc/2=13.06 Tn 3.49m Espaciamiento por reglamento
Vn= 7.83Tn < > d/4= 18.48 cm
Vs= -22.89Tn <« —> 8db= 12.70cm
Cond :56.79 Tn 3.51m 24db= 22.86cm
Cond ;113.57Tn
S= 34.20cm Vu2
S= 34.20cm < >
7.00m

REFUERZO MINIMO
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Tabla 165, Cortante en vigas, Mddulo A, segundo nivel, Centro cultural

2°PISO
UBICACION Cortante isostatica [ Longitud Momentos e —— Cortant
Vo(Tn) ([Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEA, VIGA 2-3a 1.43 1.43 5.15| 10.00 8.00] 10.00 8.00 -2.07 4.92 2.07 -4.92 4.92
EJEA, VIGA 3a-3b 2.41 2.41 8.70f 12.00f 10.00f 12.00f 10.00 -0.11 4.94 0.11 -4.94 4.94
EJEA, VIGA 3-5 1.43 1.43 5.15| 10.00 8.00| 10.00 8.00 -2.07 4.92 2.07 -4.92 4.92
EJEB, VIGA 2-3a 1.17 1.17 5.15| 11.00 8.75| 11.00 9.00 -2.71 5.00 2.67 -5.05 5.05
EJE B, VIGA 3a-3b 1.98 1.98 8.70) 12.89| 11.00] 12.81| 10.96 -0.77 4.71 0.76 -4.72 4.72
EJE B, VIGA 3-5 1.17 1.17 5.15| 11.00 8.75| 11.00 9.00 -2.71 5.00 2.67 -5.05 5.05
EJEC, VIGA 2-3a 1.17 1.17 5.15| 11.00 8.75| 11.00 9.00 -2.71 5.00 2.67 -5.05 5.05
EJEC, VIGA 3a-3b 2.41 2.41 8.70( 12.89| 11.00f 12.81| 10.96 -0.33 5.15 0.32 -5.16 5.16
EJEC, VIGA 3-5 1.43 1.43 5.15| 11.00 8.75| 11.00 9.00 -2.45 5.26 2.41 -5.31 5.31
EJED, VIGA 2-3a 1.43 1.43 5.15| 11.00 8.75| 11.00 9.00 -2.45 5.26 2.41 -5.31 5.31
EJED, VIGA 3a-3b 1.98 1.98 870 12.89( 11.00f 12.81| 10.96 -0.77 4.71 0.76 -4.72 4.72
EJED, VIGA 3-5 1.17 1.17 5.15| 11.00 8.75| 11.00 9.00 -2.71 5.00 2.67 -5.05 5.05
EJEE, VIGA 2-3a 1.43 1.43 5.15| 10.00 8.00| 10.00 8.00 -2.07 4.92 2.07 -4.92 4.92
EJEE, VIGA 3a-3b 1.98 1.98 8.70/ 12.00] 10.00] 12.00| 10.00 -0.55 4.50 0.55 -4.50 4.50
EJEE, VIGA 3-5 1.17 1.17 5.15| 10.00 8.00| 10.00 8.00 -2.33 4.66 2.33 -4.66 4.66
EJES, VIGA A-B 2.10 2.10 9.24] 10.60 8.42| 10.58 9.00 -0.02 4,15 -0.04 -4.22 4.22
EJES5, VIGA B-C 2.16 2.16 9.50| 10.70 8.60| 10.70 8.70 0.12 4,19 -0.13 -4.20 4.20
EJES5, VIGA C-D 2.64 2.64 9.50| 10.70 8.60| 10.70 8.70 0.59 4.67| -0.60| -4.68 4.68
EJE5, VIGA D-E 2.13 2.13 9.38| 10.60 8.42| 10.58 9.00 0.04 4.16| -0.10| -4.22 4.22
EJE 3b, VIGA A-B 2.10 2.10 9.24 12.60f 10.50( 12.40( 10.50 -0.40 4.58 0.38 -4.60 4.60
EJE 3b, VIGA B-C 2.16 2.16 9.50f 12.60f 10.50f 12.40( 10.50 -0.27 4.57 0.25 -4.59 4.59
EJE 3b, VIGA C-D 2.64 2.64 9.50] 12.60| 10.50] 12.40| 10.50 0.20 5.05 -0.23 -5.07 5.07
EJE 3b, VIGA D-E 2.13 2.13 9.38] 12.60| 10.50] 12.40| 10.50 -0.33 4.57 0.31 -4.59 4.59
EJE 33, VIGA A-B 2.10 2.10 9.24] 12.60| 10.50] 12.40| 10.50 -0.40 4.58 0.38 -4.60 4.60
EJE 3a, VIGA B-C 2.16 2.16 9.50] 12.60| 10.50] 12.40| 10.50 -0.27 4,57 0.25 -4.59 4.59
EJE 3a, VIGA C-D 2.64 2.64 9.50] 12.60| 10.50] 12.40| 10.50 0.20 5.05 -0.23 -5.07 5.07
EJE 3a, VIGA D-E 2.13 2.13 9.38| 12.60| 10.50| 12.40| 10.50| -0.33 4.57 0.31] -4.59 4.59
EJE2, VIGA A-B 2.10 2.10 9.24( 10.60 8.42| 10.58 9.00 -0.02 4.15 -0.04 -4.22 4.22
EJE 2, VIGA B-C 2.16 2.16 9.50( 10.70 8.60| 10.70 8.70 0.12 4.19 -0.13 -4.20 4.20
EJE2, VIGA C-D 2.64 2.64 9.50( 10.70 8.60| 10.70 8.70 0.59 4.67 -0.60 -4.68 4.68
EJE 2, VIGA D-E 2.13 2.13 9.38| 10.60 8.42| 10.58 9.00 0.04 4,16 -0.10 -4.22 4.22
Imagen 103, Cortante en vigas, Mddulo A, Sequndo nivel, Centro cultural
Vul= 5.31Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 5.36Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.32Tn/m b= 0.40m
Ln= 8.00m h= 0.80m
|= 3.98m vul o As long= #5
Vc=  24.58 Tn Ve As Estri= #3
oVc= 20.89Tn aVc d= 0.74m
aVc/2
@Vc/2=10.45Tn 4.02m Espaciamiento por reglamento
Vn= 8.65Tn <« > d/4= 18.48 cm
Vs= -15.93Tn < > 8db= 12.70cm
Cond :45.43Tn 3.98m 24db= 22.86cm
Cond :90.86 Tn
S= 42.75cm Vu2
S= 42.75cm < >
8.00m

REFUERZO MINIMO
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Tabla 166, Cortante en vigas, Mddulo B1-1, Centro cultural

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica | Longitud Momentos Cortantes Cortant
Vo(Tn) [Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEC, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 7.00 5.00 7.00 5.00 -1.60 3.98 1.60 -3.98 3.98
EJEC', VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30( 13.00 7.00] 13.00 7.00 -3.46 5.84 3.46 -5.84 5.84
EJED, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.13 3.52 1.13 -3.52 3.52
EJE7, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJE7, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29 -3.28 3.28
EJE 8, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00] -1.22 3.25 1.22| -3.25 3.25
EJE 8, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00] -1.29 3.28 1.29| -3.28 3.28
Imagen 104, Cortante en vigas, Mddulo B1-1, Centro cultural
Vul= 5.84Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 5.84Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.71Tn/m b= 0.25m
Ln= 3.50m h= 0.40m
I= 1.75m vul oo As long= #5
Ve=  7.68Tn Ve As Estri= #3
gVe= 6.53Tn aVc d= 0.34m
oVc/2
oVc/2=3.26 Tn 1.75m Espaciamiento por reglamento
Vn= 9.41Tn < > d/4= 8.48cm
Vs= 1.73Tn <« —> 8db= 12.70cm
Cond :13.03Tn 1.75m 24db= 22.86cm
Cond :26.06 Tn
S= 68.41cm Vu2
S= 68.41cm < >
3.50m
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Tabla 167, Cortante en vigas, Mddulo B1-2, Centro cultural

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica [ Longitud Momentos Cortantes Cortant
Vo(Tn) [Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEC, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 7.00 5.00 7.00 5.00 -1.60 3.98 1.60 -3.98 3.98
EJEC', VIGA 7-8 1.19 1.19 4,301 13.00 7.00{ 13.00 7.00 -3.46 5.84 3.46 -5.84 5.84
EJED, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.13 3.52 1.13 -3.52 3.52
EJE7, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJE7, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00( -1.29 3.28 1.29| -3.28 3.28
EJE 8, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00( -1.22 3.25 1.22| -3.25 3.25
EJE8, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29] -3.28 3.28
Imagen 105, Cortante en vigas, Mddulo B1-2, Centro cultural
Vul= 5.84Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 5.84Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.71Tn/m b= 0.25m
Ln= 3.50m h= 0.40m
I= 1.75m vul o As long= #5
Ve=  7.68Tn Vc As Estri= #3
oVe= 6.53Tn 8Vc d= 0.34m
oVc/2
2Vc/2=3.26Tn 1.75m Espaciamiento porreglamento
Vn= 9.41Tn “ —> d/4= 8.48cm
Vs= 1.73Tn «— > 8db= 12.70cm
Cond :13.03Tn 1.75m 24db= 22.86cm
Cond :26.06 Tn
S= 68.41cm Vu2
S= 68.41 cm < >
3.50m
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Tabla 168, Cortante en vigas, Mddulo B1-3, Centro cultural

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica [ Longitud Momentos Cortantes Cortant
Vo(Tn) [Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEC, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 7.00 5.00 7.00 5.00 -1.60 3.98 1.60 -3.98 3.98
EJEC', VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30] 13.00 7.00f 13.00 7.00 -3.46 5.84 3.46 -5.84 5.84
EJED, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.13 3.52 1.13 -3.52 3.52
EJE7, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJE7, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00( -1.29 3.28 1.29| -3.28 3.28
EJE 8, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00( -1.22 3.25 1.22| -3.25 3.25
EJE 8, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29] -3.28 3.28
Imagen 106, Cortante en vigas, Mddulo B1-3, Centro cultural
Vul= 5.84Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 5.84Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.71Tn/m b= 0.25m
Ln= 3.50m h= 0.40m
I= 1.75m vul o As long= #5
Ve=  7.68Tn Vc As Estri= #3
oVe= 6.53Tn 8Vc d= 0.34m
oVc/2
2Vc/2=3.26Tn 1.75m Espaciamiento porreglamento
Vn= 9.41Tn < —> d/4= 8.48cm
Vs= 1.73Tn «— > 8db= 12.70cm
Cond :13.03Tn 1.75m 24db= 22.86cm
Cond :26.06 Tn
S= 68.41cm Vu2
S= 68.41 cm < >
3.50m
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Tabla 169, Cortante en vigas, Mddulo B2-1, Centro cultural

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica | Longitud Momentos T Cortant
Vo(Tn) ([Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEC, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 7.00 5.00 7.00 5.00[ -1.60 3.98 1.60[ -3.98 3.98
EJEC', VIGA 7-8 1.19 1.19 4,30 13.00 7.00] 13.00 7.00 -3.46 5.84 3.46 -5.84 5.84
EJED, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.13 3.52 1.13 -3.52 3.52
EJE7, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJE7,VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29 -3.28 3.28
EJES, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJES, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29 -3.28 3.28
Imagen 107, Cortante en vigas, Mddulo B2-1, Centro cultural
Vul= 5.84Tn/m f'e= 210.00 kg/cm2)
Vu2= 5.84Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.71Tn/m b= 0.25m
Ln=  3.50m h= 0.40m
I= 1.75m vul oo As long= #5
Ve=  7.68Tn Ve As Estri= #3
gVe= 6.53Tn aVc d= 0.34m
oVc/2
oVc/2=3.26Tn 1.75m Espaciamiento por reglamento
Vn= 9.41Tn < > d/4= 8.48 cm
Vs=  1.73Tn <« —> 8db= 12.70cm
Cond :13.03Tn 1.75m 24db= 22.86cm
Cond ;26.06 Tn
S= 68.41cm Vu2
S= 68.41cm < >
3.50m
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Tabla 170, Cortante en vigas, Mddulo B2-2, Centro cultural

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica|Longitud Momentos T —— Cortant
Vo(Tn) ([Vf(Tn) ([Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEC, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 7.00 5.00 7.00 5.00] -1.60 3.98 1.60| -3.98 3.98
EJEC', VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30| 13.00 7.00| 13.00 7.00| -3.46 5.84 3.46| -5.84 5.84
EJED, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 5.00 5.00 5.00 5.00[ -1.13 3.52 1.13| -3.52 3.52
EJE 7, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJE 7, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29] -3.28 3.28
EJES, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJES, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29 -3.28 3.28
Imagen 108, Cortante en vigas, Mddulo B2-2, Centro cultural
Vul= 5.84Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 5.84Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.71Tn/m b= 0.25m
Ln= 3.50m h= 0.40m
I= 1.75m vul o As long= #5
Vc=  7.68Tn Vc As Estri= #3
oVe= 6.53Tn @Vc d= 0.34m
oVc/2
oVc/2=3.26Tn 1.75m Espaciamiento por reglamento
Vn= 9.41Tn < —> d/4= 8.48cm
Vs=  1.73Tn <« > 8db= 12.70cm
Cond :13.03Tn 1.75m 24db= 22.86cm
Cond :26.06 Tn
S= 68.41cm Vu2
S= 68.41cm <« >
3.50m
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Tabla 171, Cortante en vigas, Mddulo B2-3, Centro cultural

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica [ Longitud Momentos T — Cortant
Vo(Tn) ([Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEC, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 7.00 5.00 7.00 5.00 -1.60 3.98 1.60 -3.98 3.98
EJEC', VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30( 13.00 7.00] 13.00 7.00 -3.46 5.84 3.46 -5.84 5.84
EJED, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.13 3.52 1.13 -3.52 3.52
EJE 7, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00( -1.22 3.25 1.22| -3.25 3.25
EJE7, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00] -1.29 3.28 1.29] -3.28 3.28
EJE 8, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJE 8, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29 -3.28 3.28
Imagen 109, Cortante en vigas, Mddulo B2-3, Centro cultural
Vul= 5.84Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 5.84Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.71Tn/m b= 0.25m
Ln= 3.50m h= 0.40m
I= 1.75m vul o As long= #5
Vc=  7.68Tn Ve As Estri= #3
oVc= 6.53Tn 8Vc d= 0.3dm
aVc/2
2Vc/2=3.26Tn 1.75m Espaciamiento porreglamento
Vn= 9.41Tn <« id d/4= 8.48 cm
Vs= 1.73Tn < > 8db= 12.70cm
Cond :13.03Tn 1.75m 24db= 22.86cm
Cond ;26.06 Tn
S= 68.41cm Vu2
S= 68.41cm < >
3.50m
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Tabla 172, Cortante en vigas, Mddulo B3-1, Centro cultural

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica [ Longitud Momentos T — Cortant
Vo(Tn) ([Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEC, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 7.00 5.00 7.00 5.00 -1.60 3.98 1.60 -3.98 3.98
EJEC', VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30( 13.00 7.00] 13.00 7.00 -3.46 5.84 3.46 -5.84 5.84
EJED, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.13 3.52 1.13 -3.52 3.52
EJE 7, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00( -1.22 3.25 1.22| -3.25 3.25
EJE7, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00] -1.29 3.28 1.29] -3.28 3.28
EJE 8, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJE 8, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29 -3.28 3.28
Imagen 110, Cortante en vigas, Mddulo B3-1, Centro cultural
Vul= 5.84Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 5.84Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.71Tn/m b= 0.25m
Ln= 3.50m h= 0.40m
I= 1.75m vul oo As long= #5
Ve=  7.68Tn S As Estri= #3
gVc= 6.53Tn aVc d= 0.34m
oVc/2
oVc/2=3.26Tn 1.75m Espaciamiento por reglamento
Vn= 9.41Tn < —> d/4= 8.48 cm
Vs= 1.73Tn <« —> 8db= 12.70cm
Cond :13.03Tn 1.75m 24db= 22.86cm
Cond ;26.06 Tn
S= 68.41cm Vu2
S= 68.41cm < 5
3.50m
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Tabla 173, Cortante en vigas, Mddulo B3-2, Centro cultural

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica | Longitud Momentos Cortantes Cortant
Vo(Tn) ([Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEC, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 7.00 5.00 7.00 5.00 -1.60 3.98 1.60 -3.98 3.98
EJEC', VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30] 13.00 7.00f 13.00 7.00 -3.46 5.84 3.46 -5.84 5.84
EJED, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.13 3.52 1.13 -3.52 3.52
EJE7, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJE7, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29 -3.28 3.28
EJES, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJES, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29 -3.28 3.28
Imagen 111, Cortante en vigas, Mddulo B3-2, Centro cultural
Vul= 5.84Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 5.84Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.71Tn/m b= 0.25m
Ln=3.50m h= 0.40m
I= 1.75m vul o As long= #5
Ve=  7.68Tn Vc As Estri= #3
oVc= 6.53Tn @Vc d= 0.34m
oVc/2
oVc/2=3.26 Tn 1.75m Espaciamiento por reglamento
Vh= 9.41Tn < —> d/4= 8.48 cm
Vs= 1.73Tn <« > 8db= 12.70cm
Cond :13.03Tn 1.75m 24db= 22.86cm
Cond :26.06 Tn
S= 68.41cm Vu2
S= 68.41cm - >
3.50m
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Tabla 174, Cortante en vigas, Mddulo B3-3, Centro cultural

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica [ Longitud Momentos Cortantes Cortant
Vo(Tn) [Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEC, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 7.00 5.00 7.00 5.00 -1.60 3.98 1.60 -3.98 3.98
EJEC', VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30( 13.00 7.00] 13.00 7.00 -3.46 5.84 3.46 -5.84 5.84
EJED, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.13 3.52 1.13 -3.52 3.52
EJE7, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJE7,VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29 -3.28 3.28
EJE 8, VIGA C-C' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJE S8, VIGA C'-D 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29 -3.28 3.28
Imagen 112, Cortante en vigas, Mddulo B3-3, Centro cultural
Vul= 5.84Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 5.84Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.71Tn/m b= 0.25m
Ln= 3.50m h= 0.40m
I= 1.75m vul o As long= #5
Vc=  7.68Tn Ve As Estri= #3
oVc= 6.53Tn aVc d= 0.34m
aVc/2
oVc/2=3.26Tn 1.75m Espaciamiento porreglamento
Vn= 9.41Tn < i d/4= 8.48cm
Vs= 1.73Tn < > 8db= 12.70cm
Cond :13.03Tn 1.75m 24db= 22.86cm
Cond :26.06 Tn
S= 68.41cm Vu2
S= 68.41cm < >
3.50m
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Tabla 175, Cortante en vigas, Mddulo B3-4, primer nivel, Centro cultural

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica | Longitud Momentos Cortantes Cortant
Vo(Tn) ([Vf(Tn) ([Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEE, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 8.00 6.00 8.00 6.00 -2.06 4.45 2.06| -4.45 4.45
EJEE', VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30( 14.00 8.00f 14.00 8.00 -3.92 6.31 3.92 -6.31 6.31
EJEF, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 6.00 6.00 6.00 6.00 -1.60 3.98 1.60] -3.98 3.98
EJE7, VIGA E-E' 1.02 1.02 4.48 6.00 6.00 6.19 6.00 -1.67 3.74 1.71 -3.70 3.74
EJE7, VIGA E'-F 0.99 0.99 4.38 6.00 5.86 6.00 6.00 -1.75 3.70 1.72 -3.74 3.74
EJES, VIGA E-E' 1.02 1.02 4.48 6.00 6.00 6.00 6.50 -1.78 3.70 1.67 -3.81 3.81
EJES, VIGA E'-F 0.99 0.99 4.38 6.10 6.00 6.00 6.00 -1.77 3.74 1.75 -3.76 3.76
Imagen 113, Cortante en vigas, Mddulo B3-4, primer nivel, Centro cultural
Vul= 6.31Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 6.31Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 3.50Tn/m b= 0.30m
Lh=3.50m h= 0.50m
I= 1.75m vul As long= #5
Vc=  11.52Tn Ve As Estri= #3
oVe= 9.79Tn @Vc d= 0.44m
oVc/2
oVc/2=4.90Tn 1.75m Espaciamiento por reglamento
Vn= 7.00Tn < —> d/4= 10.98 cm
Vs= -4.52Tn «— > 8db= 12.70cm
Cond :20.25Tn 1.75m 24db= 22.86cm
Cond :40.49Tn
S= 57.00cm Vu2
S= 57.00cm <« >
3.50m

