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Resumen

El presente proyecto es desarrollado con el fin de elaborar el expediente técnico de la
Institucion Educativa Primaria y Secundaria San Ignacio de Loyola N°16470, ubicado en el
distrito y provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca. Cuenta con un area de 2.46
hectareas y consta de modulos para aulas, coliseo, piscina, tribunas, losas deportivas,
laboratorios entre otros. Por otro lado, mediante el estudio de suelos se pudo determinar la
profundidad de cimentacion minima de 1.50 m y capacidad portante de 0.64 — 1.35 Kg/cm2.
Se emplearon softwares como SAP 2000, para el modelamiento de las estructuras, S10 para el
analisis de costo y presupuestos, AutoCAD para el dibujo de planos y MsProject para
programacion de obra.

Palabras clave: Expediente técnico, estudio de suelos, modelamiento
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Abstract

This project is developed in order to develop the technical file of the San Ignacio de Loyola
Primary and Secondary Educational Institution No. 16470, located in the district and province
of San Ignacio, department of Cajamarca. It has an area of 2.46 hectares and consists of
modules for classrooms, colosseum, pool, stands, sports, laboratories among others. On the
other hand, by means of the study of soils it was possible to determine the minimum
foundation depth of 1.50 m and bearing capacity of 0.64 — 1.35 Kg / cm2. Software such as
SAP 2000 was used for the modeling of structures, S10 for cost and budget analysis,
AutoCAD for drawing plans and MsProject for work programming.

Keywords: Technical file, soil study, modeling
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l. Introduccion

La situacion en que se encuentra el mundo actual se caracteriza por varias paradojas.
La intensificacién de la globalizacién econdmica ha reducido la pobreza en el mundo, pero
también estd generando modelos de crecimiento del subempleo, aumentando el desempleo
juvenil y el trabajo precario. Asimismo, la globalizacion econémica estd agravando las
desigualdades entre paises y en cada uno de ellos. Los sistemas de educacién contribuyen a
esas desigualdades al ignorar las necesidades de educacion de los alumnos en situacién
desventajosa y las de muchos habitantes de paises pobres, y concentrar las oportunidades
entre los ricos, dando asi un caracter muy exclusivo al aprendizaje y la educacion de buena
calidad. [1]

En el Pert las desigualdades en el acceso al sistema educativo siguen siendo
importantes, especialmente a medida que se avanza hacia niveles educativos mas altos, y
estan relacionadas principalmente con el nivel socioeconémico, el género, la ubicacién rural o
urbana y la lengua de origen. Segundo, la calidad de la educacion, en particular en la
educacion secundaria, sigue siendo baja, tal y como ilustran los resultados del pais en las
pruebas PISA. Si bien la ultima ronda de PISA 2012 no captura los avances educativos mas
recientes, esta prueba resalta que existen retos significativos pendientes para mejorar el
desempefio en educacion secundaria. [2]

Cajamarca, es uno de los departamentos con la mayor tasa de analfabetismo en todo el
Perd, llega a niveles tan altos que el analfabetismo en Cajamarca es aprox. un poco mas de

dos veces el promedio a nivel nacional (TABLA N°2.8).

San Ignacio es uno de los 7 distritos de la provincia del mismo nombre, esta ubicado
en el extremo norte del departamento de Cajamarca, en la frontera con el pais de Ecuador, a
una altitud de 1324 m.s.n.m. (FOTOGRAFIA N° 4.2).

El mobiliario escolar es tan insuficiente que por cada 5 alumnos hay 1 computadora
disponible, dando la posibilidad que solo el 20% de la poblacion estudiantil estudie
dignamente (TABLA N°2.11).
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En la actualidad la Institucién Educativa Primaria y Secundaria San Ignacio de Loyola
N°16470 se encuentra en un estado de emergencia desde el afio 2002, debido a que sus
pabellones antiguos se encuentran hechos de quincha, apreciable a simple vista
(FOTOGRAFIA N°10), siendo las méas afectadas las vigas y losa, que presentan deflexiones
considerables y grietas. Por otro lado, las columnas han sido picadas para colocar las barandas
(FOTOGRAFIA N°11), y el disefio estructural concebido no cumple con los requisitos
minimos de disefio (FOTOGRAFIA N°12).

Viendo el claro problema antes mencionado, la elaboracion del expediente técnico del
colegio San Ignacio de Loyola N°16470, San Ignacio, departamento de Cajamarca, surge con
la intencidon de mejorar la calidad de vida estudiantil de los nifios y jovenes, el proyecto se

encuentra justificable por las siguientes razones:

El desarrollo del expediente técnico se regird por las normas existentes en lo que
respecta al disefio de colegios emblematicos, de niveles primario y secundario, cumpliendo
los parametros establecidos en dichas normas como disefio de pabellones, zonas deportivas,

auditorios, laboratorios, entre otros.

En el aspecto econdmico, el proyecto beneficiard a los estudiantes de la provincia de
San Ignacio y afueras, lo cual promovera el desarrollo estudiantil siendo este mas productivo,
beneficioso y exigente. Los estudiantes se veran beneficiados directamente en el tipo de
ensefianza puesta en cada clase que reciban, ya que tendran la infraestructura y mobiliario
necesario para ser dictadas, disminuyendo el indice de analfabetos y de nifios y jovenes sin

acabar estudios de primaria y secundaria.

En el ambito ambiental, cada obra de ingenieria, ya sea de cualquier tipo, genera un
impacto en la zona donde se realiza, que deteriora el suelo, aire, agua, fauna, flora entre otros
factores ambientales, sin embargo, en la elaboracion del expediente técnico, se realizara todo
lo relativo a amortiguar los efectos que ocasionen, siendo disminuidos en su mayoria; también
se considerara la elaboracion y aplicacion de una Evaluacion de Impacto Ambiental vigilando

asi por el equilibrio del ecosistema.

Como justificacion social, ante la falta de un colegio para dar beneficio a nifios y

jovenes que se quedan sin estudiar, por falta de infraestructura y mobiliario para las diferentes
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asignaturas, se produce la necesidad de contar con un colegio que tenga todos los ambientes y
mobiliario necesario para que estos alumnos tengan una educacién plena, buena y exigente.
Ademas, originara fuentes directas e indirectas de empleos, permitiendo mejorar los

estandares de calidad de vida de la poblacion.

Por ultimo, el objetivo general de nuestro estudio es elaborar el Expediente Técnico de
la Institucion Educativa Primaria y Secundaria San Ignacio de Loyola N°16470 provincia de
San Ignacio, departamento de Cajamarca. Para dicho fin se realizara el Estudio de Mecénica
de Suelos, para determinar y definir los parametros de disefio, se desarrollara la Topografia de
la zona, realizara los disefios estructurales, eléctricos, sanitarios y otros de los elementos que
componen el proyecto mencionado, hara el Presupuesto y Cronograma de Obra, asi como las
especificaciones técnicas de cada especialidad y elaborara la Evaluacién de Impacto

Ambiental del proyecto.
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Il.  Marco De Referencia Del Proyecto
2.1. Antecedentes del Problema

Entre los antecedentes relacionados con el proyecto de tesis: “Elaboracion del
Expediente Técnico de la Institucién Educativa Primaria y Secundaria San Ignacio De Loyola

N°16470, distrito y provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca, 2017, tenemos:

Ministerio de Educacion. 2015. Construccion de la Institucion Educativa Emblematica
Santa Teresita. Cajamarca.

La Institucion Educativa demor6 en ser construida 2 afios y su presupuesto borde6 los 28
millones de nuevos soles asignados por el Gobierno Central. Este proyecto asumié como
finalidad edificar un colegio nuevo, demoliendo la infraestructura antigua, y edificando una
moderna. Los recientes servicios cuentan con nuevos ambientes como laboratorios de biologia
y quimica, centro de cémputo, biblioteca, comedor, auditérium, capilla, y un polideportivo
con piscina, gimnasio y coliseo. El colegio de mujeres, dirigido hace 18 afios por las
hermanas Canonesas de la Cruz, cuenta con mas de 2,300 alumnas en los niveles de primaria
y secundaria. Es una de las instituciones méas representativas de Cajamarca, al igual que el

también colegio emblematico San Ramon.

Ministerio de Educacion. 2016. Construccion de la Institucion Educativa Emblematica
Nuestra Sefiora del Rosario. Chiclayo.

La construccion de este colegio tuvo una inversion es de mas de 20 millones de soles ya que
incluye ambientes totalmente modernos que buscan el desarrollo integral de las 900 alumnas
que componen el plantel. El &rea del colegio es de aproximadamente 10000 m2, la mitad
corresponde al area techada. El proyecto tuvo como objetivo edificar un colegio nuevo,
demoliendo la infraestructura antigua, y construyendo una actual. El proyecto contempla
maodulos de aulas, laboratorios (fisica, quimica, Centro de Recursos Tecnoldgicos y biologia),
talleres (cocina, folklore, danza, robética), salas de cémputo, sala de banda y filarmdnica,
biblioteca y ambientes administrativos. Asimismo, contara con una piscina techada y
temperada gracias a un sistema de gas. El auditorio y coliseo tendran también una gran

capacidad.

Ministerio de Educacion. 2015. Construccion de la Instituciéon Educativa Emblematica

Karl Weiss. Chiclayo.
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Con una inversion de 29 millones de nuevos soles el Gobierno central financié la
construccion y equipamiento del moderno colegio Karl Weiss, en la ciudad de Chiclayo. Este
proyecto tuvo como intencidén construir un colegio nuevo, demoliendo la infraestructura
antigua, y edificando una moderna. La comunidad educativa de este colegio, contara con
nueva infraestructura para el proceso ensefianza aprendizaje de unos 2,500 estudiantes de los
niveles Inicial, Primaria y Secundaria. Esta institucion tendrd un campo deportivo construido
con las medidas reglamentarias parecido a lo que existe en el Estadio Elias Aguirre de
Chiclayo y una piscina olimpica con agua temperada que va a estar lista y a disposicion de
todos los alumnos. Asimismo, un polideportivo para practicar deportes como el véley, basket,
entre otros. “Es un coliseo edificado con acustica para que los escolares puedan practicar sus
deportes y, también se desarrollen actividades artisticas-musicales”, anotd tras agregar que

contara con un anfiteatro.

Ministerio de Educacion. 2016. Construccion de la Institucion Educativa Emblemética
Honorio Delgado Espinoza. Arequipa.

Con una inversion de 19 millones de nuevos soles el Gobierno central financio la
construccion del colegio Honorio Delgado Espinoza, en la ciudad de Arequipa. Este proyecto
tuvo como proposito construir un colegio nuevo, demoliendo la infraestructura antigua, y
construyendo una moderna. La comunidad educativa de este colegio, contara con 46 aulas, 3
laboratorios, 7 escaleras de circulacién, 1 rampa, 6 servicios higiénicos y un polideportivo que
contard con piscina, lozas deportivas, bafos, oficinas de administracion. La remodelacion de
la institucién educativa, no solo beneficiara a sus 2257 alumnos, sino también a los 74776
habitantes de Cayma. El polideportivo favorecerd también a los alumnos del Instituto

Superior Tecnol6gico Honorio Delgado Espinoza.

Ministerio de Educacion. 2015. Construccion de la Unidad Educativa Bernardo
Valdivieso. Loja - Ecuador.

Con una inversion de 10 millones 159 mil 689 ddlares, se construyd este colegio, cuya
capacidad estudiantil es de 2500 alumnos. La construccién del colegio estd dividida en dos
etapas; la primera estd compuesta de 5 bloques de 12 aulas, bibliotecas, laboratorios,
comedor, area de administracion y 3 bloques de aulas para educacion inicial. La segunda
etapa la compone toda el area deportiva. La obra de construccidn estd enmarcada bajo el
esquema basico de implantacion de infraestructura educativa estandarizada, esto con un eje

longitudinal que se distribuye claramente en zonas: administracion, educacion, servicio,
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recreativa y complementarias. Constard de zonas de recreacion activa y pasiva en diferentes
niveles y vinculados con &reas verdes y areas duras, mediante corredores que comunican a

estas areas.

2.2. Base Tedricas Cientificas

Bases Legales
Para el Disefio del Expediente Técnico del proyecto en mencion, las normas nacionales que
prevalecen son las siguientes:
Reglamento Nacional de Edificaciones. 2016. Norma 1S.010: Instalaciones Sanitarias.
Lima
Contiene los requisitos minimos para el disefio de las instalaciones sanitarias para
edificaciones en general. Para los casos no contemplados en la presente Norma, el ingeniero
sanitario, fijara los requisitos necesarios para el proyecto especifico, incluyendo en la

memoria descriptiva la justificacion y fundamentacion correspondiente.

Direccion General de Electricidad. Codigo Nacional de Electricidad. 2006. Lima

Tiene como objetivo establecer las reglas preventivas para salvaguardar las condiciones de
seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal, y de la propiedad, frente a los peligros
derivados del uso de la electricidad; asi como la preservacion del ambiente y la proteccion del
Patrimonio Cultural de la Nacion.

El Codigo también contempla las medidas de prevencion contra choques eléctricos e
incendios, asi como las medidas apropiadas para la instalacion, operacién y mantenimiento de

instalaciones eléctricas.

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2016. Norma E020: Cargas. Lima

Contienes los valores minimos de cargas ~ empleados para el disefio. Dichas cargas se
encuentran dadas en condiciones de servicio. Contempla: carga muerta, carga viva (esta
ultima a su vez comprende, carga viva de piso, de techo, mdviles, cargas de nieve y cargas
debidas al viento) y otras cargas (como presiones de tierra, construccion, térmicas y de
contraccion). También presenta combinaciones de cargas y los principios de estabilidad y
rigidez. Al final nos muestra una tabla de Pesos Unitarios de algunos materiales, asi como el

Mapa Edlico del Per
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Reglamento Nacional de Edificaciones. 2016. Norma EO030: Disefio Sismorresistente.
(Actualizacion por DECRETO SUPREMO N° 003-2016-VIVIENDA). Lima

Establece los parametros minimos necesarios para el disefio sismorresistente de edificaciones.
Tiene como Filosofia del Disefio Sismorresistente: Evitar pérdidas humanas, asegurar la
continuidad de los servicios basicos y minimizar los dafios a la propiedad. En base a esa
filosofia presenta 3 principios que permitan un comportamiento aceptable de la estructura
tales como: La estructura de no debe colapsar ni causar dafos graves a las personas, deberia
soportar movimientos del suelo calificados como moderados y para edificaciones esenciales

debera permanecer en condiciones operativas luego un sismo severo.

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2016. Norma E050: Suelos y Cimentaciones.
Lima

Comprende los requisitos para la ejecucion de Estudios de Mecéanica de Suelos (EMS), con
fines de cimentacion, de edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. Esta norma
estable. Los EMS se ejecutaran con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de
las obras y para promover la utilizacion racional de los recursos. La norma menciona los
estudios que deberan realizarse de acuerdo al tipo de proyecto y su importancia, el analisis de
las condiciones de cimentacion, parametros para el disefio de cimentaciones superficiales y

profundas y problemas especiales de cimentacion.

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2016. Norma E060: Concreto Armado. Lima
Esta norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los materiales,
la construccidn, el control de calidad y la supervision de estructuras de concreto armado,
preesforzado y simple.

En cuanto lo referente al analisis y disefio, proporciona los detalles del refuerzo, longitudes de
desarrollo, pardmetros minimos para elementos a flexion y carga axial, corte, torsion, etc. Asi
también como cimentaciones y muros de concreto armado. Presenta ademas los parametros
para el disefio de elementos de concreto preesforzado y prefabricado. Abarca una seccién de
Disposiciones Especiales para el Disefio Sismico (Cap.21). Por ultimo, da el alcance en

cuanto a Concreto Estructural Simple.

Ley General Del Ambiente (Ley N° 28611). Decreto Supremo N° 008-2005-PCM.
La Ley General del Ambiente es la norma ordenadora del marco normativo legal para la

gestion ambiental en el Perd.
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Establece los principios y normas basicas que aseguren el efectivo ejercicio del derecho
constitucional al ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la
vida.

Asimismo, la Ley General del Ambiente regula el cumplimiento de las obligaciones
vinculadas a la efectiva gestion ambiental, que implique la mejora de la calidad de vida de la
poblacion, el desarrollo sostenible de las actividades economicas, el mejoramiento del
ambiente urbano y rural, asi como la conservacion del patrimonio natural del pais, entre otros

objetivos.
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1. Materiales y Métodos
3.1. Tipo y Nivel de Investigacion

De acuerdo al disefio de investigacion es Descriptiva. Puesto que para llegar a conocer
la situacion actual y las caracteristicas del proyecto se requiere de una descripcion y
comprension profunda de las condiciones actuales, mediante una recoleccion de datos.

De acuerdo al fin que se persigue es Aplicada. Debido a que busca la aplicacion de los

conocimientos adquiridos en la practica de la Ingenieria Civil.

3.2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.2.1. Técnicas
La observacion directa: mediante las visitas a la zona de proyecto para la recoleccion
de toda la informacion necesaria que permitan la elaboracion pertinente del proyecto.
Experimentacion en laboratorio especializado: para obtener las caracteristicas del
suelo y otros estudios necesarios.
3.2.2 Instrumentos
Ensayos de laboratorio de Mecénica de Suelos
Granulometria: Tamices.
Limites de Atterberg: Cuchara de Casagrande.
Contenido de Humedad: Horno, Taras.
Peso especifico: Fiolas.

Ensayo de corte directo: Maguina de Ensayo Corte Directo.

Topografia
Estacion Total
Prismas
Jalones
Wincha

Programas de computo

AutoCAD

Civil CAD

Microsoft Office: Excel, Word, Power Point.
S10

SAP 2000
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3.2.3. Fuentes
Bibliografia

Reglamento Nacional de Edificaciones.

3.3. Plan de Procesamiento para Analisis de Datos
FASE I
Visita a la zona del proyecto y recoleccién de informacion.
Efectuar las coordinaciones con las autoridades competentes.
Recoleccion de informacion bibliogréfica.
Revision de la normativa nacional vigente respecto al tema.

Inicio de la Evaluacion del Impacto Ambiental.

FASE 11

Memoria Descriptiva

Topografia y planos topogréaficos.
Estudio de Mecénica de Suelos.
Disefio de Componentes Estructurales
Elaboracion de Planos Estructurales
Disefio de Instalaciones Sanitarias
Planos de Instalaciones Sanitarias

Continuacion de la evaluacion del impacto ambiental.

FASE 111

Disefio de Instalaciones Eléctricas
Planos de Instalaciones Eléctricas
Disefio de Pavimentos

Planos de Pavimentos

Elaboracion de especificaciones técnicas.

Continuacion de evaluacion del impacto ambiental.

FASE IV
Elaboracién de metrados.

Andlisis de Precios Unitarios.
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Elaboracion de costos y presupuestos.
Elaboracion del cronograma de obra.
Informe final de evaluacion del impacto ambiental.

Elaboracion Final del Proyecto.

3.4. Estudios de Mecanica de Suelos

El presente Estudio de Mecanica de Suelos ha sido efectuado para el desarrollo de la
tesis denominado ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA Y SECUNDARIA SAN IGNACIO DE
LOYOLA N°16470, DISTRITO Y PROVINCIA DE SAN IGNACIO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2020 , sobre el Area DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA PRIMARIA Y SECUNDARIA SAN IGNACIO DE LOYOLA
N°16470, Distrito y Provincia de San Ignacio, Departamento Cajamarca, El Area de
terreno a efectuar el estudio es de 8333.77m2 aproximadamente .
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ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA PRIMARIA'Y SECUNDARIA SAN IGNACIO DE LOYOLA
N°16470, DISTRITO Y PROVINCIA DE SAN IGNACIO, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA, 2022
INFORME
3.4.1. Generalidades
3.4.1.1. Antecedentes del Estudio
El area del terreno en estudio, es un area virgen aun sin construir, habiendo en dicho
predio pastizales, arboles de frutas, maiz, y otras plantas. Hasta el terreno solo ha
Ilegado una retroexcavadora con el fin de poder hacer las calicatas respectivas.

3.4.1.2. Objetivos del presente Estudio
El presente estudio tiene por objetivos principales:
e Determinar la profundidad de cimentacion, capacidad portante admisible del
suelo y la magnitud de sus asentamientos para el terreno en estudio.

e Determinar los pardmetros de sitio, uso y estructural, necesarios para
determinar la fuerza cortante total en la base de las cimentaciones proyectadas.

e Determinar el tipo y la magnitud del agente o agentes a los que estaran
expuestos los cimientos de la estructura, los cuales pudiesen afectar su
durabilidad.

e En funcion a los datos recogidos de campo, laboratorio y los resultados de los
calculos efectuados dar las recomendaciones técnicas necesarias.

Asimismo, los objetivos especificos necesarios para el desarrollo del estudio son:

e Definir las caracteristicas y propiedades de los suelos, mediante el desarrollo
de ensayos in situ y de laboratorio.

o Definir el perfil estratigrafico del area de estudio.
e Recomendar el tipo de cimentacién para la edificacion.

3.4.1.3. Ubicacion del Area de Estudio
El terreno en estudio se ubicado en la trayectoria del Sector la Huamba hacia el Sector

Portachuelo.
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UBICACION DEL INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA Y SECUNDARIA
SAN IGNACIO DE LOYOLA N°16470

= X _.

Imagen N°1: Mapa Politico del Peru



LORETO

Imagen N°2: Mapa de la Region Cajamarca.

”

JOSE DE LOURD

Imagen N°3: Mapa de la Provincia de San Ignacio
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Imagen N°4: Mapa de la Ciudad de San Ignacio
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Imagen N°5: Terreo de Estudio — Esta encerrado en linea gruesa de color amarillo.

3.4.1.4. Caracteristicas Generales del Proyecto
El terreo actualmente no presenta nigua estructura construida, ya que es un area virgen
aun sin construir, habiendo en dicho predio pastizales, arboles de frutas, maiz, y otras
plantas. La estructura a disefiar va a transmitir sus cargas al terreno mediante
cimientos corridos. Segun la Tabla N°1 del capitulo 2, del articulo 9. del item 9.2. de

la E 0.50 la estructura se clasifica como tipo C.
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TABLA N° 1

TIPO DE EDIFICACION
CLASE DE DISTAMCIA NUMERO DE PISOS
ESTRUCTURA MAYOR (Incluidos los sétanos)
ENTRE
APOYOS (m) | =3 4aB08a12 =12
APORTICADA DE ACERO <12 cL ¢ C B
PORTICOS Y/O MURDS <10 CfL C B A
DE CONCRETO |
MUROS PORTANTES DE <12 Bl A — —
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y | Cualquiera Al — — —
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cualquiera || A] A A A
ESPECIALES

OTRAS ESTRUCTURAS | Cualquiera Bl A A A

* Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipd
de edificacion inmediato superior.

TAMQUES ELEVADOS Y SIMILARES  |=9m  >9mde

de altura
altura
B A

Tabla N°01: Tipo de Estructura segin su Estudio de Suelos

La topografia del terreno es ligeramente inclinada en algunas areas y modernamente

pronunciada en otras areas. Altitud del proyecto 1360 m.s.n.m.

La zona de estudio presenta construcciones colindantes del tipo convencional de hasta

02 niveles, adyacentes en un radio de 300 m.

3.4.1.5. Condiciones Climaticas del Proyecto
El clima de costa semi célido y humedo, por lo que la temperatura media mensual
varia entre 17.2°C y 20.2°C para los meses de agosto y diciembre respectivamente, la
humedad relativa tiene una variacion de 69 % en verano a 77% en invierno y en la
precipitacién maxima en 24 horas varia entre 0.0 y 0.9 mm vy el total promedio anual
16.6 mm.

3.4.1.6. Fundamentos Técnicos del Proyecto
Para la ejecucion del presente Informe Técnico se estd tomando como referencia al
Reglamento Nacional de Edificaciones (Camara Peruana de la Construccion -
CAPECO), el cual contiene las Normas que se emplearan como base del presente

Informe Técnico, a decir:

= Norma E.020 Cargas

= Norma E.030 Disefio Sismorresistente



Norma E.050 Suelos y Cimentaciones

Norma E.060 Concreto Armado

Norma E.00 Albafileria

3.4.2. Estudios Efectuados

3.4.2.1. Trabajos De Campo

SONDAJES DEL ESTUDIO
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La estructura se clasifica como tipo C, para lo cual de Acuerdo a norma solicita 01
punto de investigacion cada 800m2 (Ver Tabla N° 2.3.2; Enciso “b” del 2.3.2
Programa de Investigacion minimo; CAPITULO 2: ESTUDIOS, RNE E 0.50). se ha

determinado efectuar 18 sondajes (18 calicatas), las cuales fueron distribuidas de

manera estratégica sobre el area de estudio a intervenir, con la finalidad de obtener

materiales y pardmetros in situ representativos que sirvan de base para definir las

caracteristicas fisico-mecanicas propias de los materiales del subsuelo. En el siguiente

cuadro se muestran la profundidad de los sondajes efectuados:

Ubicacién de calicatas.

COORDENDAS UTM Prof.
Sondaje N E Sondaje Observaciones

(m)
C-01 |9432084.2628 | 722549.5390 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-02 |9432147.3745|722558.9112 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-03  |9432210.9025 | 722529.4772 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-04 |9432200.7967 | 722568.4200 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-05 |9432202.8292|722590.5705 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-06 |9432181.1842|722614.4591 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-07 |9432176.2356 | 722644.6609 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-08 |9432239.1820|722539.9249 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-09 19432234.7094 | 722579.5279 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-10 |9432227.0507 | 722608.7273 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-11 | 9432218.0563|722637.5760 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-12  |9432253.9501 | 722580.3484 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-13 | 9432246.9444|722609.6052 4.50 No Presenta Nivel Freatico




COORDENDAS UTM

Prof.

Sondaje N E Sondaje Observaciones
(m)
C-14 19432242.1102 | 722629.0820 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-15 |9432150.1047 | 722624.0894 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-16 |9432114.9105|722567.9934 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-17  |19432258.1012 | 722550.6301 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-18 19432236.0921 | 722658.4979 4.50 No Presenta Nivel Freatico

Cuadro N°2: Datos de Calicatas

Nota: Los sondajes fueron ejecutados dentro del terreno en estudio.

UBICACION DE SONDAJES

Imagen N°6: Plano de Ubicacion de Calicatas
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Imagen N°8: Plano de Ubicacion de Calicatas

Imagen N°9: Plano de Ubicacion de Calicatas
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Imagen N°11: Plano de Ubicacion de Calicatas

MUESTREO DE SUELOS

De los materiales encontrados en cada una de las calicatas, se tomaron muestras
representativas disturbadas de los suelos de cada estrato en cantidades suficientes, los
cuales fueron colocados en bolsas de polietileno y sacos de polipropileno para su

traslado al laboratorio.

REGISTRO DE EXCAVACIONES

Paralelamente al muestreo de suelos, se realizo el registro e identificacion de cada uno
de los estratos encontrados en las distintas calicatas, anotandose las principales
caracteristicas, tales como: ubicacion, profundidad, espesor, humedad, color,

plasticidad, consistencia (suelos finos) o cementacion (suelos granulares), entre otros.
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Los cuales se complementaran con sus respectivos resultados de los ensayos de
laboratorio.

Las muestras de suelos fueron clasificadas y seleccionadas in situ siguiendo el
procedimiento descrito en la norma NTP 339.150 (ASTM D 2488) “Descripcion e

identificacion de suelos. Procedimiento visual-manual”.

3.4.2.2. Trabajos de Laboratorio
Para poder definir las caracteristicas propias de los materiales, éstos fueron sometidos

a una serie de ensayos los cuales se mencionan a continuacion:

- Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D 422
- Contenido de Humedad ASTM D 2216
- Limites de Consistencia ASTM D 4318

- Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad ASTM D 2487
- Clasificacion SUCS

- Clasificacion para Vias de Transporte (AASHTO) ASTM D 3282
- Ensayo de Corte Directo Consolidado-Drenado ASTM D 3080
- Cloruros Expresados como ion CL NPT 339.178
- Sulfatos Expresados como i6n SO4 NPT 339.178

- Entre otros.

Estos ensayos, han permitido caracterizar los distintos tipos de suelos, asi como definir

los parametros necesarios para el calculo de la capacidad portante.

