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RESUMEN

En esta tesis se analiza, disefia y compara los métodos y disefios de concreto
armado, concreto postensado y estructuras metalicas, con el fin de poder incluir en
nuestra localidad el uso de concreto postensado.

En esta investigacion se realizo el disefio de todos los elementos correspondientes
a las tres estructuras como columnas, vigas, losas, muros de corte, uniones de
perfiles y arriostres que permitira la construccion sismorresistente del mercado
Antenor Orrego. La tesis pretende dar a conocer los sistemas estructurales mas
resistentes frente a sismos puesto que los mercados, por ser centros de
abastecimientos, son considerados edificaciones importantes para el ser humano.

Para ello se utilizaron los planos de Arquitectura proporcionados por la
municipalidad de la Victoria, en los que se visualiza los dos primeros niveles como
area comercial y el tercer nivel con auditorios y sala de usos multiples. Dichos
planos me sirvieron para realizar un analisis comparativo técnico y econémico de
la estructura para determinar el sistema mas eficiente para el Mercado Antenor
Orrego.

Palabras Claves: andlisis sismico, disefio estructural, concreto armado, concreto
postensado y estructuras metalicas.



ABSTRACT

The thesis project is aimed at analyzing, designing and comparing according to
methods and designs of reinforced concrete, post-tensioned concrete and metallic
structures, in order to be able to include in our locality the use of post-tensioned
concrete.

In the development of the present thesis will be realized the design of all the
elements corresponding to the three structures like columns, beams, slabs, walls of
cut, unions of profiles and bracing. The project has the purpose of obtaining which
of the structural systems is the most efficient against earthquakes, and this type of
buildings should not collapse because it is considered an important structure.

The architectural plans proposed by the municipality of La Victoria will be used,
this one presents the first two levels of commercial area and the third level of
auditoriums and multipurpose room; With the purpose of performing a
comparative technical and economic analysis of the structure to determine the
most efficient system for the Antenor Orrego Market.

Keywords: seismic analysis, structural design, reinforced concrete, pre-stressed
concrete and steel structures



INTRODUCCION

La ocurrencia de desastres sismicos a nivel mundial es bastante frecuente, sus
secuelas van mas alla del corto plazo y en ocasiones con cambios irreversibles
en las estructuras de las construcciones. En el caso de los paises industrializados
los desastres ocasionan pérdidas de vidas limitadas, gracias a la disponibilidad
de sistemas eficaces de alerta temprana y evacuacién, asi como a una mejor
planificacion del desarrollo urbano y c6digos de construccién mas estrictos.
Cuando se piensa en la amenaza sismica la pregunta que uno tiene en mente es
qué tan severo va a ser el movimiento del suelo, que magnitud puede alcanzar y
que tanto puede afectar a las edificaciones, algunos factores que influyen en la
intensidad del sismo son las caracteristicas del suelo donde esta ubicada la
ciudad y las placas tectonicas.

El Peri es un pais altamente sismico y segin la clasificacion mundial le
corresponde nueve grados en la escala de Mercalli modificada. Cerca de 18
millones de peruanos viven en zonas sismicas y estan expuestas a las constantes
amenazas de ocurrencias de sismos. La tecnologia aun esta lejos de poder
advertir un evento sismico, por ello cada dia estamos propensos a sufrir tragedias
sismicas.

La mayoria de problemas presentados en el disefio y construccién de
edificaciones sismo resistentes, desde hace muchos afios es por falta de
informacion y poco interés investigativo hacia las diferentes tecnologias usadas
en estas épocas, las cuales podrian evitar pérdidas humanas y econémicas.

Las pérdidas de impacto extremo acumulan el 71,3% de los muertos, los cuales
estadn asociados con el sismo de Ancash de 1970 que generdé el desastre mas
grande de la historia del pais durante los ultimos 38 afios. Por su parte, otros
desastres de gran impacto acumulan el 8,4% de las muertes, mientras que el
20,3% restante corresponden a pérdidas pequeiias. Lo anterior indica que, si se
excluye el mega desastre de 1970, las pérdidas de vidas de la altima categoria
representarian mas del doble que las generadas por desastres de mayor
impacto.!

Desde el ultimo sismo de Pisco en el afio 2007 ocurrido en nuestro pais se esta
tomando medidas preventivas para mejorar el disefio de edificaciones que
logren resistir los eventos sismicos, disminuyendo el nimero de damnificados.
Tal como se ha descrito, las edificaciones son afectadas a consecuencia de los
terremotos, es por ello que se opta por un disefio sismorresistente que implica
mucho mas que la simple consideracién de un conjunto de cargas estaticas que
se aplican al modelo de la estructura. Por eso, es necesario una minuciosa
seleccion del sistema estructural idoneo para absorber los efectos sismicos y el
uso adecuado de los requisitos para el disefio de los elementos estructurales y
no estructurales. Esto implica que un disefio adecuado para soportar los efectos
sismicos.

Es por ello, que una posible solucién es el concreto postensado que viene
implementandose en nuestro pais para reducir los efectos de sismo en las
estructuras. Este sistema, lamentablemente no se esta disefiando y ejecutando

1 Comisién Europea y Comunidad Andina, Perdidas por desastres en Pert entre 1970 y 2006, (Pert, Biblioteca
Ambiental, 2008), 18.

13



de forma adecuada; De ahi que Luis Bozzo en una entrevista para GESTION en el
2013 asegura que: “Hay gente muy buena en sismos en el Peru. El postensado
estd viniendo desde otros paises y también hay gente buena en eso, pero no sabe
necesariamente de sismos”, los expertos en sismos estan relegando el trabajo del
postensado a quienes no saben necesariamente de ingenieria sismica, por
ejemplo: en el caso de las vigas que se utilizan en este proceso, en Lima, se utiliza
cinco veces mas cables que la norma norteamericana, que establece el uso de
cables a un maximo de 25% de la capacidad por secciéon armada. Bozzo, indicé
que usar muchos cables en vigas ubicadas en zonas sismicas reduce la ductilidad
de las estructuras y es clave en el disefio sismorresistente; puesto que, el cable
resiste cuatro veces mas que la barra corrugada, pero es fragil y cuando hay
terremotos, se rompe porque no tiene ductilidad. Por ello, en México donde hubo
un destructivo terremoto en 1985 ya no se permite el uso de estos cables.

En paises como Estados Unidos o Australia, esta técnica esta muy extendida, en
Europa su avance ha sido mucho menor. Mientras que el 75% del acero de
pretensar usado en Estados Unidos o Australia se ha empleado como
postensado, en el caso de Europa el porcentaje s6lo alcanza al 10% (Rodriguez
et Cobo 2015, 320)

En Peru la primera edificacién en usar sistema de postensado es el edificio del

aeropuerto Jorge Chavez donde se postensionaron las vigas continuas y ocurrié

en el afio 1961, luego edificaciones como fabrica Unidn, la planta de ensamblaje

de General Motors, la sede del banco popular, el edificio del Banco del Progreso

en la avenida Abancay (hoy banco de la naciéon) y la torre del Centro Civico de

Lima en todas estas obras los elementos postensados fueron las vigas. 2

Hasta la fecha en la ciudad de Chiclayo la construccién de edificios con elementos

estructurales postensados es escasos, por las siguientes razones:

- El calculo es mas complejo y requiere de mas detalle en los planos.

- Requiere de mano de obra y técnicos especializados.

- Los cables de postensado deben ser de alta calidad e importados porque no
se fabrican en el Peru.

Es por ello, que no es comun la ejecucion de edificaciones de este tipo, pero esto
no debe ser un impedimento para presentar una alternativa que tiene éxito a
nivel mundial desde hace muchos afios.

Hoy en dia, los aceros estructurales son uno de los materiales de construccion de
mayor importancia en el mundo, logrando que se utilicen en una gran variedad
de aplicaciones como en puentes y edificaciones. En nuestra ciudad se utilizado
este tipo de materia para la construccidn de estructuras metalicas como Ripley,
Promart, Maestro Home Center, Tottus, Saga Falabella.

Es por ello que en esta investigacién se compare el disefio estructural y el
presupuesto de un mismo edificio utilizando concreto postensado, concreto
armado y estructuras metalicas, para brindar una mejor solucién en lo técnico y
econdmico considerando las condiciones de nuestra regidn.

Por lo expuesto anteriormente se planted la siguiente pregunta: ;Cual es el
analisis y estudio comparativo de nueva edificacién del mercado A. Orrego del

2 Carlos Casabone Rasselet, “Uso de pretensado en edificaciones”, en Analisis, Disefio y construccidon
en Concreto Pretensado y Postensado (Pert: ACI, 2002), 1
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distrito de La Victoria con disefio de concreto postensado, concreto armado y
estructuras metalicas?

Para lo que esperamos, que al realizar el analisis y estudio comparativo de nueva
edificacion del nuevo mercado Antenor Orrego, nos permitira obtener la mejor
propuesta técnica y econdmica para la edificacién mencionada del distrito de La
Victoria-Chiclayo.

Este estudio busca incluir el uso de concreto postensado en nuestra localidad, el
cual tendra como objetivo general: Elaborar el analisis y estudio comparativo de
nueva edificacion del mercado A. Orrego del distrito de La Victoria con disefio de
concreto postensado, concreto armado y estructuras metalicas. En esta tesis se
realiza el estudio de mecanica de suelos, el andlisis dindmico de la edificacion
con diferentes disefios estructurales (concreto postensado, concreto armado y
estructuras metalicas), los planos, metrados y presupuesto de cada disefio, el
analisis técnico y econdémico de la edificaciéon incluyendo la evaluaciéon de
impacto ambiental antes, durante y después de la ejecuciéon de la nueva
edificacion del mercado A. Orrego del distrito de La Victoria para salvaguardar
el medio ambiente.

La importancia de esta investigacion gira en torno a cinco ejes y son como sigue:
en el aspecto cientifico, una construccién de concreto postensado asegurara la
supervivencia de las personas en situaciones de sismo, ya que la reduccién de
inercia en las vigas y losas generara menos masa, menor profundidad de
cimentacion y fuerza sismica. Cabe recalcar que el distrito de la Victoria presenta
suelo arcillo de baja capacidad portante.

En el ambito técnico se presenta una comparacion entre disefio de concreto
postensado con el concreto armado y estructuras metalicas con el fin de
determinar cudl es la mejor opcién para la construccién de la edificacién en
cuanto a la calidad de los materiales y el personal técnico especializado.
Socialmente hablando se satisface la necesidad de la poblacion ante las
ocurrencias de desastres naturales disminuyendo las pérdidas humanas y
materiales en estos eventos.

En el ambito econémico se determina el presupuesto total por cada sistema
constructivo presentando la alternativa mas viable para la edificacion y los
proyectistas puedan tener una idea mas auténtica de los costos de cada tipo de
sistema.

En la parte ambiental al construir una edificaciéon de concreto postensado se
disminuye la secciéon de sus elementos estructurales que conlleva a un menor
uso de concreto y de acero, reduciéndose asi el impacto ambiental en la ejecucion
de este nuevo mercado.
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2.1 Antecedentes

Gatica Bertin, Maria. 2009. Estudio comparativo entre losa tradicional de
hormigon armado y losa postensado con adherencia. Tesis para optar el
titulo de ingeniero constructor, Universidad Austral de chile

Este trabajo demuestra las ventajas del sistema constructivo de losas
postensadas como se indica a continuacion:

Acortamiento significativo de plazos de ejecucion de la obra gruesa gracias a la
utilizacion de hormigdn con resistencias altas a temprana edad, lo que permite
descimbrados mucho mas prematuros. Reduccion de espesores, cantidad de
armadura pasiva y, en general, de peso propio respecto del hormigén armado,
lo cual permite el aumento de luces a cubrir. Integridad estructural superior
proporcionada por la continuidad de la losa y cables, con un buen desempefio
sismico.

Esbeltas estructuras que permiten disminuir la altura del edificio, reducir las
cargas de fundaciéon y aumentar las luces. Uniones sencillas y eficientes entre
losas, vigas, muros y columnas, que eliminan problemas de juntas entre dichos
elementos. Soluciones estructurales con bajos requerimientos de mantencién.
Ademas, ver el funcionamiento del sistema constructivo de Losas Postensadas
con Adherencia involucrando el montaje de esta y demostrar el aumento de
velocidad en ejecucidon de esta.

Por lo tanto, se concluye mediante el estudio de un analisis de costos que el
método constructivo de losa postensada con adherencia resulta mas
econdmico que el sistema tradicional de losa de hormigén armado y ademas la
ventaja mas importante en estos resultados es la optimizacion de tiempo en
ejecucion del sistema de postensado

Montafio Ledn, Mario. 2008. Diseiio y aplicacion de sistemas de
postensado de losas con tendones no adheridos en estructuras de uso
habitacional y comercial. M.Sc. in C.M. de la Florida International
University

En esta investigacion, el autor realizo la comparacion entre losas nervadas
postensadas y losa de concreto armado, concluyendo lo siguiente:

El uso de losa postensada nervada armada en dos direcciones reduce el costo
de lalosa en un 14% en comparacién con la concreto armado.

Se presume también que, al utilizar elementos estructurales, las cargas que
llegaran a la fundacion mediante las columnas seran menores. Reduciendo asi,
la seccidon de las fundaciones y llegando también a una disminucion en el
presupuesto general de la obra.

Se reduce la altura de cada entrepiso en un 50%. Es decir, 20cm en cada losa,
lo que nos lleva a una reduccién en la altura total del edificio de 2.40m

Una vez conseguido el disefio de esta losa podemos ver que al no tener vigas
los espacios son mucho mas limpios y estéticos cumpliendo asi con una de las
premisas del uso de las losas postensadas.

Siguiendo los métodos constructivos y las recomendaciones del PTI (2004) se
puede llegar a una disminucion en el cronograma de obras ya que gracias al
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postensado las losas alcanzan una mayor resistencia en menor tiempo. Se ha
observado que en proyectos realizados con este tipo de losas es posible vaciar
una losa entre 7 y 10 dias en promedio.

Esta tesis contribuye con mi investigacion, ya que me permite conocer los
parametros como la reducciéon de inercias, costos de losas y tiempo de
encofrado.

Saliba Constantino, Rafael. 2004. Estudio comparativo de costos entre
una estructura de concreto y solucion alternativa en acero. Tesis para
optar por el titulo de ingeniero civil, Universidad Catodlica Andrés Bellos
El objetivo de este trabajo es proponer el disefio de una estructura en acero que
pueda sustituir a una estructura apantallada de concreto armado existente,
propuesta como solucién habitacional y actualmente en construccién, con la
finalidad de comparar sus costos.

En este estudio se empled perfiles de acero para columnas HEA 300, 360 y para
vigas IPE 330,200.

Se modificaron de perfiles de acero para reducir el costo, pero solo se logré
reducir el costo en 1.7% por lo que se recomendd seguir con los perfiles
originales.

Teniendo como resultado que al comprar la opcién mas econémica en acero
con la estructura de concreto seleccionada, esta resulto 10.30% mas costosa, lo
que llev6 a modificar las dimensiones de los perfiles empleados en el disefio
original; con la finalidad de reducir la cantidad de acero en la estructura y el
costo.

De esta investigacion contribuye con mi investigacion en que la estructura de
concreto armado es mas econémica que la estructura de acero.

Ramos Rugel, Maritza. 2002. Analisis técnico y econémico de losas de
entrepiso. Tesis para optar por el titulo de ingeniero civil, universidad de
Piura

Segun los resultados de esta investigacion al comparar los sistemas de losas de
entrepiso, se concluye que el sistema de lamina colaborante permite un mayor
rendimiento en la construccion de las losas de entrepiso. Este sistema es ideal
cuando se maneja una gran area para techar. Permite obtener luces libres de
hasta cuatro metros para una lamina de 2”, con la ventaja de trabajar con cargas
sobreimpuestas de 400 kg/m?2.

El sistema de las losas reforzadas con laminas colaborantes evita el uso de los
recursos en la tarea de encofrado y desencofrado, y en los trabajos posteriores
del cielorraso. El sistema compuesto con laminas colaborantes, la losa aligerada
con poliestireno en dos direcciones y la losa maciza manejan la mayor cantidad
de concreto, pero no requieren trabajos posteriores de cielorraso. Por ello, en
las losas vaciadas in situ es conveniente dejar una losa inferior 2 6 3 cm que
permita obviar los trabajos de enlucido o emplear tiempo y dinero en ejecutar
los trabajos para el cielorraso de la losa.

La losa maciza genera un incremento de 120% en el manejo de las cantidades
de acero con respecto a las losas en una direccién. La cantidad de acero a usar
es semejante para losas coladas in situ en una y dos direcciones. Las losas
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compuestas con viguetas pretensadas y laminas colaborantes permiten
minimizar el manejo del refuerzo en construccion.

El costo de las losas aligeradas con ladrillo de arcilla y distancia entre las
viguetas de 40 cm equivale al costo del sistema aligerado con poliestireno de
70 cm entre viguetas, resaltando que las luces a cubrir con este sistema como
maximo seran de 3.5 m, es decir, un 23% menos con respecto a la losa en una
direccidn aligeradas con ladrillo.

Para las losas in situ y las compuestas con viguetas pretensadas en una
direccion aligeradas con poliestireno es recomendable, desde el punto de vista
econ6mico, utilizar el maximo espaciado entre viguetas (70 cm), aunque esto
signifique incrementar la altura de la losa para cumplir con las solicitaciones
frente al corte.

De las alternativas analizadas, para los pafios 1 y 2 propuestos, el sistema de
las losas compuestas con ldminas colaborantes presenta un costo de $20.3 por
metro cuadrado. Otra de las alternativas econémicas son las losas aligeradas
con poliestireno en una y dos direcciones.

Esta tesis es relevante para mi investigaciéon en cuanto se determinar las
ventajas de los diferentes tipos de losa, lo cual me dara una idea del uso de losas
colaborantes.

2.2 Criterios de sismicidad

2.2.1 Definicion
Los sismos son liberaciones de la energia que se acumula bajo la corteza
terrestre como consecuencia de las fuertes tensiones y presiones que
ocurren en su interior y que se manifiestan en forma de vibraciones,
desplazamientos y movimientos diversos de la superficie del terreno
sobre el cual habitamos y construimos.

La ciencia que estudia los aspectos relacionados con la ocurrencia de
temblores de tierra, terremotos o sismos se denomina Sismologia. Esta es
una ciencia joven, puesto que gran parte de sus métodos e instrumentos
de observacion fueron desarrollados alo largo del siglo XX. A pesar de esto,
la sismologia ha logrado avances notables. Quiza una de sus mas valiosas
contribuciones al entendimiento de nuestro planeta lo constituya su
aportacion a la llamada Tecténica de Placas.3

2.2.20rigen y generacion
El movimiento de las Placas tectonicas produce zonas de contacto
emergentes y subsidentes que implican la presencia de tensiones y
compresiones que van a generar la actividad sismica de naturaleza
tectonica. Si la estructura rocosa es suficientemente rigida como para no
sufrir deformacién, se acumularan esfuerzos hasta llegar al limite de
elasticidad de la roca dando lugar a un colapso o movimiento brusco. Se
generan vibraciones cuando un medio elastico stibitamente libera energia.

El material candente del interior de la tierra ya sea lava o magma, emerge
y se solidifica lentamente formando nueva corteza terrestre. Cuando los

3 Juan Espindola y Zenon Jiménez, Terremotos y ondas sismicas: una breve introduccién (México D.F :
Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geofisica, 1994), 7.
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esfuerzos exceden cierto limite, la presion es liberada por un movimiento
fuerte de la placa generandose de esta forma el terremoto. Alguno de ellos
puede generar también olas sismicas altas llamadas maremotos o
tsunamis.

Las variaciones morfolégicas mas significativas, se producen en las masas
aéreas y marinas, donde las deformaciones producen la inestabilidad de
los fluidos, los mismos que combinados con los efectos rotacionales y
térmicos, dan origen a los fendmenos hidrometeorolégicos que soporta la
tierra en general.

Como consecuencia directa del efecto de estas corrientes convectivas la
corteza de la tierra inicialmente fue fraccionada en porciones a manera de
casquetes esféricos que hoy se denominan "Placas Tectdnicas" y que
pudiendo ser comparadas a pafios de una pelota de fatbol, permanecen en
constante estado dindmico siguiendo trayectorias bastante complejas.
Las zonas de contacto de estas placas constituyen areas de actividad
sismica, derivadas del mayor o menor alejamiento o acercamiento entre
ellas mismas. El alejamiento relativo de las placas, constituye las grandes
fisuras que dan origen al nacimiento de nuevos suelos tal es el caso de la
Cordillera Mesa Atlantica, ubicada en el fondo del Océano Atlantico y la
zona de contacto de las placas Nazca y del Pacifico, ubicada a unos 6 u 8
mil kilometros de la Costa Sud-americana.

El acercamiento de las placas genera zonas de compresiéon de esfuerzos,
tal es el caso del Cinturén de Fuego conocido como el Circumpacifico. De
las dos formas de interaccién de placas la segunda es la de mayor
severidad sismica, cuyos eventos pueden alcanzar facilmente magnitudes
superiores a los 8 grados de la escala de Richter.

La compresion de las placas tectonicas esta relacionada con los principios
de que la materia sometida a constantes esfuerzos, acumula energia que
luego es liberada al alcanzar esta, el limite de su comportamiento elastico;
manifestandose en perturbaciones que incluyen fracturamientos y la
generacion de ondas elasticas entre otras.

Las ondas elasticas que se generan en estas condiciones y que se propagan
en las tres dimensiones, constituyen la principal caracteristica de los
movimientos sismicos.*

2.2.2.1 Placas tectdnicas
Las placas tectonicas duras, litosfera, se asientan sobre una
relativamente suave astenosfera y se mueven como cuerpos rigidos.
La medida de las placas es aproximadamente de 70km de espesor
bajo el mar y dos veces dicha cantidad bajo la tierra. En los limites de
las placas existen cordilleras mezocedanicas, fallas de transformacion,
arcos de islas y zonas orogénicas. En las cordilleras mezocedanicas,
fluye hacia la superficie de la tierra un manto hirviente y se enfria,
formando la placa, la cual se expande horizontalmente. Las placas

4 Universidad San Pedro, Criterios de Sismologia, Interaccion de suelos - Estructuras, Scribd,
https://es.scribd.com/document/270978146/Capitulo-II-Criterios-de-Sismologia

19


https://es.scribd.com/document/270978146/Capitulo-II-Criterios-de-Sismologia

tectonicas se cruzan en las fallas de transformacion y se absorben de
regreso al manto en las zonas orogénicas. A menudo los sismos se
generan en las zonas de subduccién y en las regiones donde las
placas se deslizan unas con otras.>

2.2.2.2 Division de la tierra segun teoria de placas

Segun (Villalba 2011, 14) La litésfera tiene tres tipos de placas, las
llamadas grandes o principales que se presentan en un numero
parecido a las secundarias o menores, y otras de tamafio reducido
denominadas microplacas. Como se puede observar en la figura N°
1, las placas principales son: Sudamericana, Norteamericana,
Euroasiatica, Antartica y Pacifica y las placas secundarias son Cocos,
Nazca, Del Caribe, Juan de Fuca y Escocesa.

Figura 1. Localizacion de las diferentes placas tectonicas
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Fuente: Villalba Batallas Ana Cristina (2011)

2.2.2.3 Propagacion
Al lugar de la corteza donde se presenta la subita liberacion de la
energia generada por el rozamiento entre bloques, se le denominada
Foco Sismico o Hipocentro.

El foco sismico se convierte en el centro de la perturbacién mecanica
y desde alli se inicia la irradiacion de la energia. Recordemos que, por
su parte, se llama epicentro del terremoto al punto de la superficie
de la Tierra ubicado sobre el foco sismico. Dentro de la tierra las
perturbaciones mecanicas se propagan en forma de ondas sismicas,
originando los movimientos vibratorios del suelo, caracteristico de
los terremotos.®

5 Carla Perozo y Andrés Rivera, “Estimacion de fuerza de empuje sismico dindmico de tierra sobre muros de
contencion, considerando el Teorema de MONONOBE - OKAKE” (trabajo especial de grado, Ingenieria Civil,
2008), 23.

6 Marta Moyano, et al, Sismdgrafo, serie: recursos didacticos (Buenos Aires: Ministerio de Educacién, Ciencia y
Tecnologia de la Nacién. Instituto Nacional de Educacién Tecnoldgica, 2006), 16-17.
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Figura 2. Tipos de ondas
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2.2.3 Caracteristicas de las ondas sismicas

Las ondas sismicas son similares a las olas del mar, se desplazan
transmitiendo energia. La intensidad disminuye a medida que la onda se
aleja del punto de origen, hasta disiparse totalmente.

Se puede hacer la analogia como cuando se sacude un mantel o se hace
vibrar una cuerda. Las ondas sismicas se propagan a través de las diversas
capas de la corteza terrestre llegando a la superficie.”

El punto exacto donde se origina el sismo se llama foco o hipocentro, se
sitia debajo de la superficie terrestre a unos pocos kilémetros hasta un
maximo de unos 700 km de profundidad. El epicentro es la proyeccion del
foco a nivel de tierra, es decir, el punto de la superficie terrestre situada
directamente sobre el foco, donde el sismo alcanza su mayor intensidad.
El fallamiento (falla) de una roca es causado precisamente por la
liberacion repentina de los esfuerzos (compresion, tension o de cizalla)
impuestos al terreno, de esta manera, la tierra es puesta en vibracidn; esta
vibracion se debe a que las ondas sismicas se propagan en todas las
direcciones y trasmiten la fuerza que se genera en el foco sismico hasta el
epicentro en proporcion a la intensidad y magnitud de cada sismo.8

2.2.3.1 Clasificacion
Los sismos, por su origen, se clasifican en:

¢ Tectobnicos.
« Volcanicos.

Segun la profundidad de su foco pueden ser:

* Superficiales: Si el foco se ubica entre 0 y 60 Km.

* Intermedios: Entre 60 y 300 Km. de profundidad.

* Profundos: De 300 a 700 Km., que es la maxima profundidad
focal registrada.

7 Genaro Delgado, Dinamica Estructural. (Peru: Edicivil, 2011), 10.
8 Servicio Geoldgico Mexicano, Riesgos Geologlcos Portal Umco del Gobierno Mex1can0
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2.2.4Medicion

Al cuantificar la fuerza del sismo y calificar el grado de dafio posible, se
usan dos medidas conocidas como Intensidad y Magnitud del sismo, a
continuacidn, se explica su significado y efectos indicadores.?

2.2.4.1 Intensidad

Es la evaluacion de la severidad del movimiento terrestre en una
localidad determinada, o poder de destruccion. Se mide en relacién
a los efectos en la vida humana y se basa en la apreciacién personal
del evaluador; se describe en términos del dafio causado en los
edificios, represas, puentes y otras estructuras, que se pueden
reportar rapidamente.

La intensidad de un sismo es, por lo tanto, una medida relativa, que
varia de una localidad especifica a otra y que dependera de varios
factores: (1) del total de la energia liberada, (2) de la distancia al
epicentro, (3) de las condiciones geoldgicas del lugar (tipo roca,
estructuras, morfologia, grado de consolidacion del suelo, etc.) y (4)
del tipo y calidad de la construccién. La intensidad se mide en grados,
de acuerdo a escalas convencionales, donde cada grado representa
distintas condiciones de movimiento y dafios a la construccion y
objetos.10

Escalas de Intensidad

Las principales escalas vigentes son la internacional MSK (La escala
Medvedev-Sponheuer-Karnik) y la MM (Mercalli Modificada) de 12
grados.

Escala Mercalli Modificada, la escala tiene 12 grados, que se basan en
la sensacién de las personas y en la observacion de los dafios
causados por el sismo.

Tabla 1: Indicador de la Intensidad Mercalli Modificada.

Grado Indicador de la Intensidad Mercalli Modificada (Abreviada)

I El sismo es detectado por instrumentos muy sensibles.

11 Lo sienten personas en reposo en edificios altos.

111 Se asemeja a la trepidacién causada en el suelo por un camion.

v Es advertido por las personas que se encuentran en el
interior de las casas. Los carros se balancean.

\% Es advertido por la mayoria de las personas y la gente nota
la direccién del movimiento.

VI Lo sienten todas las personas, es dificil caminar y se desprenden los
pafetes.

VII Angustia, la gente corre al exterior de las edificaciones; se pierde el
equilibrio los conductores de vehiculos en marcha lo notan y las
construcciones de mala calidad comienzan a afectarse.

VIII Hay dificultad en la conduccion de vehiculos automotores, se caen

9 Omar Tello, Medicion de los Sismos, Slide Share, https://es.slideshare.net/jjrc1/sismologia-y-medicion-de-

sismos

10 Omar Tello, Medicién de los Sismos
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las chimeneas, muros y monumentos.

IX Panico total: Algunas edificaciones se desplazan de sus fundaciones,
se agrietan y se desploman.
X Destruccién casi total de las construcciones de albaiileria, afecta
seriamente edificios, puentes, represas y diques. Se desliza la tierra.
XI Los rieles ferroviarios se tuercen, las tuberias subterraneas quedan
fuera de servicio.
XII El dafio es casi total, hay desplazamientos de grandes rocas, los

objetos saltan al aire y las edificaciones sufren grandes torsiones.

Fuente: Daniel Alberto Silva Gutiérrez y Gustavo Adolfo Ipanaque Sanchez (2009).

2.2.4.2 Magnitud

Es una medida fisica indirecta de la cantidad de energia liberada en
el hipocentro del sismo y se obtiene a través de mediciones
instrumentales en las estaciones sismolégicas. Es una medida mucho
mas precisa que la intensidad, la que esta basada so6lo en
observaciones subjetivas de la destruccion en cada lugar.

La magnitud en cambio es una sola para cada sismo y se determina a
partir de la medicién directa de la amplitud de las ondas con el
periodo, hechas en los sismogramas. Como se trata de una medida
absoluta, no depende de la distancia en que se encuentre la estacion.
La totalidad de la energia de un terremoto puede ser calculada a
partir de la amplitud de las ondas y de la distancia del epicentro.11

Escalas de Magnitud

No se trata de una escala lineal, de modo que la energia liberada por
un terremoto de una determinada magnitud equivale,
aproximadamente, a la energia libererada por 30 terremotos de la
magnitud anterior; asi un terremoto de magnitud 5 no es algo mas
grande que uno de magnitud 4, sino que equivale, aproximadamente,
a 30 terremotos de 4 juntos.

También es inexacta la afirmacidn de que la escala de magnitud va
de1a9ode1al0,dando aentender, de paso, que es lineal. La escala
de magnitud no tiene limites, lo que ocurre es que no hay en ningiin
lugar del planeta energia elastica acumulada en cantidad suficiente
para sobrepasar cierta magnitud.