REFUERZO MINIMO
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Tabla 176, Cortante en vigas, Mddulo B3-4, seqgundo nivel, Centro cultural

2° PISO
UBICACION Cortante isostatica [ Longitud Momentos Cortantes Cortant
Vo(Tn) [Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEE, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 7.00 5.00 7.00 5.00 -1.60 3.98 1.60 -3.98 3.98
EJEE', VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30( 13.00 7.00] 13.00 7.00 -3.46 5.84 3.46 -5.84 5.84
EJEF, VIGA 7-8 1.19 1.19 4.30 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.13 3.52 1.13 -3.52 3.52
EJE7, VIGA E-E' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.22 3.25 1.22 -3.25 3.25
EJE7, VIGA E'-F 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00 -1.29 3.28 1.29 -3.28 3.28
EJE 8, VIGA E-E' 1.02 1.02 4.48 5.00 5.00 5.00 5.00( -1.22 3.25 1.22| -3.25 3.25
EJES, VIGA E'-F 0.99 0.99 4.38 5.00 5.00 5.00 5.00] -1.29 3.28 1.29] -3.28 3.28
Imagen 114, Cortante en vigas, Mddulo B3-4, sequndo nivel, Centro cultural
Vul= 5.84Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 5.84Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.37 Tn/m b= 0.30m
Ln= 3.50m h= 0.50 m
= 1.75m Vul vud As long= #5
Vc=  11.52Tn Ve As Estri= #3
oVc= 9.79Tn aVc d= 0.44m
@Vc/2
oVc/2=4.90Tn 1.75m Espaciamiento por reglamento
Vn= 8.75Tn <+« > d/4= 10.98 cm
Vs= -2.77Tn < —> 8db= 12.70cm
Cond :20.25Tn 1.75m 24db= 22.86cm
Cond :40.49 Tn
S= 57.00cm Vu2
S= 57.00cm < >
3.50m

REFUERZO MINIMO
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Tabla 177, Cortante en vigas, Mddulo C, primer nivel, Centro cultural

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica [ Longitud Momentos Cortantes Cortant
Vo(Tn) [Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEI, VIGA 2-3 1.25 1.25 4.50 8.00 6.00 8.00 6.00 -1.86 4.36 1.86 -4.36 4.36
EJEI, VIGA 3-5 1.32 1.32 4.75 9.00 7.00 9.00 7.10 -2.07 4.69 2.05 -4.71 4.71
EJEI, VIGA 5-7 1.32 1.32 4.75 9.00 7.00 9.00 7.10 -2.07 4.69 2.05 -4.71 4.71
EJEI, VIGA 7-8 1.02 1.02 4.50 8.00 6.00 8.00 6.00 -2.09 4.13 2.09 -4.13 4.13
EJEH, VIGA 2-3 1.25 1.25 4.50 8.80 6.20 8.70 6.40 -2.13 4.56 2.06| -4.63 4.63
EJEH, VIGA 3-5 1.32 1.32 4.75 8.80 6.20 8.70 6.40| -1.88 4.45 1.82| -4.52 4.52
EJEH, VIGA 5-7 1.32 1.32 4.75 8.80 6.20 8.70 6.40| -1.88 4.45 1.82| -4.52 4.52
EJEH, VIGA 7-8 1.02 1.02 4.50 8.80 6.20 8.70 6.40 -2.36 4.33 2.29 -4.40 4.40
EJEG, VIGA 2-3 1.25 1.25 4.50 8.00 6.00 8.00 6.00 -1.86 4.36 1.86 -4.36 4.36
EJEG, VIGA 3-5 1.32 1.32 4.75 9.00 7.00 9.00 7.10 -2.07 4.69 2.05 -4.71 4.71
EJEG, VIGA 5-7 1.32 1.32 4.75 9.00 7.00 9.00 7.10 -2.07 4.69 2.05 -4.71 4.71
EJEG, VIGA 7-8 1.02 1.02 4.50 8.00 6.00 8.00 6.00 -2.09 4.13 2.09 -4.13 4.13
EJE2, VIGA I-H 1.22 1.22 4.40 7.60 5.00 7.50 5.00 -1.64 4.06 1.62 -4.08 4.08
EJE 2, VIGA H-G 1.00 1.00 4.40 7.60 5.10 7.50 5.00 -1.86 3.86 1.86 -3.86 3.86
EJE 3, VIGA I-H 1.00 1.00 4.40 7.60 5.00 7.50 4.90 -1.84 3.84 1.84 -3.84 3.84
EJE 3, VIGA H-G 1.00 1.00 4.40 7.50 5.00 7.50 5.00 -1.84 3.84 1.84 -3.84 3.84
EJES, VIGA I-H 1.00 1.00 4.40 7.60 4.90 7.50 4.10 -1.66 3.82 1.82 -3.66 3.82
EJES, VIGA H-G 1.22 1.22 4.40 7.60 5.00 7.50 5.00 -1.64 4.06 1.62 -4.08 4.08
EJE7, VIGA I-H 1.00 1.00 4.40 7.50 5.00 7.50 4.90 -1.82 3.84 1.84 -3.82 3.84
EJE7, VIGA H-G 1.00 1.00 4.40 7.60 5.00 7.50 5.00 -1.86 3.84 1.84 -3.86 3.86
EJE 8, VIGA I-H 1.00 1.00 4.40 7.60 4.90 7.50 5.00 -1.86 3.82 1.82 -3.86 3.86
EJE 8, VIGA H-G 1.22 1.22 4.40 7.50 5.00 7.50 4.10 -1.42 4.06 1.62 -3.86 4.06
Imagen 115, Cortante en vigas, Mddulo C, primer nivel, Centro cultural
Vul= 4.71Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2
Vu2= 4.69Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.04 Tn/m b= 0.30m
Ln= 4.75m h= 0.40m
I= 2.38m vul oo As long= #5
Ve= 9.227Tn Ve As Estri= #3
gVe= 7.83Tn aVc d= 0.34m
oVc/2
@Vc/2=3.92Tn 2.37m Espaciamiento por reglamento
Vn= 8.08Tn < > d/4= 8.48 cm
Vs= -1.14Tn <« —> 8db= 12.70cm
Cond :15.64Tn 2.38m 24db= 22.86cm
Cond :31.28 Tn
S= 57.00cm Vu2
S= 57.00cm < >
4.75m

REFUERZO MINIMO

228




Tabla 178, Cortante en vigas, Mddulo C, segundo nivel, Centro cultural

2° PISO
UBICACION Cortante isostatica [ Longitud Momentos Cortantes Cortant
Vo(Tn) [Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max
EJEI, VIGA 2-3 1.25 1.25 4.50 9.00 7.00 9.00 7.00 -2.31 4.80 2.31 -4.80 4.80
EJEI, VIGA 3-5 1.32 1.32 4.75( 10.00 8.00] 10.00 8.10 -2.49 5.11 2.47 -5.13 5.13
EJEI, VIGA 5-7 1.32 1.32 475 10.00 8.00| 10.00 8.10 -2.49 5.11 2.47 -5.13 5.13
EJEI, VIGA 7-8 1.02 1.02 4.50 9.00 7.00 9.00 7.00 -2.53 4.58 2.53 -4.58 4.58
EJEH, VIGA 2-3 1.25 1.25 4.50 9.80 7.20 9.70 7.40 -2.57 5.00 2.51 -5.07 5.07
EJEH, VIGA 3-5 1.32 1.32 4.75 9.80 7.20 9.70 7.40| -2.30 4.88 2,24 -4.94 4.94
EJEH, VIGA 5-7 1.32 1.32 4.75 9.80 7.20 9.70 7.40 -2.30 4.88 2.24 -4.94 4.94
EJEH, VIGA 7-8 1.02 1.02 4.50 9.80 7.20 9.70 7.40 -2.80 4.78 2.73 -4.84 4.84
EJEG, VIGA 2-3 1.25 1.25 4.50 9.00 7.00 9.00 7.00 -2.31 4.80 2.31 -4.80 4.80
EJEG, VIGA 3-5 1.32 1.32 4.75( 10.00 8.00] 10.00 8.10 -2.49 5.11 2.47 -5.13 5.13
EJEG, VIGA 5-7 1.32 1.32 4.75( 10.00 8.00] 10.00 8.10 -2.49 5.11 2.47 -5.13 5.13
EJEG, VIGA 7-8 1.02 1.02 4.50 9.00 7.00 9.00 7.00 -2.53 4.58 2.53 -4.58 4.58
EJE2, VIGA I-H 1.22 1.22 4.40 8.60 6.00 8.50 6.00 -2.10 4.52 2.07 -4.54 4.54
EJE 2, VIGA H-G 1.00 1.00 4.40 8.60 6.10 8.50 6.00 -2.32 4.32 2.32 -4.32 4.32
EJE 3, VIGA I-H 1.00 1.00 4.40 8.60 6.00 8.50 5.90 -2.30 4.29 2.30 -4.29 4.29
EJE 3, VIGA H-G 1.00 1.00 4.40 8.50 6.00 8.50 6.00] -2.30 4.29 230 -4.29 4.29
EJES, VIGA I-H 1.00 1.00 4.40 8.60 5.90 8.50 5.10 -2.11 4.27 2.27 -4.11 4.27
EJES, VIGA H-G 1.22 1.22 4.40 8.60 6.00 8.50 6.00 -2.10 4.52 2.07 -4.54 4.54
EJE7, VIGA I-H 1.00 1.00 4.40 8.50 6.00 8.50 5.90 -2.27 4.29 2.30 -4.27 4.29
EJE7, VIGA H-G 1.00 1.00 4.40 8.60 6.00 8.50 6.00 -2.32 4.29 2.30 -4.32 4.32
EJE 8, VIGA I-H 1.00 1.00 4.40 8.60 5.90 8.50 6.00 -2.32 4.27 2.27 -4.32 4.32
EJE 8, VIGA H-G 1.22 1.22 4.40 8.50 6.00 8.50 5.10 -1.87 4.52 2.07 -4.31 4.52
Imagen 116, Cortante en vigas, Mddulo C, segundo nivel, Centro cultural
Vul= 5.13Tn/m f'c= 210.00 kg/cm2)
Vu2= 5.11Tn/m fy= 4200.00 kg/cm?2
Vud= 4.39 Tn/m b= 0.30m
Ln= 4.70m h= 0.40m
I= 2.35m vul o As long= #5
Ve=  9.227Tn Vc As Estri= #3
oVc= 7.83Tn aVc d= 0.34m
@Vc/2
@Vc/2=3.92 Tn 2.35m Espaciamiento por reglamento
Vn= 8.78Tn <« > d/4= 8.48cm
Vs=  -0.44Tn < — 8db= 12.70cm
Cond :15.64Tn 2.35m 24db= 22.86cm
Cond :31.28 Tn
S= 57.00cm Vu2
S= 57.00cm < >
4.70m

REFUERZO MINIMO
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Columnas
Estos son los resultados obtenidos del disefio para columnas, resultados trabajados
con datos del modelamiento en el software SAP2000. Se deber considerar:

p= cuantia de acero para la secciéon
b= Ancho

h=Altura

d=DPeralte efectivo

As= Area de acero en cm2

Centro cultural, médulo A, primer nivel, columnas interiores.

Ancho de columna 50.00 cm.
Alto de columna 50.00 cm.
Carga axial 85.25Tn
Momento en X 12.50 Tn/m
Momento en Y 0.87 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras, se presentan cuadros de iteracion segin ACI.

Carga axial + Mx

Kn= 0.2320

Rn= 0.0680 |p = |0.00450 |
Carga axial + My

Kn= 0.2320

Rn= 0.0047 |p = |0.001OO |
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Imagen 117, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo A, primer nivel, Centro cultural
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Diagrama C.19, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, "¢ = 210 kg/om® ACI# L3-60.8

Imagen 118, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo A, primer nivel, Centro cultural
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Diagrama C.19. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, I'c = 210 kg/om® ACIH # L3-60 8

Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacion con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8750
Rn= 0.0680

Carga axial + My
Kn= 1.0500
Rn= 0.0047
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Imagen 119, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Modulo A, primer nivel, Centro cultural

24

22

20

18

14

12

10

K=P, 1A

o8

04

02

3

INTERACTION DIAGRAM R3-608 [ DR
r,o=3m ety |
0, = 60 kal e o o
Yol - .
. L
—

W0

or

oo e 4 A A a A " A
000 008 010 015 020 028 03 03 040 045 050 088

ReP alt’ AN

Diagrama €C.3. Columna Reclangular, Refuerzo 4 caras. e = 210 kg/em? ACH# R3-60.8

Imagen 120, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo A, primer nivel, Centro cultural
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Px
459.38 Tn

Py
551.25 Tn

P axial pura

575.27 Tn

459.38 Tn|OK

Verificacion:

Pu
——2>0.1
@ x Pn
85
——=0.21 Cumple
402.69 P
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Centro cultural, médulo A, primer nivel, columnas exteriores.

Ancho de columna 50.00 cm.
Alto de columna 50.00 cm.
Carga axial 17.34 Tn
Momento en X 6.12 Tn/m
Momento en Y 0.07 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI.

Carga axial + Mx

Kn= 0.0472

Rn= 0.0333 |p = |0.0033O ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0472

Rn= 0.0004 |p = |0.00100 ‘

Imagen 121, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo A, primer nivel, Centro cultural
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Imagen 122, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo A, primer nivel, Centro cultural
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Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segun
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.9500
Rn= 0.0333

Carga axial + My
Kn= 1.0700
Rn= 0.0004

Imagen 123, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo A, primer nivel, Centro cultural
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Imagen 124, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo A, primer nivel, Centro cultural
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Px
498.75 Tn o
Verificacion:
Py _Pu o1
561.75 Tn @xPn
P axial pura 17.34 = 0.04 No Cumple
575.27 Tn| |Pn= | ass7sT|OK 40269 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Deigrarnn de Interaccadn(P - My)

pacidad de Moaes
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

o=t 173 5477
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Mo My _ 612 007
Mnx  Mny  31.00  31.00

= 0.20 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Centro cultural, médulo A, segundo nivel, columnas interiores.

Ancho de columna 50.00 cm.
Alto de columna 50.00 cm.
Carga axial 25.00 Tn
Momento en X 1.20 Tn/m
Momento en Y 0.06 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACIL

Carga axial + Mx

Kn= 0.0680

Rn= 0.0065 |p = |0.00450 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0680

Rn= 0.0003 |p = |0.00100 ‘
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Imagen 125, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo A, segundo nivel, Centro cultural
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Imagen 126, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo A, seqgundo nivel, Centro cultural
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Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.
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Carga axial + Mx

A, segundo nivel, Centro cultural

Kn= 0.8750
Rn= 0.0065
Carga axial + My
Kn= 1.0600
Rn= 0.0003

Imagen 128, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Modulo

Imagen 127, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo A, segundo nivel, Centro cultural
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Px
459.38 Tn o
Verificacion:
Py LCINN
556.50 Tn @xPn
Zel e 25 _ 0.06 No Cumple
575.27 Tn| |Pn= | 4se3sT|OK  402.69 P

Al no cumplir, se verificard con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Deigramio de Interaccadn(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

Po=—t o2 359
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacién, obtendremos:

Mo Mw _ 12 006 _
Mnx  Mny  31.80  31.80

0.04 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, mdédulo A, segundo nivel, columnas exteriores.

Ancho de columna 50.00 cm.
Alto de columna 50.00 cm.
Carga axial 12.28 Tn
Momento en X 10.00 Tn/m
Momento en Y 5.50 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2

fy

4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACIL.

Carga axial + Mx

Kn= 0.0334

Rn= 0.0544 |p = |0.00330 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0334

Rn= 0.0299 |p = |0.00100 ‘

Imagen 129, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo A, segundo nivel, Centro cultural
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Imagen 130, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo A, segundo nivel, Centro cultural
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Diagrama C.19, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, I'c = 210 kg/om® ACI # L3-60.8

Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificaciéon con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8700
Rn= 0.0544

Carga axial + My
Kn= 0.9600
Rn= 0.0299

Imagen 131, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo A, segundo nivel, Centro cultural

K=P, I,

74 ;
INTERACTION DIAGRAM R3-40.8 (o=
22 (s =3 p— |
oo Ty
-0
20 < . . s e
-~ M I
18 o
.
kS we 0
14 e
-
12 L\ e .
L
b w 080 3
os}f 3
o
os b k
oal
oz}

°‘° A A A A A A "
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055

ReP alt' AN

Diagrama C.3. Columna Rectangular. Refuerzo 4 caris, "¢ = 210 kg/em®™ AC1 # R3-60.8

241



Imagen 132, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo A, segundo nivel, Centro cultural
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Px
456.75 Tn e,

Verificacion:
Py L> 0.1
504.00 Tn @xPn

P axial pura 12.28
= 0.03 No Cumple

575.27 Tn| [Pn= | 4s675Tn|OK  402.69 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su

Mux Muy
Mnx Mny

< 1.00

verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Deigrarun de Tuteraccadn(P - My)

S pacidad de Momento (Toen
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

Pu _ 12.3 - 1754

Pn =
T g 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Mux + Muy _ 10+ 5.5
Mnx Mny 29.70 29.70

= 0.52 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Centro cultural, modulo B1-1, columnas interiores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 17.34Tn
Momento en X 6.12 Tn/m
Momento en Y 0.07 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segun
ACIL

Y= 0.7 ‘

Analisis 2 caras

Carga axial + Mx

Kn= 0.0963

Rn= 0.0971 |p = |0.00450 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0963

Rn= 0.0011 |p = |0.00100 ‘
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Imagen 133, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B1-1, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7

Imagen 134, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B1-1, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/cm® ACI # L3-60.7
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Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.7600
Rn= 0.0971
Carga axial + My
Kn= 1.0000
Rn= 0.0011
Imagen 135 Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B1-1, Centro cultural
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Imagen 136, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B1-1, Centro cultural
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Px
195.51 Tn o
Verificacion:
Py _Pu Soa
257.25Tn @xPn
P axial pura 17.34 0.09 No Cumble
273.20Tn| [Pn= | 1essim|OK 19124 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrams ¢ deracclon(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

po=te 173 5477
)] 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Mo My _ 612 007

+ = = 0.48 Cumple
Mhnx Mny 12.80 12.80 P

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, modulo B1-1, columnas exteriores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 8.74Tn
Momento en X 4.74 Tn/m
Momento en Y 0.77 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACIL.