3.4.2.3. Trabajos de Gabinete
En base a la informacion general de la zona en estudio, la informacién obtenida
durante los trabajos de campo, la descripcion visual-manual de las caracteristicas
naturales del terreno, los ensayos in sittu y los ensayos de laboratorio, se procedio a
efectuar los registros de excavacion (columnas estratigraficas) propios de cada
calicata, determinar la profundidad de cimentacion, la capacidad portante del suelo
(Qadm), célculo de los asentamientos y la estimacion de los parametros de sitio, uso y
estructural, necesarios para determinar la fuerza cortante total en la base de la
cimentacion. Asi también determinar el tipo y magnitud del agente o agentes que
pudiesen afectar la durabilidad de la estructura para finalmente dar las

recomendaciones necesarias.
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DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

Los suelos del terreno presentan variaciones en cuanto a propiedades fisicas (Analisis
Granulométrico, Plasticidad) permitiendo definirlo de manera heterogénea siendo una
aproximacion por caracteristicas cercanas y profundidad de estrato la siguiente
descripcion:

Profundidad de 0.00 a 0.13m, Relleno no controlado con presencia de cubierta vegetal.
Profundidad de 0.30 a 1.60m, Limo y Arcilla de Alta Plasticidad (CH Y MH).
Profundidad de 1.60m 4.50m esta conformada por una arcilla y un limo de baja
elasticidad(ML y CL), consistencia firme, compacta, no presenta gravas ni materiales
sobredimensionados, color marrén, himeda, No se ha detectado la presencia de Roca,
no ha detectado la presencia de Nivel Freético a profundidad estudiada . La geologia
regional de la zona de estudio respalda la estimacion del perfil estratigréfico.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

CALICATA | ESTRATO | SALES TOTALES (PPM) CALICATA|ESTRATO[ SALES TOTALES (PPM)
M01
co1 1000.00 0.10 .10 MO01 2000.00 0.20
MO2 1000.00 0.10 M02 5000.00 0.50
02 MO1_ § 1000.00 0.10 1l M1 || 200000 0.20
MO2_ § 200000 | 020 M02 || 300000 |  0.30
C-12 - -
o iggggg gig crp LMoL || 100000 [ o010
Co4 - - MO02 2000.00 0.20
Moz 200000 0.20 Mo01 3000.00 0.30
05 Mo1 1000.00 0.10 C-14 V02 - -
M02 1000.00 0.10 o 4000.00 0.40
o MO1L 2000.00 0.20 C-15 5000.00 0.50
MO2 1000.00 0.10 M02 4000.00 0.40
MO01
o8 MO01 2000.00 0.20 .17 3000.00 0.30
M02 3000.00 0.30 M02 3000.00 0.30
MO01
o9 M01 1000.00 0.10 C-18 3000.00 0.30

M02 2000.00 0.20 M02 3000.00 0.30




PESO ESPECIFICO

CALICATA|ESTRATO] Gs CALICATA|ESTRATO| Gs
MO1
o1 265 c10 MO1 2.64
MO2 2.69 MO2 2.49
MOL1
coz 2.62 ot MO1 251
MO2 262 MO2 2.56
MoO1 2.36 c1o MO1 235
co3 MO2 2.42 MO2 254
mgi 252 - MOL > 6
coa S 261 MO02 2.60
2.70 oL 556
cos MO1 2.64 c14 0
MO02 2.60 MO 2.69
o6 MO1 262 c15 2.51
M02 258 Moz L
co7 MO1 254 C16 Mo1 2.54
MO1
o8 MO1 2.65 c17 251
M2 || 2.46 MO2 | 268
MO1
oo MO1 2.49 cis 2.67
MO02 2.41 MO02 2.36
PESO VOLUMETRICO
3 3
CALICATA| ESTRATO |-PESO VOL. (gfem) CALICATA| ESTRATO |- ZESQ VOL. (glem)
HUMEDO | SECO HUMEDO| SECO
MO1
cot 1.87 1.31 10 MO1 2.20 157
M02 1.89 1.46 MO2 2.29 177
o MO1 1.03 1.28 cw MO1 1.89 1.48
M02 2.00 1.56 MO2 2.03 159
MO1 2.13 1.42 1 MO1 216 1.51
os 1.93 1.51 » MO > 14 153
coa 217 151 MO02 210 | 158
M02 1.91 153
MOL1 221 167
cos MO1 1.98 157 Cl4 T o8 o
M02 1.89 1.40 v ' '
MO01 2.14 1.53 C15 2.23 160
co6 M02 1.99 1.54 M02 2.23 1.73
co7 MOL1 2.08 1.46 C16 Mo1 1.98 1.55
MO1 .
cos Mo1 183 | 151 c17 212 | 160
MO02 1.84 145 M02 206 | 1.3
MO1
oo MO1 1.87 1.55 18 2.05 157
M02 1.95 1.61 MO2 1.96 161
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Calicata C1 Calicata C-2
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO Tipo de Excavacién ACIELD ABIERTO
Nivel fretico : No se encontré Nivel fretico : No ¢ encontr
REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestrd Simbolo | Clasificacion| Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipode |Muestra|  Simbolo | Clasificacion| Descripeion visual (IN-SITU)
00 ) |Excavacion| we sucs 0.0 (m) Excavacion | N Sucs
0.00 e Material agricola con presencia de raices 0.00 Material agricola con presencia de raices
030 0.30
Arcilla de Alta Plasticidad de color mostaza Limo de Alta Plasticidad de color mostaza
Limite liquido : 5791% Limite liquido 71.14%
A ndice plastico o 3554% A indice pléstico 28.33%
Humedad natural t 4251% Humedad natural 5157%
¢ (M1 CH c CH
I |
E E
L L
0 0]
A A
B
w | w | 8
1.90 E 1.40 £
R R . ) -
T Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de Color Marrdn T Limo de Baja Plasticidad con Arena de Color Marrén
0 (0]
Limite liquido : 35.65% Limite liquido 49.66%
M-2 CL linie st L 2045% CL iniceplistico 21.02%
Humedad natural 1 2020% Humedad natural 27.83%
Ll | 450 | | 450
Calicata c3 Calicata C4
Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontrd Nivel freatico : No se encontrd
REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Muestry Simbolo i0{Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipode Muestry Simbolo [lasificacidfDescripcion visual (IN-SITU)
00 (m) o N suCs 00 (m) io N sucs
0.00 Material agricola con presencia de raices 0.00 R : Material agricola con presencia de raices
0.30 0.30
Limo de Alta Plasticidad de color mostaza
MH Limite liquido . 50.19%
indice pléstico ©9.21% Limo de Alta Plasticidad de color mostaza
1.00 A Humedad natural . 50.69% A Limite liquido . 5251%
1.00 indice plastico © 17.29%
Cc Cc CH Humedad natural : 43.50%
| Limo de Alta Plasticidad de color mostaza |
E Limite liquido o 52.29% £
Indice plastico : 20.40%
L L
0 MH Humedad natural . 4388% o
A A
260 B 200 B
260 ! 200 !
E E
'IR' Limo de Alta Plasticidad con Arena de Color Marrén $ Arcilla de alta Plasticidad con Arena de Color Marrén
o My |Limite liguido . 49.66% o cp  |Limite liquido : 52.95%
indice plastico . 21.02% indice pléstico :30.19%
Humedad natural 1 21.83% Humedad natural T 24.92%
| | 450 Ll | 450




Calicata C5 Calicata C-6
Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro Nivel freético : No se encontrd
Profundidad Tipode |Muestd] Simbolo | Clasi escripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipode |Muestral ~ Simbolo | Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00 Excavacion| e SUCS 00 Excavacion| N Sucs . _ . _
0.00 Material agricola con presencia e raices 0.00 Material agricola con presencia de raices
0.30 0.30
Limo de Alta Plasticidad de color mostaza Limo de Alta Plasticidad de color mostaza
Limite liquido 51.68% I'_|m|te liquido 70.16%
A ndice pléstico 22.95% A indice plastico 34.65%
Humedad natural 26.07% Humedad natural 39.69%
¢ M1 MH g c MH
| |
E E
L L
o} o
A A
B
0 | ° 190 X
220 £ 190 £
R R . . ;e .
T Limo de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro T Arcilla de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro
o] o
Limite liquido 45.79% Limite liquido 46.66%
M-2 ML indice pléstico 8.09% cL indice pléstico 21.02%
Humedad natural 34.90% Humedad natural 29.34%
Ll | 450 || 450
Calicata C-7 Calicata C-8
Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO Tipo de Excavacién ACIELO ABIERTO
Nivel freético : No se encontrd Nivel freatico : No se encontrd
REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestral ~ Simbolo | Clasificacion| Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipode |Muestral ~Simbolo | Clasificacion | Descripcion visual (IN-SITU)
00 @ |Excavacion| w sucs 00  w |Excavacion| w sucs
0.00 Material agricola con presencia de raices 0.00 E Material agricola con presencia de raices
0.30 0.30
Limo de Alta Plasticidad de color mostaza Arcilla de Baja Plasticidad de color mostaza
Limite liquido 50.58% Limite liquido 47.69%
A indice pléstico 17.84% A indice pléstico 29.15%
c Humedad natural 43.17% c M-1 cL Humedad natural 21.08%
I I
E E
L L
o o
M-1 MH
A A
B B
. 2.00 \
£ 200 E
R R
T T Arcilla de baja Plasticidad de Color Marron oscuro
o] (o]
Limite liquido 46.31%
M-2 CLncice plstico 1921%
Humedad natural 27.15%
Ll | 450 | | 450




Calicata

Tipo de Excavacion

C-9

ACIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontr6

Calicata
Tipo de Excavacion

C-10

ACIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontrd

REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestral ~Simbolo | Clasificacion| Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipode |Muestral Simbolo | Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| e sucs 0.0 m Excavacion| ¢ sucs
0.00 Material agricola con presencia de raices 0.00 [ER Material agricola con presencia de raices
0.30 0.30 \\\ \\\
Arcilla de Alta Plasticidad de color mostaza B \; \ ‘ ’“\ i Arcilla de Alta Plasticidad de color mostaza
Limite liquido 1 54.43% Limite liquido o 49.73%
A indice plastico ©30.27% A \ \ ; X B indice pléstico T 22.92%
c M-1 CH Humedad natural 1 2091% c M1 \ \ \ cL Humedad natural 1 39.93%
I I :
i ElLh
L L !
| A
o o 88
A N
B B :
2.00 | 1.90 | \ \ \. \\
2.00 E 790 £ Pl
: A
T Arcilla de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro T Fad Arcilla de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro
o} o
Limite liquido © 49.95% \ \ \ Limite liquido ©39.29%
M-2 cL indice plastico : 2358% M-2 bt CL indice pléstico 1 18.74%
Humedad natural 1 21.35% \\ \ \ Humedad natural T 29.75%
Vi
Ll | 450 Ll | 450 P
Calicata C-11 Calicata C-12
Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontrd Nivel freatico : No se encontr6
REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode [Muestral Simbolo [ Clasificacion| Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipode |Muestral ~ Simbolo [ Clasificacion | Descripcion visual (IN-SITU)
00 m Excavacion | N sucs 00 @ [Excavacien| sucs
0.00 Material agricola con presencia de raices 0.00 ooy \ Material agricola con presencia de raices
0.30 0.30
Limo de Baja Plasticidad de color mostaza Arcilla de Baja Plasticidad de color mostaza
Limite liquido 1 49.41% Limite liquido © 46.31%
A indice plastico T 21.44% A indice pléstico ©21.21%
c M-1 ML Humedad natural : 27.55% c cL Humedad natural 1 43.28%
1 1
E E
L L
(o} o
A A
140 s w | 8
140 E 180 E
R R
T Limo de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro T Arcilla de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro
o o]
Limite liquido : 49.66% Limite liquido T 46.12%
M-2 ML Indice plastico 21.02% CcL indice plastico 24.53%
Humedad natural : 27.83% Humedad natural T 32.3%
450 | | 450




Calicata

Tipo de Excavacion

C-13

ACIELO ABIERTO

Nivel freético : No se encontrd
REGISTRO DE EXCAVACION

Calicata

Tipo de Excavacion

C-14
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ACIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontr6
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |[Muestral Simbolo | Clasificacion| Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipode |Muestraf ~Simbolo | Clasificacién | Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| N SUCS 0.0 (m) Excavacion| e SuCs
0.00 Material agricola con presencia de raices 0.00 Material agricola con presencia de raices
0.30 0.30
Arcilla de Baja Plasticidad de Color Mostaza Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de Color Mostaza
Limite liquido 41.83% Limite liquido o 44.31%
A Indice plastico 21.98% A indice pléstico 19.56%
Humedad natural 39.39% g Humedad natural 32.46%
c CL c M-1 1} CL
I |
E E
L L
(0] (o]
A A
2.00 ? 2.20 ?
200 £ 2.20 £
R R
T Arcilla de baja Plasticidad Con Arena de Color Marrén T |Arcilla de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro
(0] (o]
Limite liquido 46.80% Limite liquido 45.44%
cL indice plastico 28.42% M-2 cL indice pléstico 24.19%
Humedad natural 32.57% Humedad natural 37.09%
Ll | 450 | | 450
Calicata C-15 Calicata C-16
Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontr6 Nivel freatico : No se encontr6
REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode [Muestral Simbolo | Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipode |Muestral ~ Simbolo | Clasificacion| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion|  ne SUCS 0.0 (m) Excavacion|  n° SUCS
0.00 Material agricola con presencia de raices 0.00 Material agricola con presencia de raices
0.30 0.30
Limo de Alta Plasticidad de Color Mostaza Arcilla de Baja Plasticidad de color mostaza
Limite liquido : 70.16% Limite liquido o 49.25%
A indice pléstico 34.65% A indice plastico 37.23%
c M-1 MH Humedad natural 39.69% c Humedad natural 21.91%
| I
E E
L L
(o] [¢]
M-1 CL
A A
B B
2.20 | |
2.20 E E
R R
T Arcilla de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro T
o] [¢]
Limite liquido 46.66%
M-2 CL indice plastico 27.02%
Humedad natural 29.34%
Il 450 450
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Calicata C-18
Calicata Cc-17 Tipo de Excavacién ACIELO ABIERTO
Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO Nivel fredtico : No se encontré
Nivel freatico : No se encontrd REGISTRO DE EXCAVACION
REGISTRO DE EXCAVACION __
Profundidad Tipode [Muestraf ~ Simbolo | Clasificacién|Descripcion visual (IN-SITU)
Profundidad Tipode |Muestr] Simbolo | Clasificacion|Descripcin visual (IN-SITU) 00 (m |Excavacién| sucs
0.0 ™ Excavacion| ne sucs 0.00 Material agricola con presencia de raices
0.00 f Material agricola con presencia de raices 0.30
0.30
Arcilla de baja Plasticidad de Color Mostaza
Limo de Baja Plasticidad de Color Mostaza Limite liquido : 4141%
Limite liquido o 45.62% A indice plastico T 18.73%
A Indice plastico © 16.49% c Humedad natural 1 30.54%
c M-1 ML Humedad natural T 32.22% (II M-1 L
! E
E L
L 0
(¢}
A A
B
190 S gig |
790 E - E
R
R . ) - .
T Limo de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro T Arcilla de baja Plasticidad de Color Marron oscuro
o
o P .
Limite liquido 1 4511% M-2 bl L |,-"Tf'le "q“'fm : 45.85%
M-2 ML indice plastico 17.44% LR c Indice plastico T 2470%
Humedad natural 1 3437% Humedad natural T 21.66%
| | 450 | | 450

ANALISIS DE LA CIMENTACION

En funcion a los trabajos de campo sobre los suelos de cimentacion encontrados en el area del
proyecto, se concluye que el subsuelo se encuentra conformado predominantemente por
materiales del tipo Limo y Arcilla de baja plasticidad con presencia de arenas finas (ML y
CL), parametro de suelos a considerar en el calculo de la capacidad portante de forma

conservadora asumiendo el tipo de cimentacion, determinamos a continuacion.

ANALISIS DE LA CIMENTACION
TIPO Y PROFUNDIDAD DE CIMIENTOS

Analizando los perfiles estratigréficos, los resultados de los ensayos de laboratorio y teniendo
en cuenta las caracteristicas de las diversas estructuras del proyecto, De acuerdo a la
estructura de disefio se recomienda los siguientes anchos de cimentacién (B) y Profundidades
de Desplante (Df):

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO

Las caracteristicas de resistencia de los suelos estan dadas principalmente por su angulo de
Friccion Interno (o) y su cohesion (C), es asi que para efectos de definir la capacidad portante
del terreno se procedio a realizar ensayos de “Corte Directo”. De los ensayos de Corte Directo

realizados se considera el siguiente resultado:
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Considerando la teoria de Karl Terzaghi, la Capacidad Portante Admisible se puede

calcular mediante la siguiente relacion, de falla por “Corte Local”.

Para “CIMIENTO AISLADO”

1 ! ! ! [ 1
qadm:FS[O.867c N'.+7D,N',+0.4y'BN" |

Donde:
Peso volumétrico del suelo sobre
N _ y_188 _ g/
Peso volumétrico del suelo debajo S o
m
y'_188 g/

Ancho de Zapata Cuadrada. c
Profundidad de cimentacidon respecto al N.P.T. '

140
Factor de seguridad (FS) D= ("
_ _ Fé _300
Factores de capacidad de carga, funcion de ’
¢ N, N, N,
c’ q’ Y

Los factores de capacidad de carga de falla por Corte General estan dados por:
Prandtl (1921)
Reissner (1924)
Meyerhof (1963)
Obteniéndose asi:

N, = 1155
N, = 371
Ny _ 104

Con estos parametros podemos determinar la’capacidad portante admisible, el cual se

ha definido para las siguientes estructuras:

NOTA: Ver hoja de calculo Anexos.
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CALCULO DEL ASENTAMIENTO

Los asentamientos elasticos en suelos granulares se pueden determinar mediante la
siguiente relacion (Harr 1966). Cabe sefialar sin embargo que esta férmula esta
concebida para el caso cuando la cimentacion estd colocada sobre la superficie del

terreno:

5.2 2% xfi ¢ Jxa
E.

A continuacion, se muestran valores caracteristicos de acuerdo al tipo de suelo de

fundacion:
Relacion de
Tipo de Suelo Es (kg/cm?) Poisson
(u)
Arena Suelta 100 — 250 0.20-0.40
Arena Densa Media 175 - 280 0.25-0.40
Arena Densa 350 — 560 0.30-0.45
Arena Limosa 50— 200 0.20-0.40
Arenay Grava 700 — 1750 0.15- 0.35
Limos 20 - 200 0.30-0.35
Arcilla Arenosa 300 - 425 0.20-0.30
Arcilla Suave 40 - 210
Arcilla Media 210 -420 0.20 - 0.50
Arcilla Firme 420 — 980

Fuente: Cimentaciones de concreto Armado en edificaciones (ACI), pag. 31.

El factor de forma es expresado mediante la siguiente relacion:

m_1/p
e © 7l ]

Donde:

L: Longlth& df Qumentac on ( )

In

B: Ancho de cimentacién

Finalmente, los valores obtenidos de los cuadros sort reemplazados en la expresion del
1 " 1+t

asentamiento.
1 - 1 -
+m? +m?

+m? +m?
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Para CIMIENTO “AISLADO”

Donde:

Ancho de Zapata

Presion Admisible oad ' ok ,
adm _ g ,cm

Relacion de Poisson ="/ )

_01
Médulo de Elasticidad s =
2000 kg/
Factor de Forma Es = g c
a_ 0112 m?2

Reemplazando valores en el algoritmo se obtiene los asentamientos (Se), de las

siguientes estructuras:

Se
(cm)
0.23

A pesar de haberse calculado conservadoramente la cimentacion, se ha obtenido un
asentamiento menor a lo permitido por la Norma E.050 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la cual menciona que los asentamientos diferenciales deben ser menores
de 2,5 cm; por lo que el suelo es aceptable para la cimentacion de las estructuras de

concreto del proyecto.

ASPECTOS SISMICOS

El area del proyecto se encuentra ubicado en la zona 4 del mapa de zonificacion
Sismica del Pert, de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion “E0.30 Diseno

Sismorresistente”.

La fuerza cortante total V puede calcularse de acuerdo a las normas de Disefio Sismo

Resistente segun la siguiente relacion.

ZUcCS
V=

R

Donde:
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Z: Factor de zona 3 Z =0,25
U: Coeficiente de uso o importancia U=15
C: Factor de ampliacion sismica C=25
S: Factor para Suelo S=14 (Para un periodo

predominante T, = 1,0s y T, =

1,6s)
PARAMETRO VALOR
Perfil De Suelo S2
Fch
Parametros De Sitio 1(8)5:17,3 (=Tp1,=65)
R: Factor de Reduccion (Segun el sistema estructural y lo que estipule el R.N.E.)

P: Peso total de la estructura, incluyendo carga muerta y un 25 % de la carga viva.

En la Figura 3, se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de retorno

de 500 afios y para una vida Util de 50 afios, con una excedencia de 10%.



Figura N° 01: Mapa de Zonificacion Sismica del Perd, segun el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

ZONA DE

ESTUDIO
E—

Figura N° 02: Mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas (Alva et., al,

1984).
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Figura N° 03: Mapa de isoaceleraciones para 500 afios de periodo de retorno
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COLOMBIA

3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISMID
DISTRBUCION DE ISOACELERACIONES
PARA UN 10% DE EXCEDENCIA
EN50ANOS
(JORGE ALVA, JORGE CASTILLO 19%6)
ESCALA: 1:2000000
50 40 30 20 10 0 50
[ I I

100
]

7% E 75° 7 710 6P

CONTENIDO DE SULFATOS

Los resultados del analisis quimico de las muestras representativas del suelo que va a
estar en contacto con la estructura del cimiento han arrojado los resultados expuestos
en el Cuadro siguiente:

RESULTADOS DE ENSAYOS QUIMICOS (SUELO)
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Descripcion Cloruros Sulfatos
CL (ppm) SO4 ppm)
Suelos 3641 1032

De acuerdo a estos resultados de laboratorio se establece que la exposicion de las

sales (Sulfatos), es despreciable al limite con moderada, presentando en
consecuencia efectos agresivos al Concreto de Cemento Portland. Por lo tanto, en
concordancia con lo sefialado en la Norma E.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (Tabla 4.4) se recomienda el empleo de Cemento Portland tipo “II, IP
(MS), IS (MS), P (MS), I (PM) (MS), I (SM) (MS)”, para la preparacion de la mezcla
de concreto para los cimientos y todas las estructuras de ese tipo, colocadas
directamente en contacto con el suelo. Los disefios de concreto Portland se ejecutaran

considerando una relacion A/C <a 0.50. (A/C =Relacion Agua /Cemento).

EXPOSICION DE LOS SUELOS DE CIMENTACION AL ATAQUE DE
SULFATOS

Sulfato Concreto con
soluble en Concreto con | agregados de
agua Sulfatos agregado de peso normal
Grado de ) )
L (SOa4), (SO4) En Tipo de peso normal muy ligero
Exposicion » ) )
presente agua Cemento relacion Resistencia
a Sulfatos )
en el p.p.m. agua/cemento minima a
suelo, % en peso compresion,
en peso f’c Mpa
_ 0,00 <S04 | 0,00 < SO4
Despreciable - - -
<0,10 <150
I, IP (MS),
IS (MS), P
0,10 < SO4 | 150 < SO4
Moderado (MS), | 0,50 28
<0,20 < 1500
(PM)
(MS), 1




o1

(SM) (MS)
1500 <
0,20 < SOq4
Severo SO4 < V 0,45 31
< 2,00
10000
SO4 > V mas
Muy Severo | SO4 > 2,00 0,45 31
1000 Puzolana

GEOLOGIA
La zona de Estudio se encuentra dentro del cuadrante 12-F.

El cuadrangulo de San Ignacio se encuentra en la parte norte del Perd, al este de la cordillera
occidental y en las estribaciones septentrionales de la Cordillera Oriental, que se encuentra
entre los rios Marafién y Utcubamba. Su morfologia se caracteriza por la presencia montafiosa
y cerros en el sector occidental y una depresion con lomadas cerros, valles y pampas
aluviales, en el sector oriental del cuadrangulo, con la excepcion de la esquina suboriental,
que esta atravesado por el rio Marafidén y sus afluentes el rio Chamaya y el Utcubamba. Las
rocas que se encuentran en el cuadrangulo de San Ignacio son mayormente mesozoicas y
cenozoicas, con un pequefio afloramiento de esquistos del Complejo del Marafién en la
esquina SE. El Grupo Pucard, conformado por calizas del triasico-jurasico, se presenta en
afloramientos pequefios. La mayor parte del sector occidental lo ocupan las rocas
piroclasticas, derrames lavicos intercalados con algunas sedimentitas de la Formacion Oyotdn
del Jurésico.

El Grupo Goyllarisquizga del Creticeo inferior sobreyace a las rocas volcanicas de la
Formacion Oyotan. La secuencia cretacica que sobreyace al Grupo Goyllarisquizga es
mayormente calcarea-limoarcillitica, donde se identifican las Formaciones Chulec y
Pariatambo, los Grupos Pulluicana y Quilquifian, las Formaciones Cajamarca y Celendin.
Sobre éstas se encuentran areniscas conglomeradicas, lodolitas y limolitas rojas de la
Formacion Chota. Las rocas Cenozoicas son, principalmente, sedimentitas clasticas
continentales, agrupadas en las Formaciones Cajaruro, ElI Milagro, Bellavista y Tamborapa,
con una cobertura discontinua de material aluvial coluvial.

Las rocas intrusivas son tonalitas, granodioritas, granitos y monzonitas, que se han emplazado
en rocas Jurasico-Cretaceas. La estructura general muestra un cambio de NO-SE a N-S a
NNE-SSO, coincidente con el desvio de los rios Marafion y Chamaya. Algunas zonas de
alteracion hidrotermal se han identificado en la Formacion Oyotun
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PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION
SUELOS COLAPSABLES

En los lugares donde se conozca o sea evidente la ocurrencia de hundimientos debido a
la existencia de suelos colapsables, el PR debera incluir en su EMS un analisis basado
en la determinacion de la plasticidad del suelo NTP 339.129:1999, del ensayo para
determinar el peso volumétrico NTP 339.139:1999, y del ensayo de humedad NTP
339.127:1998, con la finalidad de evaluar el potencial de colapso del suelo en funcion del
Limite Liquido (LL) y del peso volumétrico seco (Dn). La relacion entre los colapsables
y no colapsables y los parametros antes indicados se muestra en la figura siguiente:

Limite Liquido - %

20 30 40 50 60 70 80 90
1,00 COLAPSABLE /
1.20 ]

1.40 / NOQ COLAPSABLE
/
1,60 /

1,76
Imagen N°5: Referencia NAVFAC DM 7

Densidad Natural Seca
( g/cm;)

En base al siguiente grafico relacionando con los resultados de ensayos obtenidos (LL=24 y
Densidad Seca 1.88kg/cmz2). El proyecto presenta un bajo peligro al Colapso.
SUELOS EXPANDIBLES

Presenta un bajo a medio potencial de expansion el mismo que se controla con el peso de la

estructura.

ATAQUE QUIMICO

Se describe como Unico agente el contenido de sulfatos referido en el Item 5.3 del presente
EMS.

LICUACION DE SUELQOS

En suelos granulares y en algunos suelos granulares con finos cohesivos ubicados bajo la
Napa Freatica, las solicitaciones sismicas pueden originar el fendmeno denominado
Licuacion, el cual consiste en la pérdida momentanea de la resistencia al corte del suelo,

como consecuencia del incremento de la presion de poros que se genera en el agua
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contenida en sus vacios y originada por la vibracién que produce el sismo. Esta pérdida
de resistencia al corte genera la ocurrencia de fallas por los grandes asentamientos en las
obras sobreyacentes y por el desplazamiento lateral de taludes y terraplenes.

Para que un suelo granular sea susceptible de licuar durante un sismo, debe presentar

simultaneamente las caracteristicas siguientes:

- Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo
arenoso no plastico o grava empacada en una matriz constituida por

alguno de los materiales anteriores.

- Debe encontrarse

sumergido.

El proyecto Presenta un bajo riesgo de licuacion de suelos.



3.5. DISENO DE MODULOS
3.5.1. GENERALIDADES
3.5.1.1. PROPIEDADES DE MATERIALES

CONCRETO

e Resistencia (fc) = 210 kg/cm2

e Modulo de Elasticidad (Ec) = 217370.65 kg/cm2

e Modulo de Poison (u) = 0.2

e Peso especifico = 2400 kg/m3 Armado

2300 kg/m3 Simple

ACERO CORRUGADO (ASTM 615)

e Resistencia (fy) = 4200 kg/cm?2

e Moddulo de Elasticidad (Es) = 21000000 kg/cm2

ALBANILERIA CONFINADA

Resistencia del muro (fm)
Modulo de Elasticidad (Ec)
Modulo de Poison (u)

Peso especifico

Peso especifico + tarrajeo (1cm)

65 kg/cm2
32500.00 kg/cm2
0.25
1800 kg/m3
1974 kg/m3

Figura N° 3.5.1.1 - 01. Asignacion de Materiales en ETABS

g

|4 Material Property Data
General Data
Material Name Albafderz Fm=85 kg/cm2
Material Type Masoney =]
Directional Symmetry Type e
Material Display Color B oo
Matenal Notes [ Modfy/Show Notes. |

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density Specify Mass Density

‘Weight per Unit Volume 1.974 ‘tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.201282 torfsifle
Mechanical Property Deta

Modulus of Elasticity, E 325000

Poisson’s Ratio, U 0.25

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000081 1

Shear Modulus, G 130000 fort/m2

Design Property Data

[ Modify/Show Material Property Design Data ]

Advanced Material Property Data

Neniinar Malerial Data... | [ Material Damping Properties

OK Cancel

NN NN

Peso porunidad de
M6 dulo de Elasticidad
Mo dulo de Poisson

Mo dulo de Corte

{43 Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name Abafileria fm=65 kg/cm2

Material Type Masory, lsatropic

Design Propetties for Concrete Materials

Specfied Compressive Strength, fm &5 kgl fom?