La escala de magnitud que suele aparecer en las noticias de los
medios de difusion es la ideada en Japon por Wadati en 1931 y
desarrollada por Richter en California en 1935, se definié como “el
logaritmo en base 10 de la amplitud maxima de la onda sismica (en
milésismas de milimetro) registrada en un sismografo Wood-
Anderson a 100 Km del epicentro”. Se le llama también magnitud
local (M1).

A partir de esta definicion se han desarrollado numerosos métodos
para medir la magnitud, unos basados en las ondas internas, P (mb)

11 Universidad de chile. “La tierra fuerzas de la naturaleza y el hombre” (curso presentado “formacién general”,
en la Universidad de Chile, Departamento de Pregrado, s.f).
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o0 S, otros en las ondas superficiales (Ms), algunos en la duracion del
registro (Md-Mc). La tendencia actual es a calcular la magnitud a
partir del “momento sismico” (Mw) del terremoto a para lo cual se
pueden utilizar diversas aproximaciones (espectro de
desplazamiento de la fuente, area bajo el pulso de la fuente etc.).12

2.2.5 Consecuencias

Un terremoto es una sacudida del terreno causada por un movimiento
subito de las rocas de la corteza terrestre. En general, estos movimientos
se producen alo largo de fallas geoldgicas, que son zonas delgadas de rocas
aprisionadas que separan los bloques de la corteza. Cuando un bloque se
desplaza y se mueve en forma repentina contra otro a lo largo de una falla,
la energia liberada genera vibraciones, llamadas ondas sismicas, que se
irradian a través de la corteza terrestre hacia la superficie de la Tierra, y
hacen que el suelo se sacuda.

Son provocados por la tensiéon acumulada a lo largo del tiempo por los
bloques de la corteza terrestre que se esfuerzan por desplazarse, pero que
la fricciébn mantiene en su lugar a lo largo de una falla geolédgica. (La
corteza terrestre estd dividida en grandes placas que se mueven
constantemente por encima, por debajo, al lado o en forma separada una
de otra sobre la capa exterior, parcialmente derretida, del nicleo de la
Tierra.)

Cuando la presion para desplazarse se vuelve mas fuerte que la fricciéon
que los mantiene unidos, los bloques contiguos de la corteza pueden
deslizarse en forma subita, causando una ruptura en la falla, y provocando
un terremoto. Ademas de un movimiento sismico, un terremoto puede
generar peligros secundarios, como por ejemplo desprendimientos de
tierra, avalanchas, fallas en la superficie terrestre, tsunamis, licuefaccién e
inundaciones subitas.13

2.2.6 Ensenanzas
Los terremotos como bien saben son el resultado de una serie de
movimientos al interior de la tierra de las placas tectdnicas que busca la
liberacion de energia en el curso de una reorganizacion brusca de
materiales de la corteza terrestre al superar el estado de equilibrio
mecanico.

Sin embargo, un terremoto va mas alla de un fenémeno fisico-natural, pues
también es una llamada de atencién, es una oportunidad de cambio, de
renovacion, de evolucion, es otra forma de despertar consciencias, es una
invitacion para abrir nuestro corazon y que no puede ser rechazada.l#

12 [nstituto Universitario de Investigacion Andaluz de Geofisica y Prevencion de Desastres Sismicos, Magnitud e
intensidad, Universidad de Granada y
http://iagpds.ugr.es/pages/informacion divulgacion/magnitud intensidad

13 Agencia Federal para la Gestién de Emergencias FEMA, Cémo afectan los terremotos a las empresas, Agencia
Federal para la Gestion de Emergencias FEMA, http://flash.org/quakesmart/pdf/Quakesmart-Toolkit-
Spanish.pdf

14 Lorena Lopez de Lacaille, “Terremotos: Una oportunidad, el despertar de una nueva consciencia”, Gran
Hermandad Blanca, 17 de enero del 2011, seccién Sabiduria y conocimiento.
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2.3 Definicion e importancia de los sistemas estructurales
2.3.1Sistema dual de concreto reforzado

Definicion del sistema.

Este es un sistema donde las acciones sismicas son resistidas por una
combinacién de poérticos y muros estructurales. La fuerza cortante que
toman los muros esta entre 20 %y 70 % del cortante en la base del edificio.
Los porticos deberan ser disefiados para resistir por lo menos 30 % de la
fuerza cortante en la basel>

Importancia del sistema

Es el sistema de construcciéon mas difundido en nuestro pais y el mas
antiguo. Basa su éxito en la solidez, 1a nobleza y la durabilidad.

El sistema aporticado es importante porque permitir ejecutar todas las
modificaciones que se quieran al interior de la vivienda en muros
divisorios, al no soportar peso, tienen la posibilidad de moverse.

2.3.2 Sistema aporticado de concreto postensado

Definicion del sistema

El postensado es una fuerza axial externa permanente de una magnitud
predeterminada, es aplicada en el miembro de concreto, la cual induce en
la seccion de concreto un esfuerzo de compresion. Cuando la carga de
servicio es aplicada el esfuerzo de tensién generado se contrapone al
presfuerzo compresivo inicial, previniendo que el concreto sea conducido
dentro de cualquier tensioén, la fuerza de tensién del concreto es por lo
tanto efectivamente mejorada.

La fuerza de postensada externa es generalmente aplicada al alargamiento
de las varillas de acero, alambres o cables contra la seccion de concreto, la
cual se comprime.16

Importancia del sistema

Laideay el desarrollo del postensado proviene de Europa, los americanos
fueron pioneros en sus empleo en el campo de las edificaciones, en los
Estados Unidos las losas de hormigdén postensado se han convertido en
uno de los principales elementos en la construccion de edificaciones,
encontrando la mayoria de sus aplicaciones en estructuras de
aparcamiento, oficinas, hoteles y hospitales y en general en aquellos
edificios solicitados por cargas relativamente importantes en los que se
precisan luces considerables.

Una losa postensada, siendo mas ligera que una losa de concreto armado
de una luz similar y misma carga aplicada, impone cargas menores en las
columnas y cimientos. Las columnas se benefician particularmente del
postensado de las losas porque la curvatura del tendén y el mayor creep
de la losa llevan a reducir los momentos de las columnas; el tamaiio de la
columna y su refuerzo son usualmente gobernados por el momento
flector, una reduccion en el momento puede resultar en ahorros
significativos.

15 Reglamento Nacional de Edificaciones RNE, “NORMA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE”, Editorial ICG 2018.
16 Arturo Bonilla y otros, Analisis y construccidon en concreto pretensado y postensado (Pert: Capitulo peruano
del ACI, 2002), 2.
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Las losas de concreto postensado requieren mucho menos trabajo para el
ensamblaje de acero, la razén es que la cantidad de acero en tendones y
varillas de refuerzo para una losa postensada es alrededor de la mitad que
la de refuerzo en una losa de concreto armado equivalente. 17

2.3.3 Sistema de estructuras metalicas
Definicion del sistema
Las estructuras metalicas, son estructuras disefiadas en un 80% de
secciones metdlicas y son capaces de soportar las cargas necesarias
incluidas en el disefio, sea cual sea el uso que se les vaya a dar (edificios,
maquinarias, etc.).

El sistema estructural de poérticos y reticulados formado por elementos de
acero estructural que son parte esencial para soportar las cargas de
disefio. Se entienden como este tipo de elementos a: vigas, columnas,
puntales, bridas, puntales y otros que intervienen en el sistema estructural
de los edificios de acero. Para el disefio de secciones dobladas en frio o
perfiles plegados se recomienda utilizar las Normas del American Iron and
Steel Institute (AISI).18

Importancia del sistema

Las estructuras metalicas frente a otros sistemas, como por ejemplo el
concreto confiere versatilidad, rapidez y gran capacidad, consiguiendo
edificios esbeltos, resistentes, modificables a criterios y necesidades del
cliente. Esto hace que la productividad aumente en edificios sin obstaculos
(grandes luces) que se construyen rapido y que son facilmente adaptables
para cualquier actividad presente o futura.

Estas constituyen un sistema constructivo muy difundido en varios paises,
cuyo empleo suele crecer en funcién de la industrializacion alcanzada en
laregion donde se utiliza. Sus ventajas pasan por la reduccién en los plazos
de obray por lo tanto en la reduccién del costo de la mano de obra.

Poseen una gran capacidad resistente por el empleo de acero, que segin
convenga se le dara el acabado que requiera el cliente. El acero confiere la
posibilidad de lograr soluciones de gran envergadura, como cubrir luces y
cargas importantes.

2.4 Teoria de concreto presforzado
2.4.1 Generalidades

No hay histéricamente hablando, mucho que decir sobre los origenes del
concreto precomprimido (llamado presforzado por la traduccion lateral
de prestressed). Su principio es intuitivo y su origen se pierde en la
historia de las técnicas y el artesanado. Algunas aplicaciones rusticas, dan
fe del principio intuitivo de la precompresion como los barriles de madera
que fabricaban y que todavia fabrican los vinicultores, al ligar las duelas
con aros metalicos, previamente calentados, para que al enfriar esos aros
ejerzan, sobre el barril, un esfuerzo opuesto al empuje del vino.1?

17 Bonilla, Analisis y construccidn en concreto pretensado y postensado, 6

18 Reglamento Nacional de edificaciones (Peru: E.090 Estructuras Metdlicas, 2006), Capitulo 1, definiciéon de
acero estructural.

19 Alfonso Tovar, Concreto Precomprimido (México: Instituto Politécnico Nacional, 1994), 11.
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Figura 3. Barril cinchado, para contener liquidos.
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Fuente: Tovar Santana Alfonso (1994).
Afade (Tovar 1994, 12) que unas de las primeras aplicaciones de los
principios de la precompresiéon la realizo en 1857 Squire Whipple,
fabricante norteamericano de instrumentos de Thoy, Nueva York, quien

desarrollé lo que se conoce con el nombre de armadura de Whipple o de
doble interseccién como se aprecia en la figura 4.

Figura 4.Armadura de Whipple, elevacion y detalle.
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Fuente: Tovar Santana Alfonso (1994).

El ingeniero P.A. Jackson, de San Francisco, USA, en 1872 patento un
sistema de concreto precomprimido, para la construcciéon de arcos y
bovedas en edificios y puentes que consiste en hacer pasar tirantes-
tensores de hierro a través de bloques de mamposteria o de concreto y los
cuales, después de prestirarlos, se fijan por medio de tuercas.20

20 Tovar, Concreto Precomprimido, 12
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Figura 5.Bdoveda de concreto precomprimido, de Jackson
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Fuente: Tovar Santana Alfonso (1994)

El ingeniero noruego J.G.F. Lund inicio, en el afio de 1907. La fabricacion
de bévedas precomprimidas formadas por bloques de concreto, unidos
mediante mortero. La precompresién se logra por medio de tirantes-
tensores de hierro y la compresion se transmite, a los bloques, por medio
de placas de apoyo en los extremos, consiguiendo eliminar la adherencia
por alargamiento. Una modificacion a la propuesta anterior, la realizé el
ingeniero norteamericano G.R. Steiner. Quien sugiri6 apretar inicialmente
los tirantes, en contra del concreto fresco, con objeto de evitar la
adherencia y después aumentar la traccidén, una vez endurecido el
concreto.

W. H. Hewett. De Minneapolis, Minnesota, en el afio de 1922 aplicé la
precompresién en tanques de concreto, con el objetivo de obtener un
concreto impermeabilizado o sin grietas. Eugene Fresyssinet, ingeniero
francés, es considerado el creador de la teoria del persfuerzo, la cual
patento en el afio de 1928 utilizando alambres de acero de alta resistencia
con lo que logro una importante economia en el acero y una
precompresion tan alta que, aun después de las perdidas, la fuerza de
traccion remanente era suficiente para ejercer esfuerzos de compresion,
de gran magnitud en el elemento estructural.

En su libro titulado “Una revolucion en las técnicas del concreto” (“Una
revolucién dans les techniques du betén”) estd contenida su teoria, que
muchos tecndcratas consideraron como una idea novelesca. Sin
posibilidades de éxito (a 88 afios de distancia, aun subsisten los “genios”
tecndcratas que dudan de las propuestas, que no emanan de ellos).

Ademas, Freyssinet observo y demostré que cuando el concreto se
encuentra sometido, permanentemente a la carga muerta y al presfuerzo,
se presenta el efecto de la deformaciéon progresiva o escurrimiento en el
concreto y mediante el uso de acero de alta resistencia, es posible
conservar la mayor parte de presfuerzo. Este es el principio de concreto
precomprimido, tal como se conoce en la actualidad. Puede suponerse que
practicamente toda la deformacidn, progresiva o escurrimiento, sucede en
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tres anos.?!

Figura 6.Curva de deformacion progresiva o deformacion
por escurrimiento.
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Fuente: Tovar Santana Alfonso (1994).

2.5 Generacion de fuerzas
Fuerzas equivalentes
El cable de preesforzado es remplazado por un sistema de fuerzas (fuerzas de

anclaje y fuerzas de desviacidn), consideradas como fuerzas exteriores y
llamadas fuerzas equivalentes.

Este método, completado por la nocién de balanceo y simplificacion de analisis
de estructuras en concreto preesforzado complicadas como estructuras
altamente hiperestaticas, estructuras planas o especiales.

Figura 7. Fuerzas que actian sobre el cable.

P P+dP

\\

R

= ds =
- e
ey S ’__,,/

1 uds
-Fuerza de preesforzado P(x), P(x)+dP(x)

-Fuerza de desviaciéon u(x}.ds
-Fuerza de fricciéon u u(x).ds Donde u : Coeficiente de fricciéon

A partir de lo condicién de equilibrio obtenemos:
P
i
r(x)
dé
donde r{x) =
ds

= (1 +y|’)"'nrodio de curvatura

Fuente: Instituto de Concreto (2005)

21 Tovar, Concreto Precomprimido, 13
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Observaciones:
1. Lasfuerzas de deviacion por unidad de longitud varian a lo largo del cable
y dependen de:
a. Lafuerzade preesforzado que no es constante a lo largo del cable P(x).

b. La utilizacién de las fuerzas de desviacion definida por:
u(x) =— )

Es algo complicada y por lo tanto es necesario introducirle ciertas
simplificaciones.22

2.5.1 Teoria simplificada
Simplificaciones segun las siguientes condiciones:
1. Reemplazo de las fuerzas de presforzado P(x) por una fuerza P=
constante en un tramo.
2. La pendiente oo (x) de los cables de presforzado con respecto al eje x
es pequena.

Implicaciones de la primera simplificacion

La fuerza P = constante se escoge como el promedio de Pmax y Pmin del
tramo considerado, teniendo en cuenta las pérdidas causadas por la
friccion.

La seleccion del tramo para el cual se admite P = constante, es determinado
por la precision deseada. Usualmente es una luz o un grupo de luces o toda
la estructura, la precisién va disminuyendo en funcién de la longitud
seleccionada.?3

Implicaciones de la segunda simplificacion

Senala (Instituto del Concreto 2005,18.) que la ecuacién casi siempre se
cumple, lo que permite remplazar el valor exacto de curvatura por un valor
aproximado.

C
Oy

I

Y

22 Instituto del Concreto, Concreto Preesforzado: Disefio y Construccion (Colombia: Asociaciéon Colombiana de
Productores de Concreto - Asocreto, 2005), 17-18.
23 Instituto del Concreto, Concreto Preesforzado: Disefio y construccion, 19
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Para una parabola de segun

do grado

| Y,
b Y T i
Ecuacién de la Parabola
y = ax? +b+c
¢ fransformacién adecuada
% = ax]
- ’ ¥ 2o
| 1 ] ‘ Y =2a=y
‘ — =X
Y
Célculo de a: 1/2 1/2
| |
x,=1/2 y y=+# !
o =t . Z= W
1
! = 8f = Constante
r |7
o X

Las dos condiciones precedentes conducen entonces, para un cable

parabdlico, a las siguientes simplificaciones:
a. Fuerzas de presforzado constante
b. Curvatural/r =8f /12 = constante

Por lo consiguiente:

8
u(x) = (l_£> * P = constante

La direccion de u(x) coincide con la direccién de radio de curvatura y sus

componentes seran:

Uds

Ucosa — Uy Componente vertical
Usena — Ux Componente horizontal
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Simplificaciones:
- Componentes horizontales de las fuerzas de desviacién son
despreciadas
- La componente horizontal de la fuerza de presforzado es constante y
ademas cumple la ecuacion:
Pcosa (x) > Pcosa = 1
- La componente vertical toma el valor de:
Psina (x) » Ptana (x)

\l\l\l\\ BEEREEE R

Fuerzas simplificadas actuando sobre el concreto

Las fuerzas que actiian sobre el concreto son las mismas que actiian sobre
el cable, pero de sentido opuesto. Entonces podemos remplazar el cable
por un sistema de fuerzas definidas o llamadas también fuerzas
equivalentes.

/2 V2 .‘
— T

‘ P taga

Y p

Cable Rediilineo

Fuerzas de anclaje P, tana
Fuerzas de desviacion
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Uu=—-u=

P
r

u=20

cable parabolico

(7)-

cable rectilineo

e Las fuerzas equivalentes son independientes del sistema estatico y
permiten una estimaciéon rapida, suficiente y precisa del efecto del

preesforzado.

e La eficiencia del método de las fuerzas equivalente se manifiesta
particularmente en el caso de estructuras hiperestaticas.
e Las fuerzas equivalentes dependen solamente del trazado del cable y
de la fuerza de preesforzado.
e Este método permite ver rapidamente los efectos del preesforzado.z*

Analisis de un sistema de viga

De esta manera (Instituto del Concreto 2005, 22-23) analiza el siguiente

sistema:

Cargas equivalentes:

Cargas equivalentes T
Ul e
: —— i S )
e v e e e v o o L E T T
| |
P, togcxng ‘
p— ¥ Pitago [T b ioga, lpmg“n
S
it S S LN e Soost = e L'__ _E e = e s L P
|

bd 11T T f.«& ,

24 [nstituto del Concreto, Concreto Preesforzado: Disefio y construccidn, 21
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Cargas equivalentes que pasan directamente a los apoyos:

P taga,, + Piago,
P taga,,

IP,‘tuchu
| #
1
Viga en voladizo:

EEPEEEEEEEE N

Z i

F e o I =

F-W L=21 J

Fuerzas equivalentes de preesforzado:

gk S T et S = o} 1
METEELE; 8B
Y v =28L.p donde L = 2
) T
_P_ﬂ..la
v/ P
vaa,, ey TN (O (S 1=
Ve
7
%

Influencia del eje de gravedad

A continuacion, se presenta el efecto de no tener un eje de gravedad
rectilineo.

Diagrama de momentos por P
Mp = P Y(x)
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Se puede obtener las mismas fuerzas internas si reemplazamos el sistema
original por el siguiente:

- Eje de la Vigo
e B e e
<
74» e \ végz
" Caoble
Fuerzas o cargas equivalentes
U=2PTogt
|
P TagoL _l P TogQt
— A
//—’—\
- I
J— ——= T o X
e - < T .
= — il = azl {7
|
Y a1z t 4_g,,,ﬁ§)/;:;7 )
i >
7
L\ — Trazado de Cable
Enderezamos el eje de gravedad
“:*:A—-;__:___‘—_c—’__t__:A_-T~—-*'
£

e Las fuerzas equivalentes dependen de la posicion del cable con
respecto al eje centroidal o de gravedad del elemento.

e El preesforzado ademas de generar cargas uniformemente repartidas
y concentradas en el plano puede engendrar otras fuerzas internas.2>

Fuerzas internas generadas N, V, Mx, My, Mt

Ademas (Instituto del Concreto 2005, 26-27) analiza el sistema siguiente:

P (taga,, + taga,, )

l P taga.,,

P tag,, ‘
WL A

i f

;e !

Pm%l thli-lt G O Tlle%

e

Atencién no tomar dos veces la fuerza Normal P

e
—_—

\

25 Instituto del Concreto, Concreto Preesforzado: Disefio y construccion, 24-26
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Par trasladar la fuerza de preesforzado P al centro de gravedad es
necesario colocar un cable simétrico con la misma fuerza P26
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26 Instituto del Concreto, Concreto Preesforzado: Disefio y construccion, 24-26
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2.5.2 Principio de equilibrio
Nocion de balanceo
(Instituto del Concreto 2005, 27-28) supone que la viga objeto del estudio
esté solicitada por una carga uniformemente repartida p (peso propio,
carga de servicio, etc.). La carga equivale u del trazo del cable es de sentido
opuesto a p y puede balancearla de una manera parcial o total.

172 1 /2

u=hp

Donde b es el coeficiente de balanceo
b=1.0 balanceo total
b <1.0 balanceo parcial

Determinemos la fuerza de preesforzado p(~) necesaria para balancear
totalmente la carga q.
8f _

u=1p =7 ) = p) =p2i2/8f
Si balanceamos toda la carga p no necesariamente desaparecen las
solicitaciones en la viga. Queda aun fuerzas de anclaje.

pOtaga entra directamente a los apoyos

p™) fuerza de comprensién uniforme en la viga

Trazado de cables y fuerza de preesforzado
Supone (Instituto del Concreto 2005, 28-31) que se trata de balancear una
carga p alo largo de toda una viga.

8f1
u1=l_2-P1 u;=p = p;=pli/8fi

1

8/,
u2=l_z-p2 u,=p = p,=pl5/8f;

2
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Figura parabdlicos -carga uniformemente repartida

| 1/2 4 (077 TR 1272 , 5

Corgas equivalentes

vl =8bp v2 =8p
P taga,, L

SdanEeesnxBEEREEEE SN

P taga,, + P:iogc._:l

—~—P -P

|

Si queremos una sola fuerza a lo larga de la viga p1 = p2 obtenemos

pli

— 12/8

?_fl 1172/ f2 . l

J1 — 152 N crit — crityo
A iy S

Se observa que la excentricidad del cable sobre apoyo e- siempre es la
maxima  posible y en la luz critica (luz mayor) la excentricidad en la luz
e* también es la maxima posible.

La fuerza de preesforzado sera.

() _PE _ 12/8f.
p 8f, blz/0]2
0 0 0
- - ‘ x
P | u'/T i~ g
4 \\ ‘Q) ! 2 | @
Py F<y = Y = ra8

Si los fi calculados son demasiados pequefios significa que en una o varias
luces (criticas) debemos emplear una fuerza de preesforzado mucho mas
grande que en las otras luces.

En la figura anterior tenemos una fuerza P(-) de preesforzado a lo largo de
toda la viga. Esta fuerza sera determinada, obviamente por la luz mas
larga. Pero si en esta luz la fuerza es utilizada de manera 6ptima en las
otras sera subutilizada.
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Esto nos indica que debemos utilizar una fuerza de preesforzado mas
grande en la luz critica cuyo valor serd una a P(-). Donde P(-) es la fuerza
de preesforzado en las otras luces. Obtendriamos:

Conlo cual utilizarifamos menos fuerza de preesforzado a lo largo de la viga
explotando mayores excentricidades.

A 1 B 2 G
U, = P (togex, + fog,, | U, = P [tager,, + togar, |
Pltcguk! ! — P.toga
P ftog ty, + log ey, | 1 o
4 _ef+eg 4 -
Taga, = ef /x;1 Tagaus = TagaB, = e; + e, /x,

l—x1

Taga, =

ly—x;

En la luz critica aprovechamos el apoyo y en la luz las excentricidades
maximas ep” y ei*.Las distancias x1 y x2 estan dadas por las cargas o
balancear. Nos quedaria por determinar la excentricidad ez*

Entonces de las ecuaciones de equilibrio

Up=Q (1) U,=0Q (2
Podemos deducir la fuerza de preesforzado y la excentricidad e2*
De (1) Pl(Taga, + Taga,gz) = Q Obtenemos P
Si admitimos que P, = P, = P9
De (2) P (Tagag, + Tagae) = Q Que representa una sola
incégnita ez*
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2.5.3 Criterios de diseio del preesforzado
El criterio o los criterios de dimensionamiento no son, generalmente
determinados por el disefiador o por el duefio de la obra, sino se
encuentran definidos en la Norma E.060 - capitulo 18 y ACI 318S-14 en sus
capitulos:

- Capitulo 20.3, Barras, alambres y torones de preesforzado

- Capitulo 24.5, Esfuerzos admisibles en miembros de concreto
preesforzados sometidos a flexiéon

- Capitulo 25.8, Anclajes y conectores para postensado

- Capitulo 25.9, Zonas de anclaje para tendones de preesforzado

- Capitulo 25.10, Requisitos adicionales para concreto preesforzado

Las cuales son de obligatorio cumplimiento y generalmente se refieren a
un estado de esfuerzos.

Criterio de los esfuerzos

El origen del preesforzado, surge como respuesta a la figuraciéon de los
elementos en concreto. Esta figuracién se puede producir por los
esfuerzos generados por las cargas de gravedad, por sismos, viento,
efectos de retraccion del fraguado, causas térmicas, etc.

El preesforzado puede generar, ademas de esfuerzos normales, momentos
de flexion, de torsion y fuerzas cortantes.

En general, el objetivo del preesforzado es generar un estado de
compresion en las diferentes secciones de una estructura de tal manera
que compense y/o disminuya las tracciones, esencialmente de fisuras o
limite su abertura en los elementos en concreto. De este criterio podemos
partir para determinar la localizacion y la magnitud de la fuerza axial
aplicar a la estructura, es decir para disefiar el preesforzado.2”

Criterio de las deformaciones

En muchos casos las condiciones de deformaciones se imponen como
criterio de dimensionamiento. Estructuras que deben presentar cero
deformaciones verticales para carga muerta mas carga viva. Entonces
debemos dimensionar un trazado de cables y una fuerza, de tal manera
que estas condiciones se cumplan.

El método de las fuerzas equivalente nos permite determinar un trazado y
una fuerza de preesforzado de manera rapida y precisa. Basta con partir

27 Instituto del Concreto, Concreto Preesforzado: Disefio y construccion, 36
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del principio que si balanceamos las cargas que causan las deformaciones
estas desapareceran. Si se cumplen con esta condicién las Unicas
deformaciones que se presentaran son acortamientos.28

2.5.4 Materiales
Aceros de preesforzado
Para poder Preesforzar un elemento de concreto por medio de acero es
absolutamente necesario utilizar acero de alta resistencia

Si se utilizan aceros normales el efecto del preesforzado desaparece
cuando se desarrollan los fendmenos de retraccién de fraguado, de la
fluencia del concreto y de la relajacién del acero pues estos se traducen en
un acortamiento del elemento en concreto.

El esfuerzo en el acero varia dependiendo del mddulo de elasticidad y de
las deformaciones unitarias que sufre Ds=De*E. si el valor de Ds es muy
importante frente a la tensidn inicial en el acero, la tension desaparece.

Figura 8. Técnica del preesforzado requiere del uso de aceros de
alta resistencia

La técnica del preesforzado reguiere del uso

de aceros de alta resistencia

f su = 18.000 Kg/em®

£Pu = RESISTENCIA A LA ROTURA
ACERO ALTA RESISTENCIA

£%u = RESISTENCIA A LA ROTURA
ACERO ORDINARIO

AG = ESFUERZO OCASIONADO POR
LA APLICACION DE CARGAS

= ESFUERZO RESULTANTE DE
o LA APLICACION DEL
TENSIONAMIENTO

£ = DEFORMACION ANTES DE LA

APLICACION DE CARGAS
(DEBIDA AL TENSIONAMIENTO)]

= 4.200 Kg/cm Ag = ACORTAMIENTO DEL CONCRETO
+ RELAJACION DEL ACERO

_:__l.)_ 1 Br S p ==
g | 3 '

=1

Fuente: Instituto del Concreto (2005).

En esta grafica del diagrama de esfuerzo- deformacién se demuestra que
la técnica del preesforzado requiere de uso de acero de alta resistencia
Los aceros que se utilizan para preesforzar estructuras presentan las
siguientes caracteristicas geométricas y mecanicas.2?

Torones

Diametros corrientes 0.5" —A:rea efectiva 0.99cm2
0.6” —Area efectiva 1.44cm?2

Limite de fluencia 1600 a 1700 Mpa

Resistencia a traccion 1800 a 1900 Mpa

Modulo de elasticidad 200.000 Mpa

Contenido de carbono 0.8%

28 Instituto del Concreto, Concreto Preesforzado: Disefio y construccion, 37
29 Instituto del Concreto, Concreto Preesforzado: Disefio y construccion, 37-39
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Estructura de monotoron

Figura 9. Seccion del Monotoron

L Varillo de plastico ~— Cordén

Fuente:

Instituto del concreto (2005)
Barras
Diametros corrientes 26mm, 32mm, 36mm y 40mm
Limite de fluencia Entre 830 MPa y 950MPa
Resistencia a traccion Alrededor de 1050MPa
Modulo de elasticidad Alrededor de 200.000MPa
Contenido de carbono Alrededor de 0.8%

Resistencia a la compresion f'c

La resistencia a la compresion depende del contenido de cemento, del tipo
de cemento, de la relaciéon agua/cemento de la mezcla, de la resistencia y
gradacidn de los agregados, del tipo y cantidad de aditivos y de la edad del
concreto.

En el concreto preesforzado se utilizan corrientemente concreto cuya
resistencia esta entre 28MPa y 42MPa. La razdn para emplear concretos
de estas resistencias reside en varios puntos. Como se puede observar en
parrafos anteriores, las secciones de concreto se pueden reducir
considerablemente utilizando acero de alta resistencia. La resistencia de
una seccion en concreto reforzado o preesforzado esta constituida por el
par concreto a compresion y acero a traccion.

Si la calidad del acero de preesforzado es superior a la calidad del acero
pasivo es posible colocar mas fuerza de tracciéon y la secciéon de concreto
en compresion tiene que aumentar, desplazandose el eje neutro hacia el
acero en traccion. Para que este eje no se desplace demasiado es necesario
aumentar la resistencia del concreto. Aunque parezca extrafio la
ductilidad de la seccion depende de la calidad del concreto. Para una
seccion de concreto reforzado el eje neutro se mueve en funcion de la
calidad de concreto. Si la resistencia del concreto aumenta, la distancia
entre el eje neutro y el centroide de los aceros aumenta y mayor sera la
capacidad de plasticidad a estos.30

30 Instituto del Concreto, Concreto Preesforzado: Disefio y construccidn, 43
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Figura 10. Esfuerzos del concreto

f'c: 21 Mpa f'’c = 28 Mpa

C =

Fuente: Instituto del Concreto (2005).

Perdidas de tension en los cables

Las pérdidas de tensién instantaneas son aquellas que se producen

durante el tensionamiento y tienen tres causas:

e Friccion entre el acero de presforzado y los ductos

e La penetracién de la cufia en bloqueo de los cables, para ciertos tipos
de anclaje

e El acortamiento de concreto por tensionamiento de un cable provoca
pérdida de tension en otros.

Esta influencia es en principio despreciable porque las deformaciones
especificas del concreto son muy pequefias con respecto a las del acero de
los cables.