Carga axial + Mx

Kn= 0.0485

Rn= 0.0752 |p = |0.00330 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0485

Rn= 0.0122 |p = |0.00100 ‘

Imagen 137, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B1-1, Centro cultural
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Imagen 138, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B1-1, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/em® ACL# L3-60.7

Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificaciéon con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8400
Rn= 0.0752
Carga axial + My
Kn= 0.9900
Rn= 0.0122
Imagen 139, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B1-1, Centro cultural
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248



Imagen 140, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B1-1, Centro cultural
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Px
216.09 Tn o
Verificacion:
P Pu
B ——2>0.1
254.68 Tn @ x Pn
P axial pura 8.74
273.20Tn |Pn= | 216.09 Tn|OK 191.24

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

= 0.05 No Cumple

momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrama de deracclon(P - My)
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

pn=tu - 874 _ 1549
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Mux Muy 4.74+ 0.77

+ = = 0.45 Cumple
Mhnx Mhny 12.35 12.35 P

Centro cultural, modulo B1-2, columnas interiores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 17.34Tn
Momento en X 6.12 Tn/m
Momento en Y 0.07 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2
Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segun
ACIL

Y= 0.7 ‘

Analisis 2 caras

Carga axial + Mx

Kn= 0.0963

Rn= 0.0971 |p = |0.00450 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0963

Rn= 0.0011 |p = |0.00100 ‘

250



Imagen 141, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B1-2, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7

Imagen 142, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B1-2, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, 'c = 210 kg/cm® ACI # L3-60.7
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Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.7600
Rn= 0.0971
Carga axial + My
Kn= 1.0000
Rn= 0.0011
Imagen 143, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Modulo B1-2, Centro cultural
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Imagen 144, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B1-2, Centro cultural
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Px
195.51 Tn o
Verificacion:
Py LCINN
257.25Tn @xPn
P axial pura 17.34 = 0.09 No Cumple
27320 Tn| |Pn= | 19ssimjOK  191.24 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrams oo feracclon(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

o=t 173 5477
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacién, obtendremos:

Mo Mw _ 612 007 _

= + = 0.48 Cumple
Mhx Mhny 12.80 12.80 P

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, moédulo B1-2, columnas exteriores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 8.74Tn
Momento en X 4.74 Tn/m
Momento en Y 0.77 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras, se presentan cuadros de iteracion segun

ACL
Carga axial + Mx

Kn= 0.0485

Rn= 0.0752 |p = |0.00330 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0485

Rn= 0.0122 |p = |0.00100 ‘

Imagen 145, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B1-2, Centro cultural
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Imagen 146, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B1-2, Centro cultural

K=P, 1A

Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/em® ACI# L3-60.7
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Resultados para el andlisis a cuatro caras, se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8400
Rn= 0.0752

Carga axial + My
Kn= 0.9900
Rn= 0.0122

Imagen 147, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B1-2, Centro cultural
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Imagen 148, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B1-2, Centro cultural
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Px
216.09 Tn o

Verificacion:
Py _Pu o1
254.68 Tn @xPn

P axial pura 8.74
= 0.05 No Cumple

273.20Tn| [pn= | 21609Tn|OK  191.24 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacidn mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrama de ideracclon(P - My)
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

pn=tu - 874 _ 1549
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Mux Muy 4.74+ 0.77

+ = = 0.45 Cumple
Mhnx Mhny 12.35 12.35 P

Centro cultural, modulo B1-3, columnas interiores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 17.34Tn
Momento en X 6.12 Tn/m
Momento en Y 0.07 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2
Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segun
ACIL

Y= 0.7 ‘

Analisis 2 caras

Carga axial + Mx

Kn= 0.0963

Rn= 0.0971 |p = |0.00450 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0963

Rn= 0.0011 |p = |0.00100 ‘
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Imagen 149, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B1-3, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7

Imagen 150, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B1-3, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, 'c = 210 kg/cm® ACI # L3-60.7
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Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.7600
Rn= 0.0971
Carga axial + My
Kn= 1.0000
Rn= 0.0011
Imagen 151, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Modulo B1-3, Centro cultural
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Imagen 152, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B1-3, Centro cultural
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Px
195.51 Tn o
Verificacion:
Py LCINN
257.25Tn @xPn
P axial pura 17.34 = 0.09 No Cumple
27320 Tn| |Pn= | 19ssimjOK  191.24 P

Al no cumplir, se verificard con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrams oo feracclon(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

o=t 173 5477
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacién, obtendremos:

Mo Mw _ 612 007 _

= + = 0.48 Cumple
Mhx Mhny 12.80 12.80 P

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, modulo B1-3, columnas exteriores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 8.74Tn
Momento en X 4.74 Tn/m
Momento en Y 0.77 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACIL.

Carga axial + Mx

Kn= 0.0485

Rn= 0.0752 |p = |0.00330 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0485

Rn= 0.0122 |p = |0.00100 ‘

Imagen 153, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B1-3, Centro cultural
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Imagen 154, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B1-3, Centro cultural

K=P, 1A

Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/em® ACI# L3-60.7
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Resultados para el analisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracidon segun
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8400
Rn= 0.0752

Carga axial + My
Kn= 0.9900
Rn= 0.0122

Imagen 155, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B1-3, Centro cultural
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Imagen 156, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B1-3, Centro cultural
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Px
216.09 Tn o

Verificacion:
Py _Pu o1
254.68 Tn @xPn

P axial pura 8.74
= 0.05 No Cumple

273.20Tn| [pn= | 21609T|OK  191.24 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacidn mediante diagrama de interaccioén para dicha seccion.

Dingrama de ideracclon(P - My)
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

pn=tu - 874 _ 1549
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Mux Muy 4.74+ 0.77

+ = = 0.45 Cumple
Mhnx Mhny 12.35 12.35 P

Centro cultural, modulo B2-1, columnas interiores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 17.34Tn
Momento en X 6.12 Tn/m
Momento en Y 0.07 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2
Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACIL

Y= 0.7 ‘

Analisis 2 caras

Carga axial + Mx

Kn= 0.0963

Rn= 0.0971 |p = |0.00450 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0963

Rn= 0.0011 |p = |0.00100 ‘
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Imagen 157, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B2-1, Centro cultural
24

22

20

18

18

14

12

KeP, "’(~

04

&, = 0.0035

ozf | 3 ;
!

00 A 2 i A

00 01 02 03 04 05 08 07

R=P e/t AN

Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7

Imagen 158, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B2-1, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/cm® ACI # L3-60.7
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Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.7600
Rn= 0.0971
Carga axial + My
Kn= 1.0000
Rn= 0.0011
Imagen 159, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Modulo B2-1, Centro cultural
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Imagen 160, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B2-1, Centro cultural
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Px
195.51 Tn o
Verificacion:
Py _Pu Soa
257.25Tn @xPn
P axial pura 17.34 0.09 No Cumble
273.20Tn| [Pn= | 1essim|OK 19124 P

Al no cumplir, se verificard con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrame oo deracclon(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

o=t 173 5477
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacién, obtendremos:

Mux N Muwy 6.12+ 0.07
Mnx Mny  12.80 12.80

= 0.48 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, moédulo B2-1, columnas exteriores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 8.74Tn
Momento en X 4.74 Tn/m
Momento en Y 0.77 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin

ACL
Carga axial + Mx

Kn= 0.0485

Rn= 0.0752 |p = |0.00330 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0485

Rn= 0.0122 |p = |0.00100 ‘

Imagen 161, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B2-1, Centro cultural
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Imagen 162, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B2-1, Centro cultural

K=P, 1A

Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/em® ACI# L3-60.7

24
22

20

10F
08
0e
04
02

00

(T
1, =60kt
y =07

INTERACTION DIAGRAM L3-60.7

00

01 02 03 04 05 06 07

L '_Q"'.ﬁh

Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracidon segun
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8400
Rn= 0.0752

Carga axial + My
Kn= 0.9900
Rn= 0.0122

Imagen 163, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B2-1, Centro cultural
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Imagen 164, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B2-1, Centro cultural
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Px
216.09 Tn o

Verificacion:
Py _Pu o1
254.68 Tn @xPn

P axial pura 8.74
= 0.05 No Cumple

273.20Tn| [pn= | 21609T|OK  191.24 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacidn mediante diagrama de interaccioén para dicha seccion.

Dingrama de ideracclon(P - My)
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

pn=tu - 874 _ 1549
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Mux + Muy 4.74+ 0.77
Mhx Mny 12.35 12.35

= 0.45 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Centro cultural, modulo B2-2, columnas interiores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 17.34Tn
Momento en X 6.12 Tn/m
Momento en Y 0.07 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segun
ACIL

Y= 0.7 ‘

Analisis 2 caras

Carga axial + Mx

Kn= 0.0963

Rn= 0.0971 |p = |0.00450 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0963

Rn= 0.0011 |p = |0.00100 ‘
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Imagen 165, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Modulo B2-2, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7

Imagen 166, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B2-2, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/cm® ACI # L3-60.7

272



Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.7600
Rn= 0.0971
Carga axial + My
Kn= 1.0000
Rn= 0.0011
Imagen 167, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Modulo B2-2, Centro cultural
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Imagen 168, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B2-2, Centro cultural
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Px
195.51 Tn o
Verificacion:
Py _Pu Soa
257.25Tn @xPn
P axial pura 17.34 0.09 No Cumble
273.20Tn| [Pn= | 1essim|OK 19124 P

Al no cumplir, se verificard con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrame oo deracclon(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

o=t 173 5477
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacién, obtendremos:

Mux N Muwy 6.12+ 0.07
Mnx Mny  12.80 12.80

= 0.48 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, moédulo B2-2, columnas exteriores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 8.74Tn
Momento en X 4.74 Tn/m
Momento en Y 0.77 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACIL.

Carga axial + Mx

Kn= 0.0485

Rn= 0.0752 |p = |0.00330 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0485

Rn= 0.0122 |p = |0.00100 ‘

Imagen 169, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B2-2, Centro cultural
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Diagrama C. 18, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, "¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7
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Imagen 170, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B2-2, Centro cultural

K=P, 1A

Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/em® ACI# L3-60.7
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Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracidon segun
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8400
Rn= 0.0752

Carga axial + My
Kn= 0.9900
Rn= 0.0122

Imagen 171, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B2-2, Centro cultural
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Imagen 172, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B2-2, Centro cultural
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Px
216.09 Tn o

Verificacion:
Py _Pu o1
254.68 Tn @xPn

P axial pura 8.74
= 0.05 No Cumple

273.20Tn| [pn= | 21609T|OK  191.24 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacidn mediante diagrama de interaccioén para dicha seccion.

Dingrama de ideracclon(P - My)
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

pn=tu - 874 _ 1549
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Mux + Muy 4.74+ 0.77
Mhx Mny 12.35 12.35

= 0.45 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Centro cultural, modulo B2-3, columnas interiores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 17.34Tn
Momento en X 6.12 Tn/m
Momento en Y 0.07 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segun
ACIL

Y= 0.7 ‘

Analisis 2 caras

Carga axial + Mx

Kn= 0.0963

Rn= 0.0971 |p = |0.00450 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0963

Rn= 0.0011 |p = |0.00100 ‘
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Imagen 173, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B2-3, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7

Imagen 174, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B2-3, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, 'c = 210 kg/cm® ACI # L3-60.7
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Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracién segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.7600
Rn= 0.0971
Carga axial + My
Kn= 1.0000
Rn= 0.0011
Imagen 175, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Modulo B2-3, Centro cultural
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Diagrama C.2. Columna Rectangular, Refuerzo 4 caras, '¢ = 210 kg/em® ACI # R3-60.7

Imagen 176, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B2-3, Centro cultural
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Diagrama C.2. Columna Rectangular, Refuerzo 4 caras, f'c = 210 kg/cm® ACI # R3-60.7
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Px
195.51 Tn o
Verificacion:
Py _Pu Soa
257.25Tn @xPn
P axial pura 17.34 0.09 No Cumble
273.20Tn| [Pn= | 1essim|OK 19124 P

Al no cumplir, se verificard con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrame oo deracclon(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

o=t 173 5477
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacidn, obtendremos:

Mux N Muwy 6.12+ 0.07
Mnx Mny  12.80 12.80

= 0.48 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, moédulo B2-3, columnas exteriores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 8.74Tn
Momento en X 4.74 Tn/m
Momento en Y 0.77 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACIL.

Carga axial + Mx

Kn= 0.0485

Rn= 0.0752 |p = |0.00330 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0485

Rn= 0.0122 |p = |0.00100 ‘

Imagen 177, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B2-3, Centro cultural
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Diagrama C. 18, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, "¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7

282



Imagen 178, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B2-3, Centro cultural

K=P, 1A

Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/em® ACI# L3-60.7
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Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracidon segun
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8400
Rn= 0.0752

Carga axial + My
Kn= 0.9900
Rn= 0.0122

Imagen 179, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B2-3, Centro cultural
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Imagen 180, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B2-3, Centro cultural
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Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacidn mediante diagrama de interaccioén para dicha seccion.

Dingrama de ideracclon(P - My)
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

pn=tu - 874 _ 1549
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Mux + Muy 4.74+ 0.77
Mhx Mny 12.35 12.35

= 0.45 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Centro cultural, modulo B3-1, columnas interiores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 17.34Tn
Momento en X 6.12 Tn/m
Momento en Y 0.07 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segun
ACIL

Y= 0.7 ‘

Analisis 2 caras

Carga axial + Mx

Kn= 0.0963

Rn= 0.0971 |p = |0.00450 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0963

Rn= 0.0011 |p = |0.00100 ‘
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Imagen 181, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B3-1, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7

Imagen 182, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B3-1, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, 'c = 210 kg/cm® ACI # L3-60.7

286



Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.7600
Rn= 0.0971
Carga axial + My
Kn= 1.0000
Rn= 0.0011
Imagen 183, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Modulo B3-1, Centro cultural
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Diagrama C.2. Columna Rectangular, Refuerzo 4 caras, '¢ = 210 kg/em® ACI # R3-60.7

Imagen 184, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B3-1, Centro cultural
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Px
195.51 Tn o
Verificacion:
Py _Pu Soa
257.25Tn @xPn
P axial pura 8.74 0.05 No Cumple
273.20Tn| [Pn= | 1essim|OK 19124 P

Al no cumplir, se verificard con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrame o Inderacclon(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

pn=—tu - 874 _ 1549
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacién, obtendremos:

Mux Muwy 4.74+ 0.77

+ = = 0.45 Cumple
Mhx Mny 12.35 12.35

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, modulo B3-1, columnas exteriores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 8.74Tn
Momento en X 4.74 Tn/m
Momento en Y 0.77 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin

ACL
Carga axial + Mx

Kn= 0.0485

Rn= 0.0752 |p = |0.00330 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0485

Rn= 0.0122 |p = |0.00100 ‘

Imagen 185, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B3-1, Centro cultural
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Imagen 186, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B3-1, Centro cultural

K=P, 1A

Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/em® ACI# L3-60.7
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Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracidon segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8400
Rn= 0.0752

Carga axial + My
Kn= 0.9900
Rn= 0.0122

Imagen 187, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B3-1, Centro cultural
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Imagen 188, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B3-1, Centro cultural

24
' > INTERACTION DIAGRAM R3-60.7 " .
22F & 008 =3 ksi (S S
f,= 60 ksi e o o
o0 ¥=07 e | o
20 e o o
Konae T
0.06 - I |
18 -
008 |
16 . . : 0
0.04 =0 |
14 e
0.0
%12 025 7
= 002 Y
?:' 1.0 LIl / 7
x / 0.50
08 ]
06 L 075 3
04 L . 1073
¢, = 0.0035 1
oo 1 Il A 1 L i
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
R=P,e/t' Ah
Diagrama C.2. Columna Rectangular, Refuerzo 4 caras. f'c = 210 kg/cm?® ACI # R3-60.7

Px
216.09 Tn o

Verificacion:
Py _Pu o1
254.68 Tn @xPn

P axial pura 8.74
= 0.05 No Cumple

273.20Tn| [pn= | 21609T|OK  191.24 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacidn mediante diagrama de interaccioén para dicha seccion.

Dingrama de ideracclon(P - My)
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

pn=tu - 874 _ 1549
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Mux + Muy 4.74+ 0.77
Mhx Mny 12.35 12.35

= 0.45 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Centro cultural, modulo B3-2, columnas interiores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 17.34Tn
Momento en X 6.12 Tn/m
Momento en Y 0.07 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segun
ACIL

Y= 0.7 ‘

Analisis 2 caras

Carga axial + Mx

Kn= 0.0963

Rn= 0.0971 |p = |0.00450 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0963

Rn= 0.0011 |p = |0.00100 ‘
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Imagen 189, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B3-2, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7

Imagen 190, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B3-2, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, 'c = 210 kg/cm® ACI # L3-60.7
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Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.7600
Rn= 0.0971
Carga axial + My
Kn= 1.0000
Rn= 0.0011
Imagen 191, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Modulo B3-2, Centro cultural
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Diagrama C.2. Columna Rectangular, Refuerzo 4 caras, '¢ = 210 kg/em® ACI # R3-60.7

Imagen 192, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B3-2, Centro cultural
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Diagrama C.2. Columna Rectangular, Refuerzo 4 caras, f'c = 210 kg/cm® ACI # R3-60.7
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Px
195.51 Tn o
Verificacion:
Py _Pu Soa
257.25Tn @xPn
P axial pura 17.34 0.09 No Cumble
273.20Tn| [Pn= | 1essim|OK 19124 P

Al no cumplir, se verificard con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrame oo deracclon(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

o=t 173 5477
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacién, obtendremos:

Mux N Muwy 6.12+ 0.07
Mnx Mny  12.80 12.80

= 0.48 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, modulo B3-2, columnas exteriores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 8.74Tn
Momento en X 4.74 Tn/m
Momento en Y 0.77 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACIL.

Carga axial + Mx

Kn= 0.0485

Rn= 0.0752 |p = |0.00330 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0485

Rn= 0.0122 |p = |0.00100 ‘

Imagen 193, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B3-2, Centro cultural
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Diagrama C. 18, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, {"¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7
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Imagen 194, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B3-2, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/em® ACI# L3-60.7

Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracidon segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8400
Rn= 0.0752

Carga axial + My
Kn= 0.9900
Rn= 0.0122

Imagen 195, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B3-2, Centro cultural
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Diagrama C.2. Columna Rectangular, Refuerzo 4 caras, f'c = 210 kg/cm? ACI # R3-60.7
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Imagen 196, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B3-2, Centro cultural

24
' > INTERACTION DIAGRAM R3-60.7 " .
22F & 008 =3 ksi (S S
f,= 60 ksi e o o
o0 ¥=07 e | o
20 e o o
Konae T
0.06 - I |
18 -
008 |
16 . . : 0
0.04 =0 |
14 e
0.0
%12 025 7
= 002 Y
?:' 1.0 LIl / 7
x / 0.50
08 ]
06 L 075 3
04 L . 1073
¢, = 0.0035 1
oo 1 Il A 1 L i
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
R=P,e/t' Ah
Diagrama C.2. Columna Rectangular, Refuerzo 4 caras. f'c = 210 kg/cm?® ACI # R3-60.7

Px
216.09 Tn o

Verificacion:
Py _Pu o1
254.68 Tn @xPn

P axial pura 8.74
= 0.05 No Cumple

273.20Tn| [pn= | 21609T|OK  191.24 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacidn mediante diagrama de interaccioén para dicha seccion.

Dingrama de ideracclon(P - My)
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

pn=tu - 874 _ 1549
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Mux + Muy 4.74+ 0.77
Mhx Mny 12.35 12.35

= 0.45 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Centro cultural, modulo B3-3, columnas interiores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 17.34Tn
Momento en X 6.12 Tn/m
Momento en Y 0.07 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segun
ACIL

Y= 0.7 ‘

Analisis 2 caras

Carga axial + Mx

Kn= 0.0963

Rn= 0.0971 |p = |0.00450 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0963

Rn= 0.0011 |p = |0.00100 ‘
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Imagen 197, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B3-3, Centro cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7

Imagen 198, Columnas interiores diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B3-3, Centro

cultural
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Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/em® ACI # L3-60.7

Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.
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Carga axial + Mx
Kn= 0.7600
Rn= 0.0971

Carga axial + My
Kn= 1.0000
Rn= 0.0011

Imagen 199, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Modulo B3-3, Centro cultural
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Diagrama C.2. Columna Rectangular, Refuerzo 4 caras, f'¢ = 210 kg/em® ACL# R3-60.7

Imagen 200, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B3-3, Centro cultural
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Px
195.51 Tn o

Verificacion:
Py LCINN
257.25Tn @xPn

P axial pura 17.34
= 0.09 No Cumple

273.20Tn| [pn= |  19ss1Tn|OK  191.24 P

Al no cumplir, se verificard con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacibn mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingsat It Aoni
\L\‘_-
_‘~“\_‘_
= S
> N e
N
‘r(‘
.
//
_—-”/_ &
T >
_——”'/ /

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccién

po=—ru 173 o477
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacién, obtendremos:

Mo Mw _ 612 007 _
Mox Moy 12,80  12.80

0.48 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, modulo B3-3, columnas exteriores.