—7
Resistencia

E

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.1.2. RECUBRIMIENTOS MINIMOS

e  Columnas, Vigas : 4 cm
e Losas Aligeradas : 2.5 cm
e [Escaleras : 2.5 cm
e Muros de Concreto : 2.5 cm
e Zapatas : 7 cm
e Vigas de Cimentacion : 7 cm

3.5.1.3. CARGAS ASIGNADAS

Las cargas son asignadas de acuerdo a la norma E0.20 del Regamento Nacional de
edificaciones asi tenemos:

CARGA MUERTA (DEAD)
Peso Propio : De los mismos elementos
Acabados : 120 kg/m2
Ladrillo de techo 80 kg/m2

CARGA VIVA (LIVE)

LIVE : 250 kg/m2 Aulas
400 kg/m2 Corredores
LIVE UP : 50 kg/m2 Techo Inclinado (15°)

CARGAS DE SISMO (SxE,SyE, SxD y SyD)

SXE : Sismo Estatico en la direccion X
SyE : Sismo Estatico en la direccion Y
SxD : Sismo Dinamico en la direccion X
SyD : Sismo Dinamico en la direccion X

Figura N° 3.5.1.3 - 01. Definicion de Casos de Carga

rdy Load Cases Iﬁ
Load Cases Click ta:
Load Case Name Load Case Type Add New Cass...
Do mswe o o .
Live Linear Static Modify/Show Case...
Live Up Linear Static Delete Case
SxE Linear Static @
SyE Linear Static @ Show Load Case Tree...
SxD Response Spectrum
SyD Response Spectrum

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.1.4. COMBINACIONES DE CARGA

Las combinaciones de cargas para el disefio de elementos estructurales se utilizaron de
acuerdo a NTE (E.060) y a los casos de cargas aplicados:

Ul = 1.4Dead+1.7Live+1.7LiveUp

U2 Méx= 1.25Dead+1.25Live+1.25LiveUp+SxD
U2 Min = 1.25Dead+1.25Live+1.25LiveUp - SxD
U3 Méx= 1.25Dead+1.25Live+1.25LiveUp+SyD
U3 Min = 1.25Dead+1.25Live+1.25LiveUp - SyD
U4 Méx = 0.9Dead+SxD

U4 Min = 0.9Dead - SxD

U5 Méx = 0.9Dead+SyD

U5 Min = 0.9Dead — SyD

Envolvente = U1+U2+U3+...US

Para el caso de comprobaciones de deflexiones y cimentaciones, se utilizan

combinaciones de servicio:

Servicio 1 = Dead+Live+LiveUp

Servicio 2 Max = Dead+Live+LiveUp+0.8SxD
Servicio 2 Min = Dead+Live+LiveUp — 0.8SxD
Servicio 3 Max = Dead+Live+LiveUp+0.8SyD
Servicio 3 Min = Dead+Live+LiveUp — 0.8SyD

Figura N° 3.5.1.4 - 01. Definicibn de Combinaciones y Envolvente

| e

43 Load Combinations

Combinations Click to:

Envolvents Add Mew Combo...
Peso de Edficacion
Servicio 1

Servicio 2

Servicic 3

U

uz

u3

L4

us

l Add Default Design Combos... ]

QK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2. ESTRUCTURACION
3.5.2.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura estd conformada por elementos de concreto armado y albafileria
confinada. Se emplearon placas en T y columnas en L en la direccion en X, mientras que
en Y se consideraron los muros de albafileria, en ambos casos para resistir las fuerzas
sismicas y reducir los desplazamientos.

Las losas y vigas conforman un diafragma rigido para cada nivel. En el Gltimo nivel
(de la losa inclinada) no se usé diafragma rigido, debido a que el programa Etabs no
puede asignar diafragmas rigidos a elementos que no se encuentren en el plano
horizontal. Por otro lado la norma E060, no discierne entre el uso de diafragma rigido o
semi rigido, sin embargo indica que el espesor minimo de diafragmas estructurales
usados para transmitir fuerzas sismicas, deben tener un espesor minimo de 5 mm.

Si revisamos el ASCE/SEI 7-10, en el inciso 12.3 nos habla de la Flexibilidad de un
diafragma, diferenciando dos en particular, el diafragma flexible y el diafragma rigido.
Asi mismo para calcular si un diafragma es rigido nos presenta la siguiente condicion:

Figura N° 3.5.2.1 - 01. Diafragma flexible

De
SIEISM](‘)‘&)]NG

MAXIMUM DIAPHRAGM
DEFLECTION (MDD

AVERAGE DRIFT OF VERTICAL ELEMENT
(ADVE)

Note: Diaphragm is flexible it MDD = 2({ADVE).

Fuente: ASCE/SEI 7-10 CAP 12

Que sefiala que un diafragma es flexible si la Maxima Deflexion Relativa del
Diagrama (MDD) es menor al doble del Promedio del Desplazamiento Relativo Vertical
del Elemento (ADE). Ademas menciona que la relacion entre el largo y ancho del
diagragma para ser considerado rigido debe ser menor o igual a 3.

Por ultimo, si definimos un diafragma rigido, es aquel que ante la accion de fuerzas
laterales los deplazamientos son iguales en todos sus puntos, es decir no presenta
esfuerzos axiales paralelos a su plano. En un diafragma rigido la transferencia de cargas
se realizan de acuerdo a las rigideces de sus elementos.

El sistema estructural en ambos sentidos es de Albanileria Confinada. Se controlara
como deriva maxima permisible 0.005 en ambos sentidos.



Diafragma Rigido

Figura N° 3.5.2.1 - 02. Estructuracion de Elementos

==

_—

\-k) 1

m

_/>} Losas en

_—

m AU

[ ———

una Direccidn (Slab)

_—

Muros de Albaiileria (Walll)

L

=8 =
%Iac s en FWalll)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.3. PREDIMENSIONAMIENTO
3.5.3.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Para el Peralte h : (L / 12-L/10)
Parael Anchob:B/20

L: Luz Libre
B: Ancho Tributario

60

DIRECCION X-X

EJE VIGA L (m) B (m) h(cm) b (cms) h b

2 A-B 3.00 5.76 25.00 28.80 0.25 0.3
DIRECCION X-X

EJE VIGA L (m) B (m) h(cm) b (cms) h b

B 2-3 6.90 4.12 57.50 20.60 0.6 25

Se asumen vigas en la direccion X de 0.25*0.40 y en la direccion Y de 0.30x0.60

3.5.3.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS EN UNA DIRECCION

Se utilizo el criterio de losas en una direccidn de la norma E0.60, articulo 9.6.2.1

N Apoyos Maciza Nervada
1 |Losa Libremente Apoyada h=L/20 | h=L/16
2 Losa con un Extremo Continuo h=L/24 | h=L/18.5
3 Losa con ambos extrem. continuos h=L/28 h=L/21
4 Losa con Voladizo h=L/10 h=L/8
N TIPO LOSA L (m) h(cm)  hasum.
2 Nervada | PANO 1 3.62 19.57 20

3 Nervada PANO 2 3.63 17.29 20

Se asume una losa de : 20 cms Nervada

3.5.3.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

PREDIMENSIONAMIENTO POR CARGAS DE GRAVEDAD

Se empleo el siguiente criterio:

El predimensionamiento no considera efectos del sismo

COL. P f'c Ag Sib=h
C1 68685.4 210 934.50 30.57
b 35 cm
h 35 cm

Ag =P/ (0.35*f¢)
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PREDIMENSIONAMIENTO POR LONGITUDES DE DESARROLLO DE
GANCHOS ESTANDAR EN TRACCION

Se determina la dimension de la columna de acuerdo al anclaje minimo que el gancho
debe desarrollar dentro de la misma, de acuerdo a las siguientes formulas dadas por la
E0.60,capitulo 12. Se escoge el mayor valor de (1) y (2).

(O' 075 *fi* Ve '1) «db....(1) 8xdb....(2)
Donde: I f'c: 210 kg/cm2
fy: 4200 kg/cm2
Pe: 1 Sin tratamiento superficial
A 1 Concreto de peso normal
Barra [} [} 1 2 Ld
N° pulg cm cm cm cm
#3 3/8 0.95 20.70 7.62 20.70
#4 1/2 1.27 27.61 10.16 27.61
#5 5/8 1.59 34.51 12.70 34.51
#6 3/4 1.91 41.41 15.24 41.41
#8 1 2.54 55.21 20.32 55.21
#10 11/4 3.18 69.02 25.40 69.02
#12 11/2 3.81 82.82 30.48 82.82
Nota No debe ser menor a 15 cm ni 8db

Se determina el largo minimo de columnas de 50 cm para que desarrollen
correctamente barras de hasta 3/4".

PREDIMENSIONAMIENTO PARA CUMPLIR CON DENSIDAD DE MUROS EN
CASO DE ALBANILERIA CONFINADA

La densidad minima de muros portantes a reforzar en cada direccion del edificio de
acuerdo con la E 0.70 del capitulo 07, se obtiene mediante la siguiente expresion:

Area de corte de los muros reforzados _ YL+t - ZUSN

Area de la planta tiica Ap 56
Donde: L Longitud de Muro
t Espesor efectivo del muro

Z 0.25 Factor Zona



U 1.5
S 1.2
N 3

ZUSN/56 0.0241
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Factor Uso

Factor Suelo

Numero de pisos

Valor minimo a cumplir

De no cumplirse la expresion, podra cambiarse el espesor de algunos de los muros, 0
agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso de la formula, debera
amplificarse el espesor real de la placa por la relacion Ec/Em.

Donde: Ec Maodulo de elasticidad del concreto
Em Modulo de elasticidad de la albaileria

DIRECCION EN X-X

Lm = 0

Lc = 7.8

tm = 0

tc = 0.3

Em = 32500

Ec = 217371
Ec/Em = 7

Ap = 232.3

0.0674 Ok

DIRECCION EN Y-Y

Lm = 31.6

Lc = 3

tm = 0.23

tc = 0.35

Em = 32500

Ec = 217371
Ec/Em = 7

Ap = 232.3

0.0615 Ok

Con columnas de 0.50 de largo se cumple con la condicion de densidad de muros, sin
embargo se usardn placas de T de longitud 1.30 en la direccién X para proporcionar

rigidez lateral en esa direccion.

3.5.3.4. PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE ALBANILERIA

Para determinar el espesor efectivo del muro se utiliza la siguiente formula de la E

0.70:
h h
>
t22%0 t
t

3.00 m Altura de muro
0.15 m Espesor calculado
0.23 m Espesor asumido

Se utilizard un espesor de muro de 0.23m de acuerdo con las caracteristicas de los

ladrillos comerciales.

La distancia méaxima de los elementos de confinamiento de eje a eje sera:

h

L <2h L max
Lmax

3.00 m
6.00 m
5.00 m
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3.5.4. DISENO SISMORESISTENTE RNE E.0.30 - 2018

Las acciones sismicas para el disefio estructural dependen de la Zona Sismica (Z), del
Perfil del Suelo (S,Tp y TI), del Uso de la Edificacion (U),Factor de Amplificacion sismica
(C) y Factor de Redcuccion sismica(R) del Sistema Estructural Sismorresistente.

3.5.4.1. ETAPA I. PELIGRO SiSMICO
Paso 1.Factor Zona Z

Aceleracion Maxima Horizontal con la probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios

Tabla N° 1
Factores de zona Z
ZONA Z

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1
ZONA Z
2 0.25

Paso 2. Perfil de Suelo
Se aplica a los 30 m superiores de perfil de suelo, medidos desde el N.F. de
cimentacion.

Tabla N° 2
Clas. de Perfiles de Suelo Vs (m/s):  Vel. Prom. de propagacion de Ondas
Vs N60 Su Perfil de Corte
>1500 - - SO N60: Prom. Ponder. De los Ensayos de
500-1500 >50 >1 S1 Penetracion Estandar (S. Granulares)
180-500 15-500.5-1 S2 Su Prom. Ponder. Res. a Corte en
<180 <15 25-0 S3 (Kg/cm?2):  condicién no drenada (S. Cohesivos)

lasificacion basada en EV  S4

Perfil: S2 Suelos Intermedios
Paso 3. Parametros de Sitio S, Tpy Tl

Tabla N° 3 Tabla N° 4
Factor Suelo "'S™ Periodo Tpy TI

SO S1 S2 S3 P SO S1 S2 S3
0.80 1.00 1.05 1.10 Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
0.80 1.00 1.15 1.20 Tl 3.00 250 2.00 1.60

0.80 1.00 1.20 1.40
0.80 1.00 1.60 2.00

BN IA NI TN
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Tp: Periodo que define la plataforma de factor C.
TI: Periodo que define el inicio de la zona del factor C.

Paso 4. Construccion de la Funcion Factor de Amplif. Sism. C vs Periodo T
C se interpreta como el factor de amplific. de acel. estructural respecto a la aceleracion

del suelo.

Para determinar C, se empleé el criterio de la norma E 0.30:

T<Tp C=2.5

Tp T>TlL C=2.5+*
Tp<T<TlL C=25+—

TG) T<Tl Tp<T<Tl T>TI C

0.01 2.50 0.00 0.00 2.50
0.02 2.50 0.00 0.00 2.50
0.03 2.50 0.00 0.00 2.50
0.04 2.50 0.00 0.00 2.50
0.05 2.50 0.00 0.00 2.50
0.06 2.50 0.00 0.00 2.50
0.07 2.50 0.00 0.00 2.50
0.08 2.50 0.00 0.00 2.50
0.09 2.50 0.00 0.00 2.50
0.10 2.50 0.00 0.00 2.50
0.20 2.50 0.00 0.00 2.50
0.30 2.50 0.00 0.00 2.50
0.40 2.50 0.00 0.00 2.50
0.50 2.50 0.00 0.00 2.50
0.60 2.50 0.00 0.00 2.50
0.70 0.00 2.14 0.00 2.14
0.80 0.00 1.88 0.00 1.88
0.90 0.00 1.67 0.00 1.67
1.00 0.00 1.50 0.00 1.50
2.00 0.00 0.75 0.00 0.75
3.00 0.00 0.00 0.33 0.33
4.00 0.00 0.00 0.19 0.19
5.00 0.00 0.00 0.12 0.12
6.00 0.00 0.00 0.08 0.08
7.00 0.00 0.00 0.06 0.06
8.00 0.00 0.00 0.05 0.05
9.00 0.00 0.00 0.04 0.04
10.0 0.00 0.00 0.03 0.03

Tp =Tl
T2

64
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3.5.4.2. ETAPA 1l. CARACTERIZACION DEL EDIFICIO

Paso 5. Categoria de la Edificaciony el Factor de uso U

Tabla N° 5
Categoria de las Edif. Y Factor U
Categoria Denominacion U CATEGORIA
Al Nota 1 A
A A2 Edif. Esenciales 15 FACTOR U
B - Edif. Importantes 1.3 15
C - Edif. Comunes 1
D - Edif. Temporales Nota 2

Paso 6. Sistema Estructural

Tabla N° 6
Sistemas Estructurales
SISTEMA ESTRUCTURAL S RO
Acero

Port. Especiales Resist.t AMom. SMF 8

Port. Intermedios Resist. A Mom. IMF 7

Port. Ordinarios Resist. AMom. OMF 6

Port. Esp. Concent. Arriostrados SCBF 8

Port. Ord. Concent. Arriostrados OCBF 6

Port. Excent. Arriostrados EBF 8
Concreto Armado

Porticos - 8

Dual - 7

De Muros Estructurales - 6

Muros de Ductibilidad Limitada - 4

Albanileria Armada o Confinada 3

Madera 7

SIST. X Albanileria Armada o Confinada
SIST. Y Albafiileria Armada o Confinada

Paso 7. Coeficiente Basico de Reduccidon de Fuerzas Sismicas RO

ROX 6
ROY 3

Paso 8. Factores de Irregularidad la e Ip

Cada factor se determinard como el menor de los valores de las respectivas tablas de
acuerdo al RNE, Norma E 0.30 DE Disefio Sismorresistente



66

IRREGULARIDADES EN ALTURA

Irregularidad de Rigidez o Piso Blando

Tabla N° 7 Tabla N° 8
Irreg.Estructurales en Altura Irreg. Estructurales en Planta
TIPO la TIPO Ip
Irregularidad de Rigidez 0.75 Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad de Resistencia 0.75 Irre. Torsional Extrema 0.60
Irregularidad Extrema de Rigidez  0.50 Esquinas Entrantes 0.90
Irregularidad Extrema de Resistencia 0.50 Discontinuidad del Diafragma  0.85
Irregularidad de Masa o Peso 0.90 Sistemas no Paralelos 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical  0.90 NINGUNA 1.00
Discontinuidad en los Sist. Resist.  0.80
Disc. Extrema en los Sist. Resist. 0.60
NINGUNA 1.00
Definimos el valor R, asumiendo que la estructura es: Regular
ROX 6 ROy 3
Rx 6 Ry 3

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, en un
entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes. Las rigideces laterales podran calcularse como la razon entre la fuerza cortante
del entrepiso (Fci) y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas (di)
ambos evaluados para la misma condicion de carga.

Fc; Fc;
i 0.7<ﬂ)
6; 61

R =

roFei_
8 — 3

0.8 <FCi+1 " Fci+2
8i+1 6i+2

DIRECCION X-X

N hi CENTRO DE MASA
(cm) Ul A REL. Fc (Tn)
1 430 0.313 0.313 116.21
2 330 0.659 0.347 95.59
3 385 0.985 0.326 50.34
DIRECCION Y-Y
N hi CENTRO DE MASA
(cm) U2 (cm) A REL. Fc (Tn)
1 430 0.120 0.120 242.71
2 330 0.217 0.097 194.22
3 385 0.299 0.082 98.56




67

EJE X-X
N R F R>0.7*Rsup R>0.8 Rprom
1 371.76 135 REGULAR NO APLICA
2 27562 178 REGULAR NO APLICA
3 154.57 NO APLICA
EJE Y-Y
N R F R>0.7*Rsup R >0.8 RProm
1 2025.93 101 REGULAR NO APLICA
2 1998.16 1.66 REGULAR NO APLICA
3 1203.46 NO APLICA
Conclusion: REGULAR la: 1

Irregularidad de Resistencia o Piso Débil
En cualquiera de las direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso (\VVn) frente a
las fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato.

>Vn; <80%)Vn;,; (Irregular)

Vn=Vc+Vs Ve =0.53*/f'cxbwxd
As As
Vn =d(0.53 f’c*bw+?*fy) Vs:?*fy*d
Donde: f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/lcm2

As/S
Area de acero de refuerzo para cortante entre su espaciamiento

La resistencia a fuerza cortante de un sismo se calcula con la suma de las resistencias a
cortes de todos sus elementos verticales que resisten el cortante sismico.

Determinar la resistencia de un entrepiso es dificil de obtener, depende de muchos
factores, incluso de que se tenga disefiada la eficicacion y de mecanismo de falla. Sin
embargo se utilizaron elementos verticales continuos en seccidén que permitan la regularidad
de la edificacion.

Conclusion: REGULAR la: 1

Irregularidad de Extrema Rigidez
Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso
inmediato superior, 0 es menor que 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles
superiores adyacentes. Las rigideces laterales podran calcularse como la razén entre la
fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de
masas, ambos evaluados para la misma condicion de carga.



roFei_yg 6(Fci+1> r o Fei_ 0.7<Fc,-+1 Fciip Fcis
S Sit1 6; = 3 \ 641 b6i2  Oin3
DIRECCION X-X
N hi CENTRO DE MASA
(cm) Ul A REL. Fc (Tn)
1 430 0.313 0.313 116.21
2 330 0.659 0.347 95.59
3 385 0.985 0.326 50.34
DIRECCION Y-Y
N hi CENTRO DE MASA
(cm) U2 (cm) A REL. Fc (Tn)
1 430 0.120 0.120 242.71
2 330 0.217 0.097 194.22
3 385 0.299 0.082 98.56
EJE X-X
N R F R>0.7*Rsup R>0.8 Rprom
1 371.76 1.35 REGULAR NO APLICA
2 275.62 1.78 REGULAR NO APLICA
3 154.57 NO APLICA
EJE Y-Y
N R F R>0.7*Rsup R >0.8 RProm
1 2025.93 1.01 REGULAR NO APLICA
2 1998.16 1.66 REGULAR NO APLICA
3 1203.46 NO APLICA
Conclusién: REGULAR la: 1

Irregularidad Extrema de Resistencia
Cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente

a las fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato.

YVn; <65%)Vn;,, (Irregular)

Conclusion:

REGULAR la: 1

Irregularidad de Masa o Peso
Cuando el peso de un piso (mi) , es mayor que 1.5 veces el peso de un piso adyacente.

Este criterio no se palica en azoteas ni en s6tanos.

m; = 1.5m;, 1 (Irregular)

)
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N Acum.(Tn) Peso (Tn) Pinf > 1.5 Psup
1 792.55 287.98 REGULAR
2 504.57 261.08 REGULAR
3 243.49 243.49

Conclusion: REGULAR la: 1

Irregularidad Geométrica Vertical
Cuando, en cualquiera de la direccion de analisis, la dimension en planta de la estructura
resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 veces la correspondiente dimensién en un piso
adyacente.Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

b;.1 =1.3 b; (Irregular)

X-X Y-Y

N Dim. Comprobacion N Dim. Comprobacion
1 237 REGULAR 1 101 REGULAR
2 23.7 REGULAR 2 10.1 REGULAR
3 237 3 101

Conclusion: REGULAR la: 1

Discontinuidad de los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento (Velemento)
que resista mas de 10 % de la fuerza cortante (Vedificio) se tiene un desalineamiento
vertical, tanto por un cambio de orientacién, como por un desplazamiento del eje (e) de
magnitud mayor que 25 % de la correspondiente dimension del elemento.

Velemento =>0.1 Vedificio e>0.25b (Irregular)
DIRECCION Y ELEMENTO: MURO 01
N Vi Vit %Vi e bx
(Tn) (Tn) % cm cm
1 58.42 116.21 50% Aplica 0 80 R
2 47.94 95.59 50% Aplica 0 80 R
3 19.52 50.34 39% Aplica 0 80 R
DIRECCION Y ELEMENTO: MURO O2
N Vi Vit %Vi e by
(Tn) (Tn) % cm cm
1 58.06 242.71 24% Aplica 0 50 R
2 47.80 194.22 25% Aplica 0 50 R
3 25.04 98.56 25% Aplica 0 50 R

Nota: Ninguno de los elementos tiene desalineamiento vertical con respecto a su eje.
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Conclusion: REGULAR la: 1

Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los elementos
discontinuos segun se describen en el item anterior, supere el 25 % de la fuerza cortante
total.

Vetemento = 0-25 Vegificio e > 0.25 b (Irregular)
DIRECCION Y ELEMENTO: MURO 01
N Vi Vit %Vi e bx
(Tn) (Tn) % cm cm
1 58.42 116.21 50% Aplica 0 80 R
2 47.94 95.59 50% Aplica 0 80 R
3 19.52 50.34 39% Aplica 0 80 R
DIRECCION Y ELEMENTO: MURO O2
N Vi Vit %Vi e by
(Tn) (Tn) % cm cm
1 58.06 242.71 24% No Aplica 0 50 R
2 47.80 194.22 25% No Aplica 0 50 R
3 25.04 98.56 25% Aplica 0 50 R

Nota: Ninguno de los elementos tiene desalineamiento vertical con respecto a su eje.
Conclusion: REGULAR la: 1
IRREGULARIDADES EN PLANTA

Irregularidad Torsional
Cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo la excentricidad accidental
(Amax), es mayor que 1.2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso para la misma condicion de carga (ACM). Este Criterio solo se aplica en edificios
con diafragmas rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor
gue 50% del desplazamiento permisible.

Acm
h,

4

A A A
—M > 0.5 (—) permisible —nE > 1, 2( ) (Irrregular)

h; h h;

L L

DIRECCION X-X
hi U1l max A ABS A REL.
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 430 0.5301 3.181 3.181
2 330 1.0480 6.288 3.107
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PRIMERA CONDICION SEGUNDA CONDICION
Sentrep. omax relativo > Smax omax/6CM > 1.2 Inreg.
0.5*perm ULCM AABSCM ARELCM F
0.0033 Aplica 3.181 0.5257 3.154 3.154 1.01
0.0047 Aplica 3.107 1.0385 6.231 3.077 1.01

DIRECCION Y-Y
hi ~U2médx AABS  AREL.

(cm) (cm) (cm) (cm)
1 430 0.1388 0.833 0.833
2 330 0.2500 1.500 0.667
PRIMERA CONDICION SEGUNDA CONDICION
Sentre omax relativo > Smax omax/6CM > 1.2 Irreg.

P 9.5%5perm U2CM AABSCM ARELCM F
0.0006 No aplica 0.833 0.1215 0.365 0.365 2.28
0.0007 No aplica 0.667 0.2195 0.659 0.294 2.27

Conclusion: REGULAR Ip: 1

Irregularidad Torsional Extrema
En cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo entrepiso
en un extremo del edificio, calculado incluyendo la excentricidad accidental (Amax), es
mayor que 1.5 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso
para la misma condicion de carga(ACM). Este Criterio solo se aplica en edificios con

diafragmas rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que
50% del desplazamiento permisible.

A A A A
;’:lax > 0.5 (l_l) permisible "'l'ax > 1.5 ( If:") (Irregular)

L

DIRECCION X-X
hi U1 max A ABS A REL.

(cm) (cm) (cm) (cm)
1 430 0.5301 3.181 3.181
2 330 1.0480 6.288 3.107
PRIMERA CONDICION SEGUNDA CONDICION
Sentrep. omax relativo > Smax omax/0CM > 1.2 Irreg.
0.5*perm ULCM AABSCM ARELCM F
0.0033 Aplica 3.181 0.526 3.154 3.154 1.01
0.0047 Aplica 3.107 1.039 6.231 3.077 1.01
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DIRECCION Y-Y

hi Ul max A ABS A REL.
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 430 0.1388 0.833 0.833
2 330 0.2500 1.500 0.667
PRIMERA CONDICION SEGUNDA CONDICION
Sentrep. omax relativo > Smax omax/6CM > 1.2 Inreg.
0.5*operm U2CM AABSCM ARELCM F
0.0006 No aplica 0.833 0.122 0.365 0.365 2.28
0.0007 No aplica 0.667 0.220 0.659 0.294 2.27
Conclusion: REGULAR Ip: 1

Esquinas Entrantes

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

total en planta.

a>20% A (Irregular)

b >20% B (Irregular)

Direccion b D1 >0.20*DT
X-X 0 Regular
Y-Y 0 Regular

Conclusion: REGULAR Ip: 1

Discontinuidad de Diafragmas
Cuando los diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas (Aa) mayores que 50% del area bruta del diafragma
(AT).Tambien existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de
las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion transversal del diafragma (At) con un area
neta resistente menor que 25% del area de la seccion transversal total (AtT) de la misma
direccion calculada con las dimenciones totales de la planta.

Aa < 50% AT (Regular) At = 25% AtT (Regular)

ABERTURAS
A3 A4 A5 Aa

AT | Al A2 %Aa

180 O 0 0 0 0 0 0 R
180 O 0 0 0 0 0 0 R
180 O 0 0 0 0 0 0 R

W N R|Z
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SECCION TRANSVERSAL EN X-X

Ancho Largo AtT At %0At
N (m) (m) (m2) (m2) (%0) Verific.
1 0.2 10.1 2.02 2.02 100% REGULAR
2 0.2 10.1 2.02 2.02 100% REGULAR
3 0.2 10.1 2.02 2.02 100% REGULAR
Conclusion: REGULAR Ip: 1

Sistemas No Paralelos
Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de anélisis
los elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los
poérticos o muros forman angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos
resisten (\Ve) menos que 10 % de la fuerza cortante del piso (\Vt).