Eliminar las pérdidas instantaneas es imposible, pero se les puede
compensar, al menos en parte, sobretensionando momentaneamente con
el objetivo de obtener una tensién mas fuerte en zonas donde los esfuerzos
lo requieran. Para esto, es indispensable disponer de los gatos de
tensionamiento adecuados.

En la siguiente grafica se observa la Compensacion parcial de las pérdidas
por friccion por sobre tensionamiento temporal.

Figura 11. Compensacion parcial de las pérdidas por friccién por
sobre tensionamiento temporal

l
0.75 Fpu | __

Y

Fuente: Instituto del concreto (2005)
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Si el tipo de anclaje escogido lo permite, se puede ademas retensionar los
cables para compensar los acortamientos producidos por el
tensionamiento de cables vecinos.

El programa de tensionamiento hace parte de estudio de un proyecto de
construccion en concreto preesforzado.

Las pérdidas de tension diferidas pueden desarrollarse durante muchos
afnos, tienen tres causas.

e Retraccion del concreto

¢ Flujo plastico del concreto

e Relajacion del acero de preesforzado

Los efectos de estos no son independientes.

e Lalongitud del cable disminuye por efecto del acortamiento debido a la
retraccion y al flujo plastico, lo que conlleva a una disminucién de los
esfuerzos bajo deformaciones permanentes.3!

2.6 Analisis y disefio estructural
2.6.1 Sistema aporticado con concreto reforzado

Método de Diseiio:
Para el disefio de estructuras de concreto armado se utilizara el Disefio por
Resistencia. Debera proporcionarse a todas las secciones de los elementos
estructurales Resistencias de Disefio (@Rn) adecuadas, de acuerdo con las
disposiciones de esta Norma, utilizando los factores de carga
(amplificacidn) y los factores de reduccién de resistencia, @.
Se comprobard 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.32

Cargas:

Ademas (RNE, Norma E.060, capitulo 8.) las estructuras deberan disefarse
para resistir todas las cargas que puedan obrar sobre ella durante su vida
util.

Las cargas seran las estipuladas en la Norma Técnica de Edificacion E.020
Cargas, con las reducciones de sobrecarga que en ella se permiten y las
acciones sismicas seran las prescritas en la Norma Técnica de Edificacién
E.030 Disefio sismorresistente.

Combinaciones de Carga:

Todas las cargas consideradas en la presente Norma, se considerara que
actian en las siguientes combinaciones, la que produzca los efectos mas
desfavorables en el elemento estructural considerando, con las
reducciones, cuando sean aplicables, las cuales mencionamos a
continuacion:

e (Combinacién1=1.4CM + 1.7CV

e (Combinaciéon 2 =1.25CM + 1.25CV + CS

e (Combinacién 3 =1.25CM + 1.25CV - CS

31 Instituto del Concreto, Concreto Preesforzado: Disefio y construccién, 43 -45
32 Reglamento Nacional de las Edificaciones: Norma E.060 Concreto Armado (Peru: Ministerio de
Vivienda y Construccién y SENCICO 2009), Capitulo 8.
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e Combinacién 4 = 0.9CM + CS

e Combinacién 5 =0.9CM - CS

Siendo estas las principales, pero en cuestion del analisis se tendran en
cuenta 20 combinaciones de acuerdo a los dos ejes de andlisis de la
Edificacion.33

Método de Analisis:

Todos los elementos estructurales deberan disefiarse para resistir los
efectos maximos producidos por las cargas amplificadas, determinados
por medio del analisis estructural, suponiendo una respuesta lineal
elastica de la estructura.

En porticos arriostrados lateralmente, para calcular los momentos
debidos a cargas de gravedad en las vigas y columnas construidas
monoliticamente con la estructura, se podran considerar empotrados los
extremos lejanos de las columnas de ambos entrepisos.34

Redistribucion de Momentos en Elementos Continuos Sometidos a
Flexion:

Excepto cuando se empleen métodos aproximados para el calculo de los
momentos flectores, se permite disminuir los momentos amplificados
(Mu) - calculados asumiendo comportamiento lineal elastico de la
estructura - en las secciones de maximo momento negativo o maximo
momento positivo en cualquier vano de un elemento contindo sometido a
flexidn, para cualquier distribucién de carga supuesta, en no mas de 1000
e.t, .t es la deformacion unitaria neta de traccién en el acero mas alejado
del borde comprimido de la seccién, cuando esta alcanza su resistencia
nominal (Mn). La deformacién neta excluye las deformaciones unitarias
causadas por: el preesfuerzo efectivo, el flujo plastico, la retraccién de
fraguado y la variacion de temperatura.

Figura 12. Deformacion del acero .t para flexion positiva y
negativa en una seccion rectangular.
A's Ere = 0.003 As

™ NI

£1

Lon =4.003

4%

Fuente: RNE E. 060

La redistribucién de los momentos negativos solo podra hacerse cuando
en la seccion en la cual se reduce el momento flector, la deformacion s.t
sea mayor a igual a 0,0075.

Los momentos reducidos deberan usarse para la determinacién de todas
las otras fuerzas de seccion a lo largo de todo el vano. El equilibrio estatico
debe mantenerse luego de la redistribucién, para cada distribuciéon de

33 Reglamento Nacional de las Edificaciones: Norma E.020 Cargas (Perud: Ministerio de Vivienda y
Construccién y SENCICO 2009), Capitulo 5.
34 RNE, Norma E.060 Concreto Armado, Capitulo 8.
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carga supuesta.3>

Columnas

Las columnas se deben disefiar para resistir las fuerzas axiales que
provienen de las cargas amplificadas de todos los pisos y 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
consideracion. También debe considerarse la condicién de carga que
produzca la maxima relacién (excentricidad) entre el momento y carga
axial.

En porticos o en elementos continuos debera prestarse atencion al efecto
de las cargas no balanceadas de los pisos, tanto en las columnas exteriores
como en las interiores y a la carga excéntrica debida a otras causas.36

Disposicion de la Carga Viva

Para la determinacion de los momentos flectores y fuerzas cortantes en las

vigas y columnas ocasionados por las cargas de gravedad en poérticos

arriostrados lateralmente, se permitira utilizar el modelo simplificado.

Se permite suponer que la disposicion de las cargas esta limitada a las

combinaciones siguientes:

a) Carga muerta amplificada en todos los tramos con la carga viva
amplificada en dos tramos adyacentes.

b) Carga muerta amplificada en todos los tramos con la carga viva
amplificada en tramos alternados.3?

2.6.2 Sistema de estructuras metalicas

Método de disefo

Para el disefio de estructuras metdalicas para edificaciones se utiliza los
criterios del método de Factores de Carga y Resistencia (LRFD) y el
método por esfuerzos Permisibles (ASD) donde especifican un conjunto
de reglas que tienen por objeto conseguir una estructura segura y estable
en el tiempo. Es imposible que las especificaciones involucren todos los
aspectos de la seguridad en una estructura particulas por lo que se dice
que “el disefiador es el que tiene la ultima responsabilidad para una
estructura segura”

Las especificaciones AISC mencionadas anteriormente son reconocidas
en Peru a falta de unas Especificaciones nacionales, de acuerdo con lo
indicado en el reglamento Nacional de Edificaciones.38

Cargas
Las cargas nominales seran las minimas de disefio establecidas en la
norma E.020 Cargas.

Combinaciones de carga

Para (Zapata, s.f, 1-19) la aplicaciéon del método LRFD, las siguientes
combinaciones deben ser investigadas:

e Combinacién 1=1.4D

35 RNE, Norma E.060 Concreto Armado, Capitulo 8.
36 RNE, Norma E.060 Concreto Armado, Capitulo 8.
37 RNE, Norma E.060 Concreto Armado, Capitulo 8.
38 Luis Zapata, Disefio Estructural de Acero, 1-19

46



e Combinacién 2=1.2D + 1.6L + 0.5(Lr 6 SO R)

e Combinaciéon 3 =1.2D + 1.6(Lr 6 S6 R) + (0.5L 6 0.8W)
e Combinacién4=1.2D + 1.3W + 0.5L + 0.5(Lr 6 S6 R)
e Combinacién 5 =1.2D + 1.0E +0.5L + 0.2S

e Combinacién 6 =0.9D + (1.3W 6 1.0E)

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

L: Carga viva debida al mobiliario y ocupantes.

Lr: 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 de lluvia o granizo.

Resistencia de diseiio en traccion (LRFD)
La (Zapata, s.f, 1-19) resistencia de disefio de elementos en traccion ®tPn
debe ser el menor valor obtenido de acuerdo a los estados limites de
fluencia en el area total y de rotura en el area neta.
a) Para fluencia en el area total:

®t=0.90

Pn=Fy Ag
b) Pararotura en el drea neta:

®t=0.75

Pn=Fu Ae

Donde:

Ae: area neta efectiva

Ag: area total del elemento

Fy: esfuerzo minimo de fluencia especificado.
Fu: resistencia a la traccion especificada.

Pn: resistencia axial nominal.

Diseifio por flexion (LRFD)

La resistencia nominal en flexion Mn es el menor valor obtenido de
acuerdo a los estados limites de:

a) Fluencia

b) Pandeo lateral torsional

c) Pandeo local del ala

d) Pandeo local del alma.

Para las vigas compactas arriostradas lateralmente con Lb < Lp, solamente
es aplicable el estado limite de fluencia. Para vigas compactas no
arriostradas, tees no compactas y angulos dobles, solamente son aplicable
los estados limites de fluencia y pandeo lateral torsional. El estado limite
de pandeo lateral torsional no es aplicable a elementos sujetos a flexién
con respecto a su eje menor o perfiles cuadrados o circulares.

A) Fluencia
La resistencia de disefio a flexion de vigas, determinada por el estado
limite de fluencia, es ®b Mn:
®b =0.90
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Mn = Mp
Donde:
Mp= momento plastico (=Fy Z < 1.5 My, para secciones homogéneas)

B) Pandeo lateral torsional
Este estado limite solamente es aplicable a elementos sujetos a flexién
con respecto a su eje mayor. La resistencia de disefio a flexidn,
terminada por el estado limite de pandeo lateral torsional, es ®b Mn:
®b=0.90
Mn=resistencia nominal

Diseiio por corte

Esta seccion se aplica a vigas de simetria doble y simple con almas no
rigidizadas, incluyendo las vigas hibridas y canales sometidos a corte en
el plano del alma.

El area del alma Aw se tomara como el peralte total d multiplicado por el
espesor de alma tw.39

Columnas.
Para elementos prismdaticos compactos o no compactos sujetos a
compresion axial ver el capitulo 5 de la norma E.090 Estructuras metalicas
y para elementos sujetos a flexo- compresion ver el capitulo 8 del mismo
reglamento.

2.6.3 Sistema de losas planas postensadas en 2 direcciones
Postensado Procedimiento Analisis
Analisis y disefio de losas postensadas difiere del analisis y disefio
de losas de hormigén armado.
El marco equivalente método se utiliza para el analisis de las rigideces y
distribucién de momentos en las losas, a menos que se utiliza un programa
de ordenador. El andlisis debe realizarse antes de disefarlo. Naaman
(2004) propone los siguientes pasos como una guia para el disefio de losas
postensada:

1. Espesor de la losa Proporcién basado en relaciones de luz libre y
requisitos de resistencia al fuego requisitos.

2. Definir cada direccion principal del marco o marcos equivalentes a la
losa sistema considerado.

3. Para cada cuadro equivalente, utilice el método de balanceo de carga
para determinar la fuerza de pretensado. La carga de ser equilibrada
debe incluir preferentemente la toda la carga muerta. Calcular los
valores medios de pretensado debido a la carga equilibrada.

4. Analizar la estructura equivalente a la carga desequilibrada y
determinar momentos y tensiones correspondientes.

5. Superponer el uniforme de la tensién media de la fuerza de
postensado con las tensiones debidas a la carga desequilibrada y
comparar las tensiones resultantes con tensiones admisibles.

6. Determinar armadura minima no postensado, si es necesario.

39 Reglamento Nacional de las Edificaciones: Norma E.090 Estructuras Metélicas (Pert: Ministerio de Vivienda
y Construcciéon y SENCICO 2009), Capitulo 6.
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7. Detalle del tendon y el disefio de barras y comprobar si los requisitos
de espacio y de presentacién son satisfecho.

8. Comprobar requerimientos resistencia a la flexion maxima.

9. Comprobar cizalla y proporcionar refuerzo de corte si es necesario.

10. Calcular la desviacién y comparar con limitaciones de deflexion.
Analisis Inicial

Deflexion, clasificaciones de incendios y la cizalladura generalmente
determinan el espesor de una losa. Rangos aceptados de 1/h en losas en
dos direcciones para limitar la deflexiéon son de 25 a 35 para tramos
simples y 35 a 50 para losas continuas. Todas las losas analizadas en esta
tesis serdn continuas; Por lo tanto, se utilizara el rango de 35 a 50 paral/h
Las calificaciones de incendio requieren losas con espesor que varian
entre 3y 7 pulgadas, dependiendo de la resistencia al fuego necesario. Sin
embargo, losas delgadas de 6 pulgadas no se recomiendan para su
aplicacion, también el disefio de cizalladura sera discutido. Se observa que
la determinacién de la geometria del cuadro para postensado losas de
concreto utilizando el método del marco equivalentes en la misma forma
que para losas no pretensadas (Naaman 2004).

T.Y. Lin La técnica de balanceo de carga es ahora el método mas utilizado
para diseio de losas de hormigén pretensado. Figura 13 siguiente ilustra
el enfoque general del balanceo de carga. La carga de ser equilibrado, wy,
debe ser determinada por el disefiador.

Es generalmente se toma como la carga muerta mas la parte sostenida de
la carga viva, pero puede variar considerablemente en losas pretensadas
parcialmente. Para esta tesis, la carga muerta variard en porcentaje del
total para el estudio paramétrico.

La tension en la seccién transversal de la fuerza postensada condicion de
carga equilibrada, en la parte superior de la figura 13, esta decidido a ser
F / AC, un esfuerzo de compresion constante debido a la fuerza en el
pretensado.

La tension es constante debido a que el equilibrio de carga y la fuerza
vertical en el pretensado se supone que tienen fuerzas iguales y opuestas
por los principios de equilibrio de carga y por lo tanto se anulan entre si,
sin inducir tensién adicional en la seccién transversal. La carga
desequilibrada después crea una tensién que varia linealmente a través de
la seccidn transversal como se muestra en la parte inferior de la figura 13.
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Figura 13. Carga Balanceada
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Fuente: Naaman 2004

Cuando se combina por superposicion, el diagrama general de esfuerzo se
convierte en el diagrama a la derecha en la Figura 14 (Naaman 2004).
Para determinar la fuerza en el tendén de postensado, la forma parabdlica
del perfil tend6n proporciona la siguiente ecuacion de la fuerza debida al

equilibrio:
2

F=Wb
>k8>i<é'

Una vez que el equilibrio de carga se determina, la ecuacién calcula la
fuerza de pretensado para cada tramo. Para marcos con multiples luces y
cargas, la fuerza de pretensado mas alto de los vanos individuales se utiliza
para todos los tramos. Para lograr el mismo equilibrio de carga para cada
tramo, el perfil se ajusta al tend6n. Un perfil tendén parabdlico se asume
para la carga equilibrar tal como se muestra a continuacion, en (a) de la
Figura 14 y (b) ilustra la definicién de la caida tendén.

Figura 14. Perfil del tendén

Fuente: Naaman 2004

El perfil tendon tiene excentricidades maximas en los apoyos intermedios
para contrarrestar el momento negativo y caidas maximas en el centro de
la luz para contrarrestar los momentos positivos. La excentricidad en los
soportes de extremo debe ser cero, excepto cuando hay un voladizo, en
cuyo caso, la excentricidad y l1a pendiente del perfil debe ser cero en el final
del voladizo.
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Una vez que la fuerza de pretensado se ha calculado, se determina el
numero de tendones que necesita resistir la fuerza calculada. La fuerza
requerida esta dividida por una fuerza efectiva en los cables. La fuerza
efectiva se utiliza para dar cuenta de la pérdida de la fuerza en el
pretensado debido a la relajacion del acero y la fluencia y la retraccion del
hormigon.

(Naaman 2004, 20) Utiliza una fuerza efectiva de 160 ksi para una fuerza
maxima 270 ksi, también es comun por la fuerza efectiva que se tomara
como el 65% de la resistencia ultima del cable, que para un 270 ksi cadena
seria de alrededor de 175 MPa. Los calculos se pueden realizar no solo
para determinar la fuerza directamente, sino por el alcance de esta tesis,
se utilizara para determinar el niimero de cables necesarios. Ahora, la losa
puede ser analizada para la carga desequilibrada utilizando el método de
marco equivalente para una losa pretensada continua.

Normas a cumplir en el disefio

Después de completar el andlisis elastico de la losa, la losa debe ser
comprobada para hacer asegurarse de que cumple los requisitos del
codigo. Para losas postensadas con cables no adherentes, una fuerza
postensada promedio minimo de 125 psi es requerido por ACI 318-05
Seccién 18.12.4 y una fuerza postensada media maxima de 300 psi es
recomendada por ACI-ASCE Comité 423. Pretensado media se define como
la fuerza de pretensado final después de las pérdidas dividido por el total
de area de seccidn transversal del hormigén. El limite de valor minimo de
tension y grietas, fisuras, excesivo, mientras que los limites maximos de
valor excesivo acortamiento elastico y fluencia (Naaman 2004). Requisitos
de refuerzo pretensado no minimos se establecen en ACI 318-05 Seccién
18.9 y se resumen en la figura 15.

Requiere sistemas de losas bidireccionales para ser designados como
miembros de la clase U, que se suponen comportarse como miembros no
agrietados. La tension de traccién maxima permitida para losas de sistema
pretensadas de dos direcciones de hormigon es 6\/ﬁ. Consulte figura 16
en la pagina siguiente para un resumen de los controles necesarios para el
disefio. Como se observa en la figura 16, 1a losa debe comprobarse la cizalla
segun ACI 318-05.

Figura 15. Requerimientos de reforzamiento no preesforzado
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Hay dos tipos de cizalla comunmente analizados: corte por flexién y corte
por punzonamiento. La cizalladura crea agrietamiento diagonal a lo largo
del plano de tensién. Viga de corte por flexion rara vez crea un problema
en losas porque el plano de la tension principal es grande y es poco
probable que todo el plano se desprenda.

Punzonamiento se produce en las columnas que soportan la losa, el
agrietamiento diagonal crea una superficie en forma de piramide o en
forma de cono truncado que "golpea" a través de la losa. Se analiza y la
seccion sélo si la demanda de cizalla, vu, excede la capacidad de corte del
hormigon, @Vc, se necesita refuerzo de corte.

Figura 16. Requerimiento de verificaciones de disefio

Check Limit Code Reference
Minimum Average .
. 125 psi 18.12.4
Prestress
Maximum Tensile 6.0{? 1833
Stress

Maximum

. 0457, 18.4.2
Compression Stress
Nonpresstressed I
e 204 1. 18.9.3
Reinforcing v/
Deflection 11360 9.54.1
Shear v, =(p, \,."'T+U.30'_H )byd +V, 11.12.2.2

Fuente: Gaelyn Krauser (2009)

(Naaman 2004). ACI 318-05 define la capacidad de punzonamiento
nominal del hormigén como:

v, = (,Bp *\/fc+ 0.30'g)b0 *d+Vp

Donde o, es el valor medio de pretensado:

bo, es el perimetro de la seccion critica considerado para punzonamiento,
d, es la distancia al centroide de la armadura de traccién de la fibra de
compresion extrema.

Vp es el cortante en la seccién de los tendones de postensado,

as+d

by

os es 40 para las columnas interiores, 30 para columnas de extremo y el 20
de columnas en esquina

Bpes el menorde 3.5y 1.5 +

La determinacion de la demanda de cizallamiento varia para las columnas
interiores, exteriores y de esquina. Para columnas interiores, la figura 17
siguiente muestra las fuerzas consideradas, la cizalla se define entonces
como:
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Figura 17. Punzonado por cortante en columnas interiores
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Cuando se aplica un momento en una seccioén, una fraccién del momento
es transferido por flexion y el resto por cortante. La variable Vu. En la
Ecuacion siguiente, es la fraccion transferida por cizallamiento se define

como:
1

—1—y,=1-—
BT 2 o,
3\cy +d,

Para las columnas exteriores, figura 18 a continuacién ilustra las fuerzas
consideradas cuando la columna exterior se encuentra al final de una
trama equivalente.

Figura 18. Punzonado por cortante en columnas
exteriores

¢ Coumn

V=0
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| Stress
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Fuente: Gaelyn Krauser (2009)

Para un marco equivalente con esquina y columnas exteriores, como a lo
largo de la rejilla A-E de este proyecto, las fuerzas se simplifican porque
Vu se produce en el eje centroidal de la seccion critica y ya no contribuye
al momento. Para las columnas exteriores situados en el extremo de un
equivalente marco

53



1

Yo=1-vys=1-
’ d L4 2 [t des2
3\ ¢ +d,

y para las columnas exteriores a lo largo de los ejes A-E

1

Yo=1-vy=1-
v 4 L1 2 [t de/2
3\ ¢ +d,

Para las columnas de esquina, Figura 19 se ilustra las fuerzas
consideradas, se consideran las fuerzas de los dos marcos equivalentes
definidas en el borde.

Figura 19. Punzonado por cortante en columnas de esquina
Cyt d{} /2
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Fuente: Gaelyn Krauser (2009)

Por lo tanto, debe ser calculado dos veces Yv: uno correspondiente a
fuerzas en la direccion x, Yvx, definida en la ecuaciéon 1 y el otro
correspondiente a fuerzas en la direccion, Yvy, definida en la Ecuacién 2.

(1)
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MATERIALES Y METODOS
3.1 Disefio de investigacion
Para el desarrollo de la investigacidn, se definieron métodos y técnicas, que se
caracterizan por ser de caracter descriptivo a través de la recoleccion
documentaria de datos y aplicativo, pues se propondra el modelamiento del
sistema de concreto armado, Sistema de concreto postensado y Sistema de
estructuras metalicas.

3.1.1 Tipo de investigacion
Para el desarrollo de este proyecto tenemos:

Segun la fuente de investigacion:

Investigacion documental: se comienza realizando la primera fase que
es el trabajo de recopilaciéon de informaciéon que se debe hacer para
conocer lo relacionado concreto armado reforzado, concreto armado
postensado y estructuras metdlicas, describiendo y analizando los
principios que rigen el disefio estructural; esto permiti6 hacer un desglose
de informacion y extraer los fundamentos basicos necesarios, realizando
el enfoque y andlisis de criterios, conceptualizacién, reflexiones,
conclusiones, recomendaciones de trabajos realizados por diferentes
autores.

De acuerdo al fin que se persigue es:

Investigacion aplicada: Este tipo de investigacion también recibe el
nombre de practica o empirica. Se caracteriza porque busca la aplicacién
o utilizaciéon de los conocimientos que se adquieren en la fase de
recoleccion documentaria. Esta fase consiste en la comprobacién del
modelo planteado, disefiando y verificando su comportamiento
estructural mediante la aplicaciéon de programas de ingenieria, tal es el
caso del SAP2000 V14.0 y a partir de esta se aplica para obtener los
objetivos planteados.

3.1.2 Hipotesis y variables
Formulacion de la hipétesis
El estudio del proyecto nos lleva a formularnos la siguiente hipotesis:
El analisis y disefio de la nueva edificacion del Mercado Antenor Orrego
del distrito de La Victoria - Chiclayo utilizando Concreto Armado,
Concreto Postensado y Acero Estructural permitira adoptar la alternativa
técnica y econémica mas conveniente.
Disefio de contrastacion
El disefio de contrastacion de hipotesis es valido por su consistencia
cientifica.
VARIABLES - OPERACIONALIZACION
VARIABLES:
Para este proyecto se plantearon variables independientes y
dependientes, cuyas operaciones determina las caracteristicas de cada
una de ellas.
Variable independiente, Alternativa técnica y econdmica mas
conveniente.
Variables dependientes, Analisis y disefio.
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OPERACIONALIZACION:

Tabla 2: Operacionalizacion de variables

Sistemas Estructurales

Disefio Estructural

VARIABLES
- - Dimensiones INDICADORES INSTRUMENTO INDICE
Independiete Dependiente
Traccion Catalogo de fabricante Kg/ cm2
Flujo Plastico Catalogo de fabricante Kg/ cm2
3 ledad A = Compresion Catalogo de fabricante Kg/ cm2
ropiecacesMecanicas Corte Catalogo de fabricante Kg/ cm2
Esfuerzo de rotura Catalogo de fabricante Kg/ cm2
Tecnologia del N N
Matartal Esfuerzo de fluencia Catalogo de fabricante Kg/ cm2
ateria

T. n 1 f, i i
Morfologia amano Catalogo de abr!cante Long!tud
Espesor Catalogo de fabricante Longitud

Comportamiento
Estructural del Material

Curva Esfuerzo Deformacion

libro especifico

Esfuerzo y longitud

Ductilidad libro especifico Esfuerzo y longitud
& i ) o ACI Codigo Analisis y comparacion
e Skl e o ASTM NORMA Analisis y comparacion
Codigos
R.N.E Reglamento Analisis y comparacion
Metodo de Disefio: Servicio R.N.E Andlisis y comparacion
estados Gitimos rrepr =
Elementos i Esfnferzos dg rotura R.N.E Analisis y comparacion
Estructurales Resistencia a flexion y cortante R.N.E Analisis y comparacion
Disefio de Elemento Resistencia a Axiales R.N.E Analisis y comparacion
Resistencia a Flexocompresion R.N.E Analisis y comparacion
Control de Deformaciones R.N.E Analisis y comparacion
Rigidas y articulads R.N.E Analisis y comparacion
Tipos de conexiones - £ < Y u — TR - L .
Sujetas axia, corte y flexion R.N.E Analisis y comparacion
Peso Propio METRADO Kg
Sobrecarga de Uso METRADO Kg
Caracteristicas de la Ubicacion ( zonas simicas) Mapa simico Analisis y comparacion
Edificacion Alturas Plano Arquitectonico m
Tipo de Edificacion R.N.E Factores

Edificacion

Componentes de la Edificacion

Plano Arquitectonico

Analisis y comparacion

Aspectos de diseiio y de

Normativas Vigentes

Reglamento

Analisis y comparacion

. Sistema Estructural Criterio Analisis y comparacion

normativas S -
Analisis estructural SAP 2000, Metal 3D Analisis y comparacion
Parametrso de seguridad R.N.E Andlisis y comparacion

Seguridad - £ e e = 2 e
Factores de Seguridad en el Diseio R.N.E Analisis y comparacion

Granulometria Mallas Clasificaciéon
Estudios de Suelos Limite de Consistencia Copa de Casa Grande, Horno, Balanza sSucs
Resistencia al Corte de los Suelos Maquina de Corte Directo Kg/ cm2

Proceso
Constructivo

Especificaciones de
construccion

Tipo de materiales

Segun su resitencia a agentes agresivos

libro especializado

Analisis y comparacion

Segun la zona donde se va a emplear

libro especializado

Analisis y comparacion

Segun el elemento estructural

libro especializado

Analisis y comparacion

Especificaciones de
construccion

Reglamento nacionales

R.N.E

Analisis y comparacion

Recomendaciones de construccion

libro especializado

Analisis y comparacion

Medidas de Proteccion

libro especializado

Analisis y comparacion

Detalles Constructivas

Autocad

m

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3Indicadores de poblacion y muestra
Poblacion:
La poblacion para este estudio es el mercado Antenor Orrego.

Muestra:

La muestra en estudio esta constituida por una nueva edificacion del
mercado Antenor Orrego de tres niveles, los dos primeros niveles segtn la
arquitectura sera utilizada para el centro de abastos, cuenta en el primer
nivel con 63 puestos, en el segundo nivel con 46 puestos, con una area
construida 980.00m2 y 925.00m2 respectivamente; El tercer nivel sera
utilizado para conferencias, cuenta con 2 auditorios con capacidad de 120
personas cada uno y una sala de usos multiples, con una area total de piso
de 925.00m2 y cada piso cuenta con todos los servicios. Esta sera disefiada
y analizada por los Sistemas Estructurales de Concreto Postensado,
Concreto armado y estructuras Metalicas.

3.1.4 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La investigacion de campo se relocalizo de acuerdo a lo indicado en el
presente capitulo, respetando las cantidades, valores minimos y
limitaciones que se indica en esta norma y adicionalmente en todo aquello
que no se contradiga. Se aplicé la “Guia normalizada para caracterizacion
de campo con fines de disefio de ingenieria y construccién NTP 339.162
(ASTM 420), ademas de lo establecido en la norma E-050, suelos y
cimentaciones, 2006.

Pozos y calicatas y trincheras

Son excavaciones de formas diversas que permiten una observaciéon
directa del terreno, asi como la toma de muestras y realizacién de ensayos
in situ que no requieran confinamiento. Las calicatas y trincheras seran
realizadas segin la NTP 339.162 (ASTM D420). El profesional responsable
debera tomar las precauciones necesarias a fin de evitar accidente.

Técnicas:
Entre las técnicas que fueron necesarias aplicar durante la ejecucion de
este proyecto tenemos:

Observacion directa: Observando las variables en su contexto natural.
Experimentos: al manipularse las variables de estudio a diversos ensayos
para la determinacién de su comportamiento estructural.

Analisis de contenido: sistematizando e interpretando la informacion
obtenida en las diferentes fuentes bibliograficas.

Fuentes:

Las fuentes de informacion requeridas, se compilan a continuacion:

e Se realizé la recopilacion de informacién documental de los
antecedentes encontrados y publicaciones del tema.

Norma técnica Peruana E-020.

Norma técnica Peruana E-030.

Norma técnica Peruana E-050.

Norma técnica Peruana E-060.

Norma técnica peruana E-090.
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Instrumentos:
Se requirié6 el uso de diversos instrumentos durante las fases de disefo y
experimentacion, los mismos que se mencionan a continuacion:

Programas de Computo

- AutoCAD: se utilizé para la elaboracién de los planos estructurales.

- §10: permiti6 la elaboracién del presupuesto.

- Microsoft Office: MS Project, Excel, Word, Power Point.
Excel se empled principalmente como herramienta para Ila
elaboracién de los calculos de cada elemento estructural (columnas,
vigas, losa aligerada, muros, cimentacion).
Word se empleé para la elaboracién y desarrollo fisico del proyecto.
Power Point se aprovechd como herramienta para elaborar la
presentacion del proyecto mediante diapositivas.

- SAP 2000: permitié el modelamiento de la estructura, aplicacion de
cargas y del espectro sismico, con el fin de obtener los esfuerzos,
deflexiones y comportamiento sismico y espectral.