Ancho de columna 35.00 cm.
Alto de columna 35.00 cm.
Carga axial 8.74Tn
Momento en X 4.74 Tn/m
Momento en Y 0.77 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACIL.

Carga axial + Mx

Kn= 0.0485

Rn= 0.0752 |p = |0.00330 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0485

Rn= 0.0122 |p = |0.00100 ‘

Imagen 201 Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B3-3, Centro cultural
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Diagrama C. 18, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, "¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.7
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Imagen 202, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B3-3, Centro cultural

K=P, 1A

Diagrama C.18. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, f'c = 210 kg/em® ACI# L3-60.7

24
22

20

10F
08
0e
04
02

00

INTERACTION DIAGRAM L3-60.7

(T
1, =60kt
y =07

00

01

02 03 04

L '_Q"'.ﬁh

0s 06 07

Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracidon segun
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8400
Rn= 0.0752

Carga axial + My
Kn= 0.9900
Rn= 0.0122

Imagen 203, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B3-3, Centro cultural
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Imagen 204, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B3-3, Centro cultural
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Px
216.09 Tn o

Verificacion:
Py _Pu o1
254.68 Tn @xPn

P axial pura 8.74
= 0.05 No Cumple

273.20Tn| [pn= | 21609T|OK  191.24 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacidn mediante diagrama de interaccioén para dicha seccion.

Dingrama de ideracclon(P - My)
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

pn=tu - 874 _ 1549
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Mux + Muy 4.74+ 0.77
Mhx Mny 12.35 12.35

= 0.45 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Centro cultural, médulo B3-4, primer nivel, columnas interiores.

Ancho de columna 45.00 cm.
Alto de columna 45.00 cm.
Carga axial 34.15Tn
Momento en X 12.50 Tn/m
Momento en Y 3.06 Tn/m
Recubrimiento As 0.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACIL

Carga axial + Mx

Kn= 0.1147

Rn= 0.0933 |p = |0.00770 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.1147

Rn= 0.0228 |p = |0.00250 ‘
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Imagen 205, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Diagrama C, 19, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ¢ = 210 kg/em® ACI # L3-60.8

Imagen 206, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B3-4, Centro cultural

24

22

20

18

14

12

10

K=P, (1A

08

o8

o4t 10 4
l'-.“

o2} --awg ’l ]I ll zl ,] ﬁ/ 4
WX I T 7T

00 04 08 o8

R=P e/t AN

Diagrama C.19, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ['c = 210 kg/om® ACI # L3-60.8

Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.
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Carga axial + Mx

Kn= 0.7800
Rn= 0.0933
Carga axial + My
Kn= 1.0300
Rn= 0.0228

Imagen 207, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Modulo B3-4, Centro cultural
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Imagen 208, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Px

Centro cultural, médulo B3-4, primer nivel, columnas exteriores.

331.70 Tn o
Verificacion:
Py LCINN
438.01 Tn @xPn
P axial pura 34.15
= 0.11 Cumple
449.91Tn| [pn= | 331707|OK  314.94 P

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segun

Ancho de columna 45.00 cm.

Alto de columna 45.00 cm.

Carga axial 21.56 Tn

Momento en X 8.45 Tn/m

Momento en Y 0.35Tn/m

Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2

fy 4200 Kg/cm2

ACIL
Carga axial + Mx

Kn= 0.0724

Rn= 0.0631 |p = |0.00510 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0724

Rn= 0.0026 |p = |0.00070 ‘

309



Imagen 209, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Imagen 210, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Diagrama C.19. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras. ¢ = 210 kg/em’ ACI # L3-60.8

Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segiin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8700
Rn= 0.0631

Carga axial + My
Kn= 1.0200
Rn= 0.0026
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Imagen 211, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Imagen 212, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B3-4, Centro cultural
24 T T T

INTERACTION DIAGRAM R3-60.8
=3 ki
f’-ﬂ)lu!

22

20

18

16

14

A

12

'
€

1.0

K,=P, If

08

06

04

0.2

R,=P,e/t' Ah

Diagrama C.3. Columna Rectangular, Refuerzo 4 caras. f'c = 210 kg/cm® ACI # R3-60.8

311



Px
369.97 Tn o
Verificacion:
Py LCINN
433.76 Tn @xPn
P axial pura 21.56 = 0.07 No Cumple
449.91Tn| |Pn= | 3e0o7m|OK 31494 P

Al no cumplir, se verificard con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrams o0 Inferacclon(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

P 216

Pn = =
" g 0.7

= 30.80

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacién, obtendremos:

Mo . Mw _ 845 035 _
Mnx My 22,00 22.00

0.40 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, médulo B3-4, segundo nivel, columnas interiores.

Ancho de columna 45.00 cm.
Alto de columna 45.00 cm.
Carga axial 17.34 Tn
Momento en X 6.12 Tn/m
Momento en Y 0.07 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segun

ACL
Carga axial + Mx

Kn= 0.0583

Rn= 0.0457 |p = |0.00750 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0583

Rn= 0.0005 |p = |0.00150 ‘

Imagen 213, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Imagen 214, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Diagrama C.19, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, I'c = 210 kg/om® ACI # L3-60.8

Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracidon segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8750
Rn= 0.0457

Carga axial + My
Kn= 1.0500
Rn= 0.0005

Imagen 215, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Imagen 216, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Px
372.09 Tn o

Verificacion:
Py LC I
44651 Tn @xpPn

P axial pura 17.34
= 0.06 No Cumple

449.91Tn| [pn= | 37209T|OK  314.94 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrame d¢ deracclon(P - My)
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Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

o=t 173 5477
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacion, obtendremos:

Mo My _ 612 007
Mox My 22,50 22.50

= 0.28 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.

Centro cultural, médulo B3-4, segundo nivel, columnas exteriores.

Ancho de columna 45.00 cm.
Alto de columna 45.00 cm.
Carga axial 10.23 Tn
Momento en X 497 Tn/m
Momento en Y 0.81 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segun
ACIL

Carga axial + Mx

Kn= 0.0344

Rn= 0.0371 |p = |0.004OO ‘
Carga axial + My

Kn= 0.0344

Rn= 0.0060 |p = |0.00025 ‘
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Imagen 217, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Diagrama C. 19, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, F'e = 210 kg/em® ACI # L3-60.8

Imagen 218, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Diagrama C.19, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, ['c = 210 kg/om® ACI # L3-60.8

Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.9400
Rn= 0.0371

Carga axial + My
Kn= 1.0700
Rn= 0.0060
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Imagen 219, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Imagen 220, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo B3-4, Centro cultural
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Px
399.74 Tn e
Verificacion:
Py LCINN
455.02 Tn @xPn
P axial pura 10.23 = 0.03 No Cumple
449.91Tn| |Pn= | 39973T|OK 31494 P

Al no cumplir, se verificard con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Dingrams o0 Inferacclon(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

o=ty 102 e
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
verificacién, obtendremos:

Mo Mw _ 497 081 _

= + = 0.28 Cumple
Mnx Mny 20.50 20.50 P

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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Centro cultural, médulo C, columnas interiores.

Ancho de columna 50.00 cm.
Alto de columna 50.00 cm.
Carga axial 48.16 Tn
Momento en X 10.89 Tn/m
Momento en Y 1.53 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI.

Carga axial + Mx

Kn= 0.1310

Rn= 0.0593 |p = |0.00450 ‘
Carga axial + My

Kn= 0.1310

Rn= 0.0083 |p = |0.00100 ‘

Imagen 221, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo C, Centro cultural
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Diagrama C.19, Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, 'c = 210 kg/em’ ACI # L3-60.8
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Imagen 222, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Mddulo C, Centro cultural
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Diagrama C.19. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, o = 210 kg/em? ACI # L3-60.8

Resultados para el anélisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificaciéon con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.8900
Rn= 0.0593
Carga axial + My
Kn= 1.0400
Rn= 0.0083
Imagen 223, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo C, Centro cultural
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Imagen 224, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo C, Centro cultural
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Px
467.25 Tn e,

Verificacion:
Py _Pu o1
546.00 Tn @xPn

P axial pura 48.16
= 0.12 Cumple

551.33 Tn |Pn= | 467.25 Tn|OK 385.93 P

Centro cultural, médulo C, columnas exteriores.

Ancho de columna 50.00 cm.
Alto de columna 50.00 cm.
Carga axial 12.51 Tn
Momento en X 7.12 Tn/m
Momento en Y 1.05 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI.
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Carga axial + Mx

Kn= 0.0340

Rn= 0.0387 o= [0.00300|
Carga axial + My

Kn= 0.0340

Rn= 0.0057 |p = |o.0001o |

Imagen 225, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Mddulo C, Centro cultural
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Diagrama C.19. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras. Mc = 210 kg/em® ACH # L3-60.8
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Resultados para el andlisis a cuatro caras. Se presentan cuadros de iteracion segin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.9400
Rn= 0.0387

Carga axial + My
Kn= 1.0200
Rn= 0.0057

Imagen 227, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Mddulo C, Centro cultural

K,=P, 1A

Diagrama C.3. Columna Rectangular. Refuerzo 4 caras. f ¢ = 210 kg/cm® ACI # R3-60.8
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Imagen 228, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Mddulo C, Centro cultural
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Px
493.50 Tn . .,

Verificacion:
Py _Pu o1
535.50 Tn @xPn

P axial pura 12.51
= 0.03 No Cumple

55133 Tn| [Pn= | 49350T|OK  385.93 P

Al no cumplir, se verificara con la siguiente relacion:

Mux + Muy
Mnx Mny

< 1.00

Al contar ya con una seccion y cuantia definidas no es necesario obtener el
momento uniaxial equivalente y se procedera de manera inmediata a su
verificacion mediante diagrama de interaccion para dicha seccion.

Deigrarnn de Interaccadn(P - My)

Con el Pn ingresaremos al diagrama de interaccion

pp=—tu 125 45y
@ 0.7

obtenemos: 31Tn/m para este caso. Reemplazando en la relacion para
veriticacion, obtendremos:

Mux + Muwy 7.12+ 1.05
Mhx Mny  31.00 31.00

= 0.26 Cumple

Obteniendo un resultado satisfactorio para la verificacion de la seccion.
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4.4.3.2. Ludoteca

Vigas — Flexion

Estos son los resultados obtenidos del disefio para vigas, resultados trabajados con

datos del modelamiento en el software SAP2000.

Se deber considerar:

- SR = Simple refuerzo.

- B = Ancho.

- H = Altura.

- D = Peralte efectivo.

- As = Area de acero en cm@.
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Tabla 179, Flexion en vigas, Eje 1, tramos desde A hasta J, Ludoteca

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

A 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

AB CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

B 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

B 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

B-C CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

C 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

C 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

D CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

D 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

D 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

D-E CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

E 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

E 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

E-F CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

F 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

F 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

G CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

G 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

G 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

G-H CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

H 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

H 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

Hol CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

| 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

| 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

1) CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

J 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700
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Tabla 180, Flexion en vigas, Eje 2, tramos desde A hasta J, Ludoteca

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

A 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

AB CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 7.680

B 35 70 63.7800 SR 11.401

35 70 63.7800 SR 5.700

B 35 70 63.7800 SR 11.401

35 70 63.7800 SR 5.700

B-C CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

C 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

C 35 70 63.7800 SR 9.659

35 70 63.7800 SR 5.700

D CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

D 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

D 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

D-E CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

E 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

E 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

E-F CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

F 35 70 63.7800 SR 11.401

35 70 63.7800 SR 5.700

F 35 70 63.7800 SR 11.401

35 70 63.7800 SR 5.700

-G CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

G 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

G 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

G-H CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

H 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

H 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

Hol CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

| 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

| 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

1) CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

J 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700
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Tabla 181, Flexion en vigas, Eje 3, tramos desde C hasta J, Ludoteca

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

C 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

. CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 7.680

D 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

D 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

Do CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

E 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

E 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

EF CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

F 35 70 63.7800 SR 11.401

35 70 63.7800 SR 5.700

F 35 70 63.7800 SR 11.401

35 70 63.7800 SR 5.700

FG CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

G 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

G 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

GH CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

H 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

H 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

" CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

[ 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

I 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

" CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

J 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

Tabla 182, Flexion en vigas, Eje 3’, tramos desde C hasta J, Ludoteca
TRAMO NUDO/CLARO D L Cl REFUERZO As

cm cm cm

A 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

AB CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 7.680

B 35 70 63.7800 SR 9.659

35 70 63.7800 SR 5.700

B 35 70 63.7800 SR 9.659

35 70 63.7800 SR 5.700

B.C CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

C 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700
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Tabla 183, Flexion en vigas, Eje 4, tramos desde A hasta J, Ludoteca

TRAMO NUDO/CLARO b h d REFUERZO As

cm cm cm

A 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

AB CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

B 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

B 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

B.C CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

C 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

[ 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

. CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

D 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

E 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

EF CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

F 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

F 35 70 63.7800 SR 7.680

35 70 63.7800 SR 5.700

G CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

G 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

H 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

" CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

1 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

1 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

" CLARO 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

J 35 70 63.7800 SR 5.700

35 70 63.7800 SR 5.700

Tabla 184, Flexion en vigas, Eje 3”, tramos desde D hasta G, Ludoteca
TRAMO NUDO/CLARO 2 L c REFUERZO As

cm cm cm

D 20 50 43.7800 SR 3.959

20 50 43.7800 SR 3.959

Do CLARO 20 50 43.7800 SR 3.959

20 50 43.7800 SR 3.959

E 20 50 43.7800 SR 3.959

20 50 43.7800 SR 3.959

H 20 50 43.7800 SR 3.959

20 50 43.7800 SR 3.959

HG CLARO 20 50 43.7800 SR 3.959

20 50 43.7800 SR 3.959

G 20 50 43.7800 SR 3.959

20 50 43.7800 SR 3.959
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Tabla 185, Flexion en vigas, Eje 1”, tramos desde D hasta E, Ludoteca

TRAMO NUDO/CLARO 2 i d REFUERZO As
cm cm cm
D 20 60 53.7800 SR 3.959
20 60 53.7800 SR 3.959
Do CLARO 20 60 53.7800 SR 3.959
20 60 53.7800 SR 3.959
E 20 60 53.7800 SR 3.959
20 60 53.7800 SR 3.959
Tabla 186, Flexion en vigas, Eje 4°, tramos desde B’ hasta C, Ludoteca
TRAMO NUDO/CLARO D i c REFUERZO As
cm cm cm
B 20 60 53.7800 SR 3.959
20 60 53.7800 SR 3.959
B'-C CLARO 20 60 53.7800 SR 3.959
20 60 53.7800 SR 3.959
C 20 60 53.7800 SR 3.959
20 60 53.7800 SR 3.959
Tabla 187, Flexion en vigas, Eje A, tramos desde 1 hasta 4, Ludoteca
TRAMO NUDO/CLARO = i d REFUERZO As
cm cm cm
1 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
12 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2 30 50 43,7800 SR 5.700
30 50 43,7800 SR 5.700
2 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2.3 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
3' 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
3' 30 50 43.7800 SR 7.680
30 50 43.7800 SR 5.700
3.q CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
4 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
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Tabla 188, Flexion en vigas, Eje B, tramos desde 1 hasta 4, Ludoteca

TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As

cm cm cm

1 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

12 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

2 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

2 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

2.3 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

3' 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

3' 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

34 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

4 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

Tabla 189, Flexion en vigas, Eje B’, tramos desde 1 hasta 4’, Ludoteca
TRAMO NUDO/CLARO = i d REFUERZO As

cm cm cm

1 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

11 CLARO 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

1 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

1 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

12 CLARO 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

2 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

2 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

23 CLARO 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

3' 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

3' 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

34 CLARO 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

4 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

4 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

g CLARO 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

4 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700
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Tabla 190, Flexion en vigas, Eje C, tramos desde 1 hasta 4’, Ludoteca

TRAMO NUDO/CLARO 2 h l REFUERZO As

cm cm cm

A 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

11 CLARO 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

B 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

B 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

12 CLARO 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

C 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

[ 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

23 CLARO 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

D 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

E 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

3.3 CLARO 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

F 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

F 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

31 CLARO 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

G 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

H 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

g CLARO 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

1 30 60 53.7800 SR 5.700

30 60 53.7800 SR 5.700

Tabla 191, Flexion en vigas, Eje D, tramos desde 1 hasta 4, Ludoteca
TRAMO NUDO/CLARO = i d REFUERZO As

cm cm cm

1 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

12 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

2 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

2 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

23 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

3' 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

3' 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

34 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700

4 30 50 43.7800 SR 5.700

30 50 43.7800 SR 5.700
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Tabla 192, Flexion en vigas, Eje E, tramos desde 1 hasta 4, Ludoteca

TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
1 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
12 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2.3 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
3' 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
3' 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
34 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
4 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
Tabla 193, Flexion en vigas, Eje F, tramos desde 1 hasta 4, Ludoteca
TRAMO NUDO/CLARO = i d REFUERZO As
cm cm cm
1 30 50 43,7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
12 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2 30 50 43,7800 SR 5.700
30 50 43,7800 SR 5.700
2 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2.3 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
3' 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
3' 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
3. CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
4 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
Tabla 194, Flexion en vigas, Eje G, tramos desde 1 hasta 4, Ludoteca
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
1 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
12 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2.3 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
3' 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
3' 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
34 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
4 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
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Tabla 195, Flexion en vigas, Eje H, tramos desde 1 hasta 4, Ludoteca

TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
1 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
12 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
2.3 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
3' 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
3' 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
34 CLARO 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
4 30 50 43.7800 SR 5.700
30 50 43.7800 SR 5.700
Tabla 196, Flexion en vigas, Eje |, tramos desde 1 hasta 4, Ludoteca
TRAMO NUDO/CLARO = i d REFUERZO As
cm cm cm
1 30 50 43,7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
12 CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
2 30 50 43,7800 SR 5.225
30 50 43,7800 SR 3.959
2 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
2.3 CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
3' 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
3' 30 50 43.7800 SR 5.225
30 50 43.7800 SR 3.959
3. CLARO 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
4 30 50 43.7800 SR 3.959
30 50 43.7800 SR 3.959
Tabla 197, Flexion en vigas, Eje J, tramos desde 1 hasta 4, Ludoteca
TRAMO NUDO/CLARO b i d REFUERZO As
cm cm cm
1 20 70 63.7800 SR 3.959
20 70 63.7800 SR 3.959
12 CLARO 20 70 63.7800 SR 3.959
20 70 63.7800 SR 3.959
2 20 70 63.7800 SR 3.959
20 70 63.7800 SR 3.959
2 20 70 63.7800 SR 3.959
20 70 63.7800 SR 3.959
2.3 CLARO 20 70 63.7800 SR 3.959
20 70 63.7800 SR 3.959
3' 20 70 63.7800 SR 3.959
20 70 63.7800 SR 3.959
3' 20 70 63.7800 SR 3.959
20 70 63.7800 SR 3.959
34 CLARO 20 70 63.7800 SR 3.959
20 70 63.7800 SR 3.959
4 20 70 63.7800 SR 3.959
20 70 63.7800 SR 3.959
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Vigas — Cortante:

Estos son los resultados obtenidos del disefio para vigas, trabajados con datos del

modelamiento en el software SAP2000.