EJE [0 <30° ELEMEN. ® <30°
Eje A 0 No Aplica Murol 0 No Aplica
Eje B 0 No Aplica Muro 2 0 No Aplica
Eje C 0 No Aplica Muro 3 0 No Aplica
Eje D 0 No Aplica Muro 4 0 No Aplica
Eje F 0 No Aplica Col. 1 0 No Aplica
Eje G 0 No Aplica Col. 2 0 No Aplica
Eje 1 0 No Aplica
Eje 2 0 No Aplica
Eje 3 0 No Aplica
PIMER NIVEL Y-Y
ELEMEN. Vt(Tn) Ve (Tn) % Ve <10%
Muro 1 242.71 58.42 24% Aplica
Muro 2 242.71 58.06 24% Aplica
Muro 3 242.71 57.96 24% Aplica
SEGUNDO NIVEL Y-Y
ELEMEN. Vt(Tn) Ve (Tn) % Ve <10%
Muro 1 194.22 47.94 25% Aplica
Muro 2 194.22 47.80 25% No Aplica
Muro 3 194.22 47.72 25% No Aplica
TERCER NIVEL Y-Y
ELEMEN. Vt(Tn) Ve (Tn) % Ve <10%
Muro 1 98.56 19.52 20% Aplica
Muro 2 98.56 25.04 25% No Aplica
Muro 3 98.56 25.01 25% No Aplica

Conclusion: REGULAR Ip: 1
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Se escoge la menor Irregularidad para cada factor:

FACTOR

IRREGULARIDAD

NINGUNA

la 1.00
Ip 1.00

NINGUNA

Paso 9. Restricciones de la Irregularidad

Tabla N° 9
Categoria y Regularidad de las Edificaciones

RESTRICCION

No se permiten Irregularidades

ZONA

CATEG.

4,3,y 2

No se permiten Irregul. Extremas
No se permiten Irregul. Extremas

Sin Restricciones

1
43,y2

Y A2

Al

1
4y 3

No se permiten Irregul. Extremas
No I. E. hasta 2 pisos u 8m de alt.

Sin Restricciones

2
1

Paso 10. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas R

R=RO*la*Ip

6
3

Rx

Ry

3.5.4.3. ETAPA I11. ANALISIS ESTRUCTURAL

Paso 11. Modelo de Analisis
Para el modelo matemdtico se consideran las propiedades de las secciones brutas

ignorando la fisuracion y el agrietamiento.

Figura N° 3.5.3.3 - 01. Modelo Matemético en ETABS

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 12. Estimacion del Peso P

El peso (P) se calcula adicionando a la carga Permanente y Total de la Edificacion un
porcentaje de la Carga Viva o Sobrecarga de la siguiente manera:

Edific. %0 Tipo Carga
Tipo AyB 50 Sobrecarga
Tipo C 25 Sobrecarga
Azoteas 25 Sobrecarga
Depoésitos 80 Lo que puede contener
Almacénes 100 Lo que puede contener

Figura N° 3.5.4.3 - 02. Designacion de Peso de la Edificacion

|3 Mass Source Data ==
Mass Hulipliers for Load Patterns
Mass Source Name Peso de Edificacion Load Pattern Wultplier
Dead -1
lass S = Add
ass Souree ]
Live [ Modify
Element Self Mass Live Up 025
Additional Mass. Delete
V| Specified Load Patterns.
‘Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.
] inciude Lateral Mass
Includs Vertical Mass
7] Lump Lateral Mass at Story Levels
oK Cancsl

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 13. Procedimiento del Analisis Sismico
Se realizaron los siguientes analisis:

- Andlisis Estéatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes
- Andlisis Modal Espectal

ANALISIS ESTATICO
Se determina la Fuerza Cortante en la Base mediante la siguiente formula:

ZUCS T<Tp C=2.5
V= * Peso de Edificaciéon

Tp
Tp<T<Tl C=2.5*T

—~ Tp * Tl
Parametro X Y T>Tl C=2.5 *T
Z 0.25 0.25
U 1.5 1.5 Tx: 0.39 Tp: 0.6
C 25 25 Ty: 0.16 TI: 2
S 1.2 1.2 Célculo de C
R 6 3 T<TI Tp< T<TI T>Tl
C/R 0.417 0.833 2.5 0 0 En X
Coef. 0.188 0.375 25 0 0 Eny

C
Ademais, R >0.11
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Figura N° 3.5.4.3 - 03. Designacion de Coeficiente Sismico Estatico en X

|44 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
X Dir
| X Dir + Eccentricity
| X Dir - Eccentricity

Y Dir
Y Dir + Eccentricity
Y Dir - Eccentricity

0.05

Ovenwrite...

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Owvenwrite Eccentricities

[ ok |

=

Factors

Base Shear Coefficiert, C 0.1875

Building Height Exp., K 1
Story Range

Top Stary Story3 -

Bottom Story E‘ase—v
| Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 3.5.4.3 - 04. Designacion de

Coeficiente Sismico Estatico en Y

4y Seismic Load Pattern - User Defined @
Direction and Eccentricity Factors

X Dir ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.375

X Dir + Eccentricity | Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1

X Dir - Eccentricity | Y Dir - Eccentricity

Story Range
Ece. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story3 ~
Owenwnite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base -
[ ok | [ Canesl

Fuente: Elaboracion Propia

Periodo Fundamental de Vibracion:

CT TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL
35 Port. Duct. De Concreto Armado sin Muros de Corte
35 Port. Duct. De Acero con Uniones Resis. A Momento
45 Pért. Dact. De Concreto Armado con Muros (Asc., escaleras)
45 Port. Duct. De Acero Arriostrados
60 Eificios de Albafileria
60 Edif. Concreto Armado Duales, Muros Estru. Y de Duc, Limit.
Hn 115 m CTx 60 CTy 60
T=hn/CT Tx 0.19 Ty 0.19
Periodo Obtenido del Sotfware:
TX: 0.39 seg
Ty: 0.16 seg



Generacion del Espectro Inelastico de Pseudo-aceleraciones:

ANALISIS DINAMICO

77

T SX T Sy Figura N° 3.5.4.3 - 05. Esp. De Pseudoacelerac.
001 01875 001 03750 | 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined @
0.02 0.1875 [0.02 0.3750
0.03 0.1875 [0.03 0.3750 N
0.04 0.1875 [0.04 0.3750
005 0.1875 |0.05 0.3750 R
0.06 0.1875 [0.06 0.3750 = |
0.07 0.1875 [0.07 0.3750 oo
0.08 0.1875 [0.08 0.3750 37
0.09 0.875 |0.09 0.3750 R
0.1 01875 |01  0.3750 03 0375
02 01875 |02  0.3750 05 .|o3m
0.3 0.1875 | 03  0.3750 R
04 01875 | 04  0.3750
05 01875 | 05  0.3750
0.6 0.1875 | 0.6  0.3750 o
0.7 0.1607 | 0.7 0.3214 o0 ]

0.8 0.1406 | 0.8  0.2813 12 1
0.9 01250 | 09  0.2500 R AR At o s s s

1 0.1125 1 0.2250 S

2 0.0563 | 2 0.1125

3 0.0250 | 3 0.0500

4 00141 | 4 0.0281 ok (L Canes

5 0.0090 | 5 0.0180

Fuente: Elaboracion Propia
Grafico N° 3.5.4.3 - 01. Espectro de Pseudoaceeraciones
GRAFICO 3.5.4.3 - 01. ESP. DE
PSEUDOACELERACIONES
0.40
0.35 _\\
0.30
& 0.25 \\
K 0.20 N
< \ \ e SXD
< 0.15 \ AN
0.10 - N = SyD
0.05 o~
0.00 ————
0 1 2 3 4
PERIODO (s)

Fuente: Elaboracion Propia
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Cortante Minimo en la Base:
Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio no serd menor que el 80% del valor calculado de la fuerza

cortante en el analisis estatico, para estructuras regulares, ni menor que el 90% para
estructuras irregulares.

FX Fy Fz
Carga Tonf Tonf Tonf
SxE -142.7166 0.00E+00 0
SyE 0.00E+00 | -285.4332 0
SxD Max 116.2137 0.0026 0
SyD Max 5.20E-03 242.706 0
Direccion X-X Direccion Y-Y
Estatico: = -142.7166 Estatico: | -285.4332
Dinamico: 116.2137 Dinamico:  242.706
Porcentaje:  81.43% Porcentaje:  85.03%
F.Escala.: 0.982 F.Escala.: 0.941

Verificacion aplicando el factor de escala (siempre y cuando sea mayor a 1):

Fx Fy Fz
Carga Tonf Tonf Tonf
SxE -142.7166 0.00E+00 0
SyE 0.00E+00 | -285.4332 0
SxD Max 116.2137 0.0026 0
SyD Max 5.20E-03 242.706 0
Direccion X-X Direccion Y-Y
Estatico: = -142.7166 Estatico: = -285.4332
Dindmico: 116.2137 Dindmico:  242.706
Porcentaje: 81.43% Porcentaje:  85.03%
F.Escala.: 0.982 F.Escala.: 0.941

Se verifica entonces que se cumpla con el cortante minimo en la base. Con el modelo
matematico escalado se procede al disefio de elementos.

Para el andlisis en la direccion vertical se usé un espectro con valores iguales a los 2/3
del espectro empleado para las direcciones horizontales.

Excentricidad Accidental:

Se considerara una excentricidad accidental perpendicular a la direcciéon del sismo igual a
0,05 veces la dimension del edificio en la direccidon perpendicular a la direccion de andlisis.
En cada caso debera considerarse el signo mas desfavorable.



Figura N° 3.5.4.3 - 06. Centro de masas y centro de rigidez
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Fuente: Elaboracion Propia
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Se determina la direccion del més desfavorable de la excentricidad accidental que origina
el momento torsor mas critico. Se compara el criterio de excentricidad accidental utilizando
el proceso automatico ETABS y el desplazamiento del CM (5%).

Figura N° 3.5.4.3 - 07. Excentricidad utilizando proceso automatico ETABS

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 3.5.4.3 - 06. Excentricidad utilizando desplazamiento del CM
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3.5.4.4. ETAPA VI. REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA 'Y DUCTILIDAD

Paso 14. Revision de las Hipdtesis del Analisis
Verificacion de la participacion Modal
RATIOS DE PARTICIPACION MODAL
Item E (%) D(%0)

MODAL Acceleration  UX 100 96.4 Cumple
MODAL Acceleration  UY 99.9 943 Cumple
MODAL Acceleration Uz 0 0

Figura N° 3.5.4.4 - 01. Verificacion Modal en ETABS

Médulo 01-04 |
O o o I s

1) ETASS 2016 Uimate 1620

2@ »QQQQQ 7 HmEI A SE@-0-nNyiauhstrtlly I-0-FT-0-=-C-L-[-

@130Vew | 1di Story Resporse

Fuente: Elaboracion Propia

Verificacion del Sistema Estructural:
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Direccion X-X (SxD) Direccion Y-Y (SyD)

Cor. Total: 116.21 Cor. Total: 242.706
Cor. Muros: 82.17 Cor. Muros: 232.55
Porcentaje: 70.71% Porcentaje: 95.82%

SISTEMA  Muros Estructurales

SISTEMA Albaiileria Confinada

Modos de Vibracion de la Estructura:

Caso Modo P (seg) UXx uy RZ

Modal 1 0.389 0.803 0.000 0.000
Modal 2 0.155 0.000 0.844 0.000
Modal 3 0.139 0.000 0.000 0.841
Modal 4 0.108 0.127 0.000 0.000
Modal 5 0.064 0.000 0.000 0.000
Modal 6 0.063 0.000 0.000 0.000
Modal 7 0.059 0.000 0.000 0.000
Modal 8 0.057 0.001 0.000 0.000
Modal 9 0.055 0.031 0.000 0.000



Figura N° 3.5.4.4 - 02. Modo 01 : Traslacion en X, Periodo 0.389 seg
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Figura N° 3.5.4.4 - 03. Modo 02 : Traslacionen Y, Periodo 0.155 seg

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 15. Restricciones a las Irregularidades
Se verificd que se cumplan las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la zona.

Paso 16. Determinacion de Desplazamientos Laterales
Se verificd que se cumplan las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la zona.

DIRECCION X-X

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS

Piso Carga R Ul A Abs. A Rel. H Deriva
cm cm cm cm A Rel./h

0 SxD 6.00 0.000 0.000 0.000 0 0.0000
1 SxD 6.00 0.313 1.407 1.407 430 0.0033
2 SxD 6.00 0.659 2.967 1.561 330 0.0047
3 SxD 6.00 0.985 4.433 1.465 385 0.0038

DIRECCION Y-Y

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS

Piso  Carga R u2 A Abs. A Rel. H Deriva
cm cm cm cm A Rel./h
0 SyD 3.00 0.000 0.000 0.000 0 0.0000
1 SyD 3.00 0.120 0.270 0.270 430 0.0006
2 SyD 3.00 0.217 0.488 0.219 330 0.0007
3 SyD 3.00 0.299 0.673 0.184 385 0.0005
Paso 17. Distorsién Admisible
0.0000 0.005 0.0000 0.005
0.0033 0.005 Cumple 0.0006 0.005 Cumple
0.0047 0.005 Cumple 0.0007 0.005 Cumple
X-X| 0.0038 0.005 Cumple |Y-Y | 0.0005 0.005 Cumple

Las derivas de entrepiso son menores a las distorsiones maximas permisibles por lo que
el se procede al disefio de los elementos estructurales utilizando el modelo escalado
anteriormente.

Paso 18. Separacion entre Edificios
Esta distancia no serd menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de
los edificios adyacentes ni menor que:

§$=0.006xh =0.03m

h = 105 m S = 6.27 cm

El edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes edificables, o con
edificaciones, distancias no menores que 2/3 del desplaz. méx. calculado.

dx = 4.433 cm SX = 296 cm

dy = 0.673cm Sy = 045 cm



Grafico N° 3.5.4.4 - 05. Derivas

GRAFICO 3.5.4.4 - 05. DERIVAS
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Fuente: Elaboracién Propia

Grafico N° 3.5.4.4 - 06. Desplazamientos Absolutos en ambas direcciones

GRAFICO 3.5.4.4 - 06. DESPLAZAMIENTOS
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 3.5.4.4 - 07. Derivas reducidas obtenidas del Etabs / Direccién X

X REAL

Maximum Story Drifts N X ETABS
s | 3 0.00086 0.00387
2 0.00106 0.00477
1 0.00073 0.00329
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Se multiplican los valores del etabs (X ETABS) por el valor de Reduccioén Sismica R y por

factor 0.75 0 0.85 para estructuras regulares o irregulares segun corresponda.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 3.5.4.4 - 08. Derivas reducidas obtenidas del Etabs / Direccion Y

Maximum Story Drifts N Y ETABS Y REAL
3 0.00026 0.00059
2 0.00031 0.00069
1 0.00029 0.00065
Story! § ia
- oo
|
¢ * “ - 160nriﬂ, 2u“:mleasm . . S - : . i

Se multiplican los valores del etabs (Y ETABS) por el valor de Reduccion Sismica R y por

el factor 0.75 0 0.85 para estructuras regulares o irregulares segun corresponda.
Fuente: Elaboracion Propia

Paso 19. Estabilidad al volteo
Toda estructura y su cimentacién deberan ser disefiadas para resistir el momento de volteo

que produce un sismo. EI F.S. calculado debera ser mayor o igual que 1,2.

Peso de Edificacion

DIR. S M X My M rx Mry FS
Y SxD  0.02 955.67 0.00 -9084.02 951 Ok
X SyD 1960.77 0.06 2508.46 000 128 Ok
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Paso 20. Redundancia

Cuando sobre un solo elemento de la estructura, muro o pértico, actla una fuerza de 30
% o més del total de la fuerza cortante horizontal en cualquier entrepiso, dicho elemento
deberé disefiarse para el 125 % de dicha fuerza.

PIMER NIVEL X-X

ELEMEN. Vt(Tn) Ve (Tn) 9% Ve <30%
Portico2  116.21 5238  45.07% Si
Portico3  116.21 50.25  43.24% Si

PIMER NIVEL Y-Y
ELEMEN. Vt(Tn) Ve (Tn) 9% Ve <30%

Muro 01 242.71 58.42 24.07% No
Muro 02 242.71 58.06 23.92% No
Muro 03 242.71 57.96 23.88% No

Muro 04 242.71 58.11 23.94% No
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3.5.5. DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA

Se procede al disefio de vigas de muros de allbafileria de acuerdo a la norma EO.70.
Los datos utilizados son los siguientes:

fc = 210 kg/cm?2 Resistencia del concreto

fy = 4200 kg/cm?2 Fluencia del acero

fm = 65 kg/cm?2 Resistencia del muro

0 = 0.9 Factor de reduccion de resistencia a flexion
r = 4 cm Recubrimiento minimo

Ec = 21737.07 kglcm2 Modulo de Elasticidad del concreto

Es = 2000000 kg/cm2 Maodulo de Elasticidad del acero

Em 32500 kg/cm2

p1 = 0.85 Factor de comprension del concreto

®e = 38 " Diametro de Estribo

Ec=15000%*/f'c Em =500 x* fm
3.5.5.1. VERIFICACION DE ESPESOR MINIMO

a) Espesor Efectivo
h 3.00 m Altura de muro
t>— t 015 m Espesor calculado
20 t 023 m Espesor asumido

b) Esuferzo axial maximo

am

=L>w<t

2
35*t> ]S0.15*fm

SO.Z*fm*[l—(

Donde: P: es la carga axial en servicio
L: es la Longitud del muro desde sus elementos de verticales de borde

Se puede transformar el muro en concreto armado para reducir el esfuerzo axial

Primer Nivel
Muro L t h cm ommax 1 cmmax 2
Tn m m m kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2
A 980 7.9 0.23 3.00 5.39 11.2 Cumple 9.75 Cumple
C ### 79 0.23 3.00 7.89 11.2 Cumple 9.75 Cumple
E ### 7.9 0.23 3.00 7.89 11.2 Cumple 9.75 Cumple
G 976 79 0.23 3.00 5.37 11.2 Cumple 9.75 Cumple
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Segundo Nivel

M P L t h cm ocmmax 1 cmmax 2
Hro Tn m m m kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
A 62 79 0.23 3.00 3.44 11.2 Cumple 9.75 Cumple
C 911 79 0.23 3.00 5.01 11.2 Cumple 9.75 Cumple
E 911 7.9 0.23 3.00 5.01 11.2 Cumple 9.75 Cumple
G 623 7.9 0.23 3.00 3.43 11.2 Cumple 9.75 Cumple

Tercer Nivel

MUro L t h ocm ommax 1 ommax 2
Tn m m m kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
A 32 79 0.23 3.00 1.73 11.2 Cumple 9.75 Cumple
C 443 79 0.23 3.00 244 11.2 Cumple 9.75 Cumple
E 443 7.9 0.23 3.00 2.44 11.2 Cumple 9.75 Cumple
G 315 7.9 0.23 3.00 1.73 11.2 Cumple 9.75 Cumple

Figura N° 3.5.5.1 - 01. Cargas axiales de servicio
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.5.2. RESISTENCIA AL AGRIETAMIENTO DIAGONAL

La resistencia al corte (Vm)) de los muros de albafiileria se calculara mediante las fuerzas
del sismo moderado (e, Me )en cada entrepiso mediante las sigtes. expresiones:

Vm=0.5xvm+axt+xL+0.23+Pg Unidadesde arcillay concret

Donde: vm: Resistencia a corte de la albafiileria
Pg: Carga gravitacional de servicio con sobrecarga reducida
o: Factor de resistencia por corte por efectos de esbeltez

Tn) 1 VexL
=104/ — —<a= <1
vm =10\ fm (mZ 3 S a Me =




Primer Nivel
Murc Pg vm L t Ve Me o Vm
Tn Tn/m2 m m Tn  Tn*m Tn
A 919 80.6 7.90 0.23 29.92 233.9 1.00 94.38
C 131 80.6 7.90 0.23 29.78 2329 1.00 103.27
E 131 80.6 7.90 0.23 29.73 232.6 1.00 103.27
G 915 80.6 7.90 0.23 29.77 232.8 1.00 94.28
Segundo Nivel
Murc Pg vm L t Ve Me o Vm
Tn Tn/m2 m m Tn Tn*m Tn
A 59.0 80.6 7.90 0.23 24.47 110.3 1.00 86.81
C 839 80.6 7.90 0.23 24.57 113.0 1.00 92.53
E 839 806 7.90 0.23 24.53 1129 1.00 92.53
G 588 80.6 7.90 0.23 24.36 109.8 1.00 86.76
Tercer Nivel
MUrc Pg vm L t Ve Me o Vm
Tn Tn/m2 m m Tn  Tn*m Tn
A 30.6 80.6 7.90 0.23 9.86 359 1.00 80.29
C 426 80.6 7.90 0.23 12.81 424 1.00 83.04
E 426 80.6 7.90 0.23 12.79 424 1.00 83.03
G 306 80.6 7.90 0.23 9.82 35.8 1.00 80.29

3.5.5.3. CONTROL DE FISURACION

Se consideraran las fuerzas cortantes producidas por el sismo moderado.

Ve<0.55Vm
Donde: Ve es cortante producida por el “sismo moderado” en el muro.
Primer Nivel
vVm 0.55Vm Ve L
T ™ . Verifi.
94.38 51.91 29.92 No fisura
103.27 56.80 29.78 No fisura
103.27 56.80 29.73 No fisura
94.28 51.85 29.77 No fisura
Segundo Nivel
Vm 0.55Vm Ve iy
T ™ ™ Verifi.
86.81 47.75 24 .47 No fisura
92.53 50.89 24.57 No fisura
92.53 50.89 24.53 No fisura
86.76 47.72 24.36 No fisura

88
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Tercer Nivel

Vm 0.55Vm Ve \erifi.
n Tn n
80.29 44,16 9.86 No fisura
83.04 45.67 12.81 No fisura
83.03 45.67 12.79 No fisura
80.29 44.16 9.82 No fisura

Figura N° 3.5.5.2 - 01. Cortantes y momentos por sismo moderado (SyD)
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Fuente: Elaboracién Propia

3.5.5.4. VERIFICACION DE RESISTENCIA A CORTE DEL EDIFICIO

Se debera cumplir que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante producida
por el sismo severo, es decir:
Z Vm=Vei
No se considerara en este caso la contribucion del refuerzo horizontal.

El valor ““ Vei” corresponde a la fuerza cortante actuante en el entrepiso “i” del edificio,
producida por el “sismo severo.

. vm Vei e
Nivel ™ T Verifi.
1.00 395.2 248.44 Cumple
2.00 358.6 198.66 Cumple
3.00 326.6 99.86 Cumple

3.5.5.5. FUERZAS INTERNAS EN ALBANILERIA CONFINADA

[15+2)

Las fuerzas nternas para el disefio de los muros en cada entrepiso ‘1’ seran:



Vmi
Mui = Mei = vm1

Vui =Vei *
Vel Vel ~ Vel —

Donde: Vui,Mui: Son las fuerzas de disefio amplificadas
Vei,Mei: Fuerzas obtenidas del andlisis por sismo moderado, en el nivel i.
Vel: Cortante del analisis elastico por sismo moderado, en el nivel 1
VmL: Resistencia al agrietamiento diagonal en el nivel 1

Primer Nivel
Muro Vel Vml Rel. Vei Mei Vui Mui
n n Tn Tn Tn*m Tnh Tn*m
A 299 944 30 299 234 90 702
C 298 103 3.0 298 233 89 699
E 297 103 3.0 29.7 233 89 698
G 298 943 3.0 298 233 89 698
Segundo Nivel
Muro Vel Vml Rel. Vei Mei Vui Mui
Tn Tn Tn Tn Tn*m Tn Tn*m
A 299 944 30 245 110 73 331
C 298 103 3.0 246 113 74 339
E 297 103 3.0 245 113 74 339
G 244 110 3.0 244 110 73 329
Tercer Nivel
Ve3 Vml Rel. Vei Mei Vui Mui
Muro

Tn Tn n Tn Tn*m Tn Tn*m
A 299 944 30 99 359 30 108
C 298 103 3.0 128 424 38 127
E 297 103 3.0 128 424 38 127
G 98 358 30 98 358 29 107

3.5.5.6. VERIFICACION DE NECESIDAD DE REFUERZO HORIZONTAL

Debera llevar refuerzo hor. continuo anclado a las columnas de confinamiento si:

= P_m > 0.05
Vuz=Vm Jm—L*t_ .05* fm
Primer Nivel

Vu Vm . . om 0.05*fm e )
Muro Verificacion Verificacion

u Tn Tn meact kg/cm?2 kg/cm?2 meact
A 89.8 944 No necesita 5.4 3.3 Si necesita
C 89.3 103 No necesita 7.9 3.3 Si necesita
E 89.2 103 No necesita 7.9 3.3 Si necesita
G 89.3 94.3 No necesita 5.4 3.3 Si necesita
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Segundo Nivel

Vu Vm e cm 0.05*fm e
Muro ™ Tn Verificacion kglem2 kg/em2 Verificacion
A 734 94.4 No necesita 3.4 3.3 Si necesita
C 73.7 103 No necesita 5.0 3.3 Si necesita
E 73.6 103 No necesita 5.0 3.3 Si necesita
G 73.1 110 No necesita 3.4 3.3 Si necesita

Tercer Nivel

u vm e ., cm 0.05*fm e,
Muro ™ Tn Verificacion kglcm2 kg/cm2 Verificacion
A 29.6 94.4 No necesita 1.7 3.3 No necesita
C 38.4 103 No necesita 2.4 3.3 No necesita
E 384 103 No necesita 2.4 3.3 No necesita
G 29,5 35.8 No necesita 1.7 3.3 No necesita

En los edificios de més de tres pisos, todos los muros portantes del primer nivel seran

reforzados horizontalmente.

El area de acero debera cumplir:

Se colocara acero horizontal:

As
— =0.001
S *

19 3/8"

As =
t = 23
S = 30.9
@ 3 hiladas

3.5.5.7. DISENO DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

Las fuerzas internas en las columnas se obtendran aplicando:

cm
cm

0.71 cm2 1@ 3/8"

Columna Ve (Fuerza T (Traccion)  |C (Comprension)
Cortante)

Interi Vmlx+Lm h Vvml=+h
nterior T - — — 57
erio L(Nc+ 1) le*L Pc Pc 2L
Ext Vm1 « Lm F—-P F+ P

S—" — Pc c
rema L(Nc+ 1)

Donde: M= Mul -1/2*Vml*h= (“h” es la altura del primer piso).
F = M/L = fuerza axial en las columnas extremas producidas por “M™.

Nc= nimero de columnas de confinamiento (en muros de un pafio Nc = 2)

Lm=longitud del pafio mayor 6 0,5 L, lo que sea mayor (en muros de un pafio

Lm=L)
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Pc = es la sumatoria de las cargas gravitacionales siguientes: carga vertical
directa sobre la columna de confinamiento; mitad de la carga axial sobre el
pafio de muro a cada lado de la columna; y,carga proveniente de los muros
transversales de acuerdo a su longitud tributaria.

Murc Col. vml L Lm h Mul M F Pc NG Vc T C
Th m m m Tn*m Tn n Tn Tn n

Int. 944 79 365 3.00 702 560.1 709 306 3 11 5 13

A Extl 944 79 365 3.00 702 560.1 709 306 3 16 40 102
Ext2 944 79 365 3.00 702 560.1 709 30.6 3 16 40 102
Int. 103 7.9 3.65 3.00 699 5439 689 435 3 12 -4 24

C Extl1 103 7.9 365 3.00 699 5439 689 435 3 18 25 112
Ext.2 103 7.9 3.65 3.00 699 5439 689 435 3 18 25 112
Int. 103 7.9 3.65 3.00 698 5429 68.7 435 3 12 -4 24

E Extl1 103 7.9 3.65 3.00 698 5429 68.7 435 3 18 25 112
Ext.2 103 7.9 3.65 3.00 698 5429 68.7 435 3 18 25 112
Int. 943 79 365 3.00 698 557.1 705 305 3 11 5 13

G Extl1 943 7.9 3.65 3.00 698 557.1 705 305 3 16 40 101
Ext.2 943 79 365 3.00 698 557.1 705 305 3 16 40 101

El area de la seccion de las columnas sera la mayor de las que proporcione el disefio por
compresion o el disefio por corte friccion, pero no menor que 15 veces el espesor de la
muro .

Acol min = 345 com2
Refuerzo Vertical

El refuerzo vertical a colocar en las columnas de confinamiento serd capaz de soportar la
accion combinada de corte-friccion y traccion. Desarrollard por lo menos una traccién igual
a la capacidad resistente a traccion del concreto y como minimo se colocaran 4 varillas para
formar un nlcleo confinado.