Estudio de Mecanica de Suelos

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, NTP 339.129 / ASTM
4318.

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la
variacién del contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad
de un suelo cohesivo. Los ensayos se efectiian en la fraccion de muestra de
suelo que pasa la malla N° 40.

La obtencién de los limites liquido y plastico de una muestra de suelo
permite determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad.

Ensayo de granulometria, ensayo se realizard segin norma técnica
peruana 339.128:1999.

Equipos: Tamices, balanza, horno, pala, cucharas, agregados.

Unidad: %

Ensayo de humedad, ensayo se realizara segin norma técnica peruana
339.127:1998.

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

Unidad: %

Ensayo de limite plastico y liquido, Ensayo se realizard segiin norma
técnica peruana 339.129:1999.

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la
variacion del contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad
de un suelo cohesivo. Los ensayos se efectiian en la fraccién de muestra de
suelo que pasa la malla N° 40.

La obtencién de los limites liquido y plastico de una muestra de suelo
permite determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad.
Analisis quimico, Ensayo se realizara segun norma técnica peruana
339.152:2002 determinacion del contenido de sales solubles en suelos y
agua subterranea.
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Equipos: balanza analitica, vasos de precipitado de 25 ml, pipeta de 10 ml,
agua destilada, potenciémetro, Agua destilada, solucién amortiguadora de
pH 7 y 4, Agitadores magnéticos.

Unidad: ppm

Corte Directo, ASTM 3080. Sirve para determinar en forma rapida los
parametros de resistencia (¢ y c) del suelo.

3.2 Metodologia
Esta investigacién se sustenta en dos aspectos fundamentales: la descripcién
tedrica, mediante la consulta a documentacion bibliografica; y la aplicacion de
las bases tedricas en un prototipo o modelo estructural con verificaciéon
computacional.

Durante el desarrollo del proyecto se ejecutaron los siguientes pasos:

3.2.11dentificacion del problema, hipotesis y objetivos

Este proyecto se inicié con un breve diagndstico de la situacion actual en
nuestro medio, con el fin de determinar el problema al que se desea dar
solucién. La problematica identificada en este caso, es que existen pocas
estructuras capaces de resistir los eventos sismicos y también por la
necesidad de la poblacién de La Victoria de tener un mercado nuevo, con
el cual se podra ayudar a la poblacién y ademas analizar cual es la mejor
alternativa estructural para el mercado Antenor Orrego de la
municipalidad de La Victoria.

Tras la identificacién del problema, surge la necesidad de formular la
hipétesis de solucion: dicha solucién comprende la propuesta del disefio
de un edificio disefiado concreto armado, concreto postensado y
estructuras metalicas, siguiendo un andlisis dinamico de las tres
propuestas, nos llevara a obtener informacién técnica y econémica.

Con la identificacion del problema y la hipotesis de solucidn, se procedio a
fijar los objetivos a desarrollar buscando la mejor alternativa de
edificacion del mercado Antenor Orrego en diferentes aspectos como:
ambiental, social y el econémico que supondria la construccién de un
edificio del mercado Antenor Orrego con cual fuese la mejor alternativa.

3.2.2 Plan de procesamiento para analisis de datos

FASEI:

- Efectuar coordinaciones con las autoridades locales.

- Andlisis de la informacion pertinente sobre la Interacciéon suelo
estructura

- Revision de la normativa nacional vigente y alienacion de la
informacion de la misma.

FASE II:

- Toma de muestras y ensayos de mecanica de suelos.

- Definicién e importancia de los sistemas de edificacion.
* Sistema de edificacion con Concreto Postensado
* Sistema de edificacion con Concreto Armado
* Sistema de edificacion con Estructuras Metalicas
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FASE III:
- Predimiensionamiento de la Estructura.
- Determinar cargas actuantes en la estructura (Metrado de cargas).
- Modelacién de la estructura
* Sistema de edificacion con Concreto Postensado
* Sistema de edificacion concreto Armado.
* Sistema de edificacion con Estructuras Metalicas
- Resultados de modelamiento
- Diseno estructural de cada sistema.
- Elaboracién de planos estructurales

FASE1V:
- Comparacion de los comportamientos sismicos de los sistemas
estructurales.
- Realizar un andlisis comparativo técnico y econémico.
- Ventajas y desventajas de los sistemas constructivos.
- Conclusiones y recomendaciones
3.2.3 Modelamiento de las edificaciones en SAP2000 V14.0

PASO 1:

Se ejecuto el programa SAP2000 v 14. Se seleccion6 las unidades iniciales
con las que se trabajo durante todo el modelamiento. Esta opcién se
encuentra en la parte inferior derecha de la pantalla principal de SAP2000,
como se muestra a continuacién. En este caso trabajaremos con Tn, m, C.

Figura 20. Pantalla Principal de SAP2000.

7 SAP2000 v14.1.0 Advanced - (Untitled) - oS
File Tools Help

Dw HiEi oo /16 D2 P2P2RAAL [Misdy vy mwmGda 8 "B %A nifest-nl /I 1@
Bl = =5 [
3

_BEO4 %, s .

2 9o
T %

R

Fieady Torf, m,C [\

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 02:

Del menu principal (parte superior), se abri6é la opciéon de File y se
selecciona New Model. Esta accion nos lleva a la ventana de New Model
que se muestra a continuacion.

60



Figura 21. Seleccion de modelo en SAP2000.
B New Model | x |
MNew Model Initialization Project Information

(v Initilize Model from D efaulks with Uniks |Kip, inF j Modity/Show Infa

" Initialize Model from an Existing File

Select Template

Elank Girid Only Beam 20 Trusses 3D Trusses 2D Frames
ﬂ I
3D Frames whall Flat Slab Shell: Staircases Storage
Structures

Underground Solid Modelz  Cable Bridges  Caltrans-BAG Quick Bridge Pipez and
Concrete Flates

Fuente: Elaboracién propia.

Se Seleccioné la plantilla 3D Frames para el sistema aporticado de
concreto armado, aporticado de concreto postensado y estructuras
metalicas, los cuales nos conducen a las siguientes ventanas o pantallas.

Figura 22. Seleccion de modelo para el sistema Aporticado de concreto
armado, aporticado de concreto postensado y de estructuras metalicas en

OATNYYNANN

3D Frames

30 Frame Type Open Frame Building Dimensions
Open Frame Building ﬂ Mumber of Stories |2 Story Height |3
Mumber of Bays, = |3 B ay Width, = |E.
Mumber of Bays, " |2 B ay Width, ™" |E.

[v Jse Custom Grid Spacing and Locate Origiré Edit Grid...

Section Properties

Beams |Default jﬂ
Columns |Defau|t jﬂ
v Festraints Ok I Cancel |

Fuente: Elaboracién propia.

PASO 03:

Se revisé la opcion Use Custom Grid Spacing and Locate Origin para poder
editar la cuadricula y localizar el origen de coordenadas. Posteriormente
se hizo clic en el botén Edit Grid, conduciéndonos a la siguiente ventana:
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Figura 23. Ventana para el sistema Aporticado de
concreto armado en SAP2000.

Eormat
u Girid L
System Name [GLOBAL | ’7 [Torf. m.C - | |7 Quick Stark |
¢ Grid Data
GrdID | Ordinate | Line Twpe | “isibiity | Bubble Loc. | Bubble Loc. ~
A 0 Primary Show End
E 4.43 Frimary Show End
c 9.44 Prirmary Show End |
Pl 12.52 Prirmany Shows End |
D 15.79 Primary Show End |
a2 18.91 Prirmary Show End |
E 22.14 Prirmany S hows End |
F 28.45 Primary Show End I - |
Display Grids as
GrdID | Ordinate | Line Twpe | “isibiity | Bubble Loc. | Bubble Loc. = Ordinates ¢ Spacing
1 1 a Primary Show Start
2 2 385 Primary Show Start
E] K] 7.4z Primary Show Start | I Hide &1l Grid Lines
4 4 12.53 Prirmary Show Start | & B
5 5 17.28 Primary Show Stark |
3 =y 22185 Primary Show Start |
7 5 24.23 Primary Show Start | ] Bubble Size  [05
E] Py 24.63 Primarny Shows Start R - |
2 Grd Data
Feset to Default Color I
GrdID [ Ordinate | Line Type [ “isibiity | Bubble Loc. | -]
1 =1 o. Frimary Shows End
2 zz 4.75 Primary Show End = |
3 23 845 Primary Show End
4 =4 12.15 Frimary Shows End
5
5
7 Ok Cancel
] =

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 24. Ventana para el sistema de Estructuras

Metalicas en SAP2000.

Edit Eormat
Ui Grid Lit
System Mame [GLoBaL ‘ ’7 [Tonf.m.C =1 ‘ ’7 Huick Start | ‘
- > Grid Data
GridID | Ordinate | Line Type | Wisibilty | Bubble Loc. | Bubble Loc, «
1 A . Frimary Show End
2 B 4.43 Frimary Show End
3 C 9.44 Primary Show End B
4 Pl 1252 Primary Show End B
5 D 15,79 Frimany Show End I
3 px2 18.91 Frimany Show End I
7 E 2214 Primary Show End B
8 F 28.45 Primary Show End L~
' Grd Data Display Grids as
GridID | Ordingte | Line Type | ‘isibilty | Bubble Loc. | Bubble Loc. - % Ordinates € Spacing
1 1 0 Primary Show Start
2 2 365 Primary Show Start
3 Pyl 5.25 Prirnary Shiow Start _ ™ Hide &l Grid Lines
4 3 7.42 Frimany Show Start & (it Erd Dnes
5 4 1253 Frimany Show Start
3 5 17.28 Primary Show stat PR
7 5 2423 Prirnary Shaw Start B Bubbls Size  [0.5
2 7 272 Prirnary Show Start _;I
—Z Grid Data
Risset to Default Color__ |
GridID | Ordinste | Line Type | ‘isibilty | Bubble Loc. | N
1 1 1 Primary Show End :
Fieorder Ordinat |
2 z2 4.75 Prirnary Show End S nee
3 z3 8.45 Frimary Show End
4 Z4 1215 Frimary Show End
5
5
7 e 0K | Cancel
3 -~

Fuente: Elaboracién propia.

PASO 04:

Se digit6 los valores correspondientes, para ubicar los ejes en funcion de
las longitudes de los tramos. Se presion6 luego Ok dos veces. Esto nos
conduce a la pantalla principal de SAP2000, la cual tiene por omisién dos

ventanas principales: una en tres dimensiones y la otra en el plano XZ.
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Figura 26. Ventana para el sistema Aporticado de concreto armado en

File Edit View Define Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
NE MBS oo § P PREPE T Mmoo Gar ¢ NE@ A mirdod | I- @ _

7 3-D View sl=l=]|® X-Y Plane @ Z=475 EN[ES
3

.

S

M

&)

i)

i3]

El

[’

¢ Flane @2=4.75 A0.00 Y000 2000 [GLOBAL  ~|[Torfm.C ~|

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Ventana para el sistema estructuras metalicas en SAP2000.

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

D BS o 7 &2 BP2RP I 2dwwypmwdé ¢+ & NE % mbfrdt-w _ I~ H0-
iy 3-D View = &)= |8 ¥-Y Plane @ Z=4.75 = e =
£
T @ @ &) @ @ @ o] @
~ T T T T T T T T
~
2 .
7
E
JE3]
@ .
Al
DSb
of® @

X Plane @ Z=4.75 %000 Y000 2000 [GLOBAL v |[Tortm C +]

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 05:

Se definieron las propiedades de los materiales y de igual manera se
verificd que lugar que las unidades con las que se especifican sean las
adecuadas. Para realizar este proceso se selecciona Define del menu
principal de la lista que se presenta y se escoge la opcion de Materiales
como se muestra en la figura a continuacién:
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Figura 27: Menu Define.

Define Bridge Draw Select Fats

[, Materials...

[

. g™
Section Properties 3

@7 Mass Source..
Coordinate Systerms/Grids...

e’y Joint Constraints...
Joint Patterns...

*O Groups...
Section Cuts...
Generalized Displacements...
Functions »
Load Patterns...

Load Cases...

44
mg

Load Combinations...
Bridge Loads 3

Mamed Views...

Marmed Property Sets 3
Pushower Parameter Sets 3
Marmed Sets 3

Fuente: Elaboracion propia.

Esto nos conduce a la pantalla que se muestra a continuacion:

Figura 28: Ventana para definir materiales

Define Materials

M aterials Click, ba:

A000Psi Add Mew Matenial Quick. ..

A332FyE0 Add Mew Material .

Add Copy of Material...

odifu/Show Matenal...

Delete b aterial

| Show Advanced Properties

l} Cancel

Fuente: Elaboracion propia.
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Definiendo el material de Concreto

Se seleccioné el botén de Add New Material, que permite adicionar un
nuevo material de los disponibles segtin las especificaciones; al hacer click
se abre la pantalla de Material Property Data que se muestra:

Figura 29. Propiedades del material Concreto.

— General Data
b aterial Mame and Display Colar [COMERETO 210 ||
M atenal Type I Concrete - I

t aterial Motes b odify/Showve Hotes. ..

—wfeight and kMass LI rits

wheight per Unit Wolume I Tonf. m. C - I
tazz per nit Wolume ID.244?

— lzotropic Property Diata

FAoduluz of Elasticity, E W
Poisson's Batio, U ID2—
Coefficient of Thermal E=panzion. & IW
Shear Modulus, G W

— Other Properties for Concrete kM aterials

Specified Concrete Compressive Strength. o |2'| o,

I Lightweight Concrete

Shear Strength K eduction Factor I

I Switch To &dwvanced Property Display

Fuente: Elaboracién propia.

Se ingres6 un nombre para identificar el material (por ejemplo: Concreto)
en la caja de texto de Material Name. Luego se selecciona Concrete de la
caja de Material Type. Se cambiaron los valores segun las especificaciones
del material a utilizar, como el peso especifico, médulo de elasticidad y
demas. Finalmente se hace click en OK dos veces.

Definiendo material de Acero

Se seleccion6 el boton de Add New Material; al hacer click se abre la
pantalla de Material Property Data. Se ingres6 un nombre para identificar
el nuevo material (en este caso Acero) en la caja de texto de Material Name.
Después se seleccion6 Rebar. y se cambiaron los valores segin las
especificaciones del material a utilizar, como el peso especifico, moédulo de
elasticidad y demas. Finalmente se hace click en OK dos veces.
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Figura 30. Propiedades de material Acero.

— General Data

b aterial Mame and Display Colar [aCERD 4200 ||
r aterial Type IFEebar vI

F aterial Hotes kA odifpsShove Maotes. ..

— wieight and kMass U nhits

wheight per Unit “Yolume 7. 54 ITan, m. C vI

tMaz=z per Unit Wolume

— Uniaxial Property Data

Fodulus of Elasticity, E IW
Poiszon's Ratio, L ID—
Coefficient of Thermal Expanszion, & IW
Shear Maodulus, G IU—

— Other Properties for Febar M aterialz

kdimirnum “rield Stress,_ Fy W
kdimimum Tensgile Stress, Fu IW
Expected Yield Streszs. Fye W
Expected Tenszile Stress, Fue IW

I Switch To Advanced Property Display

Fuente: Elaboracién propia.

Paso 06:

Definicién de las secciones de los elementos tipo FRAME; para definir las
secciones de los elementos, se selecciond Define en el ment principal y
luego la opcion Section Properties/ Frame Sections. después aparece la
siguiente pantalla:

Figura 31. Ventana Frame Properties.

— Properties — Click ta:

Find thiz property:
|FSEC

Add New Froperty...

Add Copy aof Property. ..

Import Mew Property. ..

Modify/Show Property...

Delete Property

Cancel |

Fuente: Elaboracién propia.
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Para el caso de la edificacion a modelar, se tienen secciones rectangulares;
se dio clic en el botén Add New Property que nos lleva a la ventana Add
Frame Section Property. Del cuadro de didlogo Frame Section Property
Type se seleccion6 la opcién Concrete y luego la seccién rectangular.

Figura 32. Ventana Frame Section Property.

— Select Property Type

Frame Section Froperty Tyupe

— Click to Add a Concrete Section

| @] o

Pipe Tube

Fectangular Circular

x| Y

Frecast | Precast L1

Cancel I

Fuente: Elaboracién propia.

Se elijo la opcion Concrete o en todo caso Steel ya que son las Unicas que

poseen la seccién Rectangular que se requiere.

Figura 33. Caracteristicas de la seccion columna 50 x 50.

Section Name |E 5m<50

M adify/Show Mates. . |

Section Motes

— Properties Property b odifiers kA aterial
Section Properties... | ’7 Set Modifiers... | ’7 + |[coMcrETO 210~
— Dimensions
b
Depth [t2] [os | ] |
L *» L]
whidth [ £2 ] [oE
£t i et -
- " -
Dizplay Caolor I

Concrete Beinforcement. . I

- OE Cancel I

Fuente: Elaboracion propia.
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Se digit6 Columna 0.50 x 0.50 m en la caja de texto Section Name. Se
escogi6 concreto en la caja de edicion Material. Se digitaron las
dimensiones de la seccidn en las cajas de texto correspondientes. En este
caso son 0.50 m de largo y 0.50 m de ancho.
Se hizo clic en el botén Ok aceptando los datos establecidos y regresamos
al formulario Rectangular Section. Se hizo clic en la caja de seleccién
Display Color, donde se escogi6 un color para esta seccion, en este caso se
escogié un color blanco y luego se hizo clic en Ok para regresar al
formulario Frame Properties.
Se repiti6 el procedimiento para cada seccién.

Figura 34. Caracteristicas de la seccion Viga 25 x 50.

Section Name

Section MNotes

|wiga 25450

Modifp/Show Hates. ..

— Properties

Praperty bMadifiers

k4 aberial

Concrete Reinforcement. . I

Cancel I

Section Properties. .. I ’7 Set b odifiers. .. I ’7 + II COMCRETO 210 vI
— Dimensions
P
Diepth [ 2] [os =
width [ 12 ] [ozs
e
Dizplay Color -

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35. Caracteristicas de la seccion Viga 35 x 60.

Section Mame

Section Motes

[WIGA 3550

radifpShow Motes. ..

— Properties

Section Properties. . I

Property Modifiers
Set Modifiers. . |

(

(

kA aterial

_+|[coNCRETO 210

(=

— Dlimensions

Depth [E3]

width (2]

foe
fozs

Concrete Reinforcement....

Dizplay Color

Cancel I

Fuente: Elaboracion propia.

68



Figura 36. Caracteristicas de la seccion V 35 X 80.

Section Hame [W1GA 3580
Section Motes Foadify/Show Mates... I
—Properties———— Froperty Modifiers—— — Material
Section Propetties... | { Set Modifiers... | { +|[concreTO 210~
— Dimensions
)
Depth [£3] [os 3
width [E2 ) 0.35
3

|
Dizplay Color -

Concrete Reinforcement. .. I

Cancel I

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37. Caracteristicas de la secciéon VB-15X15.

Section Name Iviga‘l 5x15
Section Motes Modifp/Shaw Motes... |
— Properties——————— 1~ Property Modifiers—— — Material
Section Properties... I ’7 Set Modifiers... I ’7 l" COMCRETO 210 ;I
— Dimenzions
p
Depth [ 3] 013 | 5 |
Width [ 12 ] 015

Dizplay Color -

Concrete Reinforcement. . I

Cancel I

Fuente: Elaboracion propia.
Para el caso de vigas de seccion de acero se selecciona import new

property donde elegimos el tipo de seccion que queramos exportar en este
caso serd el tipo de seccién W.
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Figura 38. Ventana tipo de seccion a importar.

— Select Property Tupe

Frame Section Property Type

— Click to Import a Steel Section

1L

L1 wids Flanae_

L

-

Crauble Angle D ouble Channel

1

Steel Joist

Cancel I

Fuente: Elaboracién propia.

Al desplegar el botén +nos mostrara una ventana donde se encuentra los
paquetes de datos del perfil y daremos click en AISC3.PRO. En este archivo
estd incluido todos los perfiles de seccion W que hemos solicitado con un
Fy=50ksi
Figura 39. Perfiles a elegir en el archivo
AISC3.PRO.

c\program files (x86)\computers and structur... '

Section Type IIMide Flange
Material _+ || ag32Fy50 ~|

— Select Sections to lmport

W1ZxA0 ~
W1 ZX45

W1 2ZXE0

W12453 |
W1 ZXER

W1 ZXES

W1ZK72

W12X73

W1ZXET

W1ZKIE

W12X106

W12X120

W12X136

W12X152

W12X170

W12X190

W12X210

W1 2X230

W1 2X252

W12X279 v

OF. I Cancel |

Fuente: Elaboracién propia.

En nuestra edificacion hemos elegido las secciones:
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Figura 40. Perfiles elegidos para nuestro edificio.

— Properties r Click, to:
Find thiz property:
[wBxi2

H5510:<. 250 Add Mew Froperty. ..

w;ﬁgg Add Copy of Property...
3039
WaAl116 todify/Show Property...
WA3K118

Import Mew Property. .

Delete Property

% [0]:8 I Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 07:

Definicién de las secciones de los elementos tipo SHELL; para definir las
secciones de los elementos, se seleccion6 Define en el menu principal y
luego la opcién Section Properties/ Area Sections. Después aparece la
siguiente pantalla:

Figura 41. Ventana Area Sections.

— Sectiong — Select Section Type ToAdd———
[shel -]

— Clichk, to
Add Mew Section...

Add Copy of Section...

kodifp/Show Section. .

Delete Section

Cancel |

Fuente: Elaboracion propia.
Del cuadro de texto Seleccion Section Type To Add, se escogi6 la opcidn

Shell; una vez seleccionado dicha opcién se hizo clic en el boton Add New
Section, dando paso a la siguiente ventana.
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Figura 42. Caracteristicas del SHELL Muro de
concreto.

Section Name [PLaCa 25

Section Maotes kA odifp /S how. .. I

Display Colar -

— Twpe
Shell - Thin
Shell - Thick
Flate - T hin
Flate Thick
b ermbrans
Shell - Lapered/Maonlinear
bAodify/Showe Layer D efinition. ..

— M aterial
ki aterial Hame + " COMCRETO 210

kA aterial Angle ID.
— Thickhness

Fembrane ID,25
BEending I .25

Concrete Shell Section Desiagn Parameters
r Fodify A Show Shell Design Parameters. .. I
Stiffness kb adifiers Temp Dependent F'n:lperties—|

r Set Modifiers. . I r Thermal Properties. ..

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro de didlogo Type, se selecciond la opcion Shell -Thin. Para el
material se eligié concreto f'c 210 kg/cm2 y finalmente en los cuadros de
didlogo Membrane y Bending, se digité 0.25, que corresponde al espesor
de la seccion; asi se procede hacer para los demas SHELL.

Paso 08:
Luego de haber definido todas las secciones tipo Frame y tipo Shell, se
procedié a dibujar cada elemento.

Primero se dibujo6 las columnas para el sistema aporticado. Para ello se
hizo clic en botén Draw Frame/Cable Element ubicado en la zona lateral
izquierda de la pantalla de Sap2000.

Para el sistema de concreto armado se ha considerado muros de corte por
lo que, asignamos a cada Frame el SHELL creado y algunos Frames seran
asignados por las propiedades de dintel creado. Para la asignacién del
SHELL, se hizo clic en botén Assign/ Area /Seccién ubicado en la parte
superior de la pantalla de Sap2000. Cada SHELL sera asignado segun las
ubicaciones planteadas. La cual saldra la siguiente pantalla.
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Figura 43. Propiedades del objeto a dibujar.

— Sections — Select Section Type To Add

loza mac 20-15cm IShell ;I
Mone
— Click to:

Add New Section. ..

Add Copy of Section. ..

b adify/Show Section...

Delete Section

Ok I
Cancel I

Fuente: Elaboracion propia.

Para la losa Maciza se procede al cuadro de didlogo Type, se selecciond la
opcién Shell -Thin. Para el material se eligié concreto f'c 210 kg/cm2 y
finalmente en los cuadros de didlogo Membrane y Bending, se digit6 0.15,
que corresponde al espesor de la seccion.

Figura 44. Caracteristicas del Shell Losa.

Section Mame Ilosa mac 20-15cm
Section Mates P odifp/Show. .. I
Dizplay Colar I
— Type
= Shell - Thin
7 Shell - Thick
i Plate - Thin
7 Plate Thick
" Membrane
7 Shell - Layered/MNonlinear
b odifypAShowe Layer Definition. .. I
— M aterial
kd aterial Hame + "CDNCFEETD 210 vI
b aterial Angle ID.
— Thickhness
Fembranes ID.1 5
E ending ID.1 5

— Concrete Shell Section Design Parameters

tAodifp/S howe Shell D esign Parameters. .. I

— Stiffness MModifiers —| Temp Dependent Properties

Set Modifiers...
T __Cancel |

T hermal Properties. . I

Fuente: Elaboracién propia.

Paso 09:

Definir brazos rigidos para las vigas y columnas en el caso del sistema
aporticado; seleccionamos las vigas y columnas del modelo, luego Asign/
Frame/ End (Length) Offset. El cual nos mostrara la siguiente ventana:
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Figura 45. Ventana Frame End Length Offsets.

|| End Offset Along Length

& Autornatic from Connectivity

" Define Lengths

End-l I
End-l I

Rigid-zone factor |1|
0. I Cancel I

Fuente: Elaboracién propia.

Seleccionar la opcion Automatic from Connectivity y en Rigid zone factor
digitar 1.0 y Ok.

Paso 10:

Definir diafragmas rigidos de entrepiso, Seleccionar todo el piso que se
desea modelar como diafragma rigido (Primer Piso), luego Asign/ Joint
/Constraints. El cual nos mostrara la ventana siguiente:

Figura 46. Ventana Definir Constraints.

— Constraints—————— [ Choose Constraint Type to Add—
MIJLL Bod -
FISO1 I 4 _I
FIs02 .

PISO2 — Click to:

Add Mew Consztraint. .. I

rodifpsS hows Constraint. . I

Delete Constraint I

Cancel I

Fuente: Elaboracion propia.
Paso 11:

Después de haber asignado todos los Frames y los de tipo SHELL los
sistemas estructurales quedaran modelados de la siguiente manera:

74



Figura 48. Modelacion del Sistema de concreto armado.

Figura 48.Modelacion del Sistema estructuras metalicas.

i
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Fuente: Elaboracion propia.

75



Figura 49. Modelacion del Sistema concreto postensado.

Fuente: Elaboracién propia.
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IV. RESULTADOS
4.1 Descripcion del proyecto de la edificacion
El proyecto de esta tesis cuenta con los planos arquitectonicos propuestos
por la Municipalidad distrital de La Victoria, cuya area es de 972 m?, del cual
los 2 primeros niveles estan destinados para mercado y el tercer nivel que se
planteara dos auditorios y una sala de usos multiples, los cuales se
encuentran distribuidas como se detalla en la memoria descriptiva

arquitectonica.
Figura 50. Planta del Primer Piso.
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Fuente: Planos de la Municipalidad Distrital de La Victoria

Figura 51. Planta del Segundo Piso.
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Fuente: Planos de la Municipalidad Distrital de La Victoria
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Figura 52. Planta del tercer Piso.
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Fuente: Planos de la Municipalidad Distrital de La Victoria

Figura 53. Corte A-Ay Corte B-B.
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4.2 Predimensionamiento de elementos estructurales
4.2.1 Sistema concreto armado

3.13m

6.95m

|
|| ||
— >t PE— Pt ——— P+ P>

475m
||
5.10m
|
3.77m
.
3.80m
||
Datos:
Carga Muerta Carga Viva
P. Losa maciza | 360 Kg/m? Sobrecarga (s/c)
P. Tabiqueria 200 Kg/m? Primer piso 500 Kg/m?
P. Acabados 100 Kg/m? Segundo piso 500 Kg/m?
P. Columnas 85 Kg/m? Tercer piso 500 Kg/m?
P. Vigas 190 Kg/m? Azotea 100 Kg/m?

Al sumar la carga muerta y la carga viva el resultado obtenido es
1435kg/m?2

Predimensionamiento de vigas
Vigas en direccion X-X - Franja lateral

a= (0.15*3.5*1350)300 b=B/20 h=Ln/12
a= 2.36 b= | 036 | h= | 053
B= 7.15 Entonces Entonces
Ln= 6.35 b= | 035 | h= | 0.60

Vigas en direccion X-X - Franja Central

Mayor luz b=B/20 h=Ln/12
Ln= 8.69 b= | 025 | h= | 0.72
B= 4.92 Entonces Entonces

b= | 030 | h= | 0.75

Vigas en direccion Y-Y - Franja lateral

a= (0.15*3.5*1350)300 b=B/20 h=Ln/12
a= 2.36 b= | 034 | h= | 0.38
B= 6.71 Entonces Entonces
Ln= 4.60 b= | 035 | h= | 0.60

79



Vigas en direccion Y-Y - Franja Central
Mayor luz b=B/20 h=Ln/12
Ln= | 958 | b= | 032 | h= | 0.79
B= 6.35 Entonces Entonces
b= | 035 | h= | 0.80
CUADRO RESUMEN
Viga Medidas (cm) Medidas (cm)
Viga x-x- franja lateral 35x60
Viga y-y- franja lateral 35x60 35x60
V}ga X-X- fran].a central 35x80 3580
Viga y-y- franja central 30x75

Predimensionamiento de columnas

Las columnas se predimensionan mediante la siguiente formula:

bxD=

nxf'c

Columna interior, C-

01

Formula: bxD=

Féormula: bxD=

1.10xPG

nxf'c

Columna exterior, C-02

Area tributaria= | 34.07 m?

PG= 146679.64 Kg

bxD= 2561.07 cm?

n (factor segun 0.30

columna) =

Columna cuadrada

b=D= | 50 cm

Columna rectangular

b= 35

D= 73

1.25%PG
nxf'c

Area tributaria= | 23.63 m?