Tabla 198, Cortante en vigas, Ludoteca

1° PISO
UBICACION Cortante isostatica | Longitud Momentos Cortantes Cortant
Vo(Tn) |Vf(Tn) [Lg(m) Md- | Md+ Mi - Mi + e Max

EJEA, VIGA 1-2 0.94 0.94 3.37 9.00 7.00 9.00 6.55| -3.68 5.68 3.81 -5.55 5.68
EJEA, VIGA 2-3 1.56 1.56 5.63 9.87 7.92 9.00 8.06| -1.62 4.57 1.44| -4.75 4.75
EJEB, VIGA 1-2 0.94 0.94 3.37[ 10.00 8.00[ 10.00 7.55| -4.27 6.28 441 -6.14 6.28
EJEB, VIGA 2-3 1.56 1.56 5.63[ 10.87 8.92 10.00 9.06 -1.98 4.92 1.80] -5.10 5.10
EJEC, VIGA 1-2 0.94 0.94 3.37| 10.00 8.00] 10.00 7.55| -4.27 6.28 441 -6.14 6.28
EJEC, VIGA 2-3 1.56 1.56 5.63| 10.87 8.92| 10.00 9.06 -1.98 4.92 1.80| -5.10 5.10
EJED, VIGA 1-2 0.94 0.94 3.37| 11.00 8.75| 11.00 9.00 -5.00 6.80 4.93| -6.87 6.87
EJED, VIGA 2-3 0.79 0.79 3.50| 10.45 8.15] 10.30 8.60] -4.65 6.07 4.48| -6.24 6.24
EJED, VIGA 3-4 0.77 0.77 3.40| 10.98 7.65| 10.80 8.70 -5.02 6.20 4.65| -6.56 6.56
EJEE, VIGA 1-2 0.94 0.94 3.37 11.00 8.75 11.00 9.00 -5.00 6.80 4.93| -6.87 6.87
EJEE, VIGA 2-3 0.79 0.79 3.50[ 10.45 8.15[ 10.30 8.60[ -4.65 6.07 448| -6.24 6.24
EJEE, VIGA 3-4 0.77 0.77 3.40[ 10.98 7.65| 10.80 8.70 -5.02 6.20 4.65| -6.56 6.56
EJEF, VIGA 1-2 0.94 0.94 3.37[ 10.00 8.00[ 10.00 7.55| -4.27 6.28 441 -6.14 6.28
EJEF, VIGA 2-3 0.79 0.79 3.50[ 10.87 8.92[ 10.00 9.06| -4.90 6.20 4.61| -6.49 6.49
EJEF, VIGA 3-4 0.77 0.77 3.40 8.40 6.50 8.30 6.50] -3.61 5.13 3.58[ -5.15 5.15
EJEG, VIGA 1-2 0.94 0.94 3.37[ 10.00 8.00[ 10.00 7.55| -4.27 6.28 441 -6.14 6.28
EJEG, VIGA 2-3 0.79 0.79 3.50[ 10.87 8.92 10.00 9.06| -4.90 6.20 4.61| -6.49 6.49
EJEG, VIGA 3-4 0.77 0.77 3.40 8.40 6.50 8.30 6.50] -3.61 5.13 3.58[ -5.15 5.15
EJEH, VIGA 1-2 0.94 0.94 3.37[ 10.00 8.00 10.00] 10.50[ -5.15 6.28 441 -7.02 7.02
EJEH, VIGA 2-3 0.79 0.79 3.50[ 10.87 8.92 10.00] 10.50[ -5.31 6.20 4.61| -6.90 6.90
EJEH, VIGA 3-4 0.77 0.77 3.40 8.40 6.50 8.30 10.50| -4.79 5.13 3.58 -6.33 6.33
EJEI, VIGA 1-2 0.94 0.94 3.37 9.00 7.00 9.00 6.55| -3.68 5.68 3.81| -5.55 5.68
EJEI, VIGA 2-3 0.79 0.79 3.50 9.87 7.92 9.00 8.06| -4.33 5.63 4.04| -5.92 5.92
EJEI, VIGA 3-4 0.77 0.77 3.40 9.00 7.00 9.00 10.50] -4.96 5.48 3.93[ -6.51 6.51
EJE1, VIGA A-B 1.24 1.24 5.45 8.56 6.42 8.56 6.42| -1.51 3.99 1.51] -3.99 3.99
EJE 1, VIGA B-C 1.24 1.24 5.45 8.46 5.88 8.46 5.88| -1.39 3.87 1.39| -3.87 3.87
EJE 1, VIGA C-D 1.51 1.51 5.45 7.95 6.10 7.95 6.10 -1.07 4.09 1.07| -4.09 4.09
EJE1, VIGA E-F 1.24 1.24 5.45 7.98 6.50 7.98 6.50| -1.42 3.89 1.42| -3.89 3.89
EJE1, VIGA F-G 1.24 1.24 5.45 8.05 5.99 8.05 599 -1.34 3.81 1.34] -3.81 3.81
EJE 1, VIGA H-I 1.24 1.24 5.45 6.89 7.00 6.89 7.00] -1.31 3.79 131 -3.79 3.79
EJE 2, VIGA A-B 1.24 1.24 5.45 8.56 6.42 8.56 6.42| -1.51 3.99 1.51] -3.99 3.99
EJE 2, VIGA B-C 1.24 1.24 5.45 8.46 5.88 8.46 5.88| -1.39 3.87 1.39| -3.87 3.87
EJE 2, VIGA C-D 1.51 1.51 5.45 7.95 6.10 7.95 6.10 -1.07 4.09 1.07| -4.09 4.09
EJE 2, VIGA E-F 1.24 1.24 5.45 7.98 6.50 7.98 6.50| -1.42 3.89 1.42| -3.89 3.89
EJE 2, VIGA F-G 1.24 1.24 5.45 8.05 5.99 8.05 599 -1.34 3.81 134 -3.81 3.81
EJE 2, VIGA H-I 1.24 1.24 5.45 6.89 7.00 6.89 7.00] -1.31 3.79 131 -3.79 3.79
EJE 3, VIGA C-D 1.51 1.51 5.45 8.56 6.42 8.56 6.42| -1.24 4.26 1.24| -4.26 4.26
EJE 3, VIGA E-F 1.24 1.24 5.45 8.46 5.88 8.46 5.88] -1.39 3.87 1.39| -3.87 3.87
EJE 3, VIGA F-G 1.24 1.24 5.45 7.95 6.10 7.95 6.10] -1.34 3.82 134 -3.82 3.82
EJE 3, VIGA H-I 1.24 1.24 5.45 7.98 6.50 7.98 6.50| -1.42 3.89 1.42| -3.89 3.89
EJE3', VIGA A-B 1.24 1.24 5.45 8.05 5.99 8.05 599 -1.34 3.81 1.34) -3.81 3.81
EJE 3', VIGA B-C 1.24 1.24 5.45 6.89 7.00 6.89 7.000 -1.31 3.79 1.31] -3.79 3.79
EJE 4, VIGA A-B 1.24 1.24 5.45 8.56 6.42 8.56 6.42| -1.51 3.99 1.51] -3.99 3.99
EJE 4, VIGA B-C 1.24 1.24 5.45 8.46 5.88 8.46 5.88| -1.39 3.87 1.39] -3.87 3.87
EJE4, VIGA C-D 1.24 1.24 5.45 7.95 6.10 7.95 6.10] -1.34 3.82 1.34| -3.82 3.82
EJE4, VIGA E-F 1.24 1.24 5.45 7.98 6.50 7.98 6.50| -1.42 3.89 1.42| -3.89 3.89
EJE4, VIGA F-G 1.24 1.24 5.45 8.05 5.99 8.05 599 -1.34 3.81 1.34) -3.81 3.81
EJE 4, VIGA H-I 1.24 1.24 5.45 6.89 7.00 6.89 7.00] -1.31 3.79 1.31] -3.79 3.79
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Imagen 229, Cortante en vigas, Ludoteca
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REFUERZO MINIMO

f'e= 210.00 kg/cm2
fy= 4200.00 kg/cm?2
b= 0.30m
h= 0.50 m
As long= #5
As Estri= #3
d= 0.44m
Espaciamiento porreglamento
d/4= 10.98 cm
8db= 12.70cm
24db= 22.86cm
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Columnas Interiores

Estos son los resultados obtenidos del disefio para columnas, trabajados con datos

del modelamiento en el software SAP2000. Se deber considerar:

p= cuantia de acero para la secciéon
b= Ancho

h=Altura

d=DPeralte efectivo

As= Area de acero en cm2

Ancho de columna 50.00 cm.
Alto de columna 40.00 cm.
Carga axial 27.44 Tn
Momento en X 11.89 Tn/m
Momento en Y 2.53Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm2

Resultados para el andlisis a dos caras, se presentan cuadros de iteracion segin ACI.

Carga axial + Mx

Kn= 0.0933

Rn= 0.1011 |p = |0.00850 | Y= 0.80|
Carga axial + My

Kn= 0.0933

Rn= 0.0172 |p = |0.00150 | y= O.80|
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Imagen 230, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Ludoteca
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Diagrama C.19. Columni Rectangular, Refuerzo 2 caras, I'c = 210 kglom” ACH # 1.3-60.8

Imagen 231, Columnas interiores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Ludoteca
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Diagrama C.19. Columna Rectangular, Refuerzo 2 caras, I'c = 210 kg/em® ACI # 1L.3-60.8

Resultados para el andlisis a cuatro caras, se presentan cuadros de iteracidn seguin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx

Kn= 0.7600
Rn= 0.1011
Carga axial + My
Kn= 1.0200
Rn= 0.0172
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Imagen 232, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Ludoteca
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Imagen 233, Columnas interiores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Ludoteca
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Diagrama C.3. Columna Rectangular. Refuerzo 4 caras, e = 210 kg/em?® ACI # R3-60.8

Px

319.20 Tn

Py

428.40 Tn

P axial pura

452.77 Tn| |Pn= 319.20 Tn|OK
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Columnas exteriores
Estos son los resultados obtenidos del disefio para columnas, resultados trabajados
con datos del modelamiento en el software SAP2000. Se deber considerar:

p= cuantia de acero para la secciéon
b= Ancho

h=Altura

d=DPeralte efectivo

As= Area de acero en cm2

Ancho de columna 50.00 cm.
Alto de columna 40.00 cm.
Carga axial 10.11 Tn
Momento en X 1.50 Tn/m
Momento en Y 11.84 Tn/m
Recubrimiento As 4.00 cm.

f'c 210 Kg/cm?2
fy 4200 Kg/cm?2

Resultados para el andlisis a dos caras, se presentan cuadros de iteracion segiin ACI.

Carga axial + Mx

Kn= 0.0344

Rn= 0.0128 |p = |0.003OO | Y= 0.80|
Carga axial + My

Kn= 0.0344

Rn= 0.0805 |p = |0.0001O | Y= 0.80|

Imagen 234, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje X, Ludoteca
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Imagen 235, Columnas exteriores, diagrama biaxial a dos caras, Eje Y, Ludoteca
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Resultados para el analisis a cuatro caras, se presentan cuadros de iteraciéon segiin
ACI, finalmente su verificacién con una cuantia superior al 1%.

Carga axial + Mx
Kn= 0.9400
Rn= 0.0128

Carga axial + My
Kn= 1.0200
Rn= 0.0805

Imagen 236, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje X, Ludoteca
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Diagrama C.3. Columna Rectangular. Refuerzo 4 caras, 'c = 210 kg/em® ACI # R3-60.8
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Imagen 237, Columnas exteriores, diagrama biaxial a cuatro caras, Eje Y, Ludoteca
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4.4.3.3. Polideportivo

Cerchas
Estos son los resultados obtenidos del disefio de cerchas en la estructura metalica

general, resultados trabajados con datos del modelamiento en el software SAP2000.

Las cerchas son conformadas por bridas (superiores e inferiores), cabezales,
diagonales, y montantes. Y si el caso lo amerita, se debera hacer uso de cruces de

San Andrés.

- Diseno de brida superior
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu =  2918.68 kgf Pu =  1646.18 kgf
bPu = 6.42 Rip Pu = 3.62 Rip

1. Perfil minimo

SECCION DE PERFIL
3X2-3/16 " PERFIL OK

PROPIEDADES DE UN ANGULO

A= 1.64 in2
Ixx = 1.86 in4 lyy = 1.86 in4
XX = 0.977 in ryy = 0.977 in

2. VYerificaciones
2.1. PANDEO LOCAL

KL
Calculando — < 200
T

K= 0.5

L = 37.31 in

XX = 0.98 in

KL/XX = 19.10 CUMPLE

Calcular A= h/tw

PARA EI ALMA PARA EL AILA

h = 3in h = 3in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 16 in A= 16 in
Calcular

Pu = 6.42 Rip P p

¢b = 0.90 u_ (“ )

Fy = 36.00 ksi boPy 0954

A= 3.28 in2

Pu/(¢pb Py 0.06

Ap = 88.94 > 42.166667 OK

Ap = 88.94
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P _ 0125 s 640 (1 2.75 PU>
1 ¢ B~ N ¢p B,
B 0125 pl —191<233 P”>>253
2) b B, . p \/Ty ) bp B, - \/Ty
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL AILMA
Ay = =
\/—3’ Ar = 550
A= Ap Ar =
16 < 88.9430754 < 550 CUMPLE
2.9. PANDEO LATERAL
. KL |
1° Calcular relacion de esbeltez Ade=— |=
nr.|E
K 0.50
L= 37.31 in
XX = 0.98 in
Fy = 36.00 ksi
E = 29400.00 ksi
Ac = 0.21
9° Calcular Fcr
Fcr = 35.39 Rsi
0.87
1) A,=15 F., = - | F,
9 A <15 F.r = (0.685%) E,
3° Calcular Pn
A= 3.98 in2 P, =F A
Pn = 116.08 Rip
4° Comparar
Pu = 6.42 Rip
D= 0.85
Pn = 116.08 Rip B,<0 P,
@ Pn = 98.66 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando KL <300
T
= 0.50
= 37.31 in
XX = 0.98 in
KL/rXX = 19.10
CUMPLE
20
Fy = 36.00 Rsi
Ag = 3.98 in2
0.9Fy Ag= 106.27 Rip
Pu= 3.62 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL  3X2-3/16 "

g
+—>

3u \

e=3/16"

- Diseno de brida inferior
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ESFUERZOS DE DISENO

TRACCION
Pu =  3447.85 kgf
Pu = 7.59 Rip
lyy = 1.86 in4
ryy = 0.977 in
CUMPLE
PARA EI ALA
h = 3in
tw = 3/16 in
A= 16 in
B

COMPRESION
Pu =  4909.33 kgf
Pu = 10.80 Rip
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL
3X2-3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 1.64 in2
Ixx = 1.86 in4
XX = 0.977 in
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL
Calculando ﬂ < 200
r
K= 0.5
L = 37.29 in
XX = 0.98 in
KL/ XX = 19.09
_h
Calcular 4 = /tw
PARA EIL ALMA
h = 31in
tw = 3/16 in
A= 16 in
Calcular
Pu = 10.80 Rip P
¢b = 0.90 4
Fy = 36.00 ksi
A= 3.28 in2
Pu/(¢pb Py 0.10
Ap = 76.85 >
Ap = 76.85

boP,  09(E, A)

49.17 OK
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P _ o125 N _640(1 2.75PU>
N ¢p B~ PR ¢p Py
B o 0425 A —191<233 U>>253
2 $p By~ P JENTT ¢ B
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—y Ar = 550.00
A= Ap Ar =
16 < 76.85 < 550.00 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
s KL |E
1° Calcular relacion de esbeltez Ade=— |=
nr | E
K= 0.50
L= 37.29 in
XX = 0.98 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 Rsi
Ac = 0.21
2° Calcular Fer
Fcr = 35.39 ksi
0.87
1) 1, =15 F., = - | F
9) A <15 F.r = (0.685%) F,
3° Calcular Pn
A= 3.98 in2 P, =F, A
Pn = 116.08 Rip
4° Comparar
Pu = 10.80 Rip
b= 0.85
Pn = 116.08 Rip B,<0 P
@ Pn = 98.67 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando ﬁ < 300
T
= 0.50
= 37.29 in
XX = 0.98 in
KL/rXX = 19.09
CUMPLE
20
Fy = 36.00 ksi
Ag = 3.98 inQ2
0.9Fy Ag= 106.27 Rip
Pu= 7.59 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 3X2-3/16 "

g
+—>

3n \

e=3/16"

- Diagonales
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu = 5608.98 hgf Pu = 5632.89 hgf
Pu = 12.34 Rip Pu = 12.39 Rip
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL
3X2-3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 1.64 in2
Ixx = 1.86 in4 lyy = 1.86 in4
XX = 0.977 in ryy = 0.977 in
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL
KL
Calculando — < 200
r
K= 0.5
L = 095.10 in
XX = 0.98 in
KL/rXX = 48.67 CUMPLE
_h
Calcular 4 = /tw
PARA EIL ALMA PARA EL AIA
h = 3in h = 3in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 16 in A= 16 in
Calcular
Pu = 12.34 Rip P p
¢b = 0.90 “P = (“ )
Fy = 36.00 ksi Py 0954
A= 3.28 in2
Pu/(¢pb Py 0.12
Ap = 72.61 > 492.17 OK
Ap = 72.61
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P, 0125 4 _640(1 2.75PU)
N ¢p B~ P JF b P,
AEPPY: 2 —191<233 P”>>253
) BB PSR\ T8 B) 2 TR,
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL AILMA
Ay = =
‘/—y Ar = 550.00
A= Ap Ar =
16 < 72.61 < 550.00 CUMPLE
2.9. PANDEO LATERAL
. KL [E
1° Calcular relacion de esbeltez Ae=— |=
nr | E
K= 0.50
L = 95.10 in
XX = 0.98 in
Fy = 36.00 Rsi
= 929400.00 ksi
AC = 0.54
9° Calcular Fer
Fcr = 392.21 ksi
0.87
1) A, =15 F., = — | F,
9 A <15 F.r = (0.685%) E,
3° Calcular Pn
A= 3.98 in2 P, =F A
bn = 105.65 Rip
4° Comparar
Pu = 12.34 Rip
D= 0.85
Pn = 105.65 Rip P, <0 B,
@ Pn = 89.81 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando KL <300
r
= 0.50
= 95.10 in
XX = 0.98 in
KL/rXX = 48.67
CUMPLE
QO
Fy = 36.00 ksi
Ag = 3.98 in2
0.9Fy Ag= 106.27 Rip
Pu= 12.39 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 3X9-3/16 "

g
+—>

3u !\

e=3/16"
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- Montantes

ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu =  1775.98 kgf Pu = 572.94 kgf
Pu = 3.91 Rip Pu = 1.926 Rip

1. Perfil minimo

SECCION DE PERFIL

3X2-3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 1.64 in2
Ixx = 1.86 in4 lyy = 1.86 in4
XX = 0.977 in ryy = 0.977 in

2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL

KL
Calculando — < 200
T

K= 0.5

L= 83.92 in

XX = 0.98 in

KL/rXX = 42.95 CUMPLE

Calcular A= h/tw

PARA EL ALMA PARA EL ALA

h = 3in h = 31in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 16 in A= 16 in
Calcular

bu = 3.91 Rip P P

¢b = 0.90 u_ _ (“ j

Fy = s600ksi  PoPy 09(F A4

A= 3.28 in2

Pu/(¢pb Py 0.04

Ap = 05.88 > 42.17 OK

Ap = 95.88
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P _ o125 3 _640<1 2.75PU>
1 ¢p Py~ N ¢p Py
B 2 0425 ) —191(233 PU)>253
2) b P, : p \/Ty ) bp B, - \/Ty
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—y Ar = 550.00
A= Ap Ar =
16 < 95.88 < 550.00 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
L KL |E
1° Calcular relacion de esbeltez c=— |=
nr | E
K= 0.50
L= 83.92 in
XX = 0.98 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 ksi
Ac = 0.48
2° Calcular Fer
Fcr = 33.01 Rsi
0.87
1) 1.=15 E., = - | F,
9) A <15 F.r = (0.685%) E,
3° Calcular Pn
A= 3.28 in2 P, =F, A
Pn = 108.29 Rip
4° Comparar
Pu = 3.91 Rip
= 0.85
Pn = 108.29 Rip B,<0 P,
@ Pn = 92.04 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando KL <300
r
= 0.50
= 83.92 in
XX = 0.98 in
KL/rXX = 42.95
CUMPLE
QO
Fy = 36.00 Rsi
Ag = 3.98 in2
0.9Fy Ag= 106.27 Rip
Pu= 1.26 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 3X2-3/16 "

oM
+—>

3n \

e=3/16"
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- Cabezales

ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu = 685.61 Rgf Pu =  2796.98 kgf
Pu = 1.51 Rip Pu = 6.00 Rip
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL
3X2-3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 1.64 in2
Ixx = 1.86 in4 lyy = 1.86 in4
XX = 0.977 in ryy = 0.977 in
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL
KL
Calculando — <200
T
K= 0.5
L= 75.12 in
XX = 0.98 in
KL/rXX = 38.45 CUMPLE
_h
Calcular A= "/;
PARA FIL AILMA PARA EI ALA
h = 3in h = 3in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 16 in A= 16 in
Calcular
Pu = 1.51 Rip p P
¢b = 0.90 “P = (” )
Fy = 36.00 ksi boPy  09(F 4
A= 3.28 in2
Pu/(¢b Py 0.01
Ap = 102.50 > 42.17 OK
Ap = 102.50
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P, 640 2.75 Py
<0.125 Ay = 1-