Vc T 0.1x*fcx*Ac
ASf =— Ast = As = Asf + Ast =
fy~p*9 fy*9o f fy
Donde: = 0.8 para juntas si tratamiento
= 1.0 para juntas intencionalmente rugosas sin lechada
@ = 0.85 Factor de reduccion de resistencia
Ve T Asf Ast As As prop. Ac As
M l. Ver. Ver.
urc Co Tn Tn cm2 cm2 cm2 N° @ cm2 er cm2 min er

Int. 109 52 38 15 53 40 58 79 Ok 690 35 Ok
A Extl 164 403 57 113 170 6.0 3/4 171 Ok ### 105 Ok
Ext.2 16.4 40.3 57 113 170 6.0 3/4 171 Ok ### 105 Ok
Int. 119 -43 42 -12 30 4.0 58 79 Ok 690 35 Ok
C Extl 179 253 6.3 7.1 134 80 58 158 Ok ### 105 Ok
Ext2 179 253 6.3 7.1 134 8.0 5/8 15.8 Ok ### 105 Ok
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Int. 119 -43 42 -12 30 40 58 79 Ok 690 35 Ok
E Extl 179 252 6.3 7.1 133 8.0 5/8 158 Ok ### 105 Ok
Ext2 179 252 6.3 71 133 80 58 158 Ok ### 105 Ok
Int. 109 53 38 15 53 40 58 79 Ok 690 35 Ok
G Extl 16.3 40.0 57 112 169 6.0 3/4 171 Ok ### 105 Ok
Ext.2 16.3 40.0 57 112 169 6.0 3/4 171 Ok ### 105 Ok

Disefio por compresion

El area del ntcleo (An) bordeado por los estribos se obtendra mediante la expresion:

Cc

G- As*fy
An = A
n=ASt 08506+ fc
Donde: d = 0.8 para columnas sin muros transversales

d = 1.0 para columnas confinadas por muros transversales

As C An AnNc

Muro Col. d Ver.

cm2 Tn cm2 cm2

Int. 7.92 127 0.8 -120 330 Ok
A Extl1 171 102 0.8 351 924 Ok
Ext2 171 102 0.8 351 924 Ok

Int. 792 239 08 -28 330 Ok
C Extl1 158 112 0.8 476 924 Ok
Ext2 158 112 0.8 476 924 Ok

Int. 792 239 08 -28 330 Ok
E Extl 158 112 0.8 475 924 Ok
Ext2 158 112 0.8 475 924 Ok

Int. 7.92 126 0.8 -121 330 Ok
G Ext1 171 101 0.8 346 924 Ok
Ext2 171 101 0.8 346 924 Ok

Disefio por friccion
Esta dada por la siguiente expresion:

Vc
Acf = — = Ac = 15t
cf 0.2xfc*xQ ¢

\V/& Acf Ac AcC
Muro Col. d Ver.
u Tn cm2 cm?2 min

Ver.

Int. 10.9 0.8 3054 690 Ok 345
A Extl 164 0.8 458 2100 Ok 345
Ext2 164 0.8 458 2100 Ok 345

Ok
Ok
Ok

Int. 11.9 0.8 334.1 690 Ok 345
C Extl1 179 0.8 501.2 2100 Ok 345
Ext2 17.9 0.8 501.2 2100 Ok 345

Ok
Ok
Ok

Int. 119 0.8 3341 690 Ok 345
E Extl 179 0.8 501.2 2100 Ok 345
Ext2 17.9 0.8 501.2 2100 Ok 345

Ok
Ok
Ok
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Int. 109 0.8 305 690 Ok 345 Ok
G Extl 16.3 0.8 457.6 2100 Ok 345 Ok
Ext.2 16.3 0.8 457.6 2100 Ok 345 Ok

Estribos de confinamiento

En los extremos de las columnas, en una altura no menor de 45 cmo 1,5 d (por debajo
o encima de la solera, dintel o sobrecimiento), debera colocarse el menor de los siguientes
espaciamientos (s) entre estribos:

Av * fy Av * fy d
s1= Ac s2 = s3=—2=>5 s4=10
0.3*tn*fc*(ﬂ—1) 0.12 xtn * fc 4
Donde: d = peralte de la columna
tn = espesor del nicleo
Av = suma de las ramas paralelas del estribo
Murc Col. AV prop. th An Ac d S1 S2 S3 S Ln

Ram.  cm2 cm ocm cm cm cm cm cm cm cm

Int. 20 38 14 15 330 690 23 58 158 58 58 45
A Extl1 20 38 14 22 924 1500 50 69 108 125 69 75
Ext2 20 3/8 14 22 924 1500 50 6.9 108 125 6.9 75

Int. 20 38 14 15 330 690 23 58 158 58 58 45
C Extl1 20 3/8 14 22 924 1500 50 6.9 108 125 69 75
Ext2 20 3/8 14 22 924 1500 50 6.9 108 125 6.9 75

Int. 20 38 14 15 330 690 23 58 158 58 58 45
E Ext1 20 38 14 22 924 1500 50 6.9 108 125 6.9 75
Ext2 20 3/8 14 22 924 1500 50 6.9 108 125 6.9 75

Int. 20 38 14 15 330 690 23 58 158 58 58 45
G Extl1 20 38 14 22 924 1500 50 6.9 108 125 6.9 75
Ext2 20 3/8 14 22 924 1500 50 6.9 108 125 6.9 75

3.5.5.8. DISENO DE VIGAS SOLERAS

La solera se disefiara a traccion pura para soportar una fuerza igual a:

Ts=Vm1*Lm As — Ts 2O.1*fc>|<Acs
2+L @ fy fy
Donde: @ =0.9
Acs = Area de la seccién transversal de la solera

El area de la seccion transversal de la solera (Acs) sera suficiente paraalojar el refuerzo
longitudinal (As),
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. . .Vml Lm L Ts As Acs As Asf As prop.

Viga Nivel m m Tn cm2 cm2 min cm2 N° @ cm2 ver.
A 1 94 365 79 218 577 1800 9.00 9.0 5 5/8 9.9 Ok
C 1 103 3.65 7.9 239 6.31 1800 9.00 9.0 5 58 9.9 Ok
E 1 103 365 7.9 239 6.31 1800 9.00 9.0 5 58 9.9 Ok
G 1 94 365 79 218 576 1800 9.00 9.0 5 58 9.9 Ok

La distribucidon minima de estribos es: @ 6mm, 1 @ 5, 4@ 10, r @ 25 cm.

Sinembargo se usara: @ 3/8", 1 @ 5, 6@ 10, r @ 25 cm.



3.5.6. DISENO DE VIGAS A FLEXION
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Se procede al disefio de vigas de concreto armado por flexion. Los datos utilizados son

los siguientes:

f'c = 210 kg/cm?2 Resistencia del concreto
fy = 4200 kg/lcm2 Fluencia del acero
® = 0.9 Factor de reduccion de resistencia a flexion
r = 4 cm Recubrimiento minimo
Ec = 21737.07 kg/lcm2 Modulo de Elasticidad del concreto
Es = 2100000 kg/cm2 Mdédulo de Elasticidad del acero
p1 = 0.85 Factor de comprension del concreto
De = 3/8 " Diametro de Estribo
v = 5/8 " Diametro de varilla asumido
B1=0.85 & f'c <280
Ec=15000%./f"c f'c
1=1. — ! 2
B 05 1400<—>fc> 80
3.5.6. 1. SECCION DE VIGA
h = 60 cm
b = 30 cm

Peralte Efectivo
d=h—-rec—Qe—0Qv/2

d = 54.25 cm

Figura N° 3.5.6.2 - 01. Momentos M33-Eje B

13 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - Madulo 11-04
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3.5.6.2. CALCULO DE ACERO REQUERIDO

El acero requerido a flexion (Asr) se depende del momento ultimo (Mu) en una
determinada seccién de viga. Se coloca el acero proporcionado (Asp) de acuerdo a los
aceros comerciales conocidos.

As = Mu 2 | Mul|
(D*fy*(d—%) azd_\[dz_o_gs*(z)*f'c*b
Eje B - Primer Nivel
Momento a |Asr Barras de acero As p VERIE.
Tn*m cm |cm2| 3/8 1/2 5/8 3/4 1 11/4|cm2
v - |14.97| 6.06 | 7.73 4 7.9 Cumple
+ 1 0.00| 0.00 | 0.00 2 4.0 Cumple
1 - |15.76| 6.41 | 8.17 1 4 9.2 Cumple
+ |[0.00 | 0.00 | 0.00 2 4.0 | Cumple
cL - [0.00| 0.00 | 0.00 2 4.0 Cumple
+ |19.14| 3.62 | 4.61 1 2 5.2 Cumple
5 - |13.58| 5.47 | 6.97 4 7.9 Cumple
+ [0.00 | 0.00 | 0.00 2 4.0 | Cumple
Eje B - Segundo Nivel
Momento a |Asr Barras de acero As p VERIE.
Tn*m cm |cm2| 3/8 1/2 5/8 3/4 1 11/4|cm2
v - ]15.19| 6.16 | 7.85 4 7.9 Cumple
+ [0.00 | 0.00 | 0.00 2 4.0 | Cumple
1 - [15.25] 6.18 | 7.89 4 7.9 Cumple
+ |[0.00 | 0.00 | 0.00 2 4.0 | Cumple
CL - 10.00| 0.00 | 0.00 2 40 | Cumple
+ |19.01] 3.56 | 4.54 1 2 5.2 Cumple
5 - ]13.34| 5.37 | 6.84 4 7.9 Cumple
+ |[0.00 | 0.00 | 0.00 2 4.0 | Cumple

3.5.6.3. VERIFICACION DE ACERO MINIMO (As min)

En cualquier seccion de un elemento estructural (excepto en zapatas y losas macizas)
sometido a flexion, donde por el andlisis se requiera refuerzo de acero en traccion, el area
de acero que se proporcione sera la necesaria para que la resistencia de disefio de la
seccién sea por lo menos 1,2 veces el momento de agrietamiento de la seccion bruta Mcr.

OMn=>1.2*Mcr
oMn/Mcr=>1.2

El area minima de refuerzo por traccion de las secciones rectangulares y de las secciones

JFe JFe

*bw xd, entonces Pmin = 0.7 *
fy " fy

ASpin = 0.7 *
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No es necesario satisfacer los requisitos anteriores, si en cada seccion del elemento el
area de acero en traccion proporcionada es al menos un tercio superior a la requerida por

4
AS pro ¥= 3" ASreq

Las verificaciones se realizan mediante la siguiente tabla, donde:

alzo.sis**fl’?*b Mn:AS*fy*(‘l_%)
Eje B - Primer Nivel

Asp| a' Asmin oMn|Mcr As prop.
Sec. cm | cm2 cm2 VERIF. Tn*m{Tn*n F | VERIF. As req.
v 7.9216.21 3.93 Cumple [15.31|5.22(2.93| Cumple 1.02

3.96 | 3.10 3.93 Cumple | 7.89 [5.22|1.51| Cumple 0.00
1 9.18 | 7.20 3.93 Cumple [17.58(5.2213.37 | Cumple 1.12

3.96 | 3.10 3.93 Cumple | 7.89 |5.22|1.51| Cumple 0.00
CL 3.96 | 3.10 3.93 Cumple [ 7.89 [5.22|1.51| Cumple 0.00

5.2314.10 3.93 Cumple [10.31]|5.22|1.98| Cumple 1.13
5 7.9216.21 3.93 Cumple [15.31|5.22(2.93| Cumple 1.14

3.96 | 3.10 3.93 Cumple [ 7.89 [5.22|1.51| Cumple 0.00

Eje B - Segundo Nivel

Asp | a' Asmin @Mn|Mcr As prop.
Sec. cm | cm2 cm?2 VERIF. Tn*m[Tn*n F | VERIF. As red.
v 7.9216.21 3.93 Cumple [15.31(5.2212.93| Cumple 1.01

3.96 | 3.10 3.93 Cumple | 7.89 |5.22|1.51| Cumple 0.00
1 7.92|6.21 3.93 Cumple [15.31|5.22|2.93| Cumple 1.00

3.96 | 3.10 3.93 Cumple [ 7.89 [5.22|1.51| Cumple 0.00
cL 3.96 | 3.10 3.93 Cumple | 7.89 |5.22|1.51| Cumple 0.00

5.23 ]4.10 3.93 Cumple [10.31(5.22|1.98| Cumple 1.15
5 7.92|6.21 3.93 Cumple [15.31|5.22(2.93| Cumple 1.16

3.96 | 3.10 3.93 Cumple | 7.89 |5.22|1.51| Cumple 0.00

Se verifica el cumplimiento de acero minimo a lo largo de la viga.

3.5.6.4. VERIFICACION DE ACERO MAXIMO (Asméx) Y ANCHO MIN. (bmin)

Para asegurar la ductilidad del elemento, se limita el acero maximo a un porcentaje del
acero balanceado (Asb), calculado mediante:

!

f'c 6300
fy * m Amax = 0.75 Asb

Pp = 0.85* B *
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Eje B - Primer Nivel

sec. | 5P pb Asb | Asmax e e (PMIN VR iE,
cm2 cm?2 cm2 cm

v 7.92 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |23.8 | Cumple
3.96 0.0217 35.3( 26.46 Cumple |[15.6 | Cumple

1 9.18 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |27.5| Cumple
3.96 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |15.6 | Cumple

CL 3.96 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |15.6 [ Cumple
5.23 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |19.4| Cumple

5 7.92 0.0217 35.3( 26.46 Cumple |23.8| Cumple
3.96 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |15.6 [ Cumple

Eje B - Segundo Nivel

sec. | 5P pb Asbl ASmax |y ep e (PN VERIE
cm2 cm?2 cm2 cm

v 7.92 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |23.8 | Cumple
3.96 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |15.6 | Cumple

1 7.92 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |23.8| Cumple
3.96 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |15.6 | Cumple

CL 3.96 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |[15.6 | Cumple
5.23 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |19.4 | Cumple

5 7.92 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |23.8| Cumple
3.96 0.0217 35.3| 26.46 Cumple |15.6 [ Cumple

Se verifica el acero méximo y el ancho minimo que la viga deberia tener para colocar la
cantidad de acero comercial calculado en la seccion.

3.5.6.5. REQUISITOS MINIMOS SISMORESISTENTES PARA MUROS
ESTRUCTURALES O DUAL TIPO |

Debera existir refuerzo continuo a todo lo largo de la viga, constituido por dos barras
tanto en la cara superior como en la inferior.

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

La resistencia a momento positivo (As+min) en la cara del nudo no debe ser menor que
un tercio de la resistencia a momento negativo provista en dicha cara. La resistencia a
momento negativo y positivo en cualquier seccién a lo largo de la longitud del elemento
deben ser mayores de un cuarto de la méxima resistencia a momento proporcionada en la
cara (1/4*Asmayor) de cualquiera de los nudos.



Eje B - Primer Nivel

. Asp.| As+min | As+prop.| 1/4*As | As final.

Secion

cm?2 cm?2 cm?2 cm2 cm2

v - 7.92 2.30 7.92

+ | 3.96 2.64 3.96 2.30 3.96

1 - 9.18 2.30 9.18

+ | 3.96 3.06 3.96 2.30 3.96

cL - 3.96 2.30 3.96

+ | 5.23 1.32 5.23 2.30 5.23

5 - 7.92 2.30 7.92

+ | 3.96 2.64 3.96 2.30 3.96

Eje B - Segundo Nivel
. Asp. | As+min | As+prop. | 1/4*As As final.

Secion

cm2 cm2 cm2 cm2 cm2

v - 7.92 1.98 7.92

+ | 3.96 2.64 3.96 1.98 3.96

1 - 7.92 1.98 7.92

+ | 3.96 2.64 3.96 1.98 3.96

CL - 3.96 1.98 3.96

+ | 5.23 1.32 5.23 1.98 5.23

5 - 7.92 1.98 7.92

+ | 3.96 2.64 3.96 1.98 3.96

100
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3.5.7. DISENO DE VIGAS A CORTANTE

Se procede al disefio de vigas de concreto armado por cortante. Los datos utilizados
son los siguientes:

fc = 210 kg/cm2 Resistencia del concreto

fy = 4200 kg/cm?2 Fluencia del acero

of = 0.9 Factor de reduccion de resistencia a flexion

¢oc = 0.85 Factor de reduccion de resistencia a corte
r = 4 cm Recubrimiento minimo

Ec =  21737.07 kg/cm2 Moédulo de Elasticidad del concreto

Es = 2100000 kg/cm2 Moédulo de Elasticidad del acero

p1 = 0.85 Factor de comprension del concreto

e = 38 " Diametro de Estribo

dv = 58 " Diametro de varilla asumido

B1=10.85 & f'c <280

Ec=15000x*/f'c fc

B1=1.05—"0 © f'c >280
3.5.7.1. SECCION DE VIGA
h = 60 cm
b = 30 cm
h Peralte Efectivo
As
®e00 d=h—rec— Qe — Qv/2

d = 54.25 cm

b

3.5.7.2. DETERMINACION DE FUERZA CORTANTE DE DISENO

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

a) La suma del cortante asociado con el desarrollo de los momentos nominales (Mn) del
elemento en cada extremo restringido de la luz libre y el cortante isostatico calculado para
las cargas de gravedad tributarias amplificadas.

Mn=As*fy*<d—%>

Mnd + Mni wux*ln
Vu= + donde wu = 1.25(wm+ wv)

In 2 ’
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Figura N° 3.5.7.2 - 01. Cargas para el calculo de fuerza cortante

wi

Fs

In In

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 3.5.7.2 - 02. Casos para el calculo de fuerza cortante

Mi wu Md Mi Md
Q . C
41» ,IIA 4,||, ,||,I
| In | | In ¢
Vui Vua Vui Vud

Fuente: Elaboracion Propia

b) El cortante maximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio con un factor
de amplificacion para los valores del sismo igual a 2,5.

Figura N° 3.5.7.2 - 03. Fuerza cortante con factor de amplificacion de sismo 2.5

(43 £7A25 2016 Uttmate 1620 - Médlo 01-04 Simo 25 = %
Fle Edt View Define Draw Select Asign Anshzz Disply Design Detsiing Options Took Help 3
OVHo« Za» QQQARQ (W |3dr el )& 4§ BAD-O-NY |mwH|4ttEe I-0-T-0-=C-L-[-
AL T Mocel Explorer w X | [ JiBevation View-B_ShearForce 22 Diagram_(Envolvente) [torf] | - x
o
|4 Load Combination Data [
General Data
Load Combination Name 2
Combination Type: [Linear ace -
Notes [ Modiy/Show Notes ]
Auto Combination No
Define Combination of Load Cass/Combo Resuts
Load Name Scale Factor
Dead 125 Add
Live 125 Delete
Live Up 125
o
S0 - 25 z 2 g
3
g
g
.
oK Cancel
\ z
J . .,
Fci%tor de Amplificacion
Y [a=l:3)
5
Right Cick on any Line for detailed diagram X383 Y74 Z14)

Fuente: Elaboracién Propia
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Eje B - Primer Nivel

SEC. Asp.| a Mn cm cv wu In Vu (a) Vu (b)
cm2 | cm Tn*m Tn/m m n n

1 - 19.18(7.20 19.54 1.5]0.98 | 3.12 | 6.90 2491 14.06
+ [3.96|3.10 8.76 1.5(10.98 | 3.12 ] 6.90 2.13 -2.92

5 - 17.92(6.21 17.01 151098 312 [6.90| -23.65 -13.36
+ |3.96 [3.10 8.76 1.5]0.98 | 3.12 [ 6.90 -3.39 -2.61

Eje B - Segundo Nivel

SEC. Asp.| a' Mn cm cv wu In Vu (a) Vu (b)
cm2 | cm Tn*m Tn/m m ™ Tn

1 - 19.18(7.20 19.54 1.5]0.98 | 3.12 | 6.90 2491 13.66
+ [3.96|3.10 8.76 1.5(10.98 | 3.12 ] 6.90 2.13 3.34

5 - 17.92(6.21 17.01 151098 312 [6.90| -23.65 -13.00
+ 13.96 [3.10 8.76 1.5]0.98 | 3.12 | 6.90 -3.39 -3.10

Grafico N° 3.5.7.2 - 01,02. Determinacion de fuerza Cortante Eje B - Primer nivel

GRAFICO N°3.5.7.2 - 01. CALCULO CORTANTE
24.91 CASO a)

7
-3.39

-23.65
e CASO 01 e CASO 02
GRAFICO N°3.5.7.2- 02. CALCULO CORTANTE
CASO b)
14.06
y = -2.4159x + 14.06
2 3 4 5 6 7 8
-2.92 -2.61
-13.36
e CASO 01 e CASO 02

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréafico N°3.5.7.2 - 03,04. Determinacion de fuerza Cortante Eje B - Segundo nivel

GRAFICO N°3.5.7.2- 03. CALCULO CORTANTE
24.91 CASO a)

7
-3.39

-23.65
= CASO 01 e CASO 02
GRAFICO N°3.5.7.2 - 04. CALCULO CORTANTE
CASO b)
13.66
y = -2.429x + 13.66
0 7 8
-3.10
-13.00

= CASO 01 e CASO 02

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.7.3. RESISTENCIA A CORTANTE
La resistencia nominal al cortante se calcula mediante:

Vn=Vc+Vs

Donde: Vc es la resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto, Vs es la
resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante.

Vc=0.53*./f'cxbw*d

_Avxfy=d

v .
$ s

paras estribos perpendiculares al eje longitudinal

bw: ancho del elemento
d: Peralte efectivo
S:  Espaciamiento del estribo
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35.74. REQUISISTOS MINIMOS SISMORESISTENTES PARA MUROS
ESTRUCTURALES O DUAL TIPO I

En ambos extremos del elemento deben disponerse estribos cerrados de confinamiento
en longitudes iguales a dos veces el peralte del elemento (Lc) medido desde la cara del
elemento de apoyo hacia el centro de la luz.

Lc = 1.2 m

El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de 100 mm de
la cara del elemento de apoyo. Los estribos seran como minimo de 8 mm de diametro para
barras longitudinales de hasta 5/8" de diametro, de 3/8" para barras longitudinales de hasta
11 de diametro y de 1/2" para barras longitudinales de mayor diametro.

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder del menor
de (a), (b), (c) y (d):

a) d/4, pero no es necesario que el espaciamiento (S) sea menor de 150 mm;
d = 543 cm
S = 15 com

(b) Diez veces el didmetro de la barra longitudinal confinada de menor diametro (®);
® = 5/8 "
S = 159 cm

(c) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento (®c);

dc = 3/8 "

S = 229 cm
(d) 300 mm.

S = 30.0 cm

Por dltimo el maximo espaciamiento (Smax) en la zona de confinamiento es:
(Smax) = 15.0 cm
Los estribos deben estar espaciados a no mas de 0,5d a lo largo de la longitud del
elemento. En todo el elemento la separacion de los estribos, no deberd ser mayor que la

requerida por fuerza cortante.

(Smax) = 27.1 cm
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3.5.7.5. DISENO POR CORTANTE

Se permiten disefiar las secciones ubicadas entre la cara del apoyo y la seccion critica
definida en los incisos 11.1.3.1 0 11.1.3.2 de la E.060, con la fuerza cortante VVu calculada
en la seccion critica, cuando se cumplan las tres condiciones siguientes:

(a) La reaccion en el apoyo en la direccion del cortante aplicado introduce compresion en
las zonas extremas del elemento.

(b) Las cargas estan aplicadas en o cerca de la cara superior del elemento,

(c) no existen cargas concentradas entre la cara del apoyo

Se verifica que cumplan dichas condiciones y se ubica la cortante de disefio de acuerdo
a la condicion de apoyo del elemento a disefiar.

Mediante el cortante obtenido anteriormente (Vu inicial), obtenemos el Vu ubicandolo
en la zona critica ( distancia d, medida desde la cara del apoyo).

y = —1.6594 + 14.06 (GraficoN° 4.3.6.2 — 02)
y = —2.4290x + 13.66 (GraficoN°4.3.6.2 — 04)

Niv,| Eje Vuinicial | d Lc a b Vud conf. | Vud resto
' Tn cm m Tn n

1 B 14.06 543 1.2|-1.66 14.2 13.25 12.16

2 B 13.00 543 1.2|-2.44 137 12.34 10.73

Donde a y b son los factores de la ecuacion lineal del caso de cortante VVu determinado,
utilizados para hallar VVu disefio a las distancias d y Lc.

Se determind el Vu de disefio para la zona de confinamiento (Vu d conf.) y para el resto
de la viga (Vu d resto).

En la zona de confinacmiento:

As __Vs _Vu—9vc
S fy=d Vs=—">%
Niv_ | Ei Vud Ve Vs AvV/S
| B ™ ™ Tn cm2/cm
1 B 13.25 12.50 3.09 0.0135
2 B 12.34 12.50 2.01 0.0088
En el resto de la viga se analizan 3 casos:
Niv. | Eie Vud Vc Vs
| H n n Tn
1 B 12.16 12.50 1.80
2 B 10.73 12.50 0.13




a) SiVu< ®Vc/2, no se requiere esfuerzo por cortante

i . Vud dVe

Niv, | Eje ™ ™ FACTOR
1 B 12.16 10.63 1.14 Si requiere
2 B 10.73 10.63 1.01 Si requiere

a) SidVc/2 < Vu < dVe, usar refuerzo minimo por cortante

i . Vud dVe

Niv,| Eje Tn T FACTOR
1 B 12.16 10.63 1.14 Disefar
2 B 10.73 10.63 1.01 Disefiar

Asmin 0.2 *./f'c x bw

Asml'n_ 3.5 % bw

= 1
S fy @) S fy
Avmin/S
cm2/cm
1 2 Mayor
0.0207 0.0250 0.0250

b) Si Vu > ®Vc, se procede al disefio normal, no sin antes realizar la verificacion de otroa 3

sub casos.
Caso 1. Sk
Vs < 1.06+\/f'cxbwxd=2xVc
. . Vud 2*\Vc Vs
Niv, | Eje Tn n n
1 B 12.16 25.00 1.80
2 B 10.73 25.00 0.13
Limite de espaciamiento:
d2 = 271 cm Smax = 60
Caso 2. Si:
1.06*./f'cxbw+xd=2*xVc)<Vs <2.12 %
. . Vud 4*\/c Vs
Niv, | Eje Tn Tn n
1 B 12.16 50.00 1.80
2 B 10.73 50.00 0.13

Limite de espaciamiento:

Cumple Caso
Cumple Caso

cm

flfexbwxd=(4x*Vc)

No cumple caso
No cumple caso
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d4 = 13.6 cm Smax = 30 cm
Caso 3. Si:
Vs> 2.12x*,/f'cxbwxd=(4+*Vc)
. . Vud 4*\/¢c Vs
Niv, | Eje Tn n Tn
1 B 12.16 50.00 1.80 No cumple caso
2 B 10.73 50.00 0.13 No cumple caso

De encontrarse en este caso, se recomienda redimensionar la seccion.

Se realiza el espaciamiento con la férmulas anteriores y se verifica el espaciamiento
minimo a considerar:

As _ Vs
'S fy=d
. . Vud Vc Vs As/S
Niv, | Eje n ™ n cm2/cm
1 B 12.16 12.50 1.80 0.01
2 B 10.73 12.50 0.13 0.00

Finalmente se adiciona el refuerzo por torsidbn de ser necesario y se calcula el
espaciamiento final. Verificamos los limites de espaciamiento de acuerdo a los casos
anteriores.

Se emplearan estribos de :

De = 38 "
Ramales = 2
As = 143 cm2
En la zona de confinamiento:
Cortante | Torsion Final Espac. Espac.
Niv,| Eje As/S 2As/S As/S S Smax.
cm2/cm | cm2/cm cm2/cm cm cm
1 B 0.014 0.00 0.01 105.19 15.00
2 B 0.009 0.00 0.01 161.31 15.00
En el resto de la viga:
Cortante | Torsion Final Espac. Espac.
Niv,| Eje As/S 2As/S As/S S Smax.
cm2/cm | cm2/cm cm2/cm cm cm
1 B 0.008 0.00 0.01 180.05 27.13
2 B 0.001 0.00 0.00 2566.45 27.13
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3.5.8. DISENO DE VIGAS A TORSION

Se procede al disefio de vigas de concreto armado por torsion. Los datos utilizados son

los siguientes:

f'c
fyt
of
¢c
r
Ec
Es
p1
PdDe
dv

210 kg/cm2 Resistencia del concreto
4200 kg/cm2 Fluencia del acero
0.9 Factor de reduccion de resistencia a flexion
0.85 Factor de reduccion de resistencia a corte
4 cm Recubrimiento minimo

21737.07 kg/cm2 Madulo de Elasticidad del concreto
2100000 kg/cm?2 Madulo de Elasticidad del acero

0.85 Factor de comprensién del concreto
3/8 " Diametro de Estribo
5/8 " Diametro de varilla asumido

B1=10.85 & f'c <280

Ec=15000+./f'c f'c

B1=1.05— o f'c>280

1400

3.5.8.1. SECCION DE VIGA

h = 60 cm
b = 30 cm
h Peralte Efectivo
As
®o0o0 d=h—rec— Qe — Qv/2
d = 54.25 cm
b

3.5.8.2. PROPIEDADES GEOMETRICAS

Se realiza el calculo de algunas propiedas geométricas de la seccion para el disefio por

Acp

Pcp
Aoh

Ao
Ph

Area encerrada por el perimetro exterior de la seccién transversal de
concreto
Perimetro exterior de la seccion transversal

Area encerrada por la linea central de los estribos cerrados mas
externos
Area total encerrada por la trayectoria del flujo cortante
Perimetro de la linea central del refuerzo por torsion cerrado mas
externo

Acp=b+h Aoh = x1 *y1, donde
Pcp=2(b+h de
p (b+hy x1=b—2<rec+7)

Ao = 0.85* Aoh



Ph=2(x1+y1)

y1=h—2(rec+—

2
Acp = 1800 cm2 Aoh = 1074 cm2
Pcp = 180 cm2 Ao = 913 cm2
x1 = 21.05cm Ph = 144 cm
yl = 51.05cm

¢e)
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3.5.8.3. CASOS EN LOS CUALES PUEDE IGNORARSE EL TORSOR

Los momentos torsores que no exceden de aproximadamente la cuarta parte del
momento torsor de agrietamiento, Tcr, no producen una reduccion significativa en la
resistencia a flexion ni en la resistencia al cortante, por lo que pueden ser ignorados.