PG= 2422.49 Kg

bxD= 101744.37
cm?

n (factor segin 0.25

columna) =

Columna cuadrada

b=D= ‘ 50 cm

Columna rectangular

b= 50

D= 48
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Columna esquina, C-03

Formula: bxD= 1'50X,PG
nxf'c
Area tributaria= | 10.15 m?
PG= 43716.41 Kg
bxD= 1561.30 cm?
n (factor segun 0.20
columna) =
Columna cuadrada
b=D= ‘ 40 cm
Columna rectangular
b= 35
D= 45
CUADRO RESUMEN
Columna Medidas (cm) Descripcion | Columna final (cm)
C1 50x 50 Exterior
C2 50x 50 Interior 50x 50
C3 40 x 40 Esquina
Predimensionamiento de losa
Losa maciza en dos direcciones
H1 Ln/40 (6.35-0.35) /40 0.153 m 0.175 m
H2 Ln/40 2(6.10+4.85) /180 | 0.122m '
Muros de corte
Datos:
Altura total delaplaca | 12.15 cm
F'c 210 kg/cm?
Peso aproximado 2916000 kg
Zona Chiclayo
Edificacion Comercio
Z= 0.40
U= 1.30
C= 2.50
S= 1.40
L=1.42*3,"B—*hZ
E*t*A
ZUCS= 1.82
= 7
VB 5307120 kg
= 217371 kg/cm?
e= 25 cm
L= 8.39m
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La Longitud del muro predimensionado es de 8.40 metros en cada

sentido

4.2.2 Sistema de estructuras metalicas
Predimensionamiento de vigas

Vigas en direccion X-X - Franja Central
menor luz h=Ln/12
Ln= 6.35m b= | 20.8in
Ln= 250 in Entonces
b= | 24 in
Vigas en direccion X-X - Franja Lateral
Mayor luz h=Ln/12
Ln= 8.69 m b= | 285in
Ln= 342 in Entonces
b= | 30 in
Vigas en direccion Y-Y - Franja Central
menor luz h=Ln/12
Ln= 4.60 m b= | 15.0in
Ln= 181 in Entonces
b= | 16 in
Vigas en direccion Y-Y - Franja Lateral
menor luz h=Ln/12
Ln= 9.58 m b= | 31.4in
Ln= 377 in Entonces
b= | 33in
CUADRO RESUMEN
Viga Medidas (cm) Medidas (in)
Viga x-x- franja lateral 24x62
Viga y-y- franja lateral 30x99 W24X62
Viga x-x- franja central 16x45
Viga y-y- franja central 33x118 W33X118

Predimensionamiento de columnas
Seleccionamos un perfil aproximadamente en diferencia de 5cm del

peralte de la Viga; Perfil seleccionado es W30x116.

Datos:
Pu= 220.00 Kips
Mux= 31.64 Kips.ft
Muy= -321.00 Kips.ft
Fy= 36.00 Ksi
m= 1.85
U= 2.00
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L= 15.58

E= 29400 Ksi

Propiedades del perfil W30x116:

Peralte d= 30.00 in
tw= 31.64 Kips.ft
bf= -321.00 Kips.ft
tf= 36.00 Ksi
h/tw= 1.85
Pu 8 Mux Muy
—+ (—) ( + ) <1.0
@cxPn \9/ \@bxMnx @bxMny

De aqui obtenemos:

Pu equiv=Pu+mxMux+m(U)xMuy
Pu equiv.=-909.17 Kips

Disefio por compresion, Ac=0.951

Formula para rango inelastico
(col. Intermedias):

Formula para rango elastico
(col. Esbeltas):

Fer=0.658"“xFy

0.887
AC?

Fcr= xFy

Fcr= 24.66 Ksi

Fcr= 24.66 Ksi

Entonces usar formula para rango inelastico

Pn= 843.27 Kips

Pu=716.78 Kips

Comprobacion: Si resiste

Predimensionamiento de vigueta:

Datos:
E= 29400 Ksi
Fu= 58.00 Ksi
Fy= 50.00 Ksi
Fr (esf. Residual) 10.00 Ksi
Aconcreto: 2400 kg/m?3
s/c= 500 kg/m?
hpromedio (cob)= 8.00 cm
Q= 0.90
G= 11300 Ksi
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Metrado de cargas:

Wpp= 180.00 kg/m?
W acabados= 100.00 kg/m?
Wtab= 150.00 kg/m?
Total= 430.00 kg/m?

Peso en la vigueta por metro lineal

Carga Muerta
Peso (cob.) = 1075 kg/m
P.P correa= 90 kg/m
Carga Muerta
Wd (distribuida) 1165 kg/m
Pm (puntual)= 625.00 kg
Carga viva
Wd (distribuida) 250.00 kg/m
Pm (puntual)= 625.00 kg
Carga para diseio (amplificada)
Wu (distribuida) 1798.00 kg/m
Pu (puntual)= 4495.00 kg

vy v v vy b v v

x Pal
N
2.50 M
Seleccionar perfil: W14x22
Datos:
Mto(max)= 121.92 Kip.in
S= 29.00 in3
Z= 33.20in3
Mp= 138.33 Kip.in
My= 120.83 Kip.in
Mr= 96.67 Kip.in
Fcr= 359.12 Ksi
Pu= 9909.61 1b
Py= 324.501b
ry= 1.040 in

Viga
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Propiedades del perfil: W14x22

Peralte d= 14.00 in
Ag= 14.00 in?
Sx= 29.00 in*
Sy= 2.80 in*
Zx= 33.20 in
Zy= 4.39in
b= 5.00 in
t= 0.34 in
Comparacion:

Mto(max)= 121.92 kip.in < Mn= 163.13 kip.in

Verificaciones:
Por pandeo local, hallamos las caracteristicas de compacto del perfil
Elementos No Atiesados Atiesados
Ala Alma
A= 7.46 53.3
Ap= 9.19 81.45
Ar= 22.29 133.49
Compacto Verdadero Verdadero
No compacto Falso Falso
Esbelta Falso Falso

Hallamos el momento resistente del perfil (ala)

Mn (Kip.ft) ®Mn (Kkip.ft)
Seccion compacta 181.25 163.13
Seccion no 143.83 129.45
compacta
Seccion esbelta 876.87 781.09

Hallamos el momento resistente del perfil (alma)

Mn (Kip.ft) ®Mn (Kkip.ft)
Seccion compacta 15.10 13.19
Seccion no 160.88 144.79
compacta
Seccion esbelta 876.87 781.09




4.2.3 Sistema concreto postensado

9.26m 9.53m 9.53m 6.33m !
i

10.20 m
L L L L . _______
9.85m
[ L L L . _______
\- 7.68 m
|| || | |
Carga muerta Carga viva
P.losa maciza | 480 Kg/m? Sobrecarga (s/c)
P. tabiqueria 150 Kg/m? Primer piso 500 Kg/m?
P. acabados 100 Kg/m? Segundo piso 500 Kg/m?
P. columnas 45 Kg/m? Tercer piso 500 Kg/m?
Datos:
Al sumar la carga muerta y la carga viva el resultado obtenido es
1275kg/m?2

Predimensionamiento de losa plana

Relacion de esbeltez L /h sugerencias
Losa en una direcciéon 48
Losa plana en dos direcciones 50
Losa plana con abaco 50
Losas apoyadas en vigas en ambas 35
direcciones
Vigas 30

La altura de la losa segun el Predimensionamiento es de 20 cm

Predimensionamiento de columnas:
Las columnas se predimensionan mediante la siguiente férmula:

86



Columna interior, C-01

Formula: bxD= 1'1OX,PG
nxf'c

Area tributaria= | 79.47 m2
PG= 303984.94 Kg
bxD= 5307.67 cm?
n (factor segun 0.30
columna) =
Columna cuadrada
b=D= ‘ 75 cm
Columna rectangular
b= 70
D= 76

Columna exterior, C-02

Formula: bxD= 1'25—X,PG
nxf'c

Area tributaria= | 17.90 m?
PG= 183224.19 Kg
bxD= 4362.48 cm?
n (factor segun 0.25
columna) =
Columna cuadrada
b=D= ‘ 65 cm
Columna rectangular
b= 50
D= 87

Columna esquina, C-03

Férmula: bxD= 1'SOX,PG
nxf'c

Area tributaria= | 23.61 m?
PG= 909319.73 Kg
bxD= 3225.70 cm?
n (factor segin 0.20
columna) =
Columna cuadrada
b=D= | 55 cm
Columna rectangular
b= 35
D= 92
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CUADRO RESUMEN
Columna Medidas (cm) | Descripcion | Columna final (cm)
C1 75x 75 Exterior
C2 65 x 65 Interior 75x 75
C3 55x55 Esquina
4.3 Analisis estatico y analisis dinamico
4.3.1 Sistema de concreto armado
a. Irregularidad en planta:
Direccion X-X: R=5.25
H 8 (m) 8(cm)
a b C d a b C d
475 | 0.0034 | 0.0032 | 0.0032 | 0.0034 | 0.3400 | 0.3200 | 0.3200 | 0.3400
370 | 0.0071 | 0.0066 | 0.0065 | 0.0071 | 0.7100 | 0.6600 | 0.6500 | 0.7100
370 | 0.0105 | 0.0096 | 0.0095 | 0.0105 | 1.0500 | 0.9600 | 0.9500 | 1.0500
A abs. (8*R*0.75) A relativo
a b C d a b C d
1.339 1.260 1.260 1.339 1.339 1.260 1.260 1.339
2.796 2.599 2.559 2.796 1.457 1.339 1.299 1.457
4.134 3.780 3.741 4.134 1.339 1.181 1.181 1.339
A 5 real ,50‘_’/0 A _ A 1.3*( A max.+ A
pro. limite relativo | opuesto | opus)/2
1.299 | 0.003 | 1.6625| R 1.339 1.260 1.689 R
1.387 | 0.004 | 1.295 | 1.457 1.299 1.792 R
1.26 | 0.003 | 1.295 R 1.339 1.181 1.638 R
Direccion Y-Y: R=5.25
H 8 (m) 8(cm)
a b C d a b c d
475 ] 0.005 | 0.005 | 0.0029 | 0.0029 | 0.5000 | 0.5000 | 0.2900 | 0.2900
370 | 0.0105 | 0.0105 | 0.0061 | 0.0061 | 1.0500 | 1.0500 | 0.6100 | 0.6100
370 | 0.0155 | 0.0155 | 0.0091 | 0.0091 | 1.5500 | 1.5500 | 0.9100 | 0.9100
A abs. (8*R*0.75) A relativo
a b c d a b C d
1.969 1.969 1.142 1.142 1.969 1.969 1.142 1.142
4.134 4.134 2.402 2.402 2.166 2.166 1.260 1.260
6.103 6.103 3.583 3.583 1.969 1.969 1.181 1.181
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A 50% A A 1.3*( Amax.+ A
Sreal | | . M . M
pro. limite relativo | opuesto | opus)/2
1.555| 0.003 | 1.6625| R 1.969 1.142 2.022 R
1.713 | 0.005 | 1.295 | 2.166 1.260 2.226 R
1.575| 0.004 | 1.295 I 1.969 1.181 2.047 R

Por lo que observamos en verificaciones anteriores, nuestro edificio es
irregular por lo que se ha tomado % de R.

b. Cortante basal.
Para la realizaciéon del cortante basal se tendra en cuenta los
parametros dados por el Reglamento Nacional de Edificaciones E-0.30
y los metrados de carga realizado.

Se analizé el calculo por el método estatico de coeficientes, el cual se
determina mediante:

Z= 0.4 Zona 3 (Chiclayo)
“B” Edificaciones importantes
Suelos flexibles o con estratos de gran espesor.

U= 1.3
S=1.4
TP=0.9
G= 9.81
R=7

(ZUCS)
Cc =

R

= 0.346

Dual y como es irregular, serfa R=0.75x7=5.25

También se analizé por el método dinamico con el espectro
correspondiente.

(ZUCS)
Sa="%

g

Las fuerzas del sismo que nos calcula el sap2000 son:

TABLE: Reacciones en la base

Caso Tipo de StepType | Global Fx | Global Fy | Global Fz
caso
Text Text Text Tonf Tonf Tonf
SISMO XX LinStatic - 0 0
1027.8567
SISMO YY LinStatic 0 - 0
1027.8567
QXX LinRespSpec Max 916.0694 91.2706 74.6162
QYY LinRespSpec Max 96.733 923.4819 79.7445

c. Verificacion de desplazamientos.

Se verifica los desplazamientos de la estructura tanto en la direccion X-
X'y Y-Y; para el cumplimento del mismo nos regimos al Reglamento
Nacional de Edificaciones E-0.30, para este sistema el control de deriva
debe ser 0.007.
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Analisis estatico - desplazamiento en direccién X-X

RH (21) absjluto relaAtivo A=A/h | Permitido
PIlsoo 5.25|475 | 0.004 | 1.570 1.570 0.003 0.007 Ok
pIZSOO 5.25|370 | 0.008 | 3.220 1.650 0.004 0.007 Ok
PISSOO 5.25 (370 | 0.012 | 4.721 1.500 0.004 0.007 OK
Analisis dinamico - desplazamiento en direccién X-X
R H (:1) absgluto relaAtivo A=A/h | Permitido
PIlsoo 5.25 475 |0.003 | 1.358 1.358 0.003 0.007 Ok
PIZSOO 5.25|370 | 0.007 | 2.799 1.441 0.004 0.007 Ok
PlgsoO 5.25|370 | 0.011| 4.119 1.319 0.004 0.007 OK
Analisis estatico - desplazamiento en direccién Y-Y
RIH (1?1) absgluto relaAtivo A=A/h | Permitido
PIlsoO 5.25|475 | 0.004 | 1.756 1.756 0.004 0.007 Ok
PIZSOO 5.25 370 | 0.009 | 3.649 1.893 0.005 0.007 Ok
PI3800 5.25|370 | 0.014 | 5.359 1.710 0.005 0.007 OK
Analisis dinamico - desplazamiento en direccién Y-Y
R H (21) absjluto relaAtivo A=A/h | Permitido
PIlsoo 5.25 475 | 0.005| 1.963 1.963 0.004 0.007 Ok
PIZSOO 5.25 (370 | 0.011 4.126 2.164 0.006 0.007 Ok
Plgsoo 5.25 (370 | 0.016 | 6.103 1.977 0.005 0.007 OK
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4.3.2 Sistema de estructura metalicas
a. Irregularidad en planta:
Direccion X-X: R=4.50

H 8 (m) 8(cm)
a b d a b C d
4751 0.0124 | 0.0124 | 0.0124 | 0.0124 | 1.2400 | 1.2400 | 1.2400 | 1.2400
370 | 0.0208 | 0.0206 | 0.0205 | 0.0208 | 2.0800 | 2.0600 | 2.0500 | 2.0800
370 | 0.0251 | 0.0247 | 0.0246 | 0.0251 | 2.5100 | 2.4700 | 2.4600 | 2.5100
A abs. (8*R*0.75) A relativo
a b C d a b C d
4.185 4.185 4.185 4.185 4.185 4.185 4.185 4.185
7.020 6.953 6.919 7.020 2.835 2.768 2.734 2.835
8.471 8.336 8.303 8.471 1.451 1.384 1.384 1.451
A 50% A A 1.3*( A max.+ A
pro. 8 real limite & relativo | opuesto o(pus) /2 -
4.185 | 0.009 | 2.375 | 4.185 4.185 5.440 R
2.792 | 0.008 | 1.850 | 2.835 2.734 3.619 R
1.417 | 0.004 | 1.850 R 1.451 1.384 1.843 R
Direccion Y-Y: R=4.50
A abs. (6*R*0.75) A relativo
a b C d a b C d
1.969 1.969 2.194 2.194 2.768 2.768 2.194 2.194
4.624 4.624 3.713 3.713 1.856 1.856 1.519 1.519
5.670 5.670 4.624 4.624 1.046 1.046 0.911 0.911
H 8 (m) 8(cm)
a b C d a b C d
475 | 0.0082 | 0.0082 | 0.0065 | 0.0065 | 0.8200 | 0.8200 | 0.6500 | 0.6500
370 | 0.0137 | 0.0137 | 0.0011 | 0.0011 | 1.3700 | 1.3700 | 1.1000 | 1.1000
370 | 0.0168 | 0.0168 | 0.0137 | 0.0137 | 1.6800 | 1.6800 | 1.3700 | 1.3700
A 5 real 1'-':0‘_’/0 ¥ A_ A 1.3*( A max.+ A v
pro. limite relativo | opuesto opus)/2
2.481 | 0.005 | 2.375 | 2.768 2.194 3.225 R
1.687 | 0.005 | 1.850 R 1.856 1.519 2.194 R
0.979 | 0.003 | 1.850 R 1.046 0.911 1.272 R

Por lo que observamos en verificaciones nuestro edificio es irregular
por lo que se ha tomado 34 de R.
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b. Cortante basal.

Para la realizacion del cortante basal se tuvo en cuenta los parametros
dados por el Reglamento Nacional de Edificaciones E-0.30 y los
Metrados de carga.

Se analizé el calculo por el método estatico de coeficientes, el cual se
determina mediante:

Z= 0.4 Zona 3 (Chiclayo)

U= 1.3 “B” Edificaciones Importante.
S= 1.4  Suelos flexibles o con estratos de gran espesor.
TP=0.9
G= 9.81
R= 6 Acero con arriostres y como es irregular, seria R=0.75x6=4.50
zucs)
c=—p = 0.404

También se analiz6 por el método dindmico con el espectro
correspondiente.

S (Zucs)

“ R

Las fuerzas de sismo que nos calcula el sap2000 son:

TABLE: Reacciones en la base

Caso Tipo de caso | StepType | Global Fx | Global Fy | Global Fz
Text Text Text Tonf Tonf Tonf
SISMO XX LinStatic -851.4038 0 0
SISMO YY LinStatic 0 -851.4038 0
QXX LinRespSpec Max 789.1413 36.8094 74.6162
QYY LinRespSpec Max 24.9358 774.8248 79.7445

c. Verificacion de desplazamientos.

Se verifico los desplazamientos de la estructura tanto en la direccién X-
X y Y-Y; para el cumplimento de desplazamiento nos regimos al
Reglamento Nacional de Edificaciones E-0.30, para este sistema el
control de deriva debe ser 0.010.

Analisis estatico - desplazamiento en direccién X-X

) A A ...
R | H (m) | absoluto | relativo A=A/h | Permitido
1 450 | 475 | 0.014 4.718 4.718 0.01 0.01 Ok
PISO
PIZSO 4.50 | 370 | 0.024 7.965 3.247 0.009 0.01 Ok
P1350 4.50 | 370 | 0.029 9.720 1.755 0.005 0.01 OK
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Analisis dinamico - desplazamiento en direccién X-X

8 A A L
R | H (m) | absoluto | relativo A=A/h | Permitido
10
PISO 4.50 | 475 | 0.012 | 4.185 4.185 0.009 0.01 Ok
20
PISO 450 | 370 | 0.021 | 7.020 2.835 0.008 0.01 Ok
30
PISO 450 | 370 | 0.025 | 8.461 1.441 0.004 0.01 OK
Analisis estatico - desplazamiento en direccién Y-Y
R H [ A A A=A/h | Permitido
(m) | absoluto | relativo
1° | 4.50 | 475 |0.008 | 2.818 2.842 0.007 0.01 Ok
PISO
2° |4.50(370|0.014| 4.860 2.018 0.006 0.01 Ok
PISO
3° 450|370 |0.018| 6.105 1.245 0.003 0.01 OK
PISO
Analisis dinamico - desplazamiento en direccién Y-Y
R H S A A A=A/h | Permitido
(m) | absoluto | relativo
1° | 4.50 | 475 | 0.008 | 2.700 2.700 0.006 0.01 Ok
PISO
2° 450370 |0.014 | 4.792 2.093 0.006 0.01 Ok
PISO
3° |4.50(370|0.018| 6.105 1.313 0.004 0.01 OK
PISO
4.3.3 Sistema de concreto postensado
a. Irregularidad en planta:
Direccion X-X: R=5.25
H 8 (m) 8(cm)
a b C d a b C
475 | 0.0034 | 0.0032 | 0.0032 | 0.0034 | 0.3400 | 0.3200 | 0.3200 | 0.3400
370 | 0.0071 | 0.0066 | 0.0065 | 0.0071 | 0.7100 | 0.6600 | 0.6500 | 0.7100
370 | 0.0105 | 0.0096 | 0.0095 | 0.0105 | 1.0500 | 0.9600 | 0.9500 | 1.0500
A abs. (6*R*0.75) A relativo
a b C d a b C
1.785 1.680 1.680 1.785 1.785 1.680 1.680 1.785
3.728 3.465 3.413 3.728 1.943 1.785 1.733 1.943
5.513 5.040 4.988 5.513 1.785 1.575 1.575 1.785
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A A
0 * 7

A1 §real ,50 Yo relativ | opuest L.3%(Amax.+A
pro. limite o o opus)/2
1.73

) 0.004 | 1.663 I 1.785 1.680 2.25225 R
1.85

0 0.005 | 1.295 I 1.943 1.733 2.38875 R
1.68

0 0.005 | 1.295 I 1.785 1.575 2.184 R

Direccion Y-Y: R=5.25
H 8 (m) 8(cm)
a b C d a b c d

475 ] 0.005 | 0.005 | 0.0029 | 0.0029 | 0.5000 | 0.5000 | 0.2900 | 0.2900

370 | 0.0105 | 0.0105 | 0.0061 | 0.0061 | 1.0500 | 1.0500 | 0.6100 | 0.6100

370 | 0.0155 | 0.0155 | 0.0091 | 0.0091 | 1.5500 | 1.5500 | 0.9100 | 0.9100

A abs. (6*R*0.75) A relativo

a b C d a b C d

2.625 2.625 1.523 1.523 2.625 2.625 1.523 1.523

5.513 5.513 3.203 3.203 2.888 2.888 1.680 1.680

8.138 8.138 4.778 4.778 2.625 2.625 1.575 1.575

A 5 real 1,-';0‘_’/0 A_ A 1.3*( A max.+ A
pro. limite relativo | opuesto opus)/2
2.074 | 0.004 | 1.663 | 2.625 1.523 2.695875 R
2.284 | 0.006 | 1.295 | 2.888 1.680 2.968875 R
2.100 | 0.006 | 1.295 [ 2.625 1.575 2.73 R

Por lo que observamos en verificaciones nuestro edificio es irregular
por lo que se ha tomado 3 de R.

b. Cortante basal.
Para la realizacién del cortante basal se tuvo en cuenta los parametros

dados por el Reglamento Nacional de Edificaciones E-0.30 y los
metrados de carga realizado.

Se analizé el calculo por el método estatico de coeficientes, el cual se
determina mediante:

Z= 0.4 Zona 3 (Chiclayo)
U= 1.3 “B” Edificaciones importantes
S=1.4  Suelos flexibles o con estratos de gran espesor.

TP=0.9
G= 9.81
R= 7 Dualy como es irregular, seria R=0.75x7=5.25
zucs)
c=—p = 0.346
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También se analizé por el método dinamico con el espectro
correspondiente.

o _@ucs)

. R

g

Las fuerzas del sismo que nos calcula el sap2000 son:

TABLE: Reacciones en la base

Caso Tipo de caso | StepType | Global Fx | Global Fy | Global Fz
Text Text Text Tonf Tonf Tonf
SISMO XX LinStatic -921.49 0 0
SISMO YY LinStatic 0 -921.49 0
QXX LinRespSpec Max 828.76 192.015 74.6162
QYY LinRespSpec Max 182.94 829.23 79.7445

c. Verificacion de Desplazamientos.
Se verifico los desplazamientos de la estructura tanto en la direccion X-
X y Y-Y; para el cumplimento del mismo nos regimos al Reglamento
Nacional de Edificaciones E-0.30, para este sistema el control de deriva
debe ser 0.007.

Analisis estatico - desplazamiento en direccién X-X

R H (1?1) absﬁluto relaAtivo A=A/h | Permitido
PllsoO 5.25 1475 ]0.005| 1.775 1.775 0.004 0.007 Ok
PIZ;O 5.25|370 | 0.010 | 4.131 2.357 0.006 0.007 Ok
P?SOO 5.25(370(0.017 | 6.571 2.440 0.007 0.007 OK
Analisis dinamico - desplazamiento en direccién X-X
R1H (r?l) absgluto relaAtivo A=A/h | Permitido
Pllsoo 5.25| 475 | 0.004 | 1.495 1.495 0.003 0.007 Ok
PIZSOO 5.25 370 | 0.009 | 3.495 2.000 0.005 0.007 Ok
P:I;SOO 5.25 370 | 0.014 | 5.587 2.091 0.006 0.007 OK
Analisis estatico - desplazamiento en direccién Y-Y
R H (:1) absﬁluto relaAtivo A=A/h Permitido e
PIlsoo 5.25 475 |0.004 | 1.724 1.724 0.004 0.007 Ok
PIZSOO 5.25|370 | 0.010 | 3.853 2.129 0.006 0.007 Ok
P?SOO 5.25|370 | 0.015| 6.026 2.172 0.006 0.007 OK
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Analisis dinamico - desplazamiento en direccién Y-Y

R H [ A A A=A/h | Permitido
(m) | absoluto | relativo
1% 15251475 14005 | 1.983 1983 | 0.004 0.007 | Ok
PISO
2° 152513701 6011 | 4487 | 2503 | 0007 0.007 | Ok
PISO
PISSO 5251370 15018 | 6976 | 2489 | 0.007 0.007 | OK

4.3.4Junta de separacion sismica (s)

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas a una
distancia minima s para evitar el contacto durante un movimiento sismico.
Para la realizacién del calculo de la junta de separacion, se verificé que la
estructura tendra una junta entre moédulos.

Para el calculo se tom6 como referencia el R.N.E E-030.
S = Htotal * 2* Aderiva maxima * 2/3

a) Sistema de concreto armado y concreto postensado.
$=12.15*2*0.007*2/3=0.1134 m = 11.34 cm.

b) Sistema de estructuras metalicas
$=125*%2%*0.01*2/3=0.162m=16.2 cm.

4.4 Diseio de elementos de concreto armado
4.4.1 Diseio de vigas a flexion

Datos:
rec = 4.00 cm
fc= 210 kg/cm? s & =4
= 4200 kg/cm?
m@3/8= |0.95cm
= 0.85 60 cm
Es = 2000000 kg/cm?
= 35.00 cm
h= 60.00 cm
101" = 2.54 cm
Mizq. = 13.02 tn-m - « @
Mcent.= | 0.00 th-m v
M der. = 14.46 tn-m < >
= 09 35cm

Determinacion del area de acero negativo para:
Mizq.=13.02 tn-m

Determinacion peralte (d):
d =h-—rec.—0Q, —%= 53.78 cm
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Se asume el valor de:
a=20%x*xd=10.76 cm

Mu

As = =7.12 cm?
, a
HER )
Verificacién del valor de a:
_ Asxfy
a_0.85*f'c*b
a= | 4.78cm | — As= 6.70 cm?
a=|4.51cm | — As= 6.68 cm?

a= | 4.49 cm

Entonces a=0.49 ~ a=4.51cm

Por lo tanto:

As requerido = 6.68 cm?

As minimo = 4.52 cm?
Utilizamos: 39 5/8” +1 9 1/2”
As propuesto = 7.21 cm?

Verificacion de ancho minimo:

byin = 24.67 cm ..

.... (Cumple)

Determinacion del area de acero negativo para:
M central. = 0.00 tn-m
Determinacion peralte (d):

d=h-—rec.—0, —%= 53.78 cm

Se asume el valor de:
a=20%x*d=10.76 cm

Mu

As =

o (-9

Verificacion del valor de a:

= 0.00 cm?

_ Asxfy
=085+ fcxb
a= 0.00 cm — As= 0.00 cm?
a= 0.00 cm — As= 0.00 cm?
a= 0.00 cm Entonces a=0.00 = a=0.00 cm

Por lo tanto:

As requerido = 0.00 cm?
As minimo = 4.52 cm?
Utilizamos: 3@ 5/8”

As propuesto = 5.94 cm?
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Verificacion de ancho minimo:
bpin = 19.67 cm ...... (Cumple)

Determinacion del area de acero negativo para:
M der. = 14.46 tn-m
Determinacion peralte (d):

d=h—rec.—@, — L = 53.78 cm
Se asume el valor de:
a=20%x*d=10.76 cm

Mu
As = . 7 = 7.90 cm?
@*fy*(d—i)

Verificacion del valor de a:
_ Asxfly
a_0.85*f'c*b

a= 5.31 cm — As= 7.48 cm?
a= 5.03 cm — As= 7.46 cm?
a= 5.02 cm Entonces a=5.02 ~ a=5.03 cm

Por lo tanto:

As requerido = 7.46 cm?
As minimo = 4.52 cm?
Utilizamos: 4 ¢ 5/8”

As propuesto = 7.92 cm?

Verificacion de ancho minimo:
bpnin = 28.76 cm ...... (Cumple)

Verificacion de cuantias:
Cuantia minima:

pmin = 0.70 * % = 0.0024
_ As  |pizq.= 0.0038
P=bxd |pcent= 0.0032
p der.= 0.0042

Cuantia maxima:
max = 0.75 - = 0.85 _f’c (—6300 )
. * . * * *
pmax Pp = Pb B 7 G007

pmax = 0.0163...... (Cumple)
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4.4.2 Diseiio de vigas por cortante

Datos:
rec = 4.00 cm
fc= 210 kg/cm? s & =t
fy = 4200 kg/cm?
M3/8= | 0.71 cm
B = 0.85
Es = 2000000 kg/cm? 60 cm
b= 35.00 cm
h= 60.00 cm
pR1" = 2.54 cm
Vsap= 10000.000 kg 2
L= 470.00 cm e Jv
P = 0.85 35 cm

Determinacion de la fuerza cortante segun el reglamento

In :
o elevacién o

wu=1.25(wm+wv Mprd=1.25Mnd wu=1.25(wm+wvy Mprd =1.25Mnd
WAL e LV e b
Mpri In Mpri in
—=1.25Mni [Vul  dicgrama de cuerpo libre Vud —1 25MnilYy  diagrama de cuerpo libre Vud
T oo
Vui = (Mprd+Mpri }/In + wuln/2 Vud= (Mprd+Mpri )/In + wuln/2
diograma de fuerzas cortantes diagrama de fuerzas cortantes
caso 1 caso 2

Fig. 21.5.4.1 Fuerza cortante de disefio en vigas

In= 4.70 m
Wms= 4.34tn/m
Wy= 4.00 tn/m
Wu= 10.422 tn-m
Mnd= 9.140 tn-m
Mni= 9.850 tn-m
Mprd= 11.425 tn-m
Mpri= 12.313 tn-m
Vui= 30 tn

Determinacion del area del As para:
Vcal =30 tn =29542.819 Kg

Determinacion peralte (d):
d =h—rec.—0Q, —%= 54.00 cm
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Resistencia basica del concreto

Ve = O.SS*W*bw*d
Vs = Ve —Vcal

Ve = 14516.01 kg

Vs = 15026.81 kg

Cortante maximo
Vinax = 2.6 x/f'c xbw xd
Vinax = 71211 kg

Como
Vs <1.06x/fcxbwxd —»s<d/2;s< 60cm

Corte a la distancia d
Viu_qa = 26149 kg

Zona de confinamiento
Leong =2xh=60%2=120cm

El espaciamiento en la zona de confinamiento, segln el articulo 21.4.4.4

del Reglamento Nacional de Edificaciones E-060, es la menor de:

a. d/4, perono es necesario que el espaciamiento sea menor de 150 mm.

b. Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor
didmetro.

c. 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de confinamiento.

d. 300 mm.