1 ¢p B, JB é» P,
B o 0425 A —191(233 PU)>253
2) b B, ' p \/Ty ) bp B, - \/Ty
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = i
‘/—y Ar = 550.00
16 < 102.50 < 550.00 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
. KL |E,
1° Calcular relacion de esbeltez Ae=— |=
nr.E
K= 0.50
L= 75.12 in
XX = 0.98 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 ksi
Ac = 0.43
9° Calcular Fer
Fcr = 33.59 Rsi
0.87
1) 1. =15 E., = - | F,
9 A <15 F.r = (0.685%) E,
3° Calcular Pn
A= 3.98 in2 P, =F, A
Pn = 110.17 Rip
4° Comparar
Pu = 1.51 Rip
= 0.85
Pn = 110.17 Rip P,<0 B,
@ Pn = 93.64 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando KL <300
T
= 0.50
= 75.12 in
XX = 0.98 in
KL/AXX = 38.45
CUMPLE
20
Fy = 36.00 ksi
Ag = 3.98 in2
0.9Fy Ag= 106.27 Rip
Pu= 6.00 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 3X2-3/16 "
<Q—>
3” \
e=3/16"
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- Cruces de San Andrés
ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu = 10.66 Kgf Pu = 5632.89 Kgf
Pu = 0.02 Rip Pu = 12.39 Rip
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL compresién
P PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 0.79 in2
Ixx = 0.05 in4 lyy = 0.05 in4
IXX = 0.25 in ryy = 0.25 in

2. Verificaciones
2.1. PANDEO LATERAL

KL
Calculando — <200
r

K= 1

L= 311.69 in

XX = 0.25 in

KL/rXX = 1.00 CUMPLE
CUMPLE

Calcular relacion de esbeltez

_KL K
K = 1 € mr E
L= 311.69 in
XX = 0.25in
Fy = 36.00 Rsi
E= 29400.00 ksi
Ac = 13.89
Calcular Fcr
Fcr = 0.16 Rsi
0.877
1) A. =15 F.,. = — | F,
0.877
2) Ac=15 Er=\—"7F)§K
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Calcular Pn

A= 0.79 in2 B, =F,A
Pn = 0.13 Rip
Comparar
Pu = 0.02 Rip
@ = 0.85 h=0 B
Pn = 0.13 Rip
@ bn = 0.11 Rip
CUMPLE
TRACCION
1° Calculand KL
alculando KL _ 500
r
K= 1.00 in
L= 311.69 in
XX = 0.25 in
KLAXX = 1.00
CUMPLE
2° B, < 09EA,
Fy = 36.00 Rsi
Ag = 0.79 in2
0.9Fy Ag= 25.45 Rip
Pu= 0.47 Rip
CUMPLE

2. Resultado

SECCION DE PERFIL "

e=3/16"
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4.4.3.4., Piscina

Cerchas
Estos son los resultados obtenidos del disenio de cerchas en la estructura metalica

general, resultados trabajados con datos del modelamiento en el software SAP2000.

Las cerchas son conformadas por bridas (superiores e inferiores), cabezales,
diagonales, y montantes. Y si el caso lo amerita, se debera hacer uso de cruces de
San Andrés.

- Brida superior
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu = 5067.52 kgf Pu =
Pu = 11.15 Rip Pu =
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL
4x9x3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 2 in2
Ixx = 4 in4 lyy =
XX = 2.48 in ryy =
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL
KL
Calculando — <200
T
K= 0.5
L = 99.90 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 20.14 CUMPLE
_h
Calcular 4 = /tw
PARA FI AIMA PARA EI AIA
h = 4 in h =
tw = 3/16 in tw =
A= 21 in A=
Calcular
Pu = 11.15 Rip P P
¢b = 0.90 u_ (“ )
Fy = 36.00 ksi bpPy 0954
A= 4.00 in2
Pu/(¢pb Py) 0.09
Ap = 81.43 > 49.1666667 OK
Ap = 81.43

4755.45 Rgf
10.46 Rip

4 in4
2.48 in

4 in
3/16 in
21 in
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P, 0125 s _64O<1 2.75PU>
N ¢p B~ PR ¢» P,
B 0125 A —191(233 P”>>253
2 BB PSR\ 0 R) = TR
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—3’ Ar = 550
21.3333333 < 81.43333663 < 550 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
. KL |k
1° Calcular relacion de esbeltez Ae=— |—=
nr,|E
K= 0.50
L= 99.90 in
XX = 2.48 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 ksi
Ac = 0.22
2° Calcular Fer
Fcr = 35.32 Rsi
0.87
1) A,=15 F.,. = - | E,
9) Ac <15 F.r = (0.685%") F,
3° Calcular Pn
A = 4.00 11’19 Pn — F'crA
Pn = 141.28 Rip
4° Comparar
Pu = 11.15 Rip
b= 0.85
Pn = 141.28 Rip B,<0 P
@ Pn = 120.09 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando KL <300
r
= 0.50
= 99.90 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 20.14
CUMPLE
20
Fy = 36.00 Rsi
Ag = 4.00 in2
0.9Fy Ag= 129.60 kip
Pu= 10.46 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 4x9x3/16 "
é
4H \
e=3/16"

- Brida inferior
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu = 1030.34 kgf Pu =
Pu = 2.97 Rip Pu =

1. Perfil minimo

SECCION DE PERFIL
4x9x3/16 " PERFIL OK

PROPIEDADES DE UN ANGULO

A= 2inQ
Ixx = 4 in4 lyy =
XX = 2.48 in ryy =

2. VYerificaciones
2.1. PANDEO LOCAL

KL
Calculando — <200
T

K= 0.5

L= 99.90 in

XX = 2.48 in

KL/rXX = 20.14 CUMPLE

Calcular A= h/tw

PARA EIL AILMA PARA EI ALA
h = 4 in h =

tw = 3/16 in tw =

A= 21 in A=

Calcular

Pu = 2.27 Rip P p

¢b = 0.90 u_ (“ )
Fy = 36.00 ksi bpPy 0954
A= 4.00 in2

Pu/(¢pb Py) 0.02

Ap = 101.54 > 49.17 OK
Ap = 101.54

95402.41 kgf
56.08 Rip

4 in4
2.48 in

4 in
3/16 in
21 in
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P, 0125 s _64O<1 2.75PU>
N ¢p B~ PR ¢» P,
B 0125 A —191(233 P”>>253
K L PVELTT B/
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—y Ar = 550.00
21.3333333 < 101.54 < 550.00
2.2. PANDEO LATERAL
. KL |k
1° Calcular relacion de esbeltez Ae=— |—=
nr,|E
K= 0.50
L= 99.90 in
XX = 2.48 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 ksi
Ac = 0.22
2° Calcular Fer
Fcr = 35.32 Rsi
0.87
1) A,=15 F.,. = - | E,
9) Ac <15 F.r = (0.685%") F,
3° Calcular Pn
A = 4.00 11’19 Pn — F'crA
Pn = 141.28 Rip
4° Comparar
Pu = 92.97 Rip
b= 0.85
Pn = 141.28 Rip B,<0 B,
@ Pn = 120.09 Rip

CUMPLE

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando KL <300
r
= 0.50
= 99.90 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 20.14
CUMPLE
20
Fy = 36.00 Rsi
Ag = 4.00 in2
0.9Fy Ag= 129.60 kip
Pu= 56.08 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 4x9x3/16 "
é
3" \
e=3/16"

- Diagonales
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION

Pu = 11418.85 kgf Pu = 845.25 kgf

Pu = 25.12 Rip Pu = 1.86 Rip
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL

4x9x3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 2 in2

Ixx = 4 in4 lyy = 4 in4

XX = 2.48 in ryy = 2.48 in
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL
Calculando ﬂ < 200

r
K= 0.5
L= 99.90 in
XX = 2.48 in
KL/XX = 20.14 CUMPLE
_h

Calcular 4= /tw
PARA EL ALMA PARA EL AILA
h = 4 in h = 4 in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 21 in A= 21 in
Calcular
Pu = 25.12 Rip P p
¢b = 0.90 “P = (“ j
Fy = 36.00 ksi boPy 0954
A= 4.00 in2
Pu/(pb Py 0.19
Ap = 68.00 > 492.17 OK
Ap = 68.00
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P _ 0125 4 - 640 (1 2.75 PU>
N ¢p Py~ P /B ¢p Py
B o 0425 A —191<233 PU>>253
2) (.bb Py - P \/Ty ' ¢b Py B \/Ty
CASO 2)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—y Ar = 550.00
21.333333 < 68.00 < 550.00 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
- KL |,
1° Calcular relacion de esbeltez c=— |=
nr. E
K 0.50
L= 99.90 in
XX = 2.48 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 Rsi
Ac = 0.22
2° Calcular Fer
Fcr = 35.32 Rsi
0.877
1) A,=15 = — | F,
9 A <15 F.r = (0.685% )
3° Calcular Pn
Pn = 141.28 Rip
4° Comparar
Pu = 95.12 Rip
= 0.85
Pn = 141.28 Rip P,<0 B,
@ Pn = 120.09 Rip

CUMPLE
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P _ 0125 4 - 640 (1 2.75 PU>
N ¢p Py~ P /B ¢p Py
B o 0425 A —191<233 PU>>253
2) (.bb Py - P \/Ty ' ¢b Py B \/Ty
CASO 2)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—y Ar = 550.00
21.333333 < 68.00 < 550.00 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
- KL |,
1° Calcular relacion de esbeltez c=— |=
nr. E
K 0.50
L= 99.90 in
XX = 2.48 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 Rsi
Ac = 0.22
2° Calcular Fer
Fcr = 35.32 Rsi
0.877
1) A,=15 = — | F,
9 A <15 F.r = (0.685% )
3° Calcular Pn
Pn = 141.28 Rip
4° Comparar
Pu = 95.12 Rip
= 0.85
Pn = 141.28 Rip P,<0 B,
@ Pn = 120.09 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando E <300
T

K= 0.50

L= 990.90 in

XX = 2.48 in

KL/rXX = 20.14

CUMPLE

QO

Fy = 36.00 Rsi

Ag = 4.00 in2

0.9Fy Ag=  129.60 Rip

Pu= 1.86 Rip

CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 4x9x3/16 "

oM
+—>

| N

e=3/16"

- Montantes
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu = 352.68 Rgf Pu =
Pu = 0.78 Rip Pu =
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL
4x9x3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 2 in2
Ixx = 4 in4 lyy =
XX = 2.48 in ryy =
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL
KL
Calculando — <200
T
K= 0.5
L= 99.90 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 20.14 CUMPLE
_h
Calcular 4 = /tw
PARA FI AIMA PARA FEI AIA
h = 4 in h =
tw = 3/16 in tw =
A= 21 in A=
Calcular
Pu = 0.78 Rip P p
¢b = 0.90 i — (” )
Fy = 36.00 Rsi boPy  09(F 4
A= 4.00 in2
Pu/(¢pb Py) 0.01
Ap = 104.91 > 42.17 OK
Ap = 104.91

5797.98 kgf
12.76 Rip

4 in4
2.48 in

4 in
3/16 in
21 in
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P, 0125 N _640(1 2.75PU>
N ¢p B~ PR ¢» B,
B o 0425 ) —191<233 P”)
2) (.bb Py . P \/Ty ¢b Py
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—y = 550.00
A= Ar =
21.3333333 < 104.91 < 550.00
2.2. PANDEO LATERAL
., KL |E
1° Calcular relacion de esbeltez Ae=— |—=
nr, E
K= 0.50
L= 99.90 in
XX = 2.48 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 Rsi
Ac = 0.22
2° Calcular Fer
Fcr = 35.32 Rsi
0.87
1) 1.=15 F., = - | F,
9) Ae <15 F.r = (0.685%) E,
3° Calcular Pn
A= 4.00 11’12 Pn =F'CrA
Pn = 141.28 Rip
4° Comparar
Pu = 0.78 kip
= 0.85
Pn = 141.28 Rip P,<0 B,
@ Pn = 120.09 Rip

CUMPLE

CUMPLE

373



TRACCION

1° Calculando ﬂ < 300
r
= 0.50
= 99.90 in
XX = 2.48 in
KL/XX = 20.14
CUMPLE
20
Fy = 36.00 ksi
Ag = 4.00 in2
0.9Fy Ag= 129.60 Rip
Pu= 12.76 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 4x9x3/16 "

"o
+“—>

4u \

e=3/16"

- Cabezales
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION

Pu = 5601.70 Rgf Pu =

Pu = 12.32 Rip Pu =
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL

4x9x3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 2 in2

Ixx = 4 in4 lyy =

XX = 2.48 in ryy =
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL
Calculando E < 200

T
K= 0.5
L= 99.90 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 20.14 CUMPLE
_h

Calcular 4= /tw
PARA FI AIMA PARA EI AIA
h = 4 in h =
tw = 3/16 in tw =
A= 21 in A=
Calcular
Pu = 12.32 Rip P p
¢b = 0.90 i — (” )
Fy = 36.00 Rsi boPy  09(F 4
A= 4.00 in2
Pu/(¢pb Py) 0.10
Ap = 78.77 > 492.17 OK
Ap = 78.77

9845.99 kgf
6.26 Rip

4 in4

2.48 in

4 in
3/16 in
21 in
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P o125 1= ( 2.75 Py
D bR VRN @B
B o 0425 A —191<233 d
K L PVENT B
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—y Ar = 550.00
A= Ar =
21.3333333 < 78.77 < 550.00
2.2. PANDEO LATERAL
., KL |E
1° Calcular relacion de esbeltez Ae=— |—=
nr, E
K= 0.50
L= 99.90 in
XX = 2.48 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 ksi
Ac = 0.22
2° Calcular Fer
Fcr = 35.32 Rsi
0.87
1) 1,=15 F., = - | F,
9) Ae <15 F.r = (0.685%) E,
3° Calcular Pn
A= 4.00 11’12 Pn =F'CrA
Pn = 141.28 Rip
4° Comparar
Pu = 12.32 Rip
= 0.85
Pn = 141.28 Rip B,<0 P
@ Pn = 120.09 Rip

CUMPLE

CUMPLE

376



TRACCION

1° Calculando KL <300
r
= 0.50
= 99.90 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 20.14
CUMPLE
20
Fy = 36.00 Rsi
Ag = 4.00 in2
0.9Fy Ag= 129.60 Rip
Pu= 6.26 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 4x9x3/16 "

"o
4+“—>

4w \

e=3/16"

- Cruces de San Andrés
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu = 10.66 Rgf Pu =
Pu = 0.02 Rip bPu =

1. Perfil minimo

SECCION DE PERFIL
" PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 0.79 in2
Ixx = 0.05 in4 lyy =
XX = 0.25 in ryy =

2. Verificaciones
2.1. PANDEO LATERAL

KL
Calculando — <200
r

K= 1

L= 311.69 in

XX = 0.25 in

KL/rXX = 1.00 CUMPLE
CUMPLE

Calcular relacion de esbeltez

_KL |k
K= 1 € nr.E
L = 311.69 in
XX = 0.25 in
Fy = 36.00 Rsi
= 929400.00 ksi
Ac = 13.89
Calcular Fcr
Fcr = 0.16 ksi
0.877
1) Ac=15 F., = — | E,
0.877
9) A: =15 F.,. = — | E,

845.95 Rgf
1.86 Rip

0.05 in4
0.25 in
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Calcular Pn

A= 0.79 in2 P,=F.,A
Pn = 0.13 Kip
Comparar
Pu = 0.02 Rip
o = 0.85 h=0 B
Pn = 0.13 Rip
@ bn = 0.11 Rip
CUMPLE
TRACCION
1° C KL
alculando KL _ 200
r
= 1.00 in
L= 311.69 in
XX = 0.25 in
KL/rXX = 1.00
CUMPLE
2° B, < 09EA,
Fy = 36.00 Rsi
Ag = 0.79 in2
0.9Fy Ag= 25.45 Rip
Pu= 0.47 Rip
CUMPLE

2. Resultado

SECCION DE PERFIL "

e=3/16"

379



4.4.3.5. DPista de baile

- Brida superior

ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu = 9947.56 Rgf Pu =
Pu = 4.94 Rip bu =

1. Perfil minimo

SECCION DE PERFIL
4x9x3/16 " PERFIL OK

PROPIEDADES DE UN ANGULO

A= 2 in2
Ixx = 4in4 lyy =
XX = 2.48 in ryy =

2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL

KL
Calculando - <200

K= 0.5

L= 52.35 in

XX = 2.48 in

KL/ XX = 10.55 CUMPLE

Calcular A= h/tw

PARA EL ALMA PARA EL AIA
h = 4in h =

tw = 3/16 in tw =

A= 21 in A=

Calcular

Pu = 4.94 Rip P p

¢b = 0.90 u_ (“ )
Fy = 36.00 Rsi boPy 09(F 4
A= 4.00 in2

Pu/(¢b Py) 0.04

Ap = 05.48 > 49.1666667 OK
Ap = 95.48

1103.73 kgf
2.43 Rip

4 in4
2.48 in

4 in
3/16 in
21 in
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CUMPLE

B, 0125 N _640(1 2.75PU)
1) ¢b Py - P \/Fy ¢b Py
B 0125 | —191<233 P”>>253
2) b P, . p \/Fy ) ¢p P, _\/Fy
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
A= =
‘/_y Ar = 550
A= Ap Ar =
21.3333333 < 95.4751128 < 550 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
., KL |E,
1° Calcular relacion de esbeltez Ae=— |=
nr, E
K= 0.50
L= 52.35 in
XX = 2.48 in
Fy = 36.00 Rsi
E= 29400.00 Rsi
Ac = 0.12
9° Calcular Fer
Fcr = 35.81 ksi
0.877
1) A, =15 Er=\—"7F/)§K
9) A <15 Fr = (0.685%°) E,
3° Calcular Pn
A= 4.00 in2 P, =FE.,A
Pn = 143.25 Rip
4° Comparar
Pu = 4.94 Rip
@ = 0.85
Pn = 143.25 Rip
@ Pn = 121.76 Rip



TRACCION

1° Calculando ﬁ < 300
r
= 0.50
= 52.35 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 10.55
CUMPLE
20
Fy = 36.00 Rsi
Ag = 4.00 in2
0.9Fy Ag= 129.60 Rip
Pu= 2.43 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 4x9x3/16 "

"2"
<+—>

N

e=3/16"

- Brida inferior
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION

Pu = 8579.62 Iegf Pu = 17477.69 hgf

Pu = 18.88 Rip Pu = 38.45 Rip
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL

4x9x3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 2 in2

Ixx = 4 in4 lyy = 4 in4

XX = 2.48 in ryy = 2.48 in
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL

KL
Calculando — < 200
T
K= 0.5
L= 52.35 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 10.55 CUMPLE
_h