Acp?
Tu < @Tcr =@ x0.27 */f'c *

Pcp

Direccion X - Primer Nivel
. . Tu ®Ter e
Eje Viga Verificacion
] g Tn*m
B 1-2 2.9 59.9 No requiere refuerzo
D 1-2 2.6 59.9 No requiere refuerzo
F 1-2 2.9 59.9 No requiere refuerzo
Direccion X - Segundo Nivel
. . Tu ®Ter e
Eje Viga Tr*m Verificacion
B 1-2 25 59.9 No requiere refuerzo
D 1-2 230 59.9 No requiere refuerzo
F 1-2 25 59.9 No requiere refuerzo

Figura N°3.5.8.2 - 01. Torsor en el Eje B

1620 - Médulo 01-04 = o

L)

e Siect Qssan Ageyze Display Design Oetifing Qptions Jook Help
« /@ aQaaq @ 4Rl D DAY RED-O- NV Mk 4 +1E
x (fiElevation View - B Tarsion Diagram  (Envolvente) [tonf-m]

I-0-T-@-=-C-Z-b-

N

Fight Cick on any Linefo detaled dogram X33 Y775 2025 s

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°3.5.8.2 - 03,01. Diagrama de torsion en vigas

e

Fuente: Elaboracion Propia

Torsion T

Max = 2.8913 tonf-m
at 6.6500 m
Min = -2.8733 tonf-m
at 0.4575 m

3.5.8.4. REDUCCION DE TORSION DE DISENO

En estructuras estaticamente indeterminadas, donde se puede producir una reduccién del
momento torsor en el elemento debido a la redistribucion de fuerzas internas después del
agrietamiento por torsién, se permite reducir el maximo torsor Tu.

Acp?
Pcp

PTn =@ * 1.1 * f’c*(

dPTn = 244 Tn*m

3.5.8.5. RESISTENCIA A TORSION DE LA SECCION

Las dimensiones de la seccion transversal deben ser tales que:

2
Vu )2 Tu + Ph ( Ve )
< Ak f
\/(bw*d +<1.7*A0h2> =0« bw*d+21>|< Je

Direccién X - Primer Nivel

. . Vu Vc |Form. I1zq.| Form. Der. e

Eje Viga Tr*m Kglem2 Kglom3 Verificacion
B 1-2 | 13.3 | 125 19.68 32.40 Seccidén Suficiente
D 1-2 | 13.3 | 12.5 19.68 32.40 Seccidn Suficiente
F 1-2 | 13.3 | 125 19.68 32.40 Seccion Suficiente

Direccion X - Segundo Nivel

. . Vu Vc |Form. Izg.| Form. Der. e g

Eje Viga Verificacion
] 'g Tn*m Kg/cm2 Kg/cm3 eact
B 1-2 | 12.3 | 125 19.46 32.40 Seccidn Suficiente
D 1-2 | 12.3 | 12.5 19.46 32.40 Seccion Suficiente
F 1-2 | 12.3 | 125 19.46 32.40 Seccidén Suficiente

3.5.8.6. DISENO POR TORSION

Se utiliza la siguiente férmula para el disefio por torsion para un ramal de estribo:




At Tu

'S @x*2xAox* fyt+* cot(0)

Direccién X - Primer Nivel

1 Tu Cot (o) Atls
Eje |Viga Th*m g=45° cm2/cm
B |1-2]| 244 1.00 0.04
D | 1-2 2.44 1.00 0.04
E | 1-2 2.44 1.00 0.04
Direccion X - Segundo Nivel
_ _ Tu Cot () At/s
Eje |Viga Trn*m g=45° cm2/cm
B | 1-2 2.44 1.00 0.04
D | 1-2 2.44 1.00 0.04
E | 1-2 2.44 1.00 0.04

Seleccion de refuerzo lonfitudinal por torsion:

S

fy

t
Al =—xPh *(fl> * cot?0

El area total minima de refuerzo longitudinal adicional requerido:

1.33+,/f'cxAcp At

i fyt At
Almin= —x Phx|—], donde — = 1.75 =
fy s fy s
Direccién X - Primer Nivel
] ) At/s Al At/s min Almin Al final
Eje | Viga
cm2/cm cm2/cm cm2/cm cm2/cm cm2/cm
B 1-2 0.04 5.39 0.01 2.87 5.39
D | 1-2 0.04 5.39 0.01 2.87 5.39
F 1-2 0.04 5.39 0.01 2.87 5.39
Direccion X - Segundo Nivel
] ) At/s Al At/s min Almin Al final
Eje | Viga
cm2/cm cm2/cm cm2/cm cm2/cm cm2/cm
B 1-2 0.04 5.39 0.01 2.87 5.39
D | 1-2 0.04 5.39 0.01 2.87 5.39
F 1-2 0.04 5.39 0.01 2.87 5.39
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Este acero long. adicional se reparte en tres lechos en las cuatro esquinas internas de los

estribos y verticalmente entre ellos, con una separacion no mayor de 30cm..

As sup.

As inf.. =

1.80 cm?2
3.60 cm2

(1/3) Asl
(2/3) Al



Refuerzo minimo por torsion:

Av + 2At
—=0.2*,/f'c*

S

bw > 3.5 bw
= J. * —
fyt fyt

(Av+2At)/s (1)
cm2/cm

(Av+2At)/s (2)
cm2/cm

(Av+2At)/s min
cm2/cm

0.0207

0.0250

0.0250

113
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3.5.9. CONTROL DE DEFLEXIONES

Si el momento actuante en servicio (Ma) es menor que el momento asociado con el
agrietamiento (por flexién de la seccion (Mcr), se considerara la seccidbn completa del
concreto sin tener en cuenta el acero de refuerzo. Si el momento actuante es mayor que el
momento de agrietamiento se utilizaran las propiedades de la seccion agrietada
transformada, despreciando el aporte del concreto en la zona de traccion.

La deflexion inmediata para elementos de concreto de peso normal podra calcularse con
el médulo de elasticidad del concreto especificado la siguiente férmua y con el momento de
inercia efectivo de la seccion transformada agrietada (le). Cuando el momento flector para
condiciones de servicio en cualquier seccion del elemento no exceda el momento de
agrietamiento (Mcr), podra usarse el momento de inercia de la seccion no agrietada (19).

Momento de Agrietamiento (Mcr):

donde: fr: Modulo de Rotura
Mer = LT *19 Yt:  Fibra en traccion
Yt
fr=2x/f'c

Para el calculo del momento de inercia de la seccion transformada agrietada (le), cuando
exista acero en compresion, se podra utilizar una relacion modular de n'=2n (n = Es / Ec)
para la transformacion del acero en compresion a concreto equivalente.

El momento de inercia efectivo serd un promedio ponderado calculado e acuerdo a:

eoEn elementos continuos en ambos extremos:

Ile = (lel + Ie2 + 21e3) /4

eSi el tramo s6lo es continuo en un extremo:

le = (Iel + 21e3)/3

donde lel y le2 son los momentos de inercia en las secciones extremas del tramo y le3
es el momento de inercia de la seccion central del tramo.

ePara elementos simplemente apoyados en ambos extremos, se usara el momento de
inercia calculado para la seccion central.

ePara elementos en voladizo se usara el momento de inercia calculado para la seccion en
el apoyo del voladizo.

El momento de inercia efectivo se calcula mediante (Branson 1965):

Mcr\3 Mcr\3
Ie=(—) * g+ 1—(—) xIer <lIg
Ma

donde Icr es la inercia de la seccion agrietada.
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3.5.9.1. VIGAS RECTANGULARES

oo Inercia bruta:
AS’ o — b * h3
h 9="12
AS - -
o000 Momento de agrietamiento:
r*l h
Mcr=f g’ donde Yt=—
b Yt 2

Secciones simplemente reforzadas:
Célculo de eje neutro (c):

— |
:.E-:;.:-E.:EEE&.E-:E-E; J/C (b)Cz +(2n*As)c— (2n*xAsxd) =0
L T
dig N TR _ —(2nxAs) £/ (2n* As)2+4b(2n * As * d
€= 2b
nAs
— Inercia agrietada (lcr):
A
Ier = be” + nAs(d 2
b cr = 3 nAs( c)

Secciones doblemente reforzadas:
Célculo de eje neutro (c):

b
<E> c?+[nAs+ (' —1) * As'lc — [nds = d
c

------

I ottt + (' —DAs" *d'] =0
d|\g
' Inercia agrietada (lcr):
nAs
A bC3 2 14 I n2
A Icr=T+nAs(d—c) +(n' —1As'(c —d)
b
—[nAs + (n’ — 1) * As'l +/[nAs+ (n’ — 1) * As']2 + 2b[nAs xd + (n' — 1) As’
c =

b

3.5.9.2. CALCULOS

Determinamos el momento critico en la seccién:

Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
b h Ig Yt fr Mcr
SEC. m m m4 m Kg/cm2 Tn*m
B 03 06 00054 0.3 28.98 5.22
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Verificamos si el Ma es mayor que el Mcr, en tal caso se usaran las inercias efectivas de
secciones agrietadas. Por el contrario, se usara las invercias de secciones brutas.

Las deflexiones se calcularan para carga muerta (Dead), para carga muerta + carga viva
(Dead + Live) y para carga viva (Live) por separado:

Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
SEC. Ma D Ma D+L Ma L Mcr
Tn*m Tn*m Tn*m Tn*m
B 6.79 10.13 3.35 5.22

Se determinaron los valores de Ma méximos en el tramo de la viga para cada condicion
de carga, solo para el caso de carga viva (Live), se usaran las incercias brutas.

3.5.9.3. CASO DE CARGA DEAD

Calculamos las inercias criticas y efectivas para cada seccion del tramo:
Para el caso de un extremo continuo:

Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
d d Ec Es n . As As' c lcr
cm  cm  Kglcm2 Kg/cm2 cm2 cm2 cm m4
Bl 495 54 217370.65 2100000 10 20 5.23 3.96 23 0.0020
B2 495 54 217370.65 2100000 10 20 7.92 3.96 27.6 0.0030

SEC.

Calculamos los momentos actuantes:

W D L MaD
Tn/m m Tn/m
B1 1.52 6.9 9.05
B2 1.52 6.9 6.03
Vol 1.52 2.17 3.58

SEC.

Eje B,DyF-1°Y 2°Nivel
Mcr Ma Ig Icr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
Bl 5.22 9.05 0.0054 0.0020 0.00262
B2 5.22 6.03 0.0054 0.0030 0.00457

Para el caso del voladizo

Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
d d Ec Es n . As As' o lcr
cm cm  Kglcm2 Kg/lcm2 cm2 cm2 cm m4
Vol. 495 54 217370.65 2100000 10 20 7.92 3.96 27.6 0.0030

SEC.




Eje B,DyF-1°Y 2° Nivel
Mcr Ma Ig lcr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
Bl 5.22 3.58 0.0054 0.0030 0.00540
Inercia efectiva total para un tramo continuo:
le = 0.00392 m4
Inercia efectiva total para voladizo:
le = 0.00540 M4
Calculamos las deflexiones:
SEC. Flecha D
cm
B 0.105
\ol 0.036

3.5.9.4. CASO DE CARGA DEAD + LIVE

Calculamos las inercias criticas y efectivas para cada seccion del tramo:

Para el caso de un extremo continuo:
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Para el caso del voladizo

Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
SEC. d d Ec Es . As As' c lcr
cm cm  Kg/lem?2 Kg/cm2 cm2 cm2 cm m4
Bl 495 54 217370.65 2100000 10 20 5.23 396 23 0.0007
B2 495 54 217370.65 2100000 10 20 7.92 3.96 27.6 0.0009
Calculamos los momentos actuantes:
WL L MalL
SEC. Tn/m m Tn/m
B1 25 6.9 14.88
B2 25 6.9 9.92
Vol 2.5 2.17 5.89
Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
Mcr Ma Ig Icr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
Bl 5.22 14.88 0.0054 0.0007 0.00095
B2 5.22 9.92 0.0054 0.0009 0.00159
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Eje B,Dy F-1°Y2°Nivel

SEC d d Ec Es n . As As' c lcr
" cm cm Kglcm2 Kg/cm2 cm2 cm2 cm m4
Vol. 495 54 217370.65 2100000 10 20 7.92 3.96 27.6 0.0009
Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
Mcr Ma Ig lcr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
Bl 5.22 5.89 0.0054 0.0009 0.00404

Inercia efectiva total para un tramo continuo:
le = 0.00137 m4

Inercia efectiva total para voladizo:
le = 0.00404 M4

Calculamos las deflexiones:

SEC. F (D+L)
cm

B 0.494

Vol 0.079

3.5.9.5. CASO DE CARGA DEAD + 0.25LIVE

Calculamos las inercias criticas y efectivas para cada seccion del tramo:

Para el caso de un extremo continuo:

Eje B, Dy F- 1° Y 2° Nivel

SEC d d Ec Es n . As As' C lcr
" cm cm Kglcm?2 Kg/cm2 cm2 cm2 cm m4

Bl 495 54 217370.65 2100000 10 20 5.23 3.96 23 0.0007
B2 495 54 217370.65 2100000 10 20 7.92 3.96 27.6 0.0009

Calculamos los momentos actuantes:

W D+L L MaD+L
SEC. Tn/m m Tn/m
Bl 1.765 6.9 10.50
B2 1.765 6.9 7.00
Vol 1.765 2.17 4.16




Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
Mcr Ma Ig lcr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
Bl 5.22 10.50 0.0054 0.0007 0.00132
B2 5.22 7.00 0.0054 0.0009 0.00278

Para el caso del voladizo
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Eje B, Dy F- 1° Y 2° Nivel

SEC d d Ec Es , As As' C lcr
" cm cm Kglcm2 Kg/cm2 cm2 cm2 cm m4
Vol. 495 54 217370.65 2100000 10 20 7.92 3.96 27.6 0.0009
Eje B,Dy F-1°Y2°Nivel
Mcr Ma Ig lcr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
Bl 5.22 4.16 0.0054 0.0009 0.00540

Inercia efectiva total para un tramo continuo:

le = 0.00229 m4
Inercia efectiva total para voladizo:
le = 0.00540 m4
Calculamos las deflexiones:
SEC. Flecha D
cm
B 0.209
Vol 0.042

3.5.9.6. VERIFICACION DE DEFLEXION INSTANTANEA POR CARGA VIVA

La deflexién instantanea por carga viva se determina mediantes:

dL =d(D + L) —dD

dmax = L/180

SEC. FlechaD | F(D +L) | FlechaL L F. Max
cm cm cm m cm
B 0.105 0.494 0.389 6.9 3.833
Vol 0.036 0.079 0.043 2.17 1.206

3.5.9.7. VERIFICACION DE DEFLEXION A LARGO PLAZO

La deflexion a largo plazo se determina mediantes:



dSL = d(D + SL) — dD
dmax = L/480

dLT = dL + A,dD + A,dSL

SEC. FlechaD |F (D +SL)| FlechaSL | L F. Max
cm cm cm m cm

B 0.105 0.209 0.104 6.9 3.833

\ol 0.036 0.042 0.006 2.17 1.206

Determinamos el factor a largo plazo:
&

M= 1+ 50p’

sec| A P d a1 e o a2
cm2 cm cm
B [396 30 54 0002 20 20 1.78 1.78

Vol [3.96 30 54 0.002 20 20 178 1.78
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sec.| a1 FL FA1D W2 F A2DSL L F. Total F. Max.
cm cm cm m cm cm
B |1.78 0.389 0.188 1.78 0.185 6.9 0.761 1.438
0.452

Vol | 1.78 0.043 0.064 1.78 0.010 2.17 0.117
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3.5.10. LONGITUD DE DESARROLLO

Se utilizaran los siguientes datospara el célculo de longitudes de desarrolio:

f'c = 210 kg/lcm2 Resistencia del concreto
fy = 4200 kg/cm?2 Fluencia del acero
r = 4.00 cm Recubrimiento minimo
Ec = 217370.651 kg/lcm2 Modulo de Elasticidad del concreto
Es = 2100000 kg/lcm2 Maodulo de Elasticidad del acero
p1 = 0.85 Factor de comprension del concreto
De = 3/8 " Diametro de Estribo
Dv = 5/8 " Diametro de varilla asumido

3.5.10.1. LONGITUDES DE DESARROLLO A TRACCION

Para barras corrugadas o alambres corrugados, Id se calculara de acuerdo a:

yt 1.00 1.30 CONDICIONES
ye 1.00 Con Estribos Sin Estribos
ys 1.00 do = 5/8 do = 5/8
A 1.00 S "150 cms Ok | S T 150 cms Ok
rec. 4.00 cms Ok | rec. 4.00 cms Ok
Usar Ecuaciéon b Usar Ecuaciéon b
Ecuacion a Ecuacion b
ldz(fy*wt*lp‘j”)*db ld:< Iy ’ *Lpgill;;t:1>*db
8.2 x\/f 3.5 * fc(T>
ld’=<fy*¢t*¢e*l> chb + Ktr
6.6« F=<T>SZ.5
Id para barras de 3/4 y menores Ktr 0.00
Id' para barras mayores a 3/4 cb © a " 500 cms
500 b. ' 6.00 cms
Barra a a Ld(cm) Barra a a Ld(cm) E
pug cm Sup. Inf pug com Sup. Inf
#3 3/8 095 438 337 #3 3/8 095 41.0 315 | 250
#4 1/2 127 584 449 #4 1/2 127 547 421 | 2.50
#5 58 159 729 56.1 #5 58 159 684 526 | 2.50
#6 3/4 191 875 67.3 #6 3/4 191 820 63.1| 250
#8 1 254 145 112 #8 1 254 139 107 | 1.97
#1011/4 3.18 181 139 #10 | 11/4 3.18 217 167 | 1.57
#12 (11/2 3.81 218 167 #12 (11/2 3.81 313 240 | 1.31
Nota No debe ser menor a 30cm Nota No debe ser menor a 30cm




122

3.5.10.2. LONGITUDES DE DESARROLLO A COMPRENSION

Debe tomarse el mayor de:

<0.0715m* fy) vdb .....(1) (0.0044 % fy) + db ......(2)

a a 1 2 Ld
pulg cm cm cm cm
#3 3/8 0.95 20.70 17.60 20.7
#4 1/2 1.27 27.61 23.47 27.6
#5 5/8 159 3451 29.34 345
#6 3/4 191 41.41 3520 41.4
#8 1 2.54 5521 46.94 55.2
#10 | 11/4 3.18 69.02 58.67 69.0
#12 | 11/2 3.81 82.82 70.41 828
Nota No debe ser menor a 20 cm

Barra

3.5.10.3. LONG. DE DES.DE GANCHOS ESTANDAR EN TRACCION

Debe tomarse el mayor de:
Figura N° 3.5.10.3 - 01. Long. De Ganchos

<0.075* fy * P * /1)

VI e L?%r F
8+db ... (2)
Casos en IOS que puede reducirse Idg: Fig. 12.5.2 Longitud de anclaje con gancho estindar accién
Fuente:Cap. 12 E0.60
Figura N° 3.5.10.3 - 02. Casosayb Figura N° 3.5.10.3 - 03. Casos c
’
12 . ‘ f;a ‘ o -
<3db = ¢ £ >
m_3 5 iéj I B 4 *
< |9 ? <o | 9 seccién D—D
Fig. 12.5.3.b Casos con gancho esténdar a 90° en los que se puede multiplicar £dg por 0.8 Fig 12.53.c Caso con :;mh a180° e::;m se puede multiplicar /dg por 0.8
Fuente:Cap. 12 E0.60 Fuente:Cap. 12 E0.60
2 2 1 2 Ld
Barra

pulg cm cm cm cm
#3 3/8 0.95 20.70 7.62 20.70
#4 1/2 1.27 27.61 10.16 27.61
#5 5/8 1.59 3451 12.70 3451
#6 3/4 191 41.41 15.24 41.41
#8 1 254 5521 20.32 55.21
#10 | 11/4 3.18 69.02 25.40 69.02
#12 | 11/2 3.81 82.82 30.48 82.82
Nota No debe ser menor a 15 cm
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3.5.10.4. DESARROLLO DEL REFUERZO PARA FLEXION

Las secciones criticas para el desarrollo del refuerzo en elementos sometidos a flexion
son los puntos donde se presentan los esfuerzos maximos y los puntos dentro de la luz libre
donde se corta o se dobla el refuerzo.

El refuerzo se debe extender, mas alla del punto en el que ya no es necesario para
resistir flexion, una distancia igualad 6 12 db , la que sea mayor.

Cuando existan dos 0 mas bastones, el refuerzo que continta debera tener una longitud
de anclaje mayor o igual a la longitud de desarrollo Id méas alla del punto donde el refuerzo
gue se ha cortado o doblado no es necesario por célculo.

El refuerzo por flexion no debe terminarse en una zona de traccion, a menos que se
satisfaga alguno de los siguientes requisitos:

(a) Vu en el punto terminal no excede (2/3) gVn.
(b) Barras 13/8" y menores, en las que el refuerzo que continldia proporciona el doble del
area requerida por la flexion en el punto terminal y Vu no excede (3/4) gVn.
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3.5.10.5. DESARROLLO DEL REFUERZO PARA M(-)

Por lo menos 1/3 del refuerzo total por traccion en el apoyo proporcionado para
resistir momento negativo debe tener una longitud embebida més alld del punto de
inflexion, no menor que d, 12 db 6 Ln /16, la que sea mayor.

¢oMn pulg cms Id 12db
2 T Asl 396 cm2 15.31 Tn*m dbl 5/8 159 729 19.1
0 ~ As2 000 cm2 0.00 Tn*m db2 5/8 159 729 19.1
0 ~ As3 000 cm2 0.00 Tn*m db3 5/8 159 729 19.1
2 Cont. 396 cm3 7.89 Tn*m db 5/8 1.59
d1

d2
a3

Ln 6.90

di = max((ld),(Di + max(d,12db))

Donde: Di es la distancia del momento resistente producido por Asi hasta el
momento resisten producido por As(i-1) en el diagrama de momentos

D1 67 cms dl 121" cms
D2 cms d2 73 cms
D3 cms d3 73 cms

Medida de la distancia desde la cara del apoyo al punto de inflexion:
Punto de Inflexion 0 cms

Verficamos que el acero continuo sea al menos 1/3 del total, de no ser asi se
extenderan los refuerzos hasta tener un area de al menos 1/3 del total, una distancia d, 12
db 6 Ln /16, la mayor:

792 cm2
3.96 cm2 > 1/3 As total

As total
As continuo

Corte de refuerzo en la seccion a traccion debe cumplir uno de:

Vu<2/3¢Vn Asprop. >2 Vu<3/40Vn
Asreq.
Vu = 12.08 Tn Asprp/Asreq. = 1 No cumple
Vvn = 28.69 Tn Ratio =  0.495 Cumple
Ratio = 0.495 Cumple
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3.5.10.6. DESARROLLO DEL REFUERZO PARA M(+)

Por lo menos 1/3 del refuerzo para momento positivo se debe prolongar a lo largo de la
misma cara del elemento hasta el apoyo. En las vigas, dicho refuerzo se debe prolongar
por lo menos 150 mm dentro del apoyo.

®Mn pulg cms Id 12db
1 " Asl 127 cm2 10.31 Tn*m dbl 1/2 127 60.0 152
0 " As2 000 cm2 0.00 Tn*m db2 5/8 159 729 19.1
0 ~ As3 000 cm2 0.00 Tn*m db3 5/8 159 729 19.1
2 Cont. 396 cm3 7.89 Tn*m db 58 159 729 19.1

d3 Mu + d'3
Ln 6.90 m

Diametro maximo de las barras continuas
En los apoyos simples y en los puntos de inflexion, el refuerzo de traccion para
momento positivo debe limitarse a un didmetro tal que Id satisfaga que:

db = 5/8

d = 729 ld < la+ 1

la = = 54.00 Vu
Mn' = 7.89 Tn*m Ecuacion

Vu ' = 12116 Tn 118.88 Cumple

donde: la en el punto de inflexion debe limitarse debe limitarse a d 6 12 db , el que sea
mayor.

D es la distancia de la cara del apoyo al momento Ultimo

Di son las distancia desde el Mu+ hasta el momento resistido (Mn) por las barras
continuas

di son las longitudes a acotar en el plano donde termina el refuerzo.

D 3.45 m cms cms cms
D1 0.80 cms Idl 134.0 di 211 d'1l 211
D2 0 cms Id2 72.90 d2 272 d2 272

D3 0 cms Id3  72.90 a3 272 a3 272



Verficamos que el acero continuo sea al menos 1/3 del total, de no ser asi se
extenderan los refuerzos hasta tener un area de al menos 1/3 del total, una distancia d, 12

db 6 Ln /16, la mayor:

523 cm2
3.96 cm2 > 1/3 As total

As total
As continuo

Corte de refuerzo en la seccion a traccion debe cumplir uno de:

Asprop.
Vu<2/30Vn £5PT9P: 5 5 vu<3/a0Vvn
Asreq.
Vu = 12.08 Tn Asprp/Asreq. = 1 Cumple
Vn = 28.69 Tn Ratio = 0.495 Cumple
Ratio = 0.495 Cumple
Figura N° 4.3.8.2 - 01. Desarrollo para M(-)
43 Diagram for Beam B60 at Story Storyl (Vigas 0.30x0.60) =
Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case @ Load Combination ) Modal Case 0.0000 m
Envolvente v [Maxandbin - 6600 m
Length |6.6600 m
Component Display Location
~) Show Max @ Scroll for Values 067 m
Shear V2

Max = -3.6502 tonf

Eij‘:__lfﬁ::' Min =-11,5282 tonf

2¢ ;/8#“5”1-”-3 ®Mn = _7. 89 Tn B m Max = -0.1804 tonf-m

_..:;":@f—'ﬁﬂ S

0.67 m+ (do 12db)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 4.3.8.2 - 01. Desarrollo para M(+)

143 Diagram for Beam B60 at Story Storyl (Vigas 0.30x0.60)

[

Load Case/Load Combination End Offset Location

) Load Case @) Load Combination ) Modal Case 0.0000 m
Envolvenis | [MaxandMin 56500 m
Length |6.6600 m
Component Display Location
Major {V2 and M3) - ~) Show Max @ Scroll for Values 26426 m
Shear V2
Max = -0.4245 tonf

= Min = -3.5154 tonf

205/8" — PMn = +7.89Tn*m

kloment M3

Max = 7 8415 tonf-m

:E-:.EEEi:%ﬂ Min = 26170 tonf-m

2.65m+ (d12db)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.11. EMPALME POR TRASLAPE

Se utilizaran los siguientes datospara el célculo de los empalmes:

f'c = 210 kg/lcm2 Resistencia del concreto
fy = 4200 kg/cm?2 Fluencia del acero
r = 4 cm Recubrimiento minimo
Ec = 217370.65 kg/lcm2 Modulo de Elasticidad del concreto
Es = 2100000.00 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del acero
p1 = 0.85 Factor de comprension del concreto
e = 3/8 " Diametro de Estribo
v = 3/4 " Diametro de varilla asumido

3.5.11.1. EMPALMES DE ALAMBRES Y BARRAS CORRUGADAS A TRACCION
wt 100 1.30

ye 1.00
EMPALMES CLASEA 10U ys 1.00
EMPALMES CLASEB 1.3l A 1.00
As prop. Porcentaje maximo de As empalmado
As reque. en la longitud requerida para dicho
@) 50 100
>2 Clase A Clase B
<2 Clase B Clase B

(*) Relacion entre el area de refuerzo proporcionada y la requerida por calculo en la
zona de empalme

Ktr 0.00 f * * P, x4
cb” a " 500 cms ld = <3_5 = Fe (Lpl; +III,(tr) ) « db (%) <2.5
500 b. ' 6.00 cms db
| CLASEA CLASEB
Barra o i cb+Ktr/db Ld(em) Ld(em)
pulg cm Sup. Inf.  Sup. Inf
#3 3/8 0.95 2.50 41 32 53 41
#4 172 1.27 2.50 55 42 71 55
#5 5/8 1.59 2.50 68 53 89 68
#6 | 3/4 191 2.50 82 63 107 82
#8 1 2.54 1.97 139 107 181 139
#10(11/4 3.18 1.57 217 167 282 217
#12 |111/2 3.81 1.31 313 240 406 313
Nota No debe ser menor a 30cm
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3.5.11.2. EMPALMES DE BARRAS CORRUGADAS A COMPRENSION

Cuando se empalman por traslape barras de diferente didmetro en compresion, la
longitud del empalme por traslape debe ser la mayor de Idc de la barra de mayor diametro
0 la longitud del empalme por traslape de la barra de diametro menor.