Por lo tanto, el espaciamiento en la zona de confinamiento en este caso es:

d 54

Sconf = Z = T =13.5cm

Resistencia a cortante de estribos de 3/8” mas aporte de concreto segin
espaciamiento.

estribos @ cms vs(Kg) VC+VS Vu=®*(Vc+Vs)

5 64411 kg 78927 kg 67088 kg
7.5 42941 kg 57457 kg 48838 kg
10 32206 kg 46722 kg 39713 kg
12.5 25764 kg 40280 kg 34238kg
15 21470 kg 35986 kg 30588 kg
17.5 18403 kg 32919 kg 27981 kg
20 16103 kg 30619 kg 26026 kg
22.5 14314 kg 28830 kg 24505 kg
25 12882 kg 27398 kg 23289 kg
27.5 11711 kg 26227 kg 22293 kg
30 10735 kg 25251 kg 21464 kg
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Cortante ultimo en el desarrollo de la viga.

Vux Distancia Estribos
29543 kg 0 cm 1@ 5 cm
28804 kg 12 cm
28066 kg 24 cm
27327 kg 35cm
26589 kg 47 cm
25850 kg 59 cm Zona de confinamiento
25111 kg 71 cm propuesto, 12@ 10 cm
24373 kg 82 cm
23634 kg 94 cm
22896 kg 106 cm
22157 kg 118 cm
21419 kg 129 cm
20680 kg 141 em Propuesto, 3@ 15 cm
19941 kg 153 cm
19203 kg 165 cm
18464 kg 176 cm
17726 kg 188 cm
16987 ke 200 cm Propuesto, resto@ 25 cm
16249 kg 212 cm
15510 kg 223 cm
14771 kg 235cm
&) @
1 10 1
L III \ IIII e I\II
1 ¢TIP02 2 & 3/a” = o o Ry ¢T|Poz ]

4.4.3 Diseiio de columnas flexion biaxial
Cargas Amplificadas

Pu=176.703 tn
Muy= 9.520 tn
Muy= 18.896 tn

Refuerzo longitudinal
Andlisis a dos caras, carga axial + momento alrededor del eje x

Pu=176.70 tn
Mux=9.52 tn
b=50 cm
h=50cm

50cm

A

v

50cm
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Calculamos valores de
P, 176.703 * 1000

K,=P, 117 A,

" 07xAgxfc 0.7%50%50%210 0.48
R = P, xe _ 9.52 x 1000 — 0.052
" 07%Agxfcxh 07%x50%50%210%50
_yh_50-12_ .
YThT s
24 N 24 -

" TINTERACTION DIAGRAM L3608
BEAEL r}-——«
f’ = 60 ksi

INTERACTION DIAGRAM L3-60.7
=3 ksi ——

T, =60 ki
=07

K=P, 11 A

R,=P,e/f',Ah RﬂxPnleJ[Avh

Se observa del grafico C-18 y C-19 las cuantias resultantes de 0.008, pero
la cuantia minima de columnas segin norma es de 0.01, aplicando la
formula de cuantia.

As =(*bx*h=25cm?

Acero propuesto: 6 @ 1” que es igual a 30.6 cm?2

Analisis a dos caras, carga axial + momento alrededor del eje x
Pu=176.70 tn
Mux=18.90 tn
b=50 cm
h=50 cm

50cm

A
4

50cm

Calculamos valores de
P, 176.703 * 1000
K, =

0.7xAg* f'c 0.7+50%*50*210
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P, xe 18.90 = 1000

K,,=PRH’EA!

R, = = = 0.103
" 07%Agxfcxh  0.7%50%50 %210 % 50
_yh_s0-12
YR T Ts0
24 INTERACTION DIAGRAM L3-60.7 24 T T
) T . - gnk.:‘mon DIAGRAM L3-60.8 - n .

) £, = 60 ksi

h
I'r:wlci 22
T=07
) 2.0
|
e '-
—
V-

K=P, 1A

: : 107 04 10
£, = 00035
&, = 0.0050 / 0.2
1 1 L L 0.0
0.1 02 03 04 05 0.6 07 0.0 0.1 02 03 04 0.5 06 0.7 08
R,=P.el/f' Ah R.=P e/f Ajh

Se observa del grafico C-18 y C-19 las cuantias resultantes de 0.008, pero
la cuantia minima de columnas, segin la norma, es de 0.01, aplicando la
férmula de cuantia.

As = *b*h=25cm?
Acero propuesto: 6 @ 1” que es igual a 30.6 cm?

Analisis a cuatro caras

Carga axial + momento alrededor del eje x
Pu=176.70 tn A
Mux=9.52 tn
b=50.00 cm
h=50.00 cm
Rn=0.052 |® ®
y=0.76
(=0.0245

50cm
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t
L A

K,=

24

22

20

0.6

04 . . 107
0,0035 ]
L =0 ]
02 ¢y = 0.0050, ; )
00 1 L L L 1 L
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050

' ' INTERACTION DIAGRAM R3-60.7 L
) A 7 i
=3k !
f,=6llsi o & o
y=01 . .
* o0

R=P,e/f' A

K.=P, i1/ A

INTERACTION DIAGRAM R3-60.8 :i I
=3k |
=60 ki . .
y=08 [ ] [ ]
e ° *

R=P,e/f' A h

Se observa del grafico C-2 y C-3:

Kn=0.825
Pnx =kn+*Ag* f'c
Pnx = 433.13 tn

Carga axial + momento alrededor del eje Y

Pu=176.70 tn i
Mux= 18.90 tn
b=50.00 cm 50cm
h= 50.00 cm e ®
Rn=0.103
y=0.76 ® ©
(= 0.0245 !
50cm
2 ! ' INTERACTION DIAGRAM R3-60.7 F— 24 T N TERACTION DIAGRAM Fo003 - :
o e o =
20 ¥=03 * | : 20 108 : :
18 o
14 .
5: 12 ] <
%‘ 1.0 ] %

04 107
0035 ]
e, = 0. 1
02 5 ='o.onso ; )
00 1 L L I L L
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050

075

R=F,e/f' Ah

R,=P,e/f' Ah
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Se observa del grafico C-2 y C-3:
Kn=0.882

Pnx =knx*Ag *f'c

Pnx = 463.05 tn

Carga axial pura
Pno =[0.85* f'c x (Ag — As) + As * f'y]
Pno = 692.37 tn

Ecuacion de Bresler
1 1 1 1
Pn~ Pnx Pny * Pro
Pn = 330.68 tn
Pu=Pn=*0.7=231476 > Pu=176.79 tn — Correcto
Por lo tanto, el acero a usar en la columnaCles12 @ 1” + 2 ¢ 34”

203/4"

D

¥~
J
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4.4.4 Diseio de columnas por cortante

!

I

'~

Is

1,

l/I

l/ |

Longitud en la zona de
Confinamiento (lo):

H/6 — 290/6 =48.33 cm
Max (a. b) — 50.50 =50.00 cm

Espaciamiento dentro de (lo), S:

8db — 8*2.52 =20.32 cm

b/2,T/2 — 25,25 =25.00 cm
10rm — 10 N0emM
Espaciamiento fuera de (lo), S™:

48db — 48*0.95 =45.60 cm
16db — 16*2.52 =40.64 cm
b o T— 50.00cm

30cm — 30.00cm
Espaciamiento dentro del nudo S™:
15cm — 15.00cm

Usar espaciamiento igual a 15cm
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4.4.5 Diseio de placas

Datos de los esfuerzos de la placa X2 obtenidos del programa SAP 2000.

DATOS DE PLACA X2
COMBO P V2 M3
1.4CM+1.7CV 206.892 -0.6293 -22.53214
1.4CM+1.7CV1 155.4037 -0.2074 -12.52689
1.4CM+1.7CV2 155.6328 -0.4926 -13.81726
1.25CM+1.25CV-1SX 189.1186 | 319.8202 2410.72893
1.25CM+1.25CV1+1SX 151.2596 | 326.1305 2418.08573
1.25CM+1.25CV1-1SX 151.2596 | 326.1305 2418.08573
1.25CM+1.25CV2+1SX 151.428 318.9208 2417.13693
1.25CM+1.25CV2-1SX 151.428 318.9208 2417.13693
0.9CM+1SX 112.3963 | 320.0923 2420.87734
0.9CM+SX 112.3963 | 320.0923 2420.87734
1.25CM+1.25CV+1SX 189.1186 | 319.8202 2410.72893
1.25CM+1.25CV+1SY 191.5171 94.1494 664.76376
1.25CM+1.25CV-1SY 191.5171 94.1494 664.76376
1.25CM+1.25CV1+1SY 153.6581 94.4596 672.12056
1.25CM+1.25CV1-1SY 153.6581 94.4596 672.12056
1.25CM+1.25CV2+1SY 153.6581 94.4596 672.12056
1.25CM+1.25CV2-1SY 153.8265 94.25 671.17175
0.9CM+1SY 114.7948 94.4215 674.91217
0.9CM-1SY 114.7948 94.4215 67491217
ENVOLVENTE 206.892 326.1305 2420.87734
Verificacion si tenemos que disefiar por columna o viga
Datos de placa X2
Combo Pu p | Vvigao Mu (3) Vu (2)
columna
1.4CM+1.7CV 206.892 | 336 viga -22.53214 -0.6293
1.4CM+1.7CV1 155.4037 | 336 viga -12.52689 -0.2074
1.4CM+1.7CV2 155.6328 | 336 viga -13.81726 -0.4926
1.25CM+1.25CV-1SX | 189.1186 | 336 viga 2410.72893 | 319.8202
1.25CM+1.25CV1+1SX | 151.2596 | 336 viga 2418.08573 | 326.1305
1.25CM+1.25CV1-1SX | 151.2596 | 336 viga 2418.08573 | 326.1305
1.25CM+1.25CV2+1SX | 151.428 | 336 viga 2417.13693 | 318.9208
1.25CM+1.25CV2-1SX | 151.428 | 336 viga 2417.13693 | 318.9208
0.9CM+1SX 112.3963 | 336 viga 2420.87734 | 320.0923
0.9CM+SX 112.3963 | 336 viga 2420.87734 | 320.0923
1.25CM+1.25CV+1SX | 189.1186 | 336 viga 2410.72893 | 319.8202
1.25CM+1.25CV+1SY | 191.5171 | 336 viga 664.76376 94.1494
1.25CM+1.25CV-1SY | 191.5171 | 336 viga 664.76376 94.1494
1.25CM+1.25CV1+1SY | 153.6581 | 336 viga 672.12056 94.4596
1.25CM+1.25CV1-1SY | 153.6581 | 336 viga 672.12056 94.4596
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1.25CM+1.25CV2+1SY | 153.6581 | 336 viga 672.12056 94.4596
1.25CM+1.25CV2-1SY | 153.8265 | 336 viga 671.17175 94.25
0.9CM+1SY 114.7948 | 336 viga 674.91217 94.4215
0.9CM-1SY 114.7948 | 336 viga 67491217 94.4215
Como al hacer la verificacion de
P=0.1%f'c*Ag = Pu — disefiar como viga
Trabajaremos con la envolvente
Envolvente
Pu Mu Vu
206.89 Ton 2420.88 Ton.m 407.66 Ton
Datos
fy= 4200 kg/cm?2
tm= 0.25m
Pu= 206.89 ton 3
Vu= 407.66 ton
Mu= 2420.88 ton.m
Lw= 6.40 m 2
hw= 12.15m
d= 512 m
f'c= 210 kg/cm?2
A= 0.0095 1
du= 0.04988 %
hw/lw= 1.90

Verificacion zona de confinamiento

Realizar tres verificaciones
1. Ubicacion del eje neutro:

a
c==

B

a= 135.715

B= 0.85

c= 159.665

w

600 (2_;)

Lw= 640

= 259.849

cm

du= 0.049875

hw=

12 m
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L
¢z———p"
600 * [ —
* (hw)
c=159.665cm < 259.849 — no se necesita confinamiento

2. Esfuerzo compresion max. > 0.20 *f'c

PU Muc

— = 154.78
Ap T

0.2 f'c=42

Como el esfuerzo de compresibn max. es mayor si necesita
confinamiento

3. SiPu < 0.15*f'c, se elimina la zona de confinamiento
Pu = 206.89
0.15* f'c = 31.5
Como 0.15*f"c es menor que el Pu si necesita confinamiento

Longitud en la zona de confinamiento:
c-0.1*Lw — 159.6 - 0.1* 640 = 95.66 cm
c/2—159.6/2=79.83 cm

30 cm - 30.00cm

Usar longitud igual a 96 cm

Disefio por cortante
Calculamos el cortante maximo

Vomax = 2.6 x\/f'c*xbw*d

Vymax = 2.6 * V210 * 510 * 25
V,max = 482.27 tn

Verificamos en qué caso estamos
1. Caso 1

Vu/pc <027 x\/f'cxbw xd
Vu

— = 479.60 tn

@oc

0.27 x\/f'c* bw xd = 50.082 tn
No cumple con el caso 1.

2. Caso 2
027 x/f'cxbwxd <Vu/pc <053 *,/fc*bw=*d
Vu
— = 479.60 tn
Qc

0.27 x/f'c* bw xd = 50.082 tn

0.53 x/f'c*bw xd =98.309 tn
No cumple con el caso 2.

3. Caso 3
Vu/pc > 053 *,/fcxbwx*d
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Vu
— =479.60 tn
Qc

0.53*,/fc*bwx*d =98.309 tn

Como se observa se cumple el caso 3, por lo tanto, pasamos a calcular Vs
teniendo en cuenta que no pasa el cortante maximo.

Vs=Vu-Vc

Vs = 407.66 —98.31 = 381.29 tn

*Calcular refuerzo vertical por corte

Ph= 0.00655
Avv= 83.94 cm?2
1/2 1.29
#Ramas= | 2.00
Avramas= | 2.58
#varillas= | 34.00

Sv= 18.82

Verificacion por deslizamiento
Acero vertical calculado de 2 ¢ %2” @ 18.00 es 7224.89 cm?

u=06+x1=0.6

Carga Muerta

Pu

Mu

110.98 Ton

-9.45 Ton.m

cm = 110.98 * 1000 = 110984.50 kg
Vn=pu=(0.90*cm)+ (Asv * f'y)
n = 18266651.63 kg

¢Vn = 0.85 *
¢Vn = 15526.65 tn

18266651.63
1000

Calcular refuerzo horizontal por
corte
1/2 1.29
#Ramas= 2.00
Av.ramas= 2.58
Ash/Sh= 0.18
Sh= 14.55 —2¢ %" @14.50
Ph= 0.00711
Phmin= 0.0025
Putilizar= 0.00711

—20¢ %" @18.00

Como se puede ver el cortante resistente es mayor que el cortante
actuante, por consiguiente, no hay deslizamiento.
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Acero en los extremos
Disefiar los extremos por flexion

Mcr= 494.64 Ton.m

Mu= 2420.88 Ton.m

Mudisefio= 2420.88 Ton.m

a2= 135.7156872

As.calc= 144.20 cm?2

As.min= 42.67 cm2

As.max= 204.00 cm2 —38¢ 1" =193.80 cm?
As.usar= 144.20 cm?2

Verificacion los esfuerzos del acero propuesto en los extremos, cumple

por:
Por compresion:
Pu = 481.71 Ton
Pn actuante= 965.02 Ton
@Pn resistente= 675.51 Ton
Por traccion:
Tu actuante= 394.80 Ton
Tu resistente= 406.98 Ton

Como se puede observar la fuerza por compresion resistente es mayor que
la fuerza por compresion actuante, de igual forma la fuerza por traccion
resistente es mayor que la fuerza por traccién actuante, se concluyese que
los aceros propuestos estan correctamente dimensionados.

Estribos en la zona de confinamiento
El acero minimo a usarse para el estribo en la zona de confinamiento es de
3/8" y el espaciamiento sera de 10 cm.

2.95 .80 2.95

/‘ 1/2"8®.145 1/2°@.145 /‘

A
1 7.

| IS T T I |

.96 1/208.18 /- j 5 1,/270@.18 .96
3891" = 3801"
+(T3/8"6@.10 1261" +[73/8%@.10

[neo 2
PLACA X—2
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4.4.6 Diseio de losa maciza armada en 2 direcciones

Datos
rec = 200 cm Elemento peso
fc= 210 kg/cm? Losa 420kg/m2
fy = 4200 kg /cm? Acabados 100kg/m?2
s/c= 550kg/cm?2 Tabiqueria | 200kg/m?2
Columnas= | 50x50cm S/C 500kg/m2
Vigas en x 35x80 Total 1858kg/m?2
Vigas en x 30x 60
Vigaseny 35x80
Vigaseny 30x 60
Distancias entre columnas
399cm 462cm
470cm 480cm
. 610cm ] 450cm
Eje X-X 610cm Eleyy 485cm
610cm 352cm
603cm 355cm
La altura de la losa predimensionado es de 17.50 cm
Calculo de a:
_ ECb*Ib
Ecs x I
Caso viga 35x80 de borde
(b+hw) < (b+4h)
N I O I h+hw= | 80cm
A h= 17.5cm
i _@_ ] y hw= 62.5cm
v9 b= 35cm
hw
vl
\J i
b hw
Verificacion de (b+bw) < (b+4h), si cumple.
Figura Dimensiones Area (cm2) y,cm yA, cm3
1 35cm 75cm 2625 37.5 98437.5
2 58cm 18cm 1006.25 66.25 66664.062
3631.25 165101.562
y =4547 cm
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Momento centroidal de inercia con Steiner
L =Xy + Ax* djz,)

Figura Ix Area (cm2) dy2 Iviga
1 1230468.7 2625 63 1397080.0
5 7
2 25680 1006.25 432 460318.55
Ibx 1857399cm4
Caso viga 35x80 intermedia
O O h
v h+hw= 80cm
@ h= 17.5cm
hw
hw= 62.5cm
b= 35cm
S w b hw o
Verificacion de (b+bw) < (b+4h), si cumple.
Figura Dimensiones Area (cm2) y,cm yA,cm3
3 35cm 75cm 2625 37.5 98437.5
4 58cm 18cm 1006.25 66.25 66664.0625
5 58cm 18cm 1006.25 66.25 66664.0625
4637.5 231765.625
y =49.98 cm
Momento centroidal de inercia con Steiner
L, =Xy +Axd;)
Figura Ix Area (cm2) dy2 Iviga
3 1230468.75 2625 156 1639078.7
4 25680 1006.25 265 292165.09
5 25680 1006.25 265 292165.09
Ib 2223409cm4
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Caso viga 30x60 de borde
(b+hw) < (b+4h)

A

@_ _ h h+hw= 60cm
¥ A h= 17.5cm
@ hw= 42.5cm
v9 B 7 y b= 35cm
hw
vl
Y i
b hw
Verificacion de (b+bw) <(b+4h), si cumple.
Figura Dimensiones Area(cm2) | y,cm yA,cm3
1 25cm 50cm 1250 30 37500
2 43cm 18cm 743.75 51.25 38117.1875
1993.75 75617.1875
y=3793cm
Momento ce_ntroidal de inercia con Steiner
L=X(Iy+Ax df,)
Figura Ix Area (cm2) dy2 Iviga
1 260416.6667 1250 63 338965.6265
2 18981 743.75 177 150996.1784
Ibx 489962 cm*
Caso viga 35x80 intermedia
@ @ h h+hw= 60cm
h= 17.5cm
@ y hw= 42.5cm
hw b= 35cm
Verificacion de (b+bw)
—» <(b+4h), si cumple.
hw b hw
Figura Dimensiones Area (cm2) | y,cm yA,cm3
3 35cm 60cm 2100 30 63000
4 43cm 18cm 743.75 51.25 38117.1875
5 43cm 18cm 743.75 51.25 38117.1875
3587.5 139234.375
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y =38.81cm

Momento centroidal de inercia con Steiner
L =Xy +Ax* djz,)

Figura Ix Area (cm2) dy2 Iviga
3 630000 2100 78 793029.9115
4 18981 743.75 155 134061.0573
5 18981 743.75 155 134061.0573
Ib 1061152 cm*
Caso viga 35x80 intermedia
O O h
* h+hw= 50cm
@ y h= 17.5cm
hw hw= 32.5cm
b= 25cm
T hw 8 b > hwo
Verificacion de (b+bw) <(b+4h), si cumple.
Figura Dimensiones Area (cm2) y,cm yA,cm3
3 25cm 50cm 1250 25 31250
4 33cm 18cm 568.75 41.25 | 23460.9375
5 33cm 18cm 568.75 41.25 | 23460.9375
2387.5 78171.875
y=32.74cm
Momento centroidal de inercia con Steiner
L =2(x +Axd3)
Figura Ix Area (cm2) dy2 Iviga
3 260416.6667 1250 60 335342.7091
4 14515 568.75 72 55683.12913
5 14515 568.75 72 55683.12913
Ib 446709 cm*

Luego de calcular la inercia de las vigas y su aporte de las losas macizas, se
procedid a calcular la inercia de seccion por tramo en el sentido vertical y
transversal.
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Calculo de Is en el sentido Vertical

b1l 218.50cm

e 17.50cm

Is 97585cm4
bl+b 471.00cm

e 17.50cm

Is 210355cm4
2b 465.00cm

e 17.50cm

Is 207676cm4
b1l+b 467.50cm

e 17.50cm

Is 208792cm4
bl= 418.50cm

e 17.50cm

Is 186908cm4
bl= 353.50cm

e 17.50cm

Is 157878cm4
bl= 165.00cm
e 17.50cm

Is 73691cm4
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Calculo de Is en el sentido Horizontal

bl= 289.00cm
e 17.50cm
Is 129072cm4

b1l 187.00cm

e 17.50cm

Is 83517cm4
bl+b 434.50cm

e 17.50cm

Is 194054cm4
2b 540.00cm

e 17.50cm

Is 241172cm4

b1l+b 610.00cm

e 17.50cm

Is 272435cm4
bl= 610.00cm

e 17.50cm

Is 272435cm4
bl= 606.50cm

e 17.50cm

Is 270872cm4
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Calculo de a por paiios y a promedio

eje Ib Is o Paiio apromedio

1 489962cm4 97585cm4 | 5.02 1 10.21
2 446709cm4 210355cm4 | 2.12 2 6.96
3 1061152cm4 207676cm4 | 5.11 3 6.13
3-a 489962cm4 103838cm4 | 4.72 4 5.87
4 2223409cm4 | 208792cm4 | 10.65 5 4.81
5 489962cm4 104396cm4 | 4.69 6 10.23
6 1061152cm4 208792cm4 | 5.08 7 6.98
7 2223409cm4 186908cm4 | 11.90 8 6.06
8 1061152cm4 186908cm4 | 5.68 9 5.79
9 2223409cm4 157878cm4 | 14.08 10 4.83
10 1061152cm4 157878cm4 | 6.72 11 3.74
10-a 489962cm4 78939cm4 | 6.21 12 5.98
11 489962cm4 73691cm4 | 6.65 13 5.62
12 1857399cm4 83517cm4 | 22.24 14 4.43
13 489962cm4 83517cm4 | 5.87 15 4.48
14 2223409cm4 194054cm4 | 11.46 16 7.68
15 446709cm4 194054cm4 | 2.30 17 7.31
16 2223409cm4 241172cm4 | 9.22 18 5.73
17 1061152cm4 241172cm4 | 4.40 19 5.61
17-a 489962cm4 120586cm4 | 4.06 20 4.64
18 2223409cm4 272435cm4 | 8.16 21 4.62
19 1061152cm4 272435cm4 | 3.90 22 8.54
20 2223409cm4 272435cm4 | 8.16 23 8.17
21 1061152cm4 272435cm4 | 3.90 24 5.04
21-a 489962cm4 136217cm4 | 3.60 25 6.11
22 1061152cm4 270872cm4 | 3.92 26 5.05
23 489962cm4 129072cm4 | 3.80 27 5.03

28 7.42

29 6.77

30 6.36

31 5.30

32 5.27
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Se calcul6 los momentos positivos y negativos en los dos sentidos en los pafios y distribuido como se muestra a

continuacion
248.60 37289 248.60 217.17 325.76 217.17] 36182 54273 361.82 361.82 542.73 361.82 361.82 54273  361.82
186.15 558.45  186.15[  149.17 44752 149.17 29028 87085  290.28  290.28 870.85 20028  290.28  870.85  290.28
627.09 1881.26  627.09 925.35 1388.03 925.35| 1581.03 237154  1581.03|  1581.03 237154  1581.03|  1581.03 237154 1581.03
1013.59 1520.39  1013.59 643.01 1929.03 643.01] 80194 240583  801.94 801.94 2405.83 801.94 938.93  2816.79  938.93| 166.23 498.68  166.23
349.19 1047.57  349.19 316.04 948.11 316.04| 547.68  1643.04  547.68 547.68 1643.04  547.68 489.63  1468.89  489.63| 498.68 1496.03  498.68
506.80 152039  506.80[  1286.02 1929.03  1286.02| 36512  547.68  365.12 365.12 547,68 365.12(  1877.86  2816.79 1877.86[ 2140.42 3210.62  2140.42
435.81 1307.42 43581 805.16 2415.49 805.16 98576  2957.29  985.76| 978.24 293471 978.24
300.39 90118  300.39 343.24 1029.72 343.24 50052  1501.56  500.52| 492.06 1476.18  492.06
435.81 1307.42 43581 805.16 2415.49 805.16 98576  2957.29  985.76| 978.24 293471 978.24
518.63 1555.88 51863  1313.38 1970.07  1313.38] 36411 546,16  364.11 364.11 546.16 36411  1893.87  2840.81 1893.87[ 2185.24 3277.86  2185.24
356.01 1068.02  356.01 322.76 968.28 32276 546.16  1638.48  546.16 546.16 1638.48 546.16 49455 148366  494.55| 509.12 1527.36  509.12
518.63 1555.88  518.63 656.69 1970.07 656.69] 80125  2403.76  801.25 801.25 2403.76 801.25 946.94  2840.81  946.94| 1092.62 3277.86  1092.62
534.10 1602.29  534.10 529.49 1588.47 529.49] 656.88  1970.63  656.88 538.70 1616.10 538.70 53870  1616.10  538.70| 659.95 1979.84  659.95
292.72 878.16  292.72 274.55 823.64 27455 35024 105072  350.24 352.45 1057.34  352.45 35245  1057.34  352.45| 350.24 1050.72 35024
534.10 1602.29  534.10 529.49 1588.47 529.49] 11675  350.24 11675 538.70 1616.10 538.70 53870  1616.10  538.70| 659.95 1979.84  659.95
477.93 1433.80  477.93 589.04 1767.12 589.04 703.10 2109.31 703.10 668.12  2004.36  668.12] 699.94 2099.82  699.94
284.54 853.62 28454 364.44 1093.31 364.44 474.68 1424.05 474.68 356.24  1068.71  356.24| 470.55 1411.66  470.55
T~.eggr 1433.80  477.93 242.96 364.44 242.96 316.46 474.68 316.46 237.49  356.24  237.49| 313.70 47055  313.70
194.15! 201227 962.36 807.18! 341.91! 807.18] 852.68'  342.55!  852.68 852.68! 342.55!  852.68 852.68!  342.55! 228.36
291.22: 873.66} 1443 55 2421.55: 1025.735 242155 2558.04: 1027.64} 2558.04 2558.04: 1027.54} 2558.04 2558.04} 1027.64: 342,55
194.15; 291.22;  962.36 807.18; 341.91; 807.18| 852.68]  342.55]  852.68 852.68; 342.55!  852.68 852.68]  342.55! 228.36
174.13] 261.19] 125571 619.29] 304.19 619.29] 921.82]  376.53]  921.82 921.82] 376.53]  921.82 599.18]  305.43{ 1198.36] 382.83; 297.31] 198.21
261.19] 78358/ 1883.57|  1857.88l 91256/  1857.88| 2765.45] 1129.581 276545  2765.451 1129581  2765.45|  1797.541  916.29] 1797.54| 1148.501 891.931 297.31
174.13! 261191 125571 619.29! 304.19! 619.29] 921.82! 376,53  921.82 921.82! 376531 921.82 599.18!  305.43! 1198.36| 382.83! 297.311  198.21
174.64! 261.96;' 1274.22 407.70! 290,86i 96.95 83.16% 249.49: 617.62| 315.27: 250.36!  166.90
261.96; 785.88; 191132  1223.09; 87257, 290.86 249.49; 748.46: 926.42  945.82; 75107 250.36
174.64] 261.96] 127422 407.70; 290.86] 96.95 83.16]  249.49; 617.62] 315.27; 250.36]  166.90
173.00] 259.501 1252.87]  620.61] 304731 62061 944.86]  387.85]  944.86|  944.86] 387.85]  044.86|  622.23]  316.76] 1244.45| 382.83] 297.311  765.66
259,50 778511 1879.31|  1861.82! 914.191  1861.82| 2834.58] 1163.56!  2834.58|  2834.58! 1163.56!  2834.58|  1866.68!  950.27! 1866.68| 1148.50! 891.93! 1148.50
173.00! 259.50!  1252.87 620.61! 304.73! 620.61] 944.86'  387.85!  944.86 944 86! 387.85!  944.86 622.23!  316.76! 1244.45| 382.83! 297.31!  765.66
114.39i 171.58i' 461.44 300.98i 154.42i 300.98 212.02i 114.59{ 212.02 202.80i 123.03{ 202.80 202.80{ 123.03i' 405.60 129.05i 114.59{ 76.39
171.58; 51475, 692.16 902.95; 463.27; 902.95| 636.05; 343.78]  636.05 608.40; 360.08]  608.40 608.40;  369.08 608.40 387.16] 343.78] 11459
114.39] 171.58]  461.44 300.98] 154.42] 300.98] 212.02]  11459]  212.02 202.80] 123.03]  202.80 202.80]  123.03] 405.60| 129.05; 11459]  76.39
152.59] 228.881  764.47 335.621 201.66! 134.44 110.52] 165781  228.56 212,021 114591 212.02| 232.48] 168.081  112.06
228.88! 686.64!  1146.71]  1006.87! 604.99! 201.66 165.78! 49734  685.69 636.05!  343.78! 636.05| 697.43! 504.25!  168.08
825! 228.88)  764.47]  335.62) 201.66) 13444 110.52! 165780 228.56|  212.02)  11459] 212.02] 232.48! 168.08)  112.06
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Calculo del area de acero por franja

Datos
fc= 210kg/cm?2
fy = 4200kg/cm?2
b= 100.00 cm
h= 17.50 cm h
d= 14.50 cm
B1= 0.85 b
pmax/pb = 0.75

Franja columna (1-6-12-16-22-28) en la direccién Y.