Calcular A= /tw
PARA EI ALMA PARA EL AIA
h = 4 in h = 4 in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 21 in A= 21 in
Calcular
Pu = 18.88 Rip P p
¢b = 0.90 “P = (“ j
Fy = 36.00 ksi Py 0954
A= 4.00 in2
Pu/(pb Py 0.15
Ap = 69.54 > 492.17 OK
Ap = 69.54
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b _ 0.125 A, =
1) o py = P~
b > 0.125
2) ¢b Py . p
CASO 2)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
A= —
\/—y Ar = 550.00
A= Ap

21.333333 <

69.54 < 550.00

191 Py 253
A, =—|233-

640 (1 2.75 PU>

\/Ty ¢b Py

2_
VB

¢b Py

N

Ar =
CUMPLE

_KLE

nr.E

2.9. PANDEO LATERAL
1° Calcular relacion de esbeltez
K= 0.50
L= 52.35 in
XX = 2.48 in
Fy = 36.00 ksi
= 99400.00 Rsi
Ac = 0.19
9° Calcular Fcr
Fcr = 35.81 Rsi
0.877
1) A,=15 F.,= - |E,
9) A <15 F.r = (0.685%)
3° Calcular Pn
A= 4.00 in2
Pn = 143.25 Rip
4° Comparar
Pu = 18.88 Rip
D= 0.85
Pn = 143.95 Rip
@ Pn = 121.76 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando ﬁ < 300
r
= 0.50
= 52.35 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 10.55
CUMPLE
20
Fy = 36.00 ksi
Ag = 4.00 in2
0.9Fy Ag= 129.60 Rip
Pu= 38.45 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 4x9x3/16 "

"2”
<+—>

4u !\

e=3/16"

- Diagonales
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION

Pu = 7169.85 Izgf Pu = 3521.40 hgf

Pu = 15.77 Rip Pu = 7.75 Rip
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL

3x9x3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 2 in2

Ixx = 3 in4 lyy = 3in4

XX = 1.57 in ryy = 1.57 in
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL
Calculando ﬂ < 200

T
K= 0.5
L= 02.31 in
XX = 1.57 in
KL/rXX = 29.40 CUMPLE
_h

Calcular 4= /tw
PARA EI ALMA PARA EI AILA
h = 3in h = 31in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 16 in A= 16 in
Calcular
Pu = 15.77 Rip P P
¢b = 0.90 “P = (“ )
Fy = 36.00 ksi boPy 0954
A= 4.00 in2
Pu/(pb Py 0.12
Ap = 70.96 > 492.17 OK
Ap = 70.96
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B, - 0125 s _640(1 2.75PU>
N ¢p B~ PR ¢» B,
B o 0425 ) —191<233 P”>>253
2 ¢ By P JENTT ¢ B
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—y Ar = 550.00
16 < 70.96 < 550.00 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
., KL |E
1° Calcular relacion de esbeltez c=— |=
nr. E
K= 0.50
L= 92.31 in
XX = 1.57 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 Rsi
Ac = 0.33
2° Calcular Fer
Fcr = 34.57 Rsi
0.877
1) 1. =15 = - | F,
9 A <15 F.r = (0.685%)
3° Calcular Pn
A = 4.00 IHQ Pn — F;:rA
Pn = 138.28 Rip
4° Comparar
Pu = 15.77 Rip
= 0.85
Pn = 138.28 Rip P, <0 B,
@ Pn = 117.53 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando ﬂ < 300
T
= 0.50
= 92.31 in
XX = 1.57 in
KL/rXX = 29.40
CUMPLE
QO
Fy = 36.00 ksi
Ag = 4.00 in2
0.9Fy Ag= 129.60 Rip
Pu= 7.75 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 3x9x3/16 "

"o
+—>

3!! l\

e=3/16"

- Montantes
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu =  2410.55 Rgf Pu =  5003.77 Rgf
Pu = 5.30 Rip Pu = 11.01 Rip

1. Perfil minimo

SECCION DE PERFIL

3x9x3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 2 in2
Ixx = 3 in4 lyy = 3 in4
XX = 1.57 in ryy = 1.57 in

2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL

KL
Calculando — < 200
r

K= 0.5

L= 74.73 in

XX = 1.57 in

KL/rXX = 23.80 CUMPLE

Calcular A= h/tw

PARA EL ALMA PARA EL AILA

h = 3in h = 3in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 16 in A= 16 in
Calcular

Pu = 5.30 Rip P P

¢b = 0.90 u_ (” j

Fy = 36.00 ksi bpPy  09(5 4

A= 4.00 in2

Pu/(¢pb Py 0.04

Ap = 94.66 > 492.17 OK

Ap = 94.66
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P, 0125 s _640(1 2.75PU>
N ¢p Py~ N ¢p Py
B - 0425 A —191<233 PU>>253
2) ¢b Py - P \/Ty ' ¢b Py B \/Ty
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—y Ar = 550.00
}\ = }\p )\r =
16 < 94.66 < 550.00 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
. KL |E
1° Calcular relacion de esbeltez c=— |=
nr | E
K 0.50
L= 74.73 in
XX = 1.57 in
Fy = 36.00 ksi
= 29400.00 ksi
Ac = 0.27
2° Calcular Fer
Fcr = 35.06 Rsi
0.877
1) 1, =15 = — | F,
9 A <15 F.r = (0.685% )
3° Calcular Pn
A = 4.00 mQ Pn — FcrA
Pn = 140.22 Rip
4° Comparar
Pu = 5.30 Rip
= 0.85
Pn = 140.22 Rip B,<0 P,
@ Pn = 119.19 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando KL <300
r
= 0.50
= 74.73 in
XX = 1.57 in
KL/rXX = 23.80
CUMPLE
20
Fy = 36.00 Rsi
Ag = 4.00 in2
0.9Fy Ag= 129.60 Rip
Pu= 11.01 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 3x9x3/16 "

oM
+—>

3n \

e=3/16"

- Cabezales
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION

Pu = 1415.62 hgf Pu = 1913.61 hgf

Pu = 3.11 Rip Pu = 4.21 Rip
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL

4x9x3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 2 in2

Ixx = 4 in4 lyy = 4 in4

IXx = 2.48 in ryy = 2.48 in
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL
Calculando E < 200

T
K= 0.5
L = 74.73 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 15.07 CUMPLE
_h

Calcular 4= /tw
PARA EI ALMA PARA EL AILA
h = 4 in h = 4 in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 21 in A= 21 in
Calcular
Pu = 3.11 Rip P p
¢b = 0.90 “P = (“ )
Fy = 36.00 ksi Py 09(5 4
A= 4.00 in2
Pu/(pb Py 0.02
Ap = 99.62 > 492.17 OK
Ap = 99.62
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P, 0125 N _640(1 2.75PU>
N ¢p B~ PR ¢» P,
B 0425 ) —191<233 PU>>253
) B =B\ T n) 2 TR
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
‘/—y Ar = 550.00
21.333333 < 99.62 < 550.00 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
- KL |k
1° Calcular relacion de esbeltez c=— |=
nr | E
K 0.50
L= 74.73 in
XX = 2.48 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 ksi
Ac = 0.17
2° Calcular Fcr
Fcr = 35.62 Rsi
0.877
1) A, =15 = - | E
9 A <15 F.r = (0.685%)
3° Calcular Pn
A: 4.00 11’19 Pn =F'CrA
Pn = 142.47 Rip
4° Comparar
Pu = 3.11 Rip
b= 0.85
Pn = 142.47 Rip P, <0 B,
@ Pn = 121.10 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando KL <300
r
= 0.50
= 74.73 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 15.07
CUMPLE
20
Fy = 36.00 ksi
Ag = 4.00 in2
0.9Fy Ag= 129.60 kRip
Pu= 4.21 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 4x9x3/16 "

"o
+—>

4u !\

e=3/16"

- Arriostres X-X
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu =  1307.67 kgf Pu = 975.04 Rgf
Pu = 2.88 Rip Pu = 2.15 Rip
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL
4x9x3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 2 in2
Ixx = 4 in4 lyy = 4 in4
XX = 2.48 in ryy = 2.48 in
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL
KL
Calculando — < 200
r
K= 0.5
L = 260.94 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 59.61 CUMPLE
_h
Calcular 4 = /tw
PARA EIL ALMA PARA EL AIA
h = 4 in h = 4 in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 21 in A= 21 in
Calcular
Pu = 2.88 Rip P p
¢b = 0.90 “P = (“ )
Fy = 36.00 ksi Py 0954
A= 4.00 in2
Pu/(¢pb Py 0.02
Ap = 100.16 > 492.17 OK
Ap = 100.16
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P _ o125 5 _640(1 2.75PU>
N ¢p B~ PR ¢» P,
B o 0425 ) —191(233 P”>>253
2 BB " A VAN
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—y Ar = 550.00
}\ = }\p Ar’ =
21.333333 < 100.16 < 550.00 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
g KL |E
1° Calcular relacion de esbeltez c=— |=
nr | E
K= 0.50
L= 260.94 in
XX = 2.48 in
Fy = 36.00 ksi
= 29400.00 ksi
Ac = 0.59
2° Calcular Fer
Fcr = 31.61 ksi
0.877
1) A, =15 F.,. = — | F,
9 A.<15 F.r = (0.685% ) E,
3° Calcular Pn
Pn = 196.46 Rip
4° Comparar
Pu = 2.88 Rip
b= 0.85
Pn = 126.46 Rip B,<0 P
@ Pn = 107.49 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando ﬂ < 300
r
= 0.50
= 260.94 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 52.61
CUMPLE
QO
Fy = 36.00 ksi
Ag = 4.00 in2
0.9Fy Ag= 129.60 Rip
Pu= 2.15 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL  4x9x3/16 "

"o
4+“—>

4u \

e=3/16"

- Arriostres ¥-Y

397



ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu = 92996.08 hgf Pu = 2025.47 bgf
Pu = 4.90 Rip Pu = 4.46 Rip
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL
4x9x3/16 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 2 in2
Ixx = 4 in4 lyy = 4 in4
XX = 2.48 in ryy = 2.48 in
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LOCAL
KL
Calculando — < 200
r
K= 0.5
L= 407.99 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 82.26 CUMPLE
_h
Calcular 4 = /tw
PARA EIL ALMA PARA EL AILA
h = 4 in h = 4 in
tw = 3/16 in tw = 3/16 in
A= 21 in A= 21 in
Calcular
Pu = 4.90 Rip P P
¢b = 0.90 “P = (“ )
Fy = 36.00 ksi bpPy 0954
A= 4.00 in2
Pu/(¢pb Py 0.04
Ap = 95.58 > 42.17 OK
Ap = 95.58
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P, 0125 s _640(1 2.75PU>
N ¢p B~ PR ¢» B,
B 0125 A —191<233 P”>>253
) B ARV N
CASO 1)
Calcular
3300 PARA EL ALMA
Ar = =
\/—y Ar = 550.00
}\ = Ap Ar =
21.333333 < 95.58 < 550.00 CUMPLE
2.2. PANDEO LATERAL
- KL |E
1° Calcular relacion de esbeltez c=— |=
nr | E
K 0.50
L= 407.99 in
XX = 2.48 in
Fy = 36.00 Rsi
= 29400.00 ksi
Ac = 0.92
2° Calcular Fer
Fcr = 26.20 Rsi
0.877
1) A, =15 = — | F,
Az
9 A <15 F.r = (0.685%)
3° Calcular Pn
A = 4.00 mQ Pn — F'crA
Pn = 104.82 Rip
4° Comparar
Pu = 4.90 Rip
D = 0.85
Pn = 104.82 Rip B,<0 P
@ Pn = 89.09 Rip

CUMPLE
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TRACCION

1° Calculando KL <300
r
= 0.50
= 407.99 in
XX = 2.48 in
KL/rXX = 82.26
CUMPLE
QO
Fy = 36.00 Rsi
Ag = 4.00 in2
0.9Fy Ag= 129.60 Rip
Pu= 4.46 Rip
CUMPLE

3. Resultado

SECCION DE PERFIL 4x9x3/16 "

g
+—>

4u \

e=3/16"

- Cruces de San Andrés
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ESFUERZOS DE DISENO

COMPRESION TRACCION
Pu = 10.66 kgt Pu = 3521.40 kgt
Pu = 0.02 Rip Pu = 7.75 Rip
1. Perfil minimo
SECCION DE PERFIL
1 " PERFIL OK
PROPIEDADES DE UN ANGULO
A= 0.79 in2
Ixx = 0.05 in4 lyy = 0.05 in4
XX = 0.25 in ryy = 0.25 in
2. Verificaciones
2.1. PANDEO LATERAL
KL
Calculando — <200
T
K= 1
L = 311.69 in
XX = 0.25 in
KL/rXX = 1.00 CUMPLE
CUMPLE
Calcular relacion de esbeltez
KL |F,
Ae=— =
K = 1 nr.E
L = 311.69 in
XX = 0.25 in
Fy = 36.00 Rsi
= 929400.00 ksi
Ac = 13.89
Calcular Fcr
Fcr = 0.16 ksi
0.877
1) Ao =15 F.,. = — | K
0.877
9) A. =15 E.,= — | E,
A
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Calcular Pn

A= 0.79 in2 P,=F.,A
Pn = 0.13 kRip
Comparar
Pu = 0.02 Rip
= 0.85 b, <0 B
Pn = 0.13 Rip
@ bn = 0.11 Rip
CUMPLE
TRACCION
1° Calculand KL
alculando KL 200
r
= 1.00 in
L= 311.69 in
XX = 0.25 in
KL/rXX = 1.00
CUMPLE
2° B, <09F A,
Fy = 36.00 Rsi
Ag = 0.79 in2
0.9Fy Ag= 95.45 Rip
Pu= 0.47 Rip
CUMPLE

2. Resultado

SECCION DE PERFIL P

e=3/16"
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el capitulo anterior nos han llevado a presentar la siguiente
discusion:

Con una extension de 13.02 hectéreas, el proyecto de parque zonal estard implementado
con grandes extensiones de area verde y siete (07) estructuras: 01 Centro Cultural, 01
Ludoteca, 01 Piscina semi-olimpica, 01 Vivero, 01 Pista de Baile, 01 Conjunto de Losas
Deportiva, y un 01 Polideportivo; satisfaciendo con toda esta infraestructura la necesidad
de centros de recreaciéon y deportivos con la que cuenta el distrito de José Leonardo Ortiz,
ademaés de ello, es de suma importancia hacer mencién al aporte de metros cuadrados de
area verde por habitante con la que se contribuird, no solo al distrito sino a toda la regién
de Lambayeque de llevarse a cabo la ejecucidn del presente proyecto; este indice serd de
1 m2/hab un valor que duplicaré el valor actual de area verde existente por habitante. Con
estos dos puntos principales: dreas de recreacion y areas verdes, se satisface y cumple gran
parte del objetivo principal del proyecto, que es realizar un andlisis y disefio integral de
toda la infraestructura del proyecto de parque zonal, cubriendo gran parte de la demanda
generada por parte de la poblacion del distrito.

Los estudios bésicos de un expediente técnico fundamentales en todo proyecto de
ingenieria, tales como el Estudio de Mecénica de Suelos (EMS), y Estudios Topogréaficos,
ayudaron a obtener los siguientes datos esenciales para dar inicio al desarrollo integral del
proyecto. Iniciando por los EMS, se obtuvo una capacidad portante del terreno de 0.80
Rg/cm?, indicando una baja resistencia del terreno, o que tendria incidencia directa al
momento de realizar el diseno de cimentaciones de las estructuras presentes en el
proyecto, y una profundidad minima de cimentacion df=1.50 m en toda el area del terreno
para el proyecto de parque zonal; continuando con el estudio topogréafico, se logrd
identificar los volimenes de corte y relleno de terreno que se deberdn realizar con la
tinalidad de lograr obtener una superticie uniforme que tenga un comportamiento 6ptimo
en cada area del parque, ya sea areas de losas, como areas con presencia de estructuras.

Con el analisis arquitecténico realizado se logré determinar el tipo de sistemas
estructurales que se deberé seguir en el disefio, sean estas estructuras de concreto armado
y/o estructuras de porticos de acero resistentes a momento. La disposicion de un
determinado sistema estructural se evalud al punto de poseer, en medida que cumpla un
buen comportamiento estructural, caracteristicas que se adectien al disefio arquitecténico
previsto, para cumplir con este requerimiento, en algunos casos fue necesario la
combinacién de sistemas estructurales.

El centro cultural, una estructura de 2,343.80 m2 se desarrollé con una combinacién de
estructuras, configurando estructuras de concreto armado (con una resistencia de 210
Rg/cm2) con un sistema estructural aporticado (columna — viga) para los médulos A, B, y
C, con losas aligeradas de 20 cm2 de altura y con cerramientos de tabiqueria con asentado
de soga, y una estructura de porticos de acero resistentes a momentos (con funcién
netamente arquitectonica) para perimetro y cobertura sobre los mddulos de concreto
armado, las cuales se conforman por columnas de tubo cuadro de 8"x8"x3/16” unido por
cerchas, conocidas también como tijerales, y ademaés de ello se usaron correas de tubo
cuadrado de 2"x2"x3/16” . La combinacién de sistemas estructurales tiene el fin de cubrir
con las necesidades arquitectdnicas y estructurales que la infraestructura demanda.

Los detalles de secciones, perfiles, anclajes, etc. se muestran en los planos y hojas de
célculo respectivas.
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La Tudoteca, una estructura de 735.00 m2 se configurdé con un sistema estructural
netamente de porticos de concreto armado (con una resistencia de 210 Rg/cm?) (columna
— viga) con losas aligeradas de 25 cm y 20 cm de altura. En esta estructura fue necesario
separar, mediante una junta sismica, el &rea de comedor del &rea administrativa y aulas,
pues no poseia una simetria adecuada en planta. Los detalles de secciones, anclajes, etc.,
se muestran en los planos y hojas de célculo respectivas.

La piscina, una estructura de 858.70 m2 totales, donde se incluyen en ella una piscina semi-
olimpica, area de servicios higiénicos, vestidores, y almacenes, fue configurada con una
combinacién de sistemas estructurales, en donde los moédulos pequefnos (vestidores,
servicios higiénicos, almacenes) fueron conformados por poérticos de concreto armado
(con una resistencia de 210 Rg/cm2) (columna — viga), la estructura de piscina fue disefia
con muros de contencidon de concreto armado (con una resistencia de 210 Rg/cm2),
mientras que la infraestructura general fue disefiada con una estructura de porticos de
acero resistentes a momentos, conformando asi, lo comtnmente conocido como “nave
industrial”, la cual se conforma por columnas de tubo cuadro de 8"x8"x3/16” unido por
cerchas, conocidas también como tijerales, y ademas de ello se usaron correas de tubo
cuadrado de 2"x3"x3/16", con una cubierta con una sola caida de agua, cubriendo las
pendientes minimas reglamentadas. Los detalles de secciones, perfiles, anclajes, etc., se
muestran en los planos y hojas de célculo respectivas.

El vivero, una estructura de 1,325.40 m2, que incluye un invernadero, se configurd con un
sistema estructural combinado, donde las dreas administrativas y de almacenes cuentan
con una estructura de poérticos de concreto armado (con una resistencia de 210 Rg/cm2)
(columna - viga), el area de invernadero cuenta con una estructura de porticos de acero
resistentes a momentos con una cubierta en arco, la cual se conforma por columnas de
tubo cuadro de 8"x8"x3/16” unido por cerchas, conocidas también como tijerales, y
ademas de ello se usaron correas de tubo cuadrado de 2°x37x3/16", y por ultimo, el
perimetro del vivero cuenta con una estructura de pOrticos de acero resistentes a
momento (con funcidén netamente arquitectdnica) sin cobertura. Los detalles de secciones,
perfiles, anclajes, etc., se muestran en los planos y hojas de célculo respectivas.

La pista de baile, una estructura de 1,325.40 m2, se configurd con un sistema estructural de
porticos de acero resistentes a momentos, la cual se conforma por columnas de tubo
cuadro de 8"x8"x3/16” unido por cerchas, conocidas también como tijerales, y ademaés de
ello se usaron correas de tubo cuadrado de 2"x3"x3/16". Esta ademads cuenta con una losa
de concreto (con una resistencia de 175 Rg/cm2) de 20 cm espesor. La estructura general,
no posee cerramientos laterales, pues por el tipo de uso es necesario que sea una estructura
libre. Los detalles de secciones, perfiles, anclajes, etc., se muestran en los planos y hojas de
célculo respectivas.