0.0071 * fy xdb (1) (0.013 fy — 24)db (2)
fy<4200(1) fy>4200(2)
] g Id Id
Barra

pulg cm cm cm
#3 | 3/8 0.95 28.40 29.15
#4 | 12 1.27 37.87 38.86
#5 | 5/8 1.59 47.34 48.58
#6 | 34 191 56.81 58.29
#8 | 1 254 75.74 77.72
#10|11/4 3.18 94.68 97.16
#12 |11/2 3.81 113.61 116.59
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3.5.12. DISENO DE LOSAS EN UNA DIRECCION

Se procede al disefio de losas de concreto armado en una direccion. Los datos utilizados
son los siguientes:

f'c = 210 kg/lcm2 Resistencia del concreto

fy = 4200  kg/cm2 Fluencia del acero

[0 0.9 Factor de reduccion de resistencia a flexion
r = 3 cm Recubrimiento minimo

Ec = 21737.07 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del concreto

Es = 2100000 kg/cm2 Mdédulo de Elasticidad del acero

p1 = 0.85 Factor de comprension del concreto

dv = 172 " Diametro de varilla asumido

B1=10.85 o f'c <280

Ec =15000%*/f'c f'c
1=1. — ! 2
p 05 1400 < f'c > 280
3.5.12.1. SECCION DE LOSAS
b h = 20 cm
b = 40 cm
hf bw = 10 cm
h hf = 5 cm
;45; Peralte Efectivo
d=h—-rec— Qv/2
d = 16.37 cm
bw
Figura N° 4.3.6.1 - 01. Momentos M33-1°y 2° Nivel

& Moment3-3 Diagram

A 4

Yo St

b

Fight Cick on eny Frame Blemert for detaied digram

02
04

0.05 3

. (€] 9 [coraL___ - [TorimC -]

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.12.2. CASOS PARA EL DISENO DE VIGAS T A FLEXION

Caso 01: C<hf Caso 02: a<hf
C a
hf
La viga se analizara como seccion La viga se analizara como seccion
rectangular para un ancho b rectangular para un ancho b
Caso 03: a>hf
a
La viga se analizara como seccion T
propiamente dicha
3.5.12.3. INCLUSION DE ALTERNANCIA DE CARGAS
Figura N° 4.3.6.3 - 01. Alternancia de carga viva (LIVE)
5, Define Load Pattems ===
[
[#]
®
3¢ SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - Losa Aligerada Pasat = =
File Edit View Define Draw Select Assig L
DV B& 2 /ar®a
J':j__i:mmesmn Loads (LIVE) (GLOBAL CSys) ] ~ T 7 Frame Span [oads (LIVE 17 (GLOBAL CSye) T - X
SLLLFLILSILISTLLIS LIRS LLE ST 111

E::: Frame Span Loads (LIVE 3) (GLOBAL CSys) 1 x
*
[ - : N

:s" o D [ [€D)] @] D]

b

Z Plane @ Y=0 (@] JcoB. __ ~[TowmC -]

Fuente: Elaboracion Propia



3.5.12.4. TIPO DE DISENO

Mu +

131

Usar bw

3.5.12.5. CALCULO DEL ACERO REQUERIDO

Seccion Trl:/l*um C?n Tipo de Disefio
CL1 + 0.46 0.44 |Viga Rectangular]
B - 0.67 2.79 |Viga Rectangular
CcL2 + 0.25 0.24 |Viga Rectangular]
C - 0.55 2.25 |Viga Rectangular,
CL3 + 0.30 0.29 |Viga Rectangular
D - 0.38 1.52 |Viga Rectangular
cL4 + 0.30 0.29 [Viga Rectangular]
E - 0.55 2.25 |Viga Rectangular]
CL5 + 0.25 0.24 |Viga Rectangular
F - 0.67 2.79 |Viga Rectangular]
CL6 + 0.46 0.44 |Viga Rectangular]
a=d—\/d2— 2+ | Mul

0.85x0=x f'cxb

El acero requerido a flexion (Asr) se depende del momento Ultimo (Mu) en una
determinada seccion de viga. Se coloca el acero proporcionado (Asp) de acuerdo a los
aceros comerciales conocidos.

As = Mu a=d— |az-—21Mu
@*fy*(d_g) 0.85«0x f'cxb
Primer Nivel y Segundo Nivel
Momento a |Asr Barras de acero As p VERIE.
Tn*m cm [cm2| 3/8 1/2 5/8 3/4 1 11/4| cm2

CL1 + 0.46/(0.44|0.75 1 1.27| Cumple
B - 067|279 (1.18 1 1.27| Cumple
CL2 + 0.25(0.24 (041 1 1.27 | Cumple
C - 0.55(2.25]0.95 1 1.27| Cumple
CL3 + 0.30f 0.29 |0.49 1 1.27| Cumple
D - 0.38]|152|0.64 1 1.27| Cumple
CL4 + 0.30(0.29 [0.49 1 1.27| Cumple
E - 055|225 (0.95 1 1.27| Cumple
CL5 + 0.25(0.24 (041 1 1.27| Cumple
F - 067|279 (1.18 1 1.27| Cumple
CL6 + 0.46/(0.44|0.75 1 1.27 | Cumple
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3.5.12.6. VERIFICACION DEL ACERO MINIMO (As min)

En cualquier seccion de un elemento estructural (excepto en zapatas y losas macizas)
sometido a flexion, donde por el andlisis se requiera refuerzo de acero en traccion, el area
de acero que se proporcione sera la necesaria para que la resistencia de disefio de la
seccion sea por lo menos 1,2 veces el momento de agrietamiento de la seccion bruta Mcr.

PMn=>1.2+xMcr
PMn/Mcr = 1.2

El area minima de refuerzo por traccion de las secciones rectangulares y de las secciones
T con el ala a compresnsion es:

Jf'c Jf'e
fy fy
Para momentos negativos en secciones T, se reemplaza bw por 2bw o el ancho del

patin, el que sea mas pequefio.
bw = 20 cm Para Mu negativo

ASml'n =0.7 %

*bw *x d, entonces Pmin = 0.7 *

No es necesario satisfacer los requisitos anteriores, si en cada seccion del elemento el
area de acero en traccion proporcionada es al menos un tercio superior a la requerida por
analisis.

4
AS pro ¥= 3 * ASyreq

Las verificaciones se realizan mediante la siguiente tabla, donde:

As * a'
a’:o.85*f’?;bw Mn:AS*fy*<d_7>
Primer Nivel y Segundo Nivel

Sec. Asp| & Asmin VERIE. oMn| Mcr = VERIE. As prop.
cm | cm2 cm2 Tn*m|Tn*m As req.
CL1|1.27|0.75 0.40 Cumple | 0.77 | 0.26 [2.96| Cumple 1.68
B |1.27 (298 0.79 Cumple | 0.71 [ 0.50 {1.41| Cumple 1.07
CL2|1.27 |0.75 0.40 Cumple | 0.77 | 0.26 {2.96| Cumple 3.11
C [(1.27]2.98 0.79 Cumple | 0.71 | 0.50 {1.41| Cumple 1.33
CL3|1.27 |0.75 0.40 Cumple | 0.77 | 0.26 [2.96| Cumple 2.59
D |1.27(2.98 0.79 Cumple | 0.71 [ 0.50 {1.41| Cumple 1.97
CL4|1.27|0.75 0.40 Cumple | 0.77 | 0.26 [ 2.96| Cumple 2.59
E |1.27(2.98 0.79 Cumple | 0.71 [ 0.50 {1.41| Cumple 1.33
CL5|1.27 |0.75 0.40 Cumple | 0.77 | 0.26 [2.96| Cumple 3.11
F 127|298 0.79 Cumple | 0.71 [ 0.50 {1.41| Cumple 1.07
CL6|1.27 | 0.75 0.40 Cumple | 0.77 | 0.26 [2.96| Cumple 1.68




3.5.12.7. VERIFICACION DEL ACERO MAXIMO (As max)
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Para asegurar la ductilidad del elemento, se limita el acero maximo a un porcentaje del
acero balanceado (Asb), calculado mediante:

Pb =0-85*ﬁ1*£*<

fy

6300 )

6300 + fy

Amax = 0.75 Asb

Primer Nivel y Segundo Nivel

Asp. Asb Asmax
Sec. Cm'; pb i o VERIF.
CL1| 1.27 0.0217 14.19 10.64 Cumple
B | 1.27 0.0217 3.55 2.66 Cumple
CL2| 1.27 0.0217 14.19 10.64 Cumple
C |1.27 0.0217 3.55 2.66 Cumple
CL3| 1.27 0.0217 14.19 10.64 Cumple
D | 1.27 0.0217 3.55 2.66 Cumple
CL4| 1.27 0.0217 14.19 10.64 Cumple
E | 1.27 0.0217 3.55 2.66 Cumple
CL5| 1.27 0.0217 14.19 10.64 Cumple
F | 1.27 0.0217 3.55 2.66 Cumple
CL6| 1.27 0.0217 14.19 10.64 Cumple

Se verifica el acero maximo en la losa.

3.5.12.8. REFUERZO POR TEMPERATURA

La armadura por retraccion y temperatura en losas, debera proporcionar las siguientes
relaciones minimas de area de la armadura a area de la seccion total de concreto, segun el
tipo de acero de refuerzo que se use.

Barras corrugadas o malla de alambre (liso o
corrugado) de intersecciones soldadas, con fy > 420 Mpa

Para un metro de losa de un espesor de 0.05 m:

Area
As

500 cm2
0.9 cm2

Varilla
S
Smin

0,0018

1/4 "
35.6 cm
25 cm

En losas nervadas en una direccion (aligerados) donde se usen bloques de relleno
(ladrillos de techo) permanentes de arcilla o concreto, el espaciamiento méximo del refuerzo
perpendicular a los nervios podra extenderse a cinco veces el espesor de la losa sin exceder

de 400 mm.



3.5.12.9. REQUERIMIENTO POR CORTANTE
Para losas aligeradas si Vu < ®Vc, no se requiere As para cortante:
Vc=0.53*./f'cxbw=xd

Vu = 083 Tn
®Ve = 1.07 n No requiere refuerzo

Figura N° 4.3.6.9 - 01. Diagrama de cortante de losa para 1° y 2° Nivel

< s4P2000 v20.2.0 Uitimate 64-bit - Losa Aligerada 1y 2 Nivel

=]
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D8 HE 9/ BaQaaa @t sy )64 §5meE- 7t nd [T
W —

Aunadistancia"d" del apoyo

T W . oy P O

b7 1 0.98\

u 13¢ Diagrams for Frame Object 1 (VIGUETA) / ]
End Length Offset Display Options
. Location) =
3 -LE a: -
all ftems. Major (V2 and M || Max/Min Env = L @) Show Max
3
s It
o Location
24 m
2
- Resuttant Shear
> Shear V2
Right Click on any Frame Element for detailed diagram d l TR 4 || 3 |GLoBAL v |Torf.m.C ~
0.4771 Tont
at3sm
Resuttant Moment
Moment M3
-0.22675 Tonf-m
w -0.41807 Tonf-m
at36m
Reset to Intial Units Units

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.13. INDICE DE ESTABILIDAD
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Se permite suponer como arriostrada (sin desplazamiento lateral) una columna dentro de
una estructura, si el incremento en los momentos en los extremos de la columna debido a los
efectos de segundo orden no excede de un 5% de los mismos momentos calculados con un

analisis de primer orden.

También se permite suponer como arriostrado (sin desplazamiento lateral) a un entrepiso

en la estructura si el indice de estabilidad del entrepiso, Q es menor o igual a 0,06 :

Donde:

(X Pw) =+ Ao
" Vus * he

YPu: Suma de las cargas amplificadas, muertas y vivas, acumuladas desde el
extremo superior del edificio hasta el entrepiso considerado. Para el caso de
solicitaciones sismicas ZPu debe basarse en la misma fraccion de la sobrecarga

utilizada para el calculo de las fuerzas sismicas laterales.

Ao: Deformacion relativa entre el nivel superior y el inferior del entrepiso
considerado, debido a las fuerzas laterales amplificadas y calculada de acuerdo

a un analisis elastico de Primer Orden.

Para el caso de fuerzas laterales de sismo, Ao debera multiplicarse por 0,75
veces el factor de reduccién (R) considerado en la determinacion de estas
fuerzas tal como se estipula en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

Vus: Fuerza cortante amplificada en el entrepiso, debida a las cargas laterales.

he:  Altura del entrepiso medida piso a piso.

Las fuerzas axiales amplificadas Pu y cuando se requiera, la deriva (desplazamiento
lateral relativo) del entrepiso, Ao, deben ser calculadas a través de un andlisis estructural
elastico de primer orden tomando en cuenta el efecto en las propiedades de la seccion de las
cargas axiales, la presencia de regiones agrietadas a lo largo del elemento y los efectos de la
duracién de las cargas. Alternativamente, se permite usar las siguientes propiedades para los

elementos estructurales:
Momentos de inercia, I:

Vigas

Columnas

Muros no agrietados
Muros agrietados
Losas plana sin vigas

0.35
0.70
0.70
0.35
0.25



3.5.13.1. DETERMINACION DE DESPLAZ.LATERALES POR SISMO

DIRECCION X-X

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS

Piso Carga R Ul A Abs. A Rel. H
cm cm cm cm
1 SxD  6.00 0.398 1.791 1.791 430
2 SxD 6.00 0.891 4.011 2.220 330
3 SxD  6.00 1.407 6.330 2.319 385
DIRECCION Y-Y
TABLA DE DESPLAZAMIENTOS
Piso Carga R u2 A Abs. A Rel. H
cm cm cm cm
1 Syp 3.00 0.122 0.274 0.274 430
2 SyD 3.00 0.222 0.500 0.226 330
3 SyD 3.00 0.306 0.689 0.189 385

3.5.13.2. SUMA DE CARGAS AXIALES Y CORTANTES DE ENTREPISO

. VX Vy . Pux Puy
Piso Tonf Tonf Piso Tonf Tonf
1 113.502 240.544 1 1064.652 1064.652
2 94.151 194.143 2 670.346 670.346
3 50.889 95.352 3 309.666 309.666
3.5.13.3. CALCULO DEL INDICE DE ESTABILIDAD
DIRECCION X-X
Piso| Pu Ao Vus He .
T
Thn cm Thn cm Q PO
1 (1065 1.79 113.5 430 0.039 Arriostrada
2 [670.3 2.22 94.2 330 0.048 Arriostrada
3 [309.7 2.32 50.9 385 0.037 Arriostrada
DIRECCION Y-Y
Piso| Pu Ao Vus He .
T
Th cm Th cm Q PO
1 |1065 0.27 240.5 430 0.003 Arriostrada
2 |1670.3 0.23 194.1 330 0.002 Arriostrada
3 [309.7 0.19 954 385 0.002 Arriostrada
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3.5.14. DISENO DE COLUMNAS
35.14.1. DETERMINACION DE LA ESBLETEZ DE UNA COLUMNA EN
ESTRUCTURAS SIN DESPLAZAMIENTO LATERAL

Los datos preliminares para el calculo son los siguientes:

f'c = 210 kg/cm?2 Resistencia del concreto

fy = 4200 kg/cm?2 Fluencia del acero

of = 0.9 Factor de reduccion de resist. a flexion

@c = 0.85 Factor de reduccion de resistencia a corte
r = 4 cm Recubrimiento minimo

Ec =  21737.07 kg/cm2 Mdédulo de Elasticidad del concreto

Es = 2100000 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del acero

e = 3/8 " Diametro de Estribo

Ag = 046 m2 Area de la seccion

Ixx = 0.05560 m4 Inercia en la direccion X

lyy = 0.00687 m4 Inercia en la direccion Y

Ec=15000%*./f'c

Para elementos a compresion en estructuras sin desplazamiento lateral, el factor de
longitud efectiva, k, debe tomarse igual a 1,0, a menos que se demuestre por andlisis que se
justifica utilizar un valor mas bajo.

En estructuras sin desplazamiento lateral se permite ignorar los efectos de esbeltez en
elementos a compresion que satisfacen:

klu _ o412 (M1 donde : 34— 12( M) <40
r = m2)’ onae : M2) =

El término M1/M2 es positivo si el elemento se flexiona en curvatura simple y negativo si
el elemento se flexiona en curvatura doble. Ademas M1<M2

COLUMNA 01- DIRECCION X-X
C Lu Kk k*Lu/r M1 M2 Limite Tipo
m m Tn*m
Ul 39 035 10 11.21 0.1 -0.1 40.00 Interm.
U2+ 39 035 1.0 11.21 6.8 625 32.70 Interm.
Uu2- 39 035 10 1121  -7.0 -62.3 32.65 Interm.
U3+ 39 035 1.0 11.21 0.0 0.3 32.71 Interm.
U3- 39 035 1.0 1121  -0.2 -0.3 2511 Interm.
U4+ 39 035 1.0 11.21 6.8 624  32.69 Interm.
U4a- 39 035 10 1121  -7.0 -624 32.66 Interm.
Us+ 39 035 1.0 11.21 0.1 03 30.06 Interm.
Us- 39 035 1.0 1121 -0.2 -0.2  20.60 Interm.
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COLUMNA 01- DIRECCION Y-Y
C Lu-ry Kk k*Lu/r M1 M2 Limite Tipo
m m Tn*m
ur 39 012 10 31.91 157 -1.32 40.00 Interm.
U2+ 39 012 1.0 3191 -0.87 1.47  40.00 Interm.
Uu2- 39 012 10 3191 1.24 -1.38 40.00 Interm.
us+ 39 012 1.0 3191 399 635 2645 Esbelta
Us- 39 012 10 3191 -1.28 -859 32.22 Interm.
Ud+ 39 012 1.0 3191 -0.37 096 3861 Interm.
U4a- 39 012 10 31.91 0.73 -0.88 40.00 Interm.
Us+ 39 0.12 1.0 3191 348 6.85 27.90 Esbelta
Us- 39 012 10 3191  -1.79 -8.09 3135 Esbelta

En caso de que la columna sea esbelta, los momentos obtenidos deberan ser
magnificados.

3.5.14.2. MOMENTOS MAGNIFICADOS EN ESTRUCTURAS SIN
DESPLAZAMIENTO LATERAL

Los elementos a compresion deben disefiarse para la fuerza axial amplificada Pu vy el
momento amplificado Mu, magnificado por los efectos de curvatura (efectos de segundo
orden) del elemento, Mc, como sigue

Mc =6éns x M2

donde:

cm
ons = > 1.0
1— Pu
0.75 « Pc

Pu, es la carga axial ultima y Pc es la carga critica del elemento, y se determina mediante
la siguiente formula:

p w? < EI
Y = —/—
= (kLw)?
El puede tomarse como :
EI*=(O.4*EC*Ig) EI:(O.Z*EC*Ig+Es*Ise)
1+ Bd 1+ Bd

Y Cm se determina de la siguiente manera:
C 0.6+ 0.4 M1 =0.4
m = V. A x|\ — | = 0VU.
M2

Para elementos con cargas transversales entre sus apoyos, Cm debe tomarse como 1,0.
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El momento amplificado, M2, no debe tomarse menor que:

15+ 0.03h

M2min = Pu x 1000

Para elementos en los que M2,min supera a M2 , el valor de Cm debe ser tomado
como 1,0 o estar basado en la relacion de los momentos calculados para los extremos,
dividiendo M1 por M2 .

Para porticos arriostrados, pd es la relacion entre la maxima fuerza axial sostenida
amplificada y la maxima fuerza axial amplificada asociada con la misma combinacion de
carga.

_ Max. carga axial sostenida amplificada (Pd)
B Max.Carga axial amplificada (Pu)

Bd

3.5.14.3. DESARROLLO DEL CALCULO

PLACA 01- DIRECCION X-X
Pd | Pu . M1 M2 M2m Mc
C n | Tn pd | k*L Trm El Pcr | Cm | dns Trm
Ul | 3.7 | 107 |0.03|3.90 | 0.08 -0.15| 4673.07 [3032| 0.4 {1.00| 4.83 |-4.83
U2+ | 3.7 189.80.04 390 | 6.8 625 | 4643.07 [3013|0.64(1.00| 4.04 | 62.5
U2-|137 | 93 [004[390|-7.0 -62 | 4649.38 |3017(/0.65|1.00| 4.19 | -62
U3+ | 3.7 |87.4]0.04|3.90 |0.04 0.34| 4637.98 [3010|0.64(1.00| 3.93 | 3.93
U3-| 3.7 {95.4[0.04 | 3.90 [-0.21 -0.28| 4653.91 |3020| 0.9 |1.00| 4.29 |-4.29
U4+ | 3.7 |49.7(0.07 |3.90 | 6.8 62.4 | 4499.57 |2920|0.64|1.00| 2.24 | 62.4
U4- | 3.7 |52.9(0.07 (390 | -7.0 -62 | 4518.45 |2932(0.64|1.00| 2.38 | -62
Us+ | 3.7 |47.3]0.083.90 [0.10 0.31 | 4483.66 [2909|0.73(1.00| 2.13 | 2.13

Us- | 3.7 |55.4]0.07 | 3.90 [-0.24 -0.22| 4531.42 |2940|1.05|1.07| 2.49 |-2.67

PLACA 01- DIRECCION Y-Y
Pd | Pu « | M1 M2 M2m Mc
C T | Th pd | k*L Tr*m El Pcr | Cm | dns Trm
Ul | 3.7 | 107 |0.03| 3.9 157 |-1.32| 577.242 | 375| 0.4 | 1.0 |4.83 | -4.8
U2+ | 3.7 |189.8|0.04| 3.9 |-0.87|1.47 | 573536 |[372| 2 |[29[4.04]|11.9
U2- [ 37| 93 |004| 39 |1.24|-1.38| 574316 |373| 0.4 |1.0|4.19| -4.2
U3+ | 3.7 |87.4|0.04| 3.9 |3.99|6.35| 572907 |372|0.85|12(393| 7.9
U3- | 3.7 |954]|0.04| 3.9 |-1.28|-8.59| 574.875 | 373 |0.66| 1.0 | 4.29 | -8.6
U4+ | 3.7 |49.710.07 | 3.9 |-0.37|/0.96 | 555.811 | 361 |0.45| 1.0 (224 | 2.2
U4- | 3.7 |52.9(0.07| 3.9 [0.73|-0.88| 558.143 | 362 | 0.4 |1.0|238]| -2.4
U5+ | 3.7 |47.3|0.08| 3.9 |3.48|6.85| 553.845 [ 359 | 08 | 10213 6.8

US- | 3.7 |155.4|0.07] 3.9 |-1.79|-8.09] 559.745 | 363 |0.69]/1.0]249 | -8.1




3.5.14.4. TIPO DE DISENO

Si la carga Pu, no excede de 0,1 f’c Ag se disefiara el elemento a flexion, caso

contrario como un elemento a flexocomprensién.

Pu | 0.1f'c*Ag o Mx My
c Tn Tn Diseno Tn*m Tn*m
Ul | 107 96.6 Flexocompresion -4.83 -4.83
U2+ | 89.8 96.6 Flexion 62.47 11.92
U2- 193.0 96.6 Flexion -62.34 -4.19
U3+ | 87.4 96.6 Flexion 3.93 7.87
U3- | 954 96.6 Flexion -4.29 -8.60
U4+ | 49.7 96.6 Flexion 62.44 2.24
U4- | 52.9 96.6 Flexion -62.37 -2.38
US+ [ 47.3 96.6 Flexion 2.13 6.85
Us- | 55.4 96.6 Flexion -2.67 -8.09

Figura N° 3.5.14.4 - 01. Ubicacion de columna C01
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Figura N° 3.5.14.4 - 02. Ejes locales Piers
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3.5.15. DIAGRAMA DE INTERACCION

Fuente: Elaboracion Propia
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Curva 0° Curva 180° Dir. X
P M2 M3 P P M2 M3 P Pu Mu
-589 -1.3 0 589 -589 -1.27 0 589 107 -4.8
-566 20.3 0 566 -589 -13.3 0 589 89.8 62.5
-458 30.8 0 458 -589 -199 0 589 93.0 -62.3
-340 37.2 0 340 -589 -25.9 0 589 87.4 3.9
-210 393 O 210 -539 -339 0 539 95.4 -4.3
-64 379 0 637 -423 -43 0 423 49.7 62.4
6.37 411 0 -6.4 -329 -45 0 329 52.9 -62.4
846 338 0 -85 -213 -434 0 213 473 2.1
121 266 0 -121 -104 -35.7 O 104 55.4 -2.7
169 146 0 -169 423 -241 O -42 89.8 62.5
216 1.7 0 -216 216 1.701 0 -216
Curva 90° Curva 270° Dir. Y

P M2 M3 P P M2 M3 P Pu Mu
-589 -1.3 0 589 -589 -1.27 0 589 107 -4.8
-589 155 515 589 -589 1.554 -51.5 589 89.8 11.92
-566 3.53 785 566 -566 3.53 -78.5 566 93.0 -4.2
-498 555 100 498 -498 5.553 -100 498 87.4 7.87
-406 4.22 120 406 -406 4.221 -120 406 95.4 -8.60
-286 -0.8 135 286 -286 -0.75 -135 286 49.7 2.24
-181 -6.1 132 181 -181 -6.09 -132 181 52.9 -2.38
-95 -7 120 95.1 -95 -6.99 -120 95.1 47.3 6.85
-22 -7 117 22 -22 -6.97 -117 22 55.4 -8.09
786 -35 778 -79 78.6 -3.54 -77.8 -79 89.8 11.9
216 1.7 0 -216 216 1.701 0 -216

Figura N° 3.5.14.1 - 01. Seccién de disefio en SAP 2000
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Curva 0° Curva 180° Dir. X

P M2 M3 P P M2 M3 P Pu Mu
-841 -1.8 0 841 -841 -181 O 841 107 -4.8
-808 29 0 808 -841 -19 0 841 89.8 62.5
-654 44 0 654 -841 -284 O 841 93.0 -62.3
-485 53.1 0 485 -841 -37 0 841 87.4 3.9
-300 56.2 0 300 -770 -484 O 770 954 -4.3
-91 54.2 0 91 -604 -615 O 604 49.7 62.4
708 456 0 -7.1 -470 -643 O 470 52.9 -62.4
94 375 O -94 -304 -62 0 304 473 2.1
134 295 0 -134 -148 -51 0 148 55.4 -2.7
187 163 0 -187 47 -268 O -47

240 1.89 0 -240 240 1.89 0 -240

Curva 90° Curva 270° Dir. Y

P M2 M3 P P M2 M3 P Pu Mu
-841 -1.8 0 841 -841 -181 O 841 107 -4.8
-841 2.22 73.6 841 -841 2.22 -73.6 841 89.8 11.92
-809 5.04 112 809 -809 5.044 -112 809 93.0 -4.2
-711 7.93 143 711 -711 7.933 -143 711 87.4 7.87
-581 6.03 171 581 -581 6.03 -171 581 95.4 -8.60
-409 -1.1 193 409 -409 -1.07 -193 409 49.7 2.24
-258 -8.7 189 258 -258 -8.7 -189 258 52.9 -2.38
-136 -10 171 136 -136 -9.99 -171 136 47.3 6.85
-26 -8.2 139 26 -26 -8.24 -139 26 55.4 -8.09
87.3 -39 86.5 -87 87.3 -3.93 -86.5 -87

240 1.89 0 -240 240 1.89 0 -240

PPnmax = 0.800Pon = 0.800 * [0.85f'cx (Ag — Ast) + fy = Ast]

f'c =

fy =

Ag =

Ast =

(%) =
Pnmax =
DPnmax =

Carga Axial dltima y nominal

210 kg/lcm2

0.7

841.549
589.084

4200 kg/cm2
4600 cm2
57.4 cm2

Tn
Tn

Cuantia:

0.012
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Grafico N° 3.5.15.1 - 01. Diagrama de iteraccion para columna T en la direccion X
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GRAFICO N°3.5.15.1.-01. DIAGRAMA DE ITERACCION -EIE
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Fuente: Elaboraciéon Propia

Grafico N° 3.5.15.1 - 02. Diagrama de iteraccion para columna T en la direccion Y

GRAFICO N°3.5.15.1.-02. DIAGRAMA DE ITERACCION - EE
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3.5.16. DISENO DE MUROS DE CORTE

Se procede al disefio de muros de corte de concreto armado por flexion. Los datos
utilizados son los siguientes:

f'c = 210 kg/cm?2 Resistencia del concreto

fy = 4200  kg/lcm2 Fluencia del acero

¢ = 0.9 Factor de reduccion de resistencia a flexion
r = 4 cm Recubrimiento minimo

Ec =  21737.07 kglcm2 Maodulo de Elasticidad del concreto

Es = 2100000 kg/cm2 Moédulo de Elasticidad del acero

p1 = 0.85 Factor de comprension del concreto

De = 38 " Diametro de Estribo

Dv = 34 " Diametro de varilla asumido

B1=0.85 o f'c <280

Ec=15000+./f'c flc
1=1.05- c > 280
B 1400 7€
3.5.16.1. SECCION DEL MURO
hm = 130 cm
As1 As?2 b = 30 cm
o0 o0
(I ¢ o) Peralte Efectivo
hm d=0.8xhm
d = 104.00 cm
Figura N° 3.5.16.2 - 01. Seccion de Muro
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Fuente: Elaboracion Propia



3.5.16.2. CALCULO DE CORTANTE

La fuerza cortante se determina mediante el menor valor de:

a) La suma del cortante asociado con el desarrollo de los momentos nominales:

_Mni+Mns

a Hm
donde: Mniy Mns . Momentos nominales del muro

Hm : Luz libre del elemento

Mni = 140 Tn*m

Mns = 140 Tn*m

Hm = 39 m

Vu = 71.79 Tn

145

b) El cortante maximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio con un factor

de amplificacion para los valores del sismo igual a 2,5

Vu = 39.75 Tn

El cortante de disefio sera, teniendo en cuento la amplificacion por redundancia de

acuerdo a E.030 :
Vu = 4969 Tn

3.5.16.3. DISENO POR CORTANTE DEL MURO

La contribucion del concreto, V¢, no debe exceder de:

hm
ac = 0. 80, —<1.5
ilm
Ve=Acw (acxyf'c) ac=0.53 hm 20
’ Im —

ac = —0.54x+ 1.61, 1.5—<2.0

donde: Acw = area de la secciéon de concreto de un muro

Acw = 046 m2

hm = 1145 m

Im = 1.3 m
hm/Im = 8.8

ac = 053

Ve = 3533 Tn
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El cortante de disefio Vu debera ajustarse a la capacidad en flexion instalada del muro:

Mn (ﬂ <R

VuZVua*(

donde: Vuay Mua :Son el cortante y el momento amplificados del analisis.
Mn: Momento nominal resistente del muro.

Vua = 49.69 Tn
Mna = 625 Tn
Mn = 140 Tn*m
R = 6
Vu = 111.3 Tn

Se usara refuerzo minimo si:

Vu<0.27*,/f'cx Acw

Vu
Form.

111.3 Tn Disefar por corte
18.00 Tn

El refuerzo minimo vertical y horizontal debe cumplir
(a) La cuantia de refuerzo horizontal no serd menor que 0,002.
(b) La cuantia de refuerzo vertical no sera menor que 0,0015.

Amin h = 9.20 cm2
Amin v = 6.90 cm2
Smax = 40 cm

Donde Vu exceda la resistencia al corte ®Vc, debera proveerse refuerzo por corte.

Vu
PV

111.3 Tn
30.03 Tn Excede

La resistencia Vs se calculara con la expresion:

Vs =Acwx+ph * fy

donde: ph = es la cuantia de refuerzo horizontal para cortante con
espaciamiento s
Vs = 8127 Tn
ph = 0.00421
ph min = 0.00250
Av = 127 cm2 @ 1/2 "
Capas = 2.0
S = 201 ocm
S final = 20.0 cm
Vs final = 8179 Tn

ph final

0.0042
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La cuantia de refuerzo vertical para cortante, pv, no debe ser menor que

hm
pv=0.0025+0.5*(2.5— )*(ph—0.0025)20.0025

Ilm
pv min = 0.0025
Avy = 071 cm2 @ 3/8
Capas = 2.0
S max = 190 cm

La resistencia a corte por friccion se calculara con
PVn =@ ux (Nu+ Av = fy) ®=0.85

donde: V! = Concreto colocado contra concreto endurecido con la superficie
de contacto no intencionalmente rugosa ... 0.6\
Nu = Se calculard como 0,9 veces la carga muerta

Iy = 1.00 Concreto de Peso Normal
I = 0.60

Nu = 46.08 Tn

Av = 5740 cm2

Vu = 1113 Tn
() = 0.85

®Vn = 123.0 Tn Cumple

3.5.16.4. ELEMENTOS DE BORDE

a) Los elementos de borde en las zonas de compresion deben ser confinados cuando la
profundidad del eje neutro exceda de:

euc = 0.00300 Im = 130 cm

> lm es = 0.00732 du = 0.99 cm
= 600 *(du) d = 10400 cm hm = 115 m
hm c = 3023 cm clim = 252 cm

No necesita confinar du/hmmax = 0.0050
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Figura N° 3.5.16.3 - 02. Determinacion del eje neutro

Marment Curvature Curve (Limits; Plcomp) = -1051233, Piten) = 240.348)

Curves
Curvalure Stiain Diagram
howeuwra ]

Datass Contour P
Refresh Done

Fuente: Elaboracion Propia

b) Donde se requieran elementos confinados de borde, el refuerzo del mismo debe
extenderse verticalmente (Lvc) desde la seccion critica a una distancia no menor que el
mayor valor entre:

Im = 130 cm

Mu Mu = 625 Tn*m
Im 'y vu Vu = 111 Tn
Lvce = 130 cm

Figura N° 3.5.16.3 - 02. Longitud vert. Y hor. neceseria de elementos de borde

Fu
‘ ]

'

T

| .
— (c=0,1lm)

| @ ®‘a /2
|

— - ————

L m ]
| seccién a—a
> (c CJ.l'Irn)
>1cf2
N R

Ta al
z Im
= 0.25Mu/Vu

U

. ~—Mu
| |
Fuente: R.N.E. E 0.60 Cap. 21

c) Se deben tener elementos confinados en los bordes y alrededor de las aberturas
cuando el esfuerzo de compresién maximo de la fibra extrema correspondiente a las fuerzas
amplificadas incluyendo los efectos sismicos, sobrepase de 0,2 f'c.

P Mu=xc
_i—
A Ig

= c=1lw/2

)
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Pu Mu| A c Ig o+ c- 0.2f'c
Tn Tn*m| m2 m m4 kg/cm?2 kg/cm3 kg/cm?2
107 4.8 |0.46 0.65 0.0556 28.95 17.67 42.00
89.8 62.5|0.46 0.65 0.0556 92.56 -53.51 42.00
93.0 62.3|0.46 0.65 0.0556 93.10 -52.66 42.00
87.4 39 |0.46 0.65 0.0556 23.60 14.40 42.00
954 4.3 |0.46 0.65 0.0556 25.77 15.73 42.00
49.7 62.4|0.46 0.65 0.0556 83.81 -62.19 42.00
529 62.4|0.46 0.65 0.0556 84.42 -61.41 42.00
473 2.1 |0.46 0.65 0.0556 12.77 7.80 42.00
55.4 2.7 |10.46 0.65 0.0556 15.16 8.91 42.00

93.10 -62.19 42.00

Necesita confinar

Los elementos de borde especiales pueden ser descontinuados donde el esfuerzo de
compresion calculado sea menor que 0,15 fc.

0.15f'c = 315 Kglcm2

En donde se requieran elementos de borde confinados se debe cumplir con las siguientes
condiciones:

a) El elemento de borde se debe extender horizontalmente (Lhc) desde la fibra extrema
en compresion hasta una distancia no menor que el mayor valor entre:

c-0.1lw = 17.23 cm
c/2 = 15.12 cm
Lhc = 17.23 cm

b) El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con los requisitos
especificados:

Ash=o.3*s*bc*f’c*[(‘4‘q —1] Ash= 0,09 33bcx ¢
fyh Ac fyh
donde: bc = bc es la dimension del nicleo confinado del elemento normal al
refuerzo con area Ash.
S = el espaciamiento del refuerzo de confinamiento.
Ach = es el area del nicleo confinado medida al exterior del refuerzo de
confinamiento.
bc = 17 cm
f'c = 210 kglcm2
fyh = 4200 kg/cm2
Ag = 750 cm2
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Ach = 374 cm2
Ash = 213 cm2
S1 = 8.31 cm
S2 = 27.8 cm
S = 8 cm

c) El espaciamiento no debe exceder al menor entre los siguientes valores:
- Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.
() = 34 "
S = 19.1 cm

- La menor dimensién de la seccién transversal del elemento de borde
S = 25 cm

- S = 25 cm



151

3.5.17. DISENO DE CIMENTACIONES

Para el predimensionamiento y disefio de cimentaciones se utilizaran los siguientes
datos preliminares:

f'c = 210 kg/cm2 Resistencia del concreto

fy = 4200 kg/cm2 Fluencia del acero

0 = 0.9 Factor de reduccion de resistencia a flexion

r = 4 cm Recubrimiento minimo

Ec =  ##HHEHHH# kglcm2 Modulo de Elasticidad del concreto

Es = 2100000 kg/cm2 Mdédulo de Elasticidad del acero

p1 = 0.85 Factor de comprension del concreto

ca = 9.6 Tn/m2 Esfuerzo admisible del terreno
B1=0.85 & f'c <280

Ec =15000%*./f'c f'c ,
B1=1.05-—"r0 © f'c > 280

3.5.17.1. ESFUERZO NETO DEL TERRENO

On = Ogdm — Ysuelo * hf - hp *Veese. hp S/C
— RZ * Y poge — S/C »
ysuelo = 1.84 Tn/m2
ycea® = 24 Tn/m2 hf
ycCs® = 22 Tn/im2
hf = 09 m
hp = 02 m 7
hZ = 0 m hZ
s/c = 0.3 Tn/m
oNs = 9.6 Tm 7 b /

El esfuerzo neto cuando se incluyan cargas de sismo se incrementara en un 30%.

3.5.17.2. DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DE LA ZAPATA

1.1Pt B
Azap.=
n
Combinacion
S1 = -731Tn Pt = 76 Tn L2 2
S2 = -71.9 Tn Az = 11 m2 L l
S3 = -744 Tn B = 420m
S4 = -69.9 Tn L = 272m Lvl
S5 = -764 Tn




Figura N° 3.5.17.2 - 01. Verificacion de presiones del suelo
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Fuente: Elaboracion Propia
3.5.17.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA DE LA ZAPATA

* Por longitud de desarrollo a comprension de los aceros de columna:

(M) cdb.......(1)
f.

(0.0044 * fy)

a a 1 2 Ld
Bar.
pug cm cm cm cm
#3| 3/8 095 21 17.6 20.7
#4 | 1/2 1.27 28 235 27.6
#5| 5/8 159 35 29.3 345
#6| 3/4 191 41 352 41
#8 |1 254 55 46.9 55.2
#10(11/4 3.18 69 58.7 69
#12(11/2 3.81 83 70.4 82.8
Nota No debe ser menor a 20 cm

Para varillas de 3/4" se debera usar un espesor de zapata mayor a 41.4 cm.

* Verificacion por rigidez:
Para zapatas aisladas:

hz = Lv/2
En X EnY
col. = 130 m col. = 050m
Lvmax = 145 m Lvmax = 11 m
hz = 073 m hz = 06 m



Para losas de cimentacion:

* Verificacion por corte:

X-X

E = 217370.65 Kg/lcm2

+|4E]1 K = 2.11  Kg/lcm/cm2
Im =175 |+ hz = 5000 cm
b 380.00 cm
| = 3958333.3 cn4
Para el volado F1 — 4.48 m
Lv<0. 88‘:[21” F2 = 225 m
Kb Lm = 390 m  Cumple
Lv = 150 m Cumple
Vc=0.53*\/ﬁ*b*d
Vu = 41.0 Tn/m Y-Y Vu = 52.0 Tn/m
b = 430 cm b = 390 cm
d = 415 cm d = 42 cm
(%)V(e! = 117 Tn/m o\ = 106 Tn/m
Cumple Cumple

Figura N° 3.5.17.3 - 01. Verificacion de presiones del suelo
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Figura N° 3.5.17.3 - 02. Verificacion de presiones del suelo
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* Verificacion por punzonamiento:
Calculamos la resistencia a punzonamiento del concreto:

4
Vc=0.27-(2+ﬁ>-\/fc-po-d

Ve=1.10-/f'c-p,-d

a,-d
Ve=0.27 - + 2
Po
Columna 01
p0 = 35
Bc = 1.2
Columna 02
pOo = 4.8
Bc = 26

)' flc'po'

m Vce.l
Vc.2
Vc.3
Vu
@\

m Vc.l
X Vc.2
Vc.3

Vu
(%)V/e:
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donde:

b= Relacion de las dimensiones
de las columnas
Centro Borde Esquina
40 30 20

295 Tn A

230 Tn B <

383 Tn LN
Tn |

230 Tn

278 Tn
320 Tn
383 Tn

Tn
278 Tn

0.5

3.5.17.4. CALCULO DEL ACERO REQUERIDO

El acero requerido a flexion (Asr) se depende del momento Ultimo (Mu) en una
determinada seccion de viga. Se coloca el acero proporcionado (Asp) de acuerdo a los

aceros comerciales conocidos.

As = Mu a=d— |qz——2x1Mul
Q)*fy*(d_%‘) 0.85+0x f'cxb
EJE A-A,G-G M11 - POSITIVOS
As (+) EJE 1 As (+) CENTRO As (+) EJE 2
Mu 30 Tn*m Mu 3.2 Tn*m Mu 23 Tn*m
hz 50.00 cm hz 50.00 cm hz 50.00 cm
b 100 cm b 100 cm b 100 cm
d 40.26 cm d 41.51 cm d 41.51 cm
As 21.00 cm2 As 2.05 cm2 As 1532 cm2
a 4,942 cm a 0.483 cm a 3.606 cm
pmin 0.0018 pmin 0.0018 pmin 0.0018
As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefio| 21.00 cm2 | As, disefio 9.00 cm?2 |As, disefio| 15.32 cm2
5/8"+3/4" 4.83 cm2| As ¢ 5/8™ 1.98 cm2 |5/8"+1/2""| 3.25 cm2
S 23.00 cm S 22.00 cm S 21.21 cm
1¢ 5/8"+3/4" @ 0.20m USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m | USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m
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EJE A-A,G-G M11 - NEGATIVOS

As (+) EJE 1 As (+) CENTRO As (+) EJE 2

Mu 9 Tn*m Mu 0.5 Tn*m  Mu 10 Tn*m
hz 50.00 cm hz 50.00 cm hz 50.00 cm
b 100 cm b 100 cm b 100 cm
d 41.51 cm d 41.51 cm d 41.51 cm
As 5.83 cm2 As 0.32 cm2 As 6.49 cm2
a 1.372 cm a 0.075 cm a 1.528 cm

pmin 0.0018 pmin 0.0018 pmin 0.0018

As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefio 9.00 cm2 | As, disefio 9.00 cm2 |As, disefio] 9.00 cm2
As ¢ 5/8" 1.98 cm2| As ¢ 5/8" 198 cm2|As ¢ 5/8" 1.98 cm2
S 22.00 cm S 22.00 cm S 22.00 cm
USAR 1 $ 58" @ 0.18m | USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.18m | USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.18m

EJE B-B,D-D,F-F M11 - POSITIVOS

As (+) EJE 1 As (+) CENTRO As (+) EJE 2

Mu 18 Tn*m Mu 0 Tn*m Mu 16 Tn*m
hz 50.00 cm hz 50.00 cm hz 50.00 cm
b 100 cm b 100 cm b 100 cm
d 41.51 cm d 41.51 cm d 41.51 cm
As 11.87 cm2 As 0.00 cm2 As 1051 cm2
a 2.793 cm a 0.000 cm a 2.473 cm

pmin 0.0018 pmin 0.0018 pmin 0.0018

As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefio| 11.87 cm2| As, disefio 9.00 cm2 |As, disefiol 10.51 cm2
As ¢ 5/8" 1.98 cm2| As ¢ 5/8"" 198 cm2|As ¢ 5/8" 1.98 cm2
S 16.68 cm S 22.00 cm S 18.84 cm
USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.16m | USAR 1 ¢ 12" @ 0.20m | USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.15m

EJE B-B,D-D,F-F M11 - NEGATIVOS

As (+) EJE 1 As (+) CENTRO As (+) EJE 2

Mu 3 Tn*m Mu 6.5 Tn*m Mu 3 Tn*m
hz 50.00 cm hz 50.00 cm hz 50.00 cm
b 100 cm b 100 cm b 100 cm
d 41.51 cm d 41.51 cm d 41.51 cm
As 1.92 cm2 As 4,19 cm2 As 1.92 cm2
a 0.452 cm a 0.986 cm a 0.452 cm

pmin 0.0018 pmin 0.0018 pmin 0.0018

As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefo 9.00 cm2 | As, disefio 9.00 cm2 |As, disefio| 9.00 cm2
As ¢ 5/8" 1.98 cm2| As ¢ 5/8™ 1.98 cm2 |As ¢ 5/8"| 1.98 cm2
S 22.00 cm S 22.00 cm S 22.00 cm

USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m

USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m

USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m
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EJE C-C,E-E M11 - POSITIVOS

As (+) EJE 1 As (+) CENTRO As (+) EJE 2
Mu 39 Tn*m Mu 15 Tn*m Mu 29 Tn*m
hz 50.00 cm hz 50.00 cm hz 50.00 cm
b 100 cm b 100 cm b 100 cm
d 41.51 cm d 41.51 cm d 41.51 cm
As 26.91 cm2 As 9.83 cm2 ASs 1957 cm2
a 6.331 cm a 2.314 cm a 4.604 cm
pmin 0.0018 pmin 0.0018 pmin 0.0018
As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefio| 26.91 cm2 | As, disefio 9.83 cm2 |As, disefio] 19.57 cm2
5/8"+1/2" 3.25 cm2| As ¢ 5/8" 198 cm2|As ¢ 5/8" 1.98 cm2
S 12.08 cm S 20.13 cm S 10.12 cm
1¢ 5/8"+12" @ 0.10m | USAR1 ¢ 12" @ 0.20m | USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.10m

EJE C-C,E-E M11 - NEGATIVOS

As (+) EJE 1 As (+) CENTRO As (+) EJE 2

Mu 15 Tn*m Mu 0 Tn*m Mu 17 Tn*m
hz 50.00 cm hz 50.00 cm hz 50.00 cm
b 100 cm b 100 cm b 100 cm
d 41.51 cm d 41.51 cm d 41.51 cm
As 9.83 cm2 As 0.00 cm2 As 11.19 cm2
a 2.314 cm a 0.000 cm a 2.633 cm

pmin 0.0018 pmin 0.0018 pmin 0.0018

As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefio 9.83 cm2| As, disefio 9.00 cm2 |As, disefio|l 11.19 cm2
As ¢ 5/8" 1.98 cm2| As ¢ 5/8"" 198 cm2|As ¢ 5/8" 1.98 cm2
S 20.13 cm S 22.00 cm S 17.70 cm
USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m | USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m | USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.15m

EJE 2-2, M22 - POSITIVOS

As (+) EJEAG

As (+) EJEB,D,F

As (+) EJEC.E

Mu 30 Tn*m Mu 19 Tn*m Mu 30 Tn*m
hz 50.00 cm hz 50.00 cm hz 50.00 cm
b 100 cm b 100 cm b 100 cm
d 41.51 cm d 41.51 cm d 41.51 cm
As 20.29 cm2 As 1256 cm2 As 2029 cm2
a 4.77 cm a 2.954 cm a 4773 cm

pmin 0.0018 pmin 0.0018 pmin 0.0018

As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefio| 20.29 cm2 | As, disefio 12.56 cm2 |As, disefio| 20.29 cm2
2¢ 5/8" 3.96 cm2| As ¢ 5/8™ 1.98 cm2| 2¢p 5/8" 3.96 cm2
S 19.52 cm S 15.77 cm S 19.52 cm

2 ¢ 5/8@ 0.15m

USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m

USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.15m
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EJE 2-2, M22 - NEGATIVOS

As (+) EJE AG As (+) EJEB,D,F As (+) EJECE

Mu 10 Tn*m Mu 0 Tn*m Mu 0 Tn*m
hz 50.00 cm hz 50.00 cm hz 50.00 cm
b 100 cm b 100 cm b 100 cm
d 41.51 cm d 41.51 cm d 41.51 cm
As 6.49 cm2 As 0.00 cm2 As 0.00 cm2
a 1.528 cm a 0.000 cm a 0.000 cm

pmin 0.0018 pmin 0.0018 pmin 0.0018

As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefio 9.00 cm2 | As, disefio 9.00 cm2 |As, disefio] 9.00 cm2
As ¢ 5/8" 1.98 cm2| As ¢ 5/8" 198 cm2|As ¢ 5/8" 1.98 cm2
S 22.00 cm S 22.00 cm S 22.00 cm
USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m | USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m | USAR 1 P 5/8" @ 0.20m

EJE 3-3, M22 - POSITIVOS

As (+) EJE AG As (+) EJEB,D,F As (+) EJECE

Mu 19 Tn*m Mu 10 Tn*m Mu 19 Tn*m
hz 50.00 cm hz 50.00 cm hz 50.00 cm
b 100 cm b 100 cm b 100 cm
d 41.51 cm d 41.51 cm d 41.51 cm
As 12.56 cm2 As 6.49 cm2 As 1256 cm2
a 2.95 cm a 1.528 cm a 2.954 cm

pmin 0.0018 pmin 0.0018 pmin 0.0018

As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefio| 12.56 cm2| As, disefio 9.00 cm2 |As, disefio|l 12.56 cm2
1¢p 5/8" 1.98 cm2| As ¢ 5/8"" 198 cm2|As ¢ 5/8" 1.98 cm2
S 15.77 cm S 22.00 cm S 15.77 cm
1$ 58" @ 0.15m USAR 1 ¢ 12" @ 0.20m | USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.15m

EJE 3-3, M22 - NEGATIVOS

As (+) EJEAG

As (+) EJEB,D,F

As (+) EJECE

Mu 15 Tn*m Mu 0 Tn*m Mu 14 Tn*m
hz 50.00 cm hz 50.00 cm hz 50.00 cm
b 100 cm b 100 cm b 100 cm
d 41.51 cm d 41.51 cm d 41.51 cm
As 9.83 cm2 As 0.00 cm2 As 9.16 cm2
a 2.314 cm a 0.000 cm a 2.155 cm

pmin 0.0018 pmin 0.0018 pmin 0.0018

As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefo 9.83 cm2 | As, disefio 9.00 cm2 |As, disefio| 9.16 cm2
As ¢ 5/8" 1.98 cm2| As ¢ 5/8™ 1.98 cm2 |As ¢ 5/8"| 1.98 cm2
S 20.13 cm S 22.00 cm S 21.62 cm

USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m

USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m

USAR 1 ¢ 5/8" @ 0.20m




3.6. DISENO DE CERCHAS
3.6.1. GENERALIDADES

3.6.1.1. PROPIEDADES DE MATERIALES

ACERO A36 Y A50

e Resistencia (fy) A36
e Resistencia (fy) A50
e Modulo de Elasticidad (Es)

ACERO CORRUGADO (ASTM 615)

Resistencia (fy)
Maodulo de Elasticidad (ES)

36 ksi
50 ksi
21000000 kg/cm2

4200 kg/lcm2
21000000 kg/cm2

Figura N° 3.6.1.1 - 01. Asignacién de Materiales en SAP200

4] Material Property Data

e

General Data
Material Name and Display Color A3E
Material Type Steel
Material Grade Grade 36

Material Notes.

Weight and Mass
Vifeight per Unit Volume 7849.0476,

Mass per Unit Volume

Izotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E

Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Other Properties For Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

Switch To Advanced Property Display

Cancel

A
2 0%BE+1
0. 1

1.170E-05
7.8 +08
253EE— |

44855842

7

Peso porunidad de

Moédulo de Elasticidad

7

Mo dulo de Poisson
|77

= Modulo de Corte

+—> Esfuerzo de fluencia

40773033
37965760

™ Esfuerzo de rotura

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1.2. CARGAS ASIGNADAS
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Las cargas son asignadas de acuerdo a la norma E0.20 del Regamento Nacional de

edificaciones asi tenemos:

CARGA MUERTA (D
Peso Propio
Cobertura
Tijerales
Correa Metalica
Accesorios

EAD)
De los mismos elementos
5.26  kg/m2
15 kg/m2
10 kg/m3
5 kg/m4



CARGA VIVA (LIVE)
LIVE

CARGAS DE VIENTO (WIND)
WIND 01
WIND 02
WIND 03
WIND 04

30

kg/m2

Carga de viento 01
Carga de viento 02
Carga de viento 03
Carga de viento 04

Aulas

Figura N° 3.6.1.2 - 01. Definicion de Casos de Carga

|43 Load Cases

Load Cases

Live Linear Static
Live Up Linear Static
SxE Linear Static
SyE Linear Static

SxD Response Spectrum
SyD Response Spectrum

Load Case Name Load Case Type

Ded  eewSamc

4]
[¥]

Click to:
Add New Case...
Add Copy of Case...
Modify/Show Case...
Delete Case

Show Load Case Tree...

K

Cancal

Fuente: Elaboracién Propia

3.6.1.3. COMBINACIONES DE CARGA
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Las combinaciones de cargas para el disefio de elementos estructurales se utilizaron de
acuerdo a NTE (E.020) y a los casos de cargas aplicados:

Ul = 1.4Dead

U2 = 1.2Dead+0.5Live

U3 = 1.2Dead+1.6Live+0.8Wind1
U4 = 1.2Dead+1.6Live+0.8Wind2
U5 = 1.2Dead+1.6Live+0.8Wind3
U6 = 1.2Dead+1.6Live+0.8Wind4
U7 = 1.2Dead+1.6Live+0.8Wind5
U8 = 1.2Dead+1.6Live+0.8Wind6
U9 = 1.2Dead+0.5Live+1.3Wind1
U10 = 1.2Dead+0.5Live+1.3Wind3
U1l = 1.2Dead+0.5Live+1.3Wind3
U12 = 1.2Dead+0.5Live+1.3Wind4
U13 = 1.2Dead+0.5Live+1.3Wind5
U14 = 1.2Dead+0.5Live+1.3Wind6
U16 = 0.9Dead+1.3Wind1

U16 = 0.9Dead+1.3Wind2



U17 = 0.9Dead+1.3Wind3
U18 = 0.9Dead+1.3Wind4
U19 = 0.9Dead+1.3Wind5
U20 = 0.9Dead+1.3Wind6
Envolvente = U1+U2+U3+...U14

Figura N° 3.6.1.4 - 01. Definicion de Combinaciones y Envolvente

R Define Load Combinations

25—

Lead Combinatiens

uz
us
U4
us
us
ur
us
us
u1n
11
unz
13
14
u1s
u1s

[ -

m

Click to:

[ Add New Combo... ]

[ Add Copy of Combo... ]

| ModifyiShow Combo.. |

[ Add Default Degign Combos... ]

[ Convert Combos to Nonlinear Cases. .. ]

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.2. ESTRUCTURACION
3.6.2.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Se presenta una estructura curva conformada por elementos sometidos solamente a
cargas axiales (tension y comprension) que forman parte del techo de un coliseo. Se
analizara por cargas de viento de acuerdo a la norma E0.20 del RNE.

Las cargas de gravedad son aplicadas en la direccion de la gravedad, mientras las cargas
de viento perpendiculares a los nodos.

Se debe considerar que el limite de comprension de 0 en elementos que al someterse a
comprension no generaran esfuerzos.

Figura N° 3.6.2.1 - 01. Estructuracion de Elementos

Diagonales Mo ntantes

Secciones L (Frame)

Bridas superiorese inferiores Acero corrugado (Frame)

j_}i Assign Frame Tension and Compressien Limits &]

Limits Settings
[Z] Include Tension Limit tonf

Include Compression Limit 0 tonf

I Ok ‘ I Close ‘ [ Apply

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.3. PREDIMENSIONAMIENTO
3.6.3.1. DIMENSIONAMIENTO DEL ARCO

Se ingresan los datos preliminares del arco

Figura N° 3.6.2.1 - 01. Dimensiones generales

h
Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 3.6.2.1 - 01. Dimensiones de arco
/e
fi fe /
D Li
Le
Fuente: Elaboracion Propia
Le = 37.6 m fe = L/5-L/10 = 540 m
B= 4.3 m e = L/40-L/45 = 090 m
H= 1550 m fi =fe-e = 450 m
Li =L-e= 3580 m
3.6.3.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL ARCO
Se determinan