Tramo Mu w 1] pb p<pmax As Asminl | Asmax | As asum. | AsFinal Distribuciéon

M(@) 24859 | 0.006 | 0.00031 | 0.02125 OK 0.455 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M (+) 18615 | 0.005 | 0.00023 | 0.02125 OK 0.341 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M (-) 101359 | 0.026 | 0.00130 | 0.02125 OK 1.878 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M (+) 34918 | 0.009 | 0.00044 | 0.02125 OK 0.640 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M (-) 50679 | 0.013 | 0.00064 | 0.02125 OK 0.932 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M (+) 30039 | 0.008 | 0.00038 | 0.02125 OK 0.551 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M(@) 51862 | 0.013 | 0.00066 | 0.02125 OK 0.954 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M (+) 35600 | 0.009 | 0.00045 | 0.02125 OK 0.653 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M (-) 53409 | 0.014 | 0.00068 | 0.02125 OK 0.982 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M (+) | 29272.07 | 0.007 | 0.00037 | 0.02125 OK 0.536 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M(-) |53409.56 | 0.014 | 0.00068 | 0.02125 OK 0.982 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M (+) | 28454.02 | 0.007 | 0.00036 | 0.02125 OK 0.521 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm

M (-) |95586.66 | 0.024 | 0.00122 | 0.02125 OK 1.769 3.15 23.109 3.15 3150 | 403/8"@23cm
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4.4.7 Longitud de desarrollo

DATOS:

fc= 210 kg/cm2

fy= 4200 kg/cm?2

Yt= 1

WYe= 1

A= 1

Translapes
i +30cm 90° 1§5 Clase B
30cm
]

Barr « | LD*x1. | LD 12d LD*x1.3”
a p;l cm LD 3 c LDg b 6db 2
#3 | 3/8 0.95 34 44 21 | 21 11 6 57
#4 | 1/2 1.27 45 58 28 | 28 15 8 76
#5 | 5/8 1.59 56 73 35 | 35 19 10 95
#6 | 3/4 1.91 67 88 41 | 41 23 11 114
#8 1 2.54 112 145 55 | 55 30 15 189

4.4.8 Verificacion de acero superior e inferior en vigas
Se escogio el portico VI del primero piso, viga de 35x80
240 ’_|_l
Vil | 7VIII!
" | | DATOS:
| fc= 210 kg/cm2
| | =
SN ] o fy 4200 kg/cm?2
1566 +4@ 1" y - = 35 cm
fmroa 1 = 80 cm
1[ 50 rec= 4 cm

El acero negativo 3¢1” +1¢3/4” +1¢@5/8" es igual a 20.04 cm?2, resiste un
momento de 35.80 tny en acero positivo es 4¢p1” +1¢5/8" es igual a 22.26
cm2, resiste un momento de 39.14 tn.
En ninguna viga el momento positivo es menor que un tercio del momento
negativo.
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4.5 Diseiio de elementos de estructuras metalica
4.5.1 Disefo de viga metalica

Disefio por flexion:

Pu= 32.18 kips
# Correas = 4
cb= 1.67
Calculo "Cb"
Ma= 65.99 kips-ft
Mb= 131.99 kips-ft
Mc= 197.98 kips-ft
M(max)= 263.97 Kips-ft
Lb/4= 2.05 ft
(1/2)Lb= 4.10 ft
(3/4)Lb= 6.15 ft
Lb= 8.20 ft
Pu Pu Pu
b ol =]
<€ >
) p
64.37 64.37 kips
32.18
DFC
32.18
263.97
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Caracteristicas del perfil W33x118

Ag= 34.700 in2 Mto(max)= 263.97 kip-in
Sx= 359.00 in* S= 359.00 in3
Sy = 32.60 int 1= 415.00 in3 _
Tx= 415.00 int Mp-= 14940.00 k%p-%n
Zy= 5130 in® My= 12924.00 .klp.-ln
b= 1150 in Mr= 9334.00 k-lp-ln
— — FCr= 331.25 ksi
t= 0.74in® Pu= 32183.70 Ib
Cw= 48300.90 in® Py= 124920 1b
Iy= 187.00 in* .
= 30 int ry= 2.3201n.
rx= 337.313in
x1= 1529.52
X2= 0.037
Verificaciones
Por pandeo local
Hallamos la caracteristica de compacto del perfil
Elementos No atiestados Atiestados
Ala Alma
A= 7.77 54.5
Ap= 10.83 94.02
Ar= 27.65 156.51
Compacto VERDADERO VERDADERO
No compacto FALSO FALSO
Esbelta FALSO FALSO

Hallamos el momento resistente del perfil (ala

Mn (kip-ft) @Mn((kip-ft)
Seccion Compacta 1615.50 1453.95
Seccion No 1540.41 1386.37
Compacta
Seccion Esbelta 867.87 781.09

Hallamos el momento resistente del perfil (alma)

Mn(Kip-ft) @Mn((Kip-ft)
Seccion Compacta 130.50 117.45
Seccién No 1540.41 1386.37
Compacta
Seccion Esbelta 9909.94 8918.94
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Mn= 1453.95 kips-ft
Pandeo lateral torsional

Lb= 98.43 in

Lp= 52.00 in

Lr= 24.36 in

1° caso Lb<Lp falso

2° caso Lp <LbyLbs<Lr falso

3° caso Lp>Lr verdadero

Calculo el momento resistente del perfil

Mn ¢@Mn
1° caso 14940.00 kip-in | 13446
2° caso 40594.26 kip-in | 36534.832
3° caso 91862.25 kip-in | 82676.028

Mn= 82676.03 kips-ft

Momento resistente minimo entra las verificaciones por pandeo local y
pandeo lateral es 1453.95 kips-ft y comparado con el momento maximo
actuante de 263.97 kips-ft cumple el disefio.

Diseiio por corte:

DATOS

d/tw= 59.57
Aw= 6.814 in2
d= 1.00 in
Tw= 1.00 in
¢= 0.9

Fy = 36 Ksi

Verificacion de relacion entre d/tw

Vn= 0.15 kips (d/tw) < 418/Vfy Verdadero
_ . 418/Vfy <(d/tw) y (d/tw) <

Vn= 10.25 kips 523 /v/fy Falso

Vn= 132000 kips | 523/Vfy <(d/tw) Falso

Vu=32.18 kips y @ Vn=53.61 kips
Se verifica que el cortante actuante es menor que el cortante resistente del

perfil
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4.5.2 Diseio de conexion simple viga W33x188 - vigueta W18x46

Datos
Vigueta W18X46 Viga W33X118
tw= 0.36 pulg tw= 0.55 pulg
d= 18.10 pulg d= 32.90 pulg
Tf= 0.61 pulg Tf= 0.74 pulg
bf= 6.06 pulg bf= 11.50 pulg
Fy= 50 Ksi Fy= 50 Ksi
Fu= 65 Ksi Fu= 65 Ksi
Plancha Espaciamientos
c= 5.93 pulg 5= 2.73 pulg
dct= 1.82 pulg Lev= | 1.36 pulg
dcb= 1.82 pulg Leh= | 1.36 pulg
a= 2.27 pulg
g= 0.45 pulg
Tornillos, Placa y Soldadura
— det SMAW- Electrodos Fexx= | 70
| - E70
‘ . Soldadura size, d=1/16 | 3.64 pulg
‘ alma de la placa e= 0.34 pulg
‘ Tornillo tipo-A325-N | db= 0.79 pulg
. - Agujero tipo-STD dh= 0.81 pulg
Diseiio
Vu=24.02

Ru = 4/Pu? + Vu? = 24.02 kips

1. Fuerza del perno en un solo corte

T * di )
Ay, = = 0.487pulg

¢Rn = QF,, * Ay, xn = 78.85 kips; n =4 - cumple

2. Aplastamiento del perno en el alma de la placa

dp,
[c1 = Ley — > = 0.95 pulg

[.=S—d,, =192 pulg

¢rn; = $(1.2 * 1y x t* Fy) = 19.04 kips

¢ry; = $(1.2 * 1. *t = F,) = 38.28 kips

Promax = ¢(2.4 *d * t + F,) = 31.44 Kips

q)rn = min(d)rnlt (I)rnmax) + (1’1 - 1) * min(cl)rnz, (I)rnmax)
¢ér, = 113.35 kips — cumple
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3. Actuacion del cortante en el alma de la placa
Agy = Lt =10.722 pulg®
¢R, = ¢ * 0.60 * Fy, * A, = 321.65 Kips — cumple
Rotura en el alma de la placa por cortante
1
Ay = [L —n (dh + 1_6>] t = 9.427 pulg?
¢o¢R, = b *x0.60 x F, x Ay, = 278.68 kips — cumple

4. Resistencia del bloque de corte en el alma de la placa

1 1 ,
Ant = [Leh - E (dh + 1—6>] t=0.315 pulg

A, = [{(n —1)S + Ley} — {Zn 1 (dh + i)}] t = 2.214 pulg?

2
Agy = [(n = 1) * s+ LgyJt = 3.259 pulg®
R, = G[Fy * Ape + min(0.6 * Fy x Ay, 0.6 % Fy + Apy )|
¢R,, = 80.10 kips — cumple

16

5. Resistencia admisible de la soldadura
® * 0.6 x Foyy * D * 2L

OoR, = 52627 = 318.44 kips — cumple

6. Aplastamiento del perno en la viga soldada
d
Iy = Loy — 7}‘ = 0.95 pulg

[.=S—d, =192 pulg

¢ry; = $(1.2 %1y * t = Fy) = 20.09 Kips
¢ro; = ¢(1.2 * 1. * t = F) = 40.38 kips
Gromax = (2.4 +d xt+ F) = 33.17 kips

¢r, = min(q)rnl' q)rnmax) + (1’1 - 1) * min(q)rnz' q)rnmax)
¢ér, = 119.58 kips — cumple

7. Actuacion del cortante en la viga soldada
hg =d —d¢ = 16.28 pulg; L = h
Agy = Lt =5.861 pulg?
¢R, = ¢ * 0.60 * Fy x Ay, = 178.82 kips — cumple

8. Rotura por cortante en la viga soldada
hg =d —ds = 16.28 pulg; L = h,
1
Ay, = [L —n (dh + E)] t = 4.601 pulg?
¢R, = ¢ * 0.60 * Fy x Ay, = 134.57 kips — cumple
9. Resistencia del bloque de corte en la viga soldada
Len =a—g = 1.82pulg

1 1 )
Apt = [Leh 3 (dh + E)] t = 0.496 pulg
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Ay, = [{(n —1)S+ Loy} — {E (dh + 1_16>}] t = 2.336 pulg?

2
Agy = [(n = 1) * s + Ley ]t = 3.438 pulg?
R, = $[F, * Ape + min(0.6 * Fy x A
¢R, = 92.49 kips — cumple

gv’

10. Rotura al corte de la viga soldada

0.6 * Fy * Apy)]

o = 22" D 97 0 1
in — = 0. -
_ZFERNOS @S/ WiBxX4a
r 009 I:g AJ‘ ]r 0.046 /
/ . o.068
N
~{
\XPE‘.&TW
PLANTA ELEVACION
4.5.3 Diseno de conexion simple viga W33x188 - vigueta W18x35
Datos
Vigueta W18X46 Viga W33X118
tw= 0.30 pulg tw= 0.55 pulg
d= 17.70 pulg d= 32.90 pulg
Tf= 0.43 pulg Tf= 0.74 pulg
bf= 6.00 pulg bf= 11.50 pulg
Fy= 50 Ksi Fy= 50 Ksi
Fu= 65 Ksi Fu= 65 Ksi
Plancha Espaciamientos
c= 5.94 pulg S= 2.77 pulg
dct= 1.85 pulg Lev= 1.39 pulg
dcb= 1.85 pulg Leh= 1.39 pulg
= 2.31 pulg
g= 0.46 pulg

1
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= Tornillos, Placa y Soldadura
e P SMAW- Electrodos Fexx= | 70
| E70
‘ ) Soldadura size, d=1/16 | 3.69 pulg
‘ ’ alma de la placa e= 0.35 pulg
‘ Tornillo tipo-A325-N | db= 0.79 pulg
ot Agujero tipo-STD dh= 0.81 pulg

Diseio
Vu=18.62
Ru = /Pu? + Vu? = 18.62 kips

1. Fuerza del perno en un solo corte

T * di

Ap = Y 0.487pulg?
¢Rn = ¢F,, * A, xn = 78.85 kips; n =4 - cumple

2. Aplastamiento del perno en el alma de la placa
Ic1 = Loy — % = 0.98 pulg
[. =S —d, = 1.96 pulg
¢rp; = O(1.2 x 1y xt* Fy) = 19.95 kips
ory, = (1.2 x 1.+t =+ F,) = 39.70 kips
Proymax = $P(2.4 xd xt xF,) = 31.94 kips
¢ry = min(Ppryg, Promax) + (0 = 1) * min($ryz, romax)
¢r, = 113.35 kips — cumple

3. Actuacion del cortante en el alma de la placa
Agy = L*t =10.892 pulg®
¢R, = ¢ +0.60 * Fy, x A; = 326.75 kips — cumple

4. Rotura en el alma de la placa por cortante

1
Ay, = [L —n (dh + 1_6)] t = 9.678 pulg?

dR, = b x0.60 x F, x A, = 283.10 kips — cumple

5. Resistencia del bloque de corte en el alma de la placa

1 1
Ape = [Leh — E(dh + E)] t = 0.330 pulg?
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2n—1 1
Anv = [{(n — 1)S + Lev} — {T (dh + 1—6)}] t=2.301 pulg2

Agy = [(n = 1) * s + Ly ]t = 3.363 pulg?

R, = P[F, * Ape + min(0.6 * Fy x Agy, 0.6 x Fy x Ay )]

gv’
¢R,, = 83.40 kips — cumple

6. Resistencia admisible de la soldadura
® * 0.6 * Foyy x D x 2L
(bRn =

22.627

= 322.81 kips — cumple

7. Aplastamiento del perno en la viga soldada

dp
[e1 = Loy — 5 = 0.98 pulg

I[. =S —d, =1.96 pulg

ory; = (1.2 x14 xt*F,) = 17.26 Kips

ory, = $(1.2 « 1.+t * F,) = 34.35 kips

Orpmax = ¢(2.4 *d xt = F) = 27.64 kips

$ry = min(proy, Promax) + (0 — 1) * min(Ppryz, Promax)
¢r, = 110.18 kips = cumple

8. Actuacion del cortante en la viga soldada
ho =d-— dCt = 15.85 pulg, L= ho

Agy = Lt =4.775 pulg®
OR,, = ¢ * 0.60 * Fy, * Ay, = 142.65 kips — cumple

9. Rotura por cortante en la viga soldada
hy =d —d, = 15.85 pulg; L = h,

1
Ay, = [L —n (dh + E)] t = 3.705 pulg?

¢R, = ¢ +0.60 * Fy, * Ay, = 108.37 kips — cumple

10. Resistencia del bloque de corte en la viga soldada
Len =a—g = 1.85pulg

1 1
Ant = [Leh - E (dh + 1_6)] t=0.423 pulgz

2n—1 1
Any = [( = D5 + L) = {Z= (d + o )} | £ = 1991 puig?

Agy = [(n = 1) * s + Ly ]t = 2.910 pulg?
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R, = P[F, * Ape + min(0.6 * Fy x A
¢R, = 78.87 kips — cumple

11. Rotura al corte de la viga soldada

0.6 * Fy x Ay )]

t; =M=018 ulg - cumple
min 22_62Fu . p g p
Wiaxss
/
WisK 95 —
/

'I-'III/I.III

ELEVACION

4.5.4 Diseio de conexion simple viga W24x62 - vigueta W14x22

_
1
PLANTA
Datos
Vigueta W18X46
tw= 0.23 pulg
d= 13.70 pulg
Tf= 0.34 pulg
bf= 5.00 pulg
Fy= 50 Ksi
Fu= 65 Ksi
Plancha
c= 3.76 pulg
dct= 1.82 pulg
dcb= 1.82 pulg

Viga W33X118
tw= 0.43 pulg
d= 23.70 pulg
Tf= 0.59 pulg
bf= 7.04 pulg
Fy= 50 Ksi
Fu= 65 Ksi
Espaciamientos
s= 2.73 pulg
Lev= 1.36 pulg
Leh= 1.36 pulg
a= 2.27 pulg
g= 0.45 pulg
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Tornillos, Placa y Soldadura
| s A T SMAW- Electrodos Fexx= | 70
| E70
‘ . Soldadura size, d=1/16 | 3.64 pulg
‘ alma de la placa e= 0.34 pulg
‘ Tornillo tipo-A325-N | db= 0.79 pulg
. - Agujero tipo-STD dh= 0.81 pulg
Disefio
Vu=14.09

Ru = /Pu? + Vu? = 14.09 Kips

1. Fuerza del perno en un solo corte

T * di

Ay = Y 0.487pulg?

¢Rn = ¢F,, * Ap *xn = 59.13 kips; n = 3 - cumple

2. Aplastamiento del perno en el alma de la placa
[e1 = Ley — % = 0.95 pulg
I[.=S—-d, =192 pulg
orp; = ¢(1.2 1y xt* Fy) = 19.04 kips
¢rp, = ¢(1.2 1. *t x F,) = 38.28 kips
Orpmax = ¢(2.4 *d xt = F) = 31.44 kips
¢ry, = min(Ppryg, Prymax) + (0 — 1) * min(Pry,, Gromax)
¢r, = 81.91 kips = cumple

3. Actuacion del cortante en el alma de la placa
Agy = L*t = 7.685 pulg®

®R, = ¢+ 0.60 * Fy, * Ay = 230.54 kips — cumple

4. Rotura en el alma de la placa por cortante

1
Ay, = [L —n (dh + E)] t = 6.789 pulg?

¢R, = ¢ * 0.60 x F, * A, = 198.58 kips — cumple
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5. Resistencia del bloque de corte en el alma de la placa

1 1 )
Ayt = [Leh — E(dh + E)] t = 0.315 pulg

2n—1 1
Ay = [{(n —1)S+ Ley} — { 5 (dh + 1_6)}] t = 1.581 pulg?
Agy = [(n— 1) * s + LeyJt = 2.327 pulg?
R, = P[F, * Ape + min(0.6 + Fy x A

¢R,, = 61.58 kips — cumple

avr 0.6 % Fy + Apo ]

6. Resistencia admisible de la soldadura
® * 0.6 x Foyy x D x 2L
¢Rn =

22.627

= 228.24 kips — cumple

7. Aplastamiento del perno en la viga soldada

dp
Ic1 = Loy — 5 = 0.95 pulg

I[.=S—-d, =192 pulg

ory; = (1.2 14 xt+F,) = 12.83 Kkips

ory, = $p(1.2 x 1.+t * F,) = 25.80 kips

Proymax = $P(2.4 xd xt xF,) = 21.19 kips

$ry = min(¢prpg, Promay) + (0 — 1) * min(Pry;, Promax)
¢r, = 55.21 kips — cumple

8. Actuacion del cortante en la viga soldada
hyg =d—d, =11.88 pulg; L = h,

Agy = L*t = 2.732 pulg®
¢R, = ¢+ 0.60 * Fy, * Ag, = 81.97 kips — cumple

9. Rotura por cortante en la viga soldada
hy =d—d, = 11.88 pulg;L = h,

1
Apy = [L —n (dh + E)] t = 2.129 pulg?

OR,, = ¢+ 0.60 * Fy, * Ay, = 62.26 kips — cumple

10. Resistencia del bloque de corte en la viga soldada
Len =a—g = 1.82pulg

1 1 ,
Ant = [Leh - E(dh + 1—6)] t=0.317 pulg

2n—1 1
Any = [( = D5 + L) = {Z—= (d + £ )} | £ = 1065 puig?
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Agy = [(n— 1) * s + LeyJt = 1.569 pulg?

R, = P[F, * Ape + min(0.6 + Fy x A

¢R, = 46.61 kips — cumple

avr 0.6 % Fy + Apy ]

11. Rotura al corte de la viga soldada

Fexx * D

t . —_——_—
min = 52 62F,

= 0.17 pulg — cumple

ELEVACION

482.60 mm |

(o]

-
PLANTA
4.5.5 Diseno de conexion columna w33x116 a placa base
Datos
columna W30X116
= 762 mm
bf= 267 mm
tf= 22 mm
tw= 14.35 mm
H= 3.20m
Z= 4679.00 cm3
acero ASTM A-36
Fy= 2530 kg/cm?2

962.00

v
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Plancha base barras de anclaje
N= 962.00 mm ED1= 55 mm
B= 482.60 mm ED2= 55 mm
acero A193 Gr B7
Pedestal Fur= 8788 kg/cm2

PN= 1100.00 mm

PB= 950.00 mm

fo= 280 kg/cm2 Soldadura

fy= 4200 kg/cm? Tipo electrodo | E70XX

o= 75 mm Fexx= 4920 kg/cm?2

Solicitaciones de disefio
Casos basicos de carga
Caso P (kgf) M (kgf.m) V (kgf)
CP 34790 463.93 74.3
CV 21728 189.81 125.39
SH 5753.41 -34426.67 1360.95
Casos de cargas mayoradas

Combinaciéon P (kgf) M (kgf.m) V (kgf)
1.2CP+YCV+ QOSH 69872.23 -102628.389 4234.705
1.2CP+YCV - QO0SH 35351.77 103931.631 -3930.995
0.9CP+ QO0SH 48571.23 -102862.473 4149.72
0.9CP - QOSH 14050.77 103697.547 -4015.98

Cortante por capacidad
Z
Vu=2x*Fyx "= 73986.69 kg f

14050.77

103697.55 kgf.

1T

y

N\ 73986.69 kef

A4

(11
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Disefio de la placa base y barras de anclaje

Verificacion de la excentricidad

Mu
e=—=1738.02cm
Pu

VAT +AZ = 1.54 > < 2, = 0.65
fomax = $0.85fc * VA1 + A2 = 238.24 kg/cm?

Qmax = fPmax * B = 11497.37 kg/cm?
N Pu

Cerit = 5 —
2 2*Qmax

e > e.jt — procedimientos para momentos grandes

= 47.49 cm

Py
X 0.95d m_
L | T
\xMu
[ ]
" [ )
A J T il 4 >
Y
L
N

Bloque de compresion del concreto
f=32.00 cm

n 2Pu(e + f)
(f+3) = (=————) 6416.01cm > 1882.06 cm — cumple
2 Qmax

Y = (f+g) —\/(f+g)2 —zpz(ﬂ = 12.77cm
max

Fuerza de traccion en las barras de anclaje
T = Qax * Y — Pu = 132717.76 kgf

Troa = T/n, = 33179.44 kgf
Diametro requerido de las barras de anclaje

OR, = PpFpp * Ap = $0.75 x Fyp * Ap = Troq, ¢ = 0.75

d, > M‘#d = 2.93 cm, anclajes diametro — 1}
"= 1056 xu* Fy, ' ' ] 8
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Espesor requerido de la plancha base

Flexion de la plancha en la interface de compresion

N —0.95d
m=T=11.91cm m
B — 0.80b ] i
n=———7=1346cm n °
2 > ___] = ____
1 = max(m,n) = 13.46 ©
Para Y>], aplicar la siguiente ecuacion N |
2 I
L= 1

Mpl = fppax * 7= 21587.39 kg.m i

Flexion de la plancha en la interface de compresion

N—d+t
x=T—ED1=5.58cm

T *x
Mpl = 5 = 1534394 kg.m

Espesor requerido

= 61.58, espesor seleccionado — tp = 60 mm

t =
Prea = 10.90F,,

Disefio de la plancha base rigidizada
Detalle de los rigidizadores

Table 8-4.
Entering and Tightening Clearances, in.
Conventional ASTM A325 and A490 Bolts

Aligned Bolts
Nominal
o {Ef Bolt Dia,| Socket G
H, H, in. |Dia,in.| Hi Ha C1 C2 | Circular | Clipped

) % 1% | %6 | 1 1 Wie | Yo | %
‘ Y4 2% | Y, | 1% | 1Y Y Y4 i
7/8 21/2 35/64 1 1/2 «I3/8 7/3 7/8 13/16

1 % | % | 1% | e | i 1 %

1% 27/3 e 1 7/3 1 9/15 Vs 1% 1
11/4 31/8 25/32 2 1 11/16 1 1/3 1 1/4 1 1/3
1% 3V 2 fn 2% 1% 1 1% 1
1 | 3% | %A | 2% | 1% | 1% | 1% | 1%

17.46 19/16 — 40mm
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Geometria propuesta

Y
!
|
hs1 ts ! X1
| o~
482.60 i e Ty
i o %3
S —g——:_—g—-— -X
i o
! o
- I
i
+ i ’
962.00
Separacién max. Ss= 150 mm
hs1=(N-d)/2= hsl= 100 mm
hs2=(B-bf-ts) /2= hs2= 99.22 mm

Espesor requerido de la plancha base, método de lineas de cedencia
Flexién de la plancha en la interface de compresion.
Patron de lineas de cedencia 1

_ _2h21 + hSl 4‘h§1 + 6852

X 25, = 73 mm
S X
Mp = = 1430.28 kg.m

hg,

X

[(sS + 2x) + 4hg,

Patron de lineas de cedencia 2

—SZ + Sg/SZ + 12hZ,
X =

= 85.31
4hy, mm
3% Sgxhgy —Sg*x
Mp = B*5s*hs1 75* %) _ 44485 kg. m
Tonp(thay S
S X
L; = max(hgq,shg,) = 100 mm
L, = min(hg, shg,) = 99 mm
—12 + Lpy/12 + 312
= = 99.61 mm

Ly

Patron de lineas

de cedencia

Ss

s®. P =1

x
.
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_hrla(3-3)

Mp = (@4_14_&) =1971.71kg. m
X L, "L,
Flexion de la plancha en la interface de traccion
(S
X = min (75,\/h51 * (hg; — EDl)) = 67 mm . ED1
_ Trod 270914101 e ] m—fmmeaa- a
Mp = = 2782.18 kg. m Y A
4 E + X x R
X (hg; —ED1) Sg T |- _‘ i
x = /hy; * (hy; — ED1) = 67.08 mm x! S
T L
Mp = rod = 3714.38kg. m -—e
2 hsl + th Ns1
hg, —ED2 ° (hg; — ED1)
4+ M, ]
tPreq = = 25.54, espesor seleccionado — tp = 26 mm

0.90F,,,

4.6 Diseiio de elementos de concreto postensado
4.6.1 Diseiio de losa plana postensada
Cargas
tabiqueria 150 kg/m2
acabados 100 kg/m?2

losa 480 kg/m?2
sobrecarga= | 250 kg/m2
total= 730 kg/m2

85% total= | 620.5 kg/m2

De acuerdo con la ultima informacion, los esfuerzos para claros simples
se concentraran en las franjas de columnas entre el 55 y 60 por ciento
del momento, mientras que para claros continuos dentro de las franjas
de columnas se concentraran entre el 65y 75 por ciento, encontrandose
el resto en las franjas centrales en cada caso.