El conjunto de losas deportivas estd conformado por dos losas de concreto (con una
resistencia de 175 kRg/cm2) de 20 cm de espesor, para las cuales se optO, para lograr un
mejor desarrollo en la transferencia de cargas y control de grietas, el uso de juntas de
dilatacién de 1" de espesor rellenadas con mezcla asféaltica. Cabe mencionar que las losas
son libres, es decir, no poseen configuracion estructural para cerramientos ni para
coberturas.

El polideportivo, una estructura de 2,402.60 m2, se configuré con un sistema estructural
de porticos de acero resistentes a momentos, la cual se conforma por columnas de tubo
cuadro de 8"x87x3/16” unido por cerchas, conocidas también como tijerales, y ademas de
ello se usaron correas de tubo cuadrado de 2"x3"x3/16", posee también un darea de
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vestidores, servicios higiénicos, y almacenes, construidas con concreto armado (con una
resistencia de 210 Rg/cm9), v el &rea principal estd ocupada por un conjunto de dos losas
deportivas a usarse también como &rea de usos multiples, estas seran construidas
considerando el uso de juntas de dilatacion de 1" de espesor rellenadas con mezcla
asfaltica.

El andlisis para el disefio de instalaciones eléctricas a considerar en el proyecto integral,
desde las infraestructuras por separado, hasta la infraestructura del parque en general,
cumplié con su objetivo, logrando definir las instalaciones necesarias a utilizar con la
finalidad de tener un disefio y una ejecucién econdmica y técnicamente viable. La
alimentacién de energia eléctrica al parque zonal tomando una acometida de la red
publica a media tensién deberd ser trabajada con un transformador ya que es necesario
bajar la tensidn, el cual, mediante un tablero totalizador, ubicado en la caseta de fuerza del
parque zonal, distribuird la energia al parque y cada una de las estructuras presentes,
contando cada circuito con sus respectivos dispositivos de maniobra y de seguridad. Se
consideré6 el uso de circuitos de alumbrado con dispositivos de maniobra
termomagnéticos bipolares de 16 A, tomacorrientes con dispositivos de maniobra
termomagnéticos bipolares de 20 A, alumbrados de emergencia con dispositivos de
maniobra termomagnéticos bipolares de 16 A, alarma contra incendio, y circuitos de
reserva. Para los alimentadores se utilizd un cable tipo N2XOH y para los circuitos de
distribucién eléctrica comun cables tipo NH-80.

El estudio y diseno de las instalaciones sanitarias logrd satisfacer las necesidades
fundamentales de todas las estructuras y del parque zonal en general. La alimentacion del
sistema de agua potable al parque zonal sera desde la red publica, la cual serd almacenada
en cisternas (para cada estructura) y luego bombeada a su respectivo tanque elevado,
siendo los tanques elevados los que se encargardn de distribuir el agua a cada punto de
salida necesario; para la distribucién de agua en cada infraestructura se utilizaron tuberias
de PVC-SEL de 1/2” y de 3/4”. Para el riego de los jardines se ha considerado usar, previa
solicitud de permiso a la autoridad local del agua (ALA), el agua de la acequia Chilape,
colindante al parque zonal. Por otro lado las tuberfas del sistema de desagiie permitiran
evacuar las aguas servidas de cada infraestructuray del parque en general, cumpliendo las
siguientes condiciones: evacuacién rédpida de las aguas servidas, las cuales seran alejadas
de los aparatos sanitarios; se deberd impedir el paso de malos olores por degradacion de
materia organica y de organismos patdgenos de las tuberias, para lo cual se considera el
uso de trampas de desagiie; las tuberias serdn de PVC-SAP con los didmetros especificados
en los planos respectivos, garantizando un correcto funcionamiento y duracidén. Las
tuberias de derivacién enlazardn las salidas de desagiie de los aparatos sanitarios con las
montantes, algunas de estas serdn simples y otras compuestas, pues por la cantidad de
aparatos existentes en las estructuras, fue necesario que una linea sirva a varios aparatos
sanitarios; las pendientes minimas para didmetros mayores de 4" serd de 1% y para
didametros menores a 3" sera de 1.5%; los empalmes entre ramales y derivaciones se haran
en angulo de 45° todas las lineas de derivacion y montantes alimentaran las redes
principales de colectores para que de esta manera se realice una evacuacion total de las
aguas servidas.
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El estudio de costos y presupuesto se desarrolld en dos etapas, la primera etapa fue
destinada a llevar a cabo la cuantificacion de las partidas, en donde cada uno de los
elementos presentes en el proyecto fueron metrados haciendo uso de plantillas (hojas de
célculo) creadas en el Software Microsoft Excel, cada una de estas estd destinada a partidas
especificas clasificadas por especialidad: obras provisionales, estructuras, arquitectura,
instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas, etc. Todo esto se culmind de la manera
mas eficaz siguiendo las pautas establecidas en el reglamento nacional de metrados. Para
este proyecto se llegaran a usar 5'475.51 m3 de concreto, 211.62 Tn de acero corrugado,
25'178.38 ml. de tubo de acero estructural, 6'212.74 ml. de tuberia sanitaria, 12'858.00 ml.
de tuberia eléctrica, 38'504.15 ml de cableado eléctrico, etc. Posteriormente, en la segunda
etapa, se realizaron los andlisis de costos unitarios, los cuales representan un factor
importante en el célculo de los costos por partida, que se enlazardn para formar parte de
los costos totales del proyecto, determinando asi, los costos y el presupuesto de obra, esta
ultima etapa se desarrollé haciendo uso del Software S10 Costos y Presupuestos. Con el fin
de evaluar la factibilidad econdmica de cada infraestructura, y por ende, la del proyecto
integral, se calcularon Ios costos y con estos se elaboraron los presupuestos de las
estructuras de manera independiente, y ademaés se realizd un célculo total del costo del
proyecto, los cuales se muestran a detalle en las hojas de célculo anexadas en la secciéon
de presupuesto.

A continuacidn, se presentan los montos totales para cada una de las estructuras, que
tomando en cuenta todas las especialidades (costo directo) e incluyendo gastos generales,
utilidad, e [.G.V. Para el Centro cultural es de S/.5'335,956.08, para la Ludoteca es de S/.
1'215,478.61, Para la Pista de baile es de S/. 1'824,969.72, para el Vivero es de S/.
9'436,535.08, para las losas deportivas es de S/. 803,665.82, para la estructura de piscina es
de S/. 2'328°'048.23, para el Polideportivo es de S/. 5°013,251.54, para todas las obras
complementarias del Parque zonal es de S/. 11'990,564.24 y el costo total del proyecto
integral haciende a S/. 30'948,469.39.

Es importante hacer mencién que los costos totales fueron desarrollados de manera
integra, es decir, se considera toda obra, especialidad y/o activad que sea necesaria para
que el proyecto de parque zonal cumpla con su funcion de manera Optima, y cubra todas
las necesidades de la poblacién.

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) determind que las incidencias més relevantes son
aquellas relacionas con la disminucién de la calidad del aire debido a la generacion de
particulas de polvo debido a los diversos trabajos que se llevardn a cabo para ejecutar cada
partida del proyecto; en la emisidon de gases de combustién de todas las maquinarias y
equipos que serdn utilizados en la etapa de construccion, asi como la contaminacién
sonora debido a los ruidos que seran generados, los cuales podrian afectar, en parte, la
salud de los obreros, ingenieros, arquitectos, y pobladores cercanos a la zona del proyecto.
El principal impacto positivo producido por el proyecto seré el de la mejora de la calidad
de vida de los pobladores, seguido por la mejora cultural, social y ademaés de ello, también
existe un impacto positivo econdmicamente, los cuales se dardan durante las diferentes
etapas de construccién y operacién, hasta la etapa de puesta en funcionamiento del
parque zonal. Entre los componentes del proyecto, el impacto negativo con mayor
significancia serd el de la excavacidon de grandes volimenes de tierra, tanto para las
estructuras, como para las lineas de agua y desagiie.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

- La ejecucion de un andlisis estructural adecuado y convincente ayudo a forjar
una disposicién de sistemas y elementos estructurales que llegaran a desarrollar
un comportamiento Optimo y eficiente, con los cuales se logra una distribucion
de esfuerzos y fuerzas de gravedad y sismicas de manera conveniente en cada
estructura y con el suelo resistente de las mismas. Ademas, contribuyd con
brindar una correcta resistencia, rigidez, estabilidad, durabilidad y seguridad a las
estructuras presentes en el proyecto.

- EI disefio estructural eficiente se llevd a cabo siguiendo las estipulaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y cumpliendo con el principio mas
importante de todo disefio sismico-estructural, el de salvaguardar la vida de los
usuarios, brinddndole resistencia y un correcto comportamiento sismico a la
estructura, para que con esto se pueda evacuar ante cualquier eventualidad
sismica, y ademas de ello, evitar danos mayores en la estructura resistente.

- El disefio de las instalaciones sanitarias de agua y desaglie para todo el parque
zonal, incluyendo las 07 estructuras presentes, se realizd6 cumpliendo Ios
requerimientos del RNE; para los sistema de agua se considero el uso de cisternas
y tanques elevados para cada estructura dentro del parque, para su posterior
distribucion en Ilineas menores; por otro lado, en las instalaciones de desagiie
surge la necesidad de hacer uso de tuberias de derivacion compuestas y simples,
las cuales enlazardn las salidas de todos los aparatos sanitarios y la de las
montantes provenientes de niveles superiores.

El disefio de las instalaciones eléctricas de manera integra cubre las necesidades
fundamentales que el proyecto de parque zonal demanda; se considera el uso de
un totalizador eléctrico que distribuye la energia a través de alimentadores
N2XOH a cada punto en los modulos correspondientes, y en deneral,
directamente al alumbrado del parque zonal, cumpliendo con la funcién de llevar
energia eléctrica, de la manera mas segura y eficaz, hasta el punto mas alejado
del parque.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos se conocieron a través de los
estudios de campo y laboratorio (incluidos en los estudios de mecdanica de suelos
de todo proyecto de ingenieria), estas permitieron definir el tipo de cemento a ser
usado en el proyecto, la profundidad de cimentacidn (df) para las estructuras, la
capacidad portante del suelo en Rg/cm2, y todo tratamiento a tener en cuenta
para lograr un correcto desarrollo del comportamiento de la subestructura y
superestructura con el suelo.
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- Conocer las caracteristicas topograficas del terreno sobre el cual se plasma la
ejecucion del presente proyecto de parque zonal contribuyd a definir los
volumenes de corte y relleno a realizarse en el proyecto, se definié que la
caracteristica principal, en cuanto a altimetria se refiere, fue que era un terreno
ligeramente Ilano con ciertos rasgos de elevaciones poco pronunciadas en la
superficie.

Los estudios complementarios tales como: metrados, analisis de costos unitarios,
Ccostos, presupuestos, cronograma de obra, estudio de impacto ambiental,
creaciéon de memorias descriptivas, y creacién de especificaciones técnicas,
ayudan a describir en su totalidad el diseno integral del proyecto de parque zonal,
y como tal, evaluar y programar la ejecucion del mismo.

La elaboracion del anélisis y disefio integral de la infraestructura del proyecto de
parque zonal para el distrito de José Leonardo Ortiz cumplié con sus objetivos,
siendo estos los que contribuyeron con la correcta disposicion de sistemas
estructurales a usarse en cada estructura presente en el proyecto, logrando
desarrollar un disefio estructural eficiente, siguiendo los principios de disefio
sismico-estructural y todo Io estipulado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE); ademas se logrd definir un 6ptimo y eficiente sistema de
instalaciones fundamentales, tanto en instalaciones de agua y desagiie, como en
instalaciones eléctricas mecanicas; en conjunto con estos estudios, se llevo a cabo
la determinacion del estudio econdmico (metrado, costos y presupuestos) y del
estudio de impacto ambiental, concluyendo de esta manera que el proyecto, a
nivel de expediente técnico, fue realizado de forma eficaz.

6.2. RECOMENDACIONES

- Plantear una correcta estructuracion que garantice una buena distribucion de
rigideces y como tal, estabilidad, durabilidad, resistencia y un buen
comportamiento de los elementos conformantes de cada sistema estructural
planteado a las estructuras que se disefiardn posteriormente.

- Balancear rigidez y ductilidad de los elementos, un exceso de cualquiera de estos
dos puntos podria representar un fallo importante en la estructura disenada.
Asimismo, se recomienda hacer un célculo minucioso del coeficiente sismico y
toda fuerza a actuar sobre la estructura, pues seran estas las que nos permitiran
evaluar si la estructura tiene 0 no, un bueno comportamiento, ya sea en cuanto
a rigidez, ductilidad, o simplemente en la trasmision de fuerzas entre elementos
conformantes de la estructura.

- Utilizar los accesorios necesarios y redes de tuberias eficientes en las instalaciones
de agua para evitar pérdidas de carga y gastos indebidos por partida; en cuanto a
instalaciones de desagle, se recomienda cumplir con las pendientes minimas de
arrastre de las aguas servidas, ademas de ello es importante tener en cuenta el uso
de trampas o sifones en aquellos puntos donde se sabe que pueda existir un
ingreso de malos olores o el ingreso de bichos.
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- Evaluar las necesidades, y por ende la demanda de energia eléctrica que existird
en el proyecto para tomar la decision correcta sobre el sistema eléctrico que se
considerara, lo que repercutird en los tipos de equipos que serd necesario
considerar para hacer una distribucion eficaz de la energia.

Realizar la extraccién de muestras de terreno, evitando, a medida que se pueda,
alguna alteracion sobre ella, [0 que garantizara resultados en laboratorio mas
precisos. Asimismo, se recomienda verificar el estado de cada instrumento de
laboratorio que serd utilizado para realizar los ensayos, en donde cualquier
variacion o contenido de materia externo a la de la muestra podria alterar los
resultados de los ensayos.

Utilizar equipos calibrados y de precision maxima, tales como estacion total, los
cuales nos garantizaran medidas muy reales. Ademas, se recomienda hacer un
trabajo de campo minucioso, desde el momento de realizar el estacionamiento
del equipo, hasta el momento de hacer uso del jalbn que porta el prisma. En
complemento se recomienda tomar la méaxima cantidad de puntos en campos
para poder realizar un buen procesamiento de datos en gabinete y asi obtener
resultados correctos que ayuden a describir la topogratia del terreno con la mayor
precision posible.

Realizar un andlisis general para definir los datos, estudios, o documentos
necesarios que deberan ser considerados en el desarrollo integral del proyecto
para que de esta manera se pueda llevar a cabo un planeamiento eficiente de este.

Realizar un analisis, disefio estructural, sanitario, eléctrico, estudios de mecénica
de suelos, topogréficos, estudios complementarios, y toda actividad concerniente
a un expediente técnico, de la manera mas precisa que se pueda, considerando
todas las consideraciones de los reglamentos, guias, y codigos en cuanto a las
condiciones minimas que correspondan cumplir, con la finalidad de obtener un
resultado eficiente en el proyecto integro.
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VIII. ANEXOS.



ANEXO A

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION Y PRESUPUESTO.



CRONOGRAMA

ACTIVIDAD Tiempo Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9
semanas |51 52 53 safs5 s6 57 58|50 s10s11s1ds13514515514517

Recol de info 6n necesaria

Inspeccion y reconocimiento de la zona del proyecto. 0.14
|Estudiso topograficos. 1.00

Estudios de Mecanica de Suelos. 1.00

Trabajo en Gabinete, Diseno estructural y de instalaciones interiores

i Andlisis_del proyecto de arquitectura. 1.00

i Disefio estructural de Ludoteca, 3.00

o Disefio de instalaciones sanitarias interiores. 1.50

o Disefio de instalaciones eléctricas interiores, 1.50

Asesoria: Revision parcial 0.29

i Disefio de canchas deportivas exteriores. 3.00

o Disefio de instalaciones sanitarias interiores 1.50

o Disefio de instalaciones eléctricas interiores 1.50

[Asesoria: Revision parcial 0.29

G Disefio estructural de piscina. 3.00

i Disefo estructural de drea para fiestas. 3.00

o Disefio de instalaciones sanitarias interiores. 1.50

o Disefio de instalaciones eléctricas interiores. 1.50

Asesoria: Revision parcial 0.29

i Disefio estructural de vivero. 3.00

o Disefio de instalaciones sanitarias interiores. 1.50

o Disefio de instalaciones eléctricas interiores 1.50

[Asesoria: Revision parcial 0.29

i Disefio estructural del Centro Cultural. 5.00

o Disefio de instalaciones sanitarias interiores. 2.50

0 Diserio de instalaciones eléctricas interiores 2.50 [

[Asesoria: Revision parcial 0.29 —l_

i Disefio estructural polideportivo 5.00

o Disefio de instalaciones sanitarias interiores. 2.50

o Disefio de instalaciones eléctricas interiores 2.50

[Asesoria: Revision parcial 0.29
[Elaboracion de memorias de caleulo 5.00

Elaboracion de especificaciones técnicas 4.00 |
Elaboracién de metrados, costos y presupuestos de la obra 4.00 7]
Evaluacion de Impacto Ambiental. 12.00

Conclusiones y recomendaciones 1.00 | | <h

y ion de tesis 1.00

Tabla 199 Cronograma de actividades para el proyecto.



PRESUPUESTO

Descripcion Unidad | Cantidad| C. Unit. | C. Tot. Parcial
Mano de Obra 18720
Bachilleres Mes 9 2000 18000
Personal de apoyo para calicatas Dia 3 80 240
Personal de apoyo topografico Dia 6 80 480
Materiales (De escritorio y para procesamiento de datos) 2416
Papel Bond A4 - 80g Millar 4 24 96
Utiles de escritorio GIb 2 150 300
Software GIb 2 600 1200
Libros relacionados al tema de Tesis Und 8 60 480
Memoria USB Hp 8Gb Und 2 35 70
Disco (CD,DVD) Und 40 1 40
Reposicidon de Toner Und 4 35 140
Reposicion de tinta sistema continug Und 2 45 90
Equipos y mobiliario menor 4305
Laptop (alquiler) GIb 2 1500 3000
Camara Digital (alquiler) Mes 9 40 360
Impresora (alquiler) Mes 9 25 295
Mobiliario (mesas, sillas, etc) Mes 9 80 720
Servicios de Terceros 19615
Fotocopias GIb 1 1500 1500
Ploteo de planos A0 Und 240 5 1200
Anillados GIb 12 300 3600
Empastado GIb 2 300 600
Estudios 9000
Estudios de Mecanica de Suelos GIb 1 6000 6000
Estudio Topografico GIb 1 3000 3000
Servicio de Internet Mes 9 50 450
Energia Electrica Mes 9 35 315
Transporte Mes 9 300 2700
Alimentacion (eventual) GIb 1 250 250
TOTAL S/. 45,056

Tabla 200 Presupuesto para desarrollo del proyecto




PRESUPUESTO DE RECURSOS PROPIOS

RECURSOS PROPIOS

Pago a bachilleres Mes 9 2000 18000
Software GIb 2 600 1200
Laptop (alquiler) GIb 2 1500 3000
Camara Digital (alquiler) Mes 9 40 360
Impresora Mes 9 25 295
Memoria USB Hp 8Gb Und 2 35 70
Mobiliario (mesas, sillas, etc) Mes 9 80 720
Transporte (parcial) Mes 9 150 1350
TOTAL S/. 24,925
RECURSOS UNIVERSITARIOS
Estudios
Estudios de Mecanica de Suelos Glb 1 6000 6000
Estudio Topografico GIb 1 3000 3000
TOTAL S/. 9,000
RECURSOS TOTALES | s/ 33,995

Tabla 201 Presupuesto de recurso propios para el proyecto
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