Tomaremos el 85% de la carga muerta que resulta 620.50 kg/m?2.
Direccién de las franjas en sentido horizontal
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Comprobacion por cortante en las columnas

Datos
f'c= 4000.00 Psi
Wsuper= 20.00 Psf
Wviva= 102.41 Psf
Wmuerta= 149.50 Psf

Columna Al
Wu= 411.40 Psf Columna B1
Vu= 125.48 kips Wu= 411.40 Psf
_ 6.40 in Vu= 254.5.5 kips
bo= 205.29 in e 640in_
Bp= 512 0= 205.52 in
Ve= 274989.48 psi Bp= 2.43 _
DVem 233.74 Kips Vc= 301153.7_3 psi
®dVce= 255.98 kips
Columna A2 Columna B2
Wu= 411.40 Psf Wu= 411.40 Psf
Vu= 246.65 kips Vu= 373.51 kips
= 6.40 in = 6.40 in
b0= 205.53 in b0= 205.77 in
Bp= 2.43 Bp= 2.43
Vc= 301162.57 psi Vc= 301421.45 psi
®Vc= 255.99 kips dVc= 256.21 kips
Columna A3 Columna B3
Wu= 411.40 Psf Wu= 411.40 Psf
Vu= 215.65 kips Vu= 437.47 Kips
d= 6.40 in d= 6.40 in
b0= 205.47 in b0= 205.71 in
Bp= 2.43 Bp= 2.74
Vc= 301094.08 psi Vc= 327258.33 psi
®dVc= 255.93 kips dVc= 278.17 kips

Se realizo el calculo de la franja 1 del eje 1 entre el eje Ay eje E

B
30.38 ft 31.25 ft ol 31.25 ft , I 2077 ft 1

7 2077 -

|

% |

G . A
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Datos Tendones
Espesor= 7.87 in As= 0.153
Ancho 16.73 ft fpe= 160
equivalente= Concreto
largol= 30.38 ft f'c= 4000 Psi
largo2= 31.25 ft Ec= 4030509
largo3= 20.77 ft
Cargas 149.50 Psf Wiotal= 4k?f5
2.41
Carga Muerta= 149.50 Psf Wh= K
2.14
C. M. superpuesta= 20.00 Psf Whpb= K
Carga viva= 102.41 Psf | WbpL-nb= Ok;}fg
Rigideces
losas = 8168532674‘
b= 200.79 in K1= 361232375.5
d= 7.87 in K2= 351182340.9
11= 364.57 in K3= 528437882.6
12= 375.00 in
13= 249.21 in

Columna exterior

cl= 29.53 in

c2= 29.53 in

11= 364.57 in

12= 200.79 in

h= 187.01 in

I= 63347.42136
K= 5461210727

C= 3997.775991
Kt= 1163930793

kte= 1051842806

Columna esquina

cl= 29.53 in
c2= 29.53 in
11= 249.211in
12= 200.79 in
h= 187.01 in
I= 63347.421
K= 5.461E+09
C= 3997.776
Kt= 1.164E+09
kte= 1.052E+09
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Columna externa arriba Columna externa arriba
cl= 29.53in cl= 29.53in
c2= 29.53in c2= 29.53in
11= 364.57 in 11= 249.21in
12= 200.79 in 12= 200.79 in
h= 145.67 in h= 145.67 in
I= 63347.42136 I= 63347.42136
K= 7011013771 K= 7011013771
C= 3997.775991 C= 3997.775991
Kt= 1163930793 Kt= 1163930793
kte= 1074721086 kte= 1074721086
Factor de distribucion para momentos continuos
Calculo de rigideces A
losa= 361232375.5
columna= | 1051842806 losa= 0.255635638
S 1413075182 columna= 0.744364362
Calculo de rigideces B, Cy D
losa= 351182340.9 losa= 0.250303668
columna= | 1051842806 columna= 0.749696332
I= 1403025147
Calculo de rigideces E
losa= 528437882.6 losa= 0.33439495
columna= | 1051842806 columna= 0.66560505
I= 1580280689
Calculo de rigideces A
losa= 361232375.5 losa= 0.251562732
columna= | 1074721086 columna= 0.748437268
DE 1435953462
Calculo de rigideces B, Cy D
losa= 351182340.9 losa= 0.246287606
columna= | 1074721086 columna= 0.753712394
DE 1425903427
Calculo de rigideces E
losa= 528437882.6 losa= 0.329622884
columna= | 1074721086 columna= 0.670377116
I= 1603158969

Se realizd el analisis de la distribucién de momentos por carga balanceada.
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Distribucion de Momentos |

Cuadricul 1, AB A E
Carga Balanceada |columna|columna 052 losa columnalcolumna 052 losa columnajcolumna losa 058 columna|columna s b 10ss columnajcolumna
w(klf)= 2ALKIf| arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo g arriba | abajo
Factor de distribucion | 0.74436] 0.748437| 0.2556 0.75371| 0.7497 0.2503] 0.75371]0.749696| 0.2503F# 0.2503| 0.75371| 0.749696| 02503 0.33439] 0.67038] 0.66561
[Momento final fijo 185.42 -196.19 196.188fz -196.19 86646448 -86.646
D -138.02] -138.78] -474 000 000 000 000 58.09] 5767
C0 13 -1.35 1371
D 1000 101 03 309 932 9271] -309 919 913
C0 33 297 -1.81
D 246 2411 08 029 087 086] -029 1220 121
C0 0.7 0.17 048
D 057 057 02 Q.16 049 049 016 032 03
C0 0.0 0.07 0.02
D 001 <001 00 001 004 004 001 001 001
CO 0.0 0.00 0.02
D 002 002] 00 000 -001] 001 000 001 001
C0 0.0 0.00 0.00
Momento Final | -138.90] -139.66| -138.9 -197.89 4979 4943
En la seccion critica -104.1
nsferencia de Momer, 138.896 49434
nento positivo centrg | :
Cortante 34381 8.860 316 38.605E1136.651 21451
Seccion critica 28.449 2,928 317 32.753§430.719 15519
Reaccion 34.381 76535 76.346 65.266 21451
Comprobar | Cargaaplicada= 27398 Suma de reacciones=  273.9
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DISTRIBUGION:DE: MOMENTOS DE CARGANO - BALANCEADA{ESCENARIO # 1
Distribucion de Momentos |
Cuadricul 1, A-B A E
Carga no Balanceada columna | columna columna |columna : columna|columna columna [columna columna {columna
: | losa losa . .| losa g losa . .| losa losa . | losa losa . .
w(klf)= 214KkIff arriba | abajo arriba | abajo 5 arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo
Factor de distribucion | 0.744364| 0.748437| 0.255 0.2503| 0.753712] 0.749696 | 0.2503) 0.753712) 0.749696] 0.250 2503] 0.753712] 0.749696] 0.2503}q 0.33439] 0.670377| 0665605
Momento final fij B .
12246) 12313 42,
C0 -1,
D 089 089 0 415 810
C0 2
D 2180 219 . 108 L07
C0 1.
D 050 051 O 029 08
C0 0.
D 001 001 O 001 001
C0 1.
D 002 002 O 001 001
C0 0.
Momento Final | -12324] -12391) -123, 4418] 4386
En la seccion critica 924
nsferencia de Mome 123237 43861
nento positivo centrg |
Cortante 30.505 19.033
Seccion critica 25242 13770
Reaccion 30.505 19.033
Comprobar | Cargaaplicada=  243. Suma de reacciones=  243.092
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Distribucion de Momentos |

Cuadricul 1, A-B A E
Carga no Balanceadajcolumnajcolumna columna [columna columna|columna columna [columna columna|columna
: | losa losa . | losa losa . | losa losa . ) losa . )
w(klf)= 2.14klf| arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo
Factor de distribucion | 0.74436| 0.74844| 0.255636f 0.2503| 0.753712| 0.7497| 0.25 0.2503| 0.75371) 0.7497| 0.25 0.2503 0.753712| 0.749696 0.33439| 0.67038] 0.665605
Momento final ijo -174.07 -174.07 0
-1.20 . 0.00 2179
D 089 0.9 515 -1552] -1544] 5. 000 000 000 -1.28] 1460 -14.50
C0 263 0. -2.58 0.00
D 218 219 066 -198 -L97] -0 156) 469 466 000] 000 000
C0 0.30 0. 0.33 0.78
D 050 051 021 082 081 -0 008 02 05 0200 052 052
C0 0.09 0. .14 0.04
D 002 002 003 0100 010 -0 0071 02 020 001 003 -0.03
C0 0.01 0. .02 0.03
D 002  0.02 001 003 003 -0 001 002 002 001 002 002
C0 0.00 0. 0.00 0.00
Momento Final | -123.20] -12388] - -178.36 13185 136.35) 13563 - 1507] -1518 -15.07
En la seccion critica 11.3032
nsferencia de Momer 123.202 -15071
nento positivo centrg
Cortante 30501 0.000
Seccion critica 25.238 5.263
Reaccion 30501 0.000
Comprobar | Carga aplicada = 198.670F# Suma de reacciones=  198.6
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Distribucion de Momentos |

Cuadricul 1, A-B

A

Carga no Balanceada
w(klf)= 214 kIf

columna
abajo

columnalcolumna
arriba | abajo

losa

Factor de distribucion

0.74844/ 0.

0.75371

0.7497

0.2503

Momento final fijo

12313 -

0.89

-2.19

0.00

0.07

0.00

CO

Momento Final

-124.51] -

-128.00

En la seccion critica

— |
=
>
i— |z

-96.002

nsferencia de Mome

123.836

nento positivo centrg

Cortante 30.574 35.560 31.283
Seccion critica 25311 30.297 26.020
Reaccion 30.574 69.970
Comprobar | Carga aplicada= 176.25g# Suma de reacciones=  176.2




Distribucion de Momentos |
Cuadricul 1, AB A E
Carga no Balanceadacolumnalcolumna : columnajcolumna columna|columna columna |columna ; columna|columna
. .| losa fi losa . .| losa losa . ) losa . | losa [ losa . .
w(klf)= 2.14KIff arriba | abajo : arriba | ahajo arriba | abajo arriba | abajo : arriba | ahajo
Factor de distribucion | 0.74436| 0.74844| 0.25564 0.2503| 0.75371] 0.7497| 0.25 0.2503) 0.75371] 0.7497 0.2503] 0.753712| 0.749696| 0.2503t# 0.33439] 0.67038| 0.66561
Momento final fj { -164.52 17407 ’
D -12046| -123.13] -42.0 124,00 12334 -131.20] -130.50] - 571 5Lh4 5117
C0 12.16
D -15.33) -1541 221 3210 -24.69]  -24.56 407 815 810
C0 : 112
D 188 189 507 506 A8 486 -L62 031 0750 074
C0 : 0.77
D 0.75] 076 0371 037 L2 121 040 0260 051 -051
C0 : 0.12
D 019 019 005 005 014 014 005 004 008 -0.08
C0 : 0.04
D 002 002 001 001 004 004 001 001 003 003
C0 : 0.01
Momento Final | -134.95 -135.69] -134. -154.16 161.76] 160.90 -162.16] -161.29] -134.44 ALT0] 4201 4171
En la seccion critica -101.21f# -115.62
nsferencia de Mome 134942 127.365 107.447 e
nento positivo centrg | | | | | 107.609 |
Cortante 31,859 , 32.202}34.641
Seccion critica 26,596 127,861 26.930}429.378
Reaccion 31859
Comprobar | Cargaaplicada=176.25§# Suma de reacciones=  176.2
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Distribucion de Momentos |

DISTRIBUCION: DE MOMENTOS: DE: GARGA NG BALANGEADA (ESCENARIO: #:

Cuadricul 1, AB A E
Carga no Balanceada/columna columna columna|columna columnalcolumna columnajcolumna columnajcolumna
: | losa losa : .| losa losa : | losa losa . .| losa losa . .
w(klf)= 2.14KIf arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo
Factor de distribucion | 0.744364{ 0.74844|0.2556 0.75371  0.7497 0.2503| 0.75371| 0.7497 0.75371] 0.7497 0.33439| 0.67038| 0.66561
Momento final fijo
-12046| 12313 -42. 124,00 -131.20] 13050 - 131.20 43
60) 205 21, 0
D -1533 1541 52 2.2 3194 31T - 545 1642| 1633 5 14600 -14.50
60) 2.5 5.30 -3
D 188 189 06 59| 5.9 609 -6.06 2240 674 671 2 183 181
60) -10 -101 9
D 0.750 0.76] 02 052 052 159 158 037] 111 110 0 Q.75 075
60) .2 .26 4
D 022] 022 00 010 010 020 -020 011 034 034 0 012 012
60) 0.0 0.03 4
D 003 003 00 000] 000 0.06] -0.06 002 005 005 0 004 004
60) 0.0 .01 9
Momento Final | -134.92| -135.65| -134.9 162.87| 16200 -171.08] -170.17) - 15072 155.86| 155.03) -47 1734 -11.22
En la seccion critica -101.1
nsferencia de Mome 134,907 128,565 113.363 103.286 -17.228
ento positivo centre | oo | |
Cortante 31.855 128 0.000
Seccion critica 26592 865 -5.263
Reaccion 31.855 33.128 0.000
Comprobar | Cargaaplicada= 131.83f# Suma de reacciones=  131.827 i

149



Distribucion de Momentos |

Cuadricul 1, AB A C E

Carga no Balanceadalcolumnajcolumna columna [columna columnacolumna columnacolumna columna|columna
: .| losa losa . .| losa losa : .| losa losa . | losa losa . )

w(klf)= 2.14klff arriba | abajo arriba | ahajo arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo

Factor de distribucion | 0.74436| 0.74844| 0.255 0.753712] 0.749696 0.75371) 0.7497 0.75371)  0.7497 33439| 0.67038] 0.66561

Momento final fijo

1630] 5. 1642 -16.33 2361 2355 645 640
C0 . -4.34
D 406 408 -l 506 503 5.3 529 L 291 289
C0 0. .69
D 025 025 -0 014 0.4 116  L15 023 046 046
C0 0. 0.2
D 0220 022 -0 011 01 017 017 007 013 013
C0 0. 0.04
D 001 001 O 001 001 004 004 001 003 003
C0 0. .01
Momento Final 1168 10174 1L -152.93] -15211) - 16156 160.70 - 6109 6152 61.08
En la seccion critica 8.752
nsferencia de Momer -11.669 120.757 107054 B8 50459 61.089
nento positivo centrg |
Cortante 0.000 22.146
Seccion critica -5.263 16.883
Reaccion 0.000 22,146
Comprobar | Cargaaplicada= 111.2 Suma de reacciones= 111,265
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Distribucion de Momentos |

Cuadricul 1, AB A B C E
Carga no Balanceada/columna|columna columnalcolumna columnalcolumna columnajcolumna columnajcolumna
. .| losa losa : | losa losa . .| losa losa : | losa losa . )
w(klf)= 2.14KkIf| arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo arriba | abajo arriba | ahajo
Factor de distribucion | 0.74436] 0.74844|0.255 0.2503) 0.75371] 0.74970. 0.75371| 0.7497 0.75371] 0.7497 33439] 0.67038| 0.66561
Momento final fijo _
-120.46| -12313| -42. 124000 123.34
o 2. 9,62
D 1533 1541 5 1585 1577 322 645 640
C0 2, -1.61
D 188 189 0. 302 300 054  108] 107
Co 9. 0.03
D 0.5 025 0. 0150 015 001 002 002
o 1. 0.02
D 012 012 O 001 001 001 001 001
CO 0. 0.01
D 000 000[ O 002 002 000 000 000
CO 0. 0.00
Momento Final | -13554| -136.29] -135. 14271 1419 5867 59.09 5867
En la seccion critica -10L. -44,005
nsferencia de Mome 135541 106.814 58.673
nento positivo centrg | | | |
Cortante 31928 133055 2L710
Seccion critica 26.665 1.192 16.447
Reaccion 31.928 33.055 0.000 2.112 21710
Comprohar Cargaaplicada = 109.4138 Suma de reacciones =
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Distribucion de Momentos |

Cuadricul 1, A-B

E

Carga no Balanceada
w(klf)= 214kIf

columna

arriba

columna|columna
arriba | abajo

columna
arriba

columna
arriba

columna
abajo

Factor de distribucion

0.74436

0.753712

0.749696

0.75371

0.67038

0.66561

Momento final fijo

-131.20] -130.50

131.20

D 16.22 B, 0.000  0.00 0.00 -14.60] -14.50
§0) 5.
D -4,06 -L 2100 -2.09 2.15 000] 0.00
§0) Q.
D 0.26 0. 053 052 0.00 031 030
o 0.
D 0.13 Q. 0020 002 0.07 000,  0.00
§0) .
D 0.02 0. 0.03 002 0.01 0011 001
§0) 0.
Momento Final 1231 12 32,77 -132.06] - 134.02 -14.92) -1481
En la seccion critica 9.221
nsferencia de Momer 99,006 -14.813
nento positivo centrg
Cortante 0.000
Seccion critica -5.263
Reaccion 31.303 31.288 0.000
Comprobar | Cargaaplicada= 133.69f## Suma de reacciones =
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ABLA DERESUMEN: ISTRIBUCION: DE MOMENTQS
Losa Losa Losa Losa
izquierdo | cerca del | derecha izquierdo | cerca del | derecha izquierdo | cerca del [ derecha izquierdo | cerca del | derecha
o en la cara [centro del | en la cara £ en la cara [centro del | en la cara ¢ en la cara [centro del | en la cara o en la cara [centro del | en la cara =
del apoyo claro del apoyo del apoyo claro del apoyo del apoyo claro del apoyo del apoyo claro del apoyo
Carga Balanceada
Momento (k-ft) 138.90 -104.17 105.22 -155.20 8.80 -148.60 96.27 -148.42 7.11 -153.75 105.17 -129.91 49.40 -92.86 43.34 -37.08 49.43
Reaccion y cortante (k] 34.38 28.45 0.00 32.93 76.54 31.74 0.00 31.73 76.35 32.75 0.00 30.72 65.27 22.68 0.00 15.52 21.45
Momento No Balanceado (k-ft
Escenario # 1 123.24 -92.43 93.36 -137.70 7.81 -131.84 85.42 -131.69 6.31 -136.42 93.32 -115.27 43.83 -82.40 38.46 -32.90 43.86
Escenario # 2 123.20 -92.40 93.33 -137.77 9.01 -131.01 84.59 -133.77 12.23 -142.94 99.89 -98.89 90.35 -31.12 -13.21 11.30 -15.07
Escenario # 3 123.84 -92.88 93.81 -136.57 12.74 -146.13 99.69 -96.00 94.93 -24.80 -19.15 -3.92 57.91 -47.35 53.33 -45.62 60.83
Escenario # 4 134.94 -101.21 102.23 -115.62 127.36 -20.09 -26.89 -20.24 107.45 -100.83 107.61 -129.42 56.76 -86.85 36.57 -31.28 41.70
Escenario # 5 134.91 -101.18 102.20 -115.68 128.57 -19.26 -27.73 -22.33 113.36 -107.35 114.18 -113.04 103.29 -35.58 -15.10 12.92 -17.23
Escenario # 6 -11.67 8.75 -8.84 -22.02 120.76 -112.58 113.15 -109.36 107.05 -29.07 -20.86 -2.23 59.46 -46.82 53.56 -45.82 61.09
Escenario # 7 135.54 -101.66 102.68 -114.49 106.81 -34.38 -12.63 15.44 6.20 10.79 -4.86 -18.07 44.97 -51.81 51.44 -44.00 58.67
Escenario # 8 -12.30 9.23 -9.32 -23.21 99.01 -97.46 98.05 -147.13 0.11 -147.21 98.17 -97.19 88.80 -30.59 -12.99 11.11 -14.81
Maximos 135.54 | -101.66 | 102.68 | -137.77 | 128.57 | -146.13 | 113.15 [ -147.13 | 113.36 | -147.21 | 114.18 | -129.42 | 103.29 -86.85 53.56 -45.82 61.09
Momentos Amplificados 1.4D+ 1.7L(K-ft)
Escenario # 1 403.96 -302.97 306.03 -451.37 25.59 -432.17 279.99 -431.65 20.68 -447.16 305.88 -377.83 143.66 -270.08 126.06 -107.83 143.77
Escenario # 2 403.90 -302.92 305.98 -451.48 27.64 -430.75 278.58 -435.20 30.74 -458.25 317.05 -349.99 222.76 -182.92 38.22 -32.69 43.59
Escenario # 3 404.97 -303.73 306.80 -449.45 33.98 -456.45 304.25 -370.99 171.34 -257.41 114.69 -188.55 167.59 -210.51 151.35 -129.46 172.62
Escenario # 4 423.86 -317.89 321.10 -413.83 228.84 -242.20 89.06 -242.20 192.62 -386.66 330.18 -401.88 165.64 -277.65 122.84 -105.08 140.10
Escenario # 5 423.80 -317.85 321.06 -413.94 230.88 -240.78 87.65 -245.74 202.67 -397.75 341.35 -374.04 244.74 -190.49 35.01 -29.94 39.92
Escenario # 6 174.62 -130.96 132.28 -254.70 217.61 -399.43 327.13 -393.69 191.95 -264.67 111.78 -185.66 170.23 -209.60 151.73 -129.79 173.06
Escenario # 7 424.87 -318.65 321.87 -411.91 193.91 -266.48 113.32 -181.54 20.50 -196.91 138.98 -212.60 145.61 -218.08 148.14 -126.71 168.95
Escenario # 8 173.54 -130.15 131.47 -256.73 180.63 -373.72 301.46 -457.90 10.14 -465.50 314.14 -347.10 220.12 -182.01 38.60 -33.02 44.03
Maximos 424.87 -318.65 321.87 -451.48 230.88 -456.45 327.13 -457.90 202.67 -465.50 341.35 -401.88 244.74 -277.65 151.73 -129.79 173.06
Cortante No Balanceado (k-ft)
Escenario # 1 30.50 25.24 0.00 29.22 67.91 28.17 0.00 28.15 67.74 29.06 0.00 27.26 57.91 20.13 0.00 13.77 19.03
Escenario # 2 30.50 25.24 0.00 29.22 67.79 28.04 0.00 28.28 68.84 30.04 0.00 26.28 31.54 -5.26 0.00 -5.26 0.00
Escenario # 3 30.57 25.31 0.00 29.15 69.97 30.30 0.00 26.02 31.28 -5.26 0.00 -5.26 22.32 17.06 0.00 16.84 22.10
Escenario # 4 31.86 26.60 0.00 27.86 33.12 -5.26 0.00 -5.26 32.20 26.94 0.00 29.38 60.42 20.52 0.00 13.38 18.64
Escenario # 5 31.86 26.59 0.00 27.87 33.13 -5.26 0.00 -5.26 33.18 27.92 0.00 28.40 33.66 -5.26 0.00 -5.26 0.00
Escenario # 6 0.00 -5.26 0.00 -5.26 33.56 28.30 0.00 28.02 33.28 -5.26 0.00 -5.26 22.28 17.01 0.00 16.88 22.15
Escenario # 7 31.93 26.67 0.00 27.79 33.06 -5.26 0.00 -5.26 0.00 -5.26 0.00 -5.26 22.71 17.45 0.00 16.45 21.71
Escenario # 8 0.00 -5.26 0.00 -5.26 31.30 26.04 0.00 30.28 71.10 30.29 0.00 26.02 31.29 -5.26 0.00 -5.26 0.00
Maximos 31.93 -26.67 0.00 -29.22 69.97 -30.30 0.00 -30.28 71.10 -30.29 0.00 -29.38 60.42 -20.52 0.00 -16.88 22.15
Momentos Amplificados 1.4D + 1.7D (k-ft)
Escenario # 1 99.99 82.74 0.00 95.76 222.59 92.32 0.00 92.28 222.04 95.26 0.00 89.34 189.82 65.97 0.00 45.14 62.39
Escenario # 2 99.98 82.73 0.00 95.77 222.39 92.11 0.00 92.49 223.91 96.92 0.00 87.68 144.99 22.81 0.00 12.78 30.03
Escenario # 3 100.11 82.86 0.00 95.65 226.10 95.95 0.00 88.65 160.07 36.91 0.00 34.06 129.32 60.76 0.00 50.35 67.60
Escenario # 4 102.29 85.04 0.00 93.46 163.46 35.49 0.00 35.47 161.63 91.65 0.00 92.95 194.09 66.63 0.00 44.47 61.73
Escenario # 5 102.29 85.03 0.00 93.47 163.47 35.49 0.00 35.47 163.29 93.31 0.00 91.29 148.60 22.81 0.00 12.78 30.03
Escenario # 6 48.13 30.88 0.00 37.15 164.20 92.54 0.00 92.06 163.47 36.91 0.00 34.06 129.24 60.68 0.00 50.43 67.68
Escenario # 7 102.41 85.16 0.00 93.34 163.34 35.49 0.00 35.47 106.88 36.91 0.00 34.06 129.98 61.42 0.00 49.69 66.94
Escenario # 8 48.13 30.88 0.00 37.15 160.36 88.71 0.00 95.89 227.75 97.35 0.00 87.25 144.56 22.81 0.00 12.78 30.03
Maximos 102.41 85.16 0.00 95.77 226.10 95.95 0.00 95.89 227.75 97.35 0.00 92.95 194.09 66.63 0.00 50.43 67.68
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Disefio postensado de la losa plana

_________

Datos
f'c= 4000.00 psi 0l= 3.93in
d= 8.00 in 8§2= 5.50 in
11= 30.38 ft Aps= 0.15 in2
12= 31.25 ft — 160 KSI
fy= 60 KSI il

1. Fuerzarequerida
La carga balanceada tomada del resumen de momentos es 2.41klp

L.
17 g8,
F, = Wb12—642 012
27 g8,

2. Numero de cables requeridos
F
N= —=34.73 =35
Apg * fps

Treinta y cinco cables equivalen a una fuerza de 856.8 psi, se calculd
las distancias del cable con respecto a la linea de foco de la parabola.

wy, * L2

01 = = 3.895
8 * F35
wy, * L2

61 = ———2 — 4122
8 * F35

3. Postensado promedio

_ NxAps+fps
8y = = 299,773

4. Comprobacion de tensiones

Tensiones iniciales
2

1 %
7= = 3888.714

0g = 294 psi
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Comprobacion momento positivo
0 < 0.45f°c = 1800

Comprobacion momento negativo
0<—6yfc= —-379

Comprobacion de refuerzo necesario si,
o>2.\/fc=126.49

Tensiones en el apoyo exterior

oy = 0g+ 7= —19.90, cumple
t

Op =0y — o= 607.50, cumple
t

Tensiones en la zona intermedia fuera del margen

M
Oy = Og + = 610.60, cumple
t

Op =0y — o= 23.10, cumple
t

Tensiones en la zona critica interior

M
Oy = Og + = —131.40 cumple
t

M
Op = Og — 7= 718.90, cumple
t

Tensiones en la zona intermedia dentro del margen

M
Oy =0g+ = 624.90, cumple
t

Op = Og =~ — = —55.40, cumple
t

. Resistencia ultima a flexion

fps = fpe + 7.5 = 167.50 ksi
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_Aps*ﬁos'l'AS*fy

=7 085+ fe*'b
_a

“Th

Verifica en los apoyos interiores
Aps= 5.355 in?
As= 0.000 in2
Fy= 60 KSI
B1= 0.85
a= 0.84555288
c= 0.9947681
b= 0.9

®M, = 6116.84 k.in
®M,, = 509.74 k. ft
M, = 465.50 k. ft, cumple

Verifica en el centro del claro

Aps= 5.355 in?
As= 0.000in2
Fy= 60 KSI

B1= 0.85

a= 0.84555288
c= 0.9947681
o= 0.9

dM, = 6116.84 k.in
®M,, = 509.74 k. ft
M, = 342.35 k. ft, cumple
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V. DISCUSION
Los detalles comparativos entre los sistemas estructurales empleados en la
edificacion del nuevo mercado Antenor Orrego del distrito de La Victoria son
como sigue.

Al tener la arquitectura ya definida en cuanto a dimensiones en distribucién en la
planta y la elevacion se procedi6 a estructurar la edificacion con los tres sistemas
estructurales.

En la edificacién con concreto armado se opté por tomar algunas medidas como
colocar losas macizas en 2 direcciones porque formaban pafios relativamente
cuadrados, entre el eje 1-3 y el eje A-F, después se puso una viga sobre viga para
tener panos relativamente cuadrados y poder trabajar con losas en dos
direcciones. Por la distancia entre las columnas resultaron vigas peraltadas en los
dos sentidos, ademas se consider6é que dichas las columnas sean de seccidn
cuadra para tener una planta uniforme.

Al disefar la edificacion con estructura metdlica, las vigas, columnas y viguetas,
se eligié la de secciébn W por su mejor inercia que las de secciéon cuadrada. Las
viguetas se trazaron a una distancia no mayor que la plancha de acero de la losa
colaborante.

En la edificacién con concreto postensado, se utilizé losas postensadas macizas
en dos direcciones porque se ajustaban mejor a nuestra planta de edificacién y a
las distancias entre apoyos dimensiondndose asi las columnas de seccién
cuadrada.

Las tres estructuras se modelaron en el programa Sap2000 v14, y al no cumplir
con las derivas de entrepiso se inserté muros de corte en los dos sentidos en el
sistema de concreto armado y concreto postensado, en cambio en la estructura
metalica se colocaron arriostres para disminuir los desplazamientos.

Luego, se realizd el disefio de cada elemento mediante hojas de calculo Excel
apoyado en el analisis de software Sap2000 v14. Para el modelamiento, analisis
y disefio de la cimentaciéon se utilizé el programa Safe v12. Se presenté un
inconveniente al exportar las cargas de la edificacion del programa Sap2000 v14
al software de disefio de cimentacion, por lo que se opt6 modelarlo en Etabs v15
para luego transferirlo a Safe v12.

Los planos se dibujaron en AutoCAD 2015, desarrollandose cortes de secciones,
vigas, losas de entrepiso, detalles de uniones de estructuras metalicas
ayudandose en el programa sketchup para poder visualizar mejor la unién entre
columna y base.

Los metrados se realizaron en Excel con plantillas de metrados estandarizadas y
anadlisis de costos unitarios. El presupuesto total de cada una de las estructuras
se realizo en el programa S10 ya que con el Excel llevaria un poco mas de tiempo.
Después de describir la elaboracion de los tres disefios considero importante
explicar los resultados mediante algunos factores como:

Analisis y disefio: las estructuras de concreto armado son mas comunes en el
medio local, que las de losas postensadas y de conexiones de perfiles metalicos
que son un poco mas complicado.
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Durabilidad y mantenimiento: las edificaciones con concreto armado y con
concreto postensado tienen mayor durabilidad en el tiempo y no necesitan de
mucho mantenimiento a diferencia de las estructuras metalicas que necesitan
una pintura de proteccion para mejorar su durabilidad.

Peso: normalmente en la mayoria de edificaciones de concreto armado el peso
por metro cuadrado es aproximadamente 1tn/m?; el de estructuras metalicas,
0.8tn/m? a 0.9tn/m2. Respecto a nuestra edificacion el peso de la estructura de
concreto armado es de 3368tn lo que conlleva aproximadamente a 1.51tn/m?; el
peso de la estructura de concreto postensado es de 3178.19tn lo que al dividirlo
por el por area por piso resulta a 1.09tn/m?; el peso de la estructura con perfiles
metalicos es de 2627.60tn y al aplicar la formula anterior arroja a 0.90tn/m?2.

De esto se deduce que las estructuras de concreto estan por encima del promedio
porque presentan losas macizas lo que hace que la estructura mas pesada.

Estructuracion: comparando las dimensiones de columnas, vigas de entrepiso,
vigas de cimentacion y losas las diferencias existentes entre los tres sistemas
estructurales se muestran en la siguiente tabla.

Concreto
Concreto Estructuras
Postensado J
Armado (cm) metalicas (cm)
(cm)

Vioas de conexién VC-40x150 Zapatas VC-40x120

g VC-40x100 corridas VC-40x90
Cimentacion corrida h=50 h=80 h=50
Vigas de entrepiso VP-35x80 No tiene W-33x118

g p VP-35x60 W-24x62
Columnas C-50x50 W33x116 C-70x70
Losas h=17.5 h=20 h=15

Se puede observar la variacion de las secciones segun el sistema estructural, en
la cimentacién se reduce las rigideces en las estructuras metalicas en
comparacién a la de concreto armado, se pudo visualizar que la edificacién con
concreto postensado no presenta vigas de cimentacion sino solo una cimentacion
de zapatas aisladas de 80 cm y tampoco presenta vigas de entrepiso por lo que,
existe una losa postensada de 20 cm.
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VL.

CONCLUSIONES

El analisis y estudio comparativo de nueva edificacién del mercado Antenor
Orrego, nos llevo a obtener la informacion técnica y econdmica, permitiendo su
comparacién con los sistemas de concreto postensado, concreto armado y
estructuras metalicas en distrito de La Victoria-Chiclayo.

1.

Al realizar el estudio de mecanica de suelos se observa que el area del
mercado se encuentra ubicada dentro de la zona de sismicidad N° 3, la
capacidad admisible del suelo es de 0.85kg/cm?a 1.80 de nivel natural, se ha
encontrado nivel fredtico a 2.50 metros de altura a nivel de la vereda y se
recomienda antes del vaciado de la cimentacion compactar el suelo de apoyo
que generalmente se altera por el proceso de excavacion.

Al realizar el analisis dinamico de las tres estructuras, se desplazaban mas de
lo permitido en la norma sismica por lo que opté en colocar elementos
estructurales que puedan absorber el cortante por efectos del sismo.

Analizando los costos de cada sistema estructural, el de concreto armado
tiene un costo directo de 1,512205.11 soles, el de concreto postensado tiene
un costo directo de 2,281658.2 soles, el de estructuras metalicas tiene un
costo directo de 2,733477.45 soles.

Con los costos anteriormente mencionados podemos concluir que la
estructura de concreto armado es la de menor costo, pero con una
estructuracion muy rigida en comparacion de la de concreto postensado que
solo presenta 21 columnas de 70 x 70 cm en comparacion a las 41 columnas
de 50 x 50 cm de concreto armado y estructuras metalicas, lo cual en el
proceso constructivo podemos concluir el de concreto postensado se puede
terminar en menos tiempo.

De la evaluacion ambiental, se concluye que el proyecto ocasionara impactos
ambientales minimos de caracter insignificantico, que pudieran atentar con
el normal desenvolvimiento de la actividad comercial de la zona ni de la
biodiversidad de flora y fauna del entorno en que se encuentra ubicado.
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VIII. ANEXOS

Se detallan el estudio de mecanica de suelos, Evaluacion de impacto ambiental,
realizados en el distrito de La Victoria, ubicada en el Mercado Antenor Orrego
entre la Av. Antenor Orrego y Av. Unidn. Se adjunta los planos, metrados y
presupuestos de cada uno de los sistemas estructurales.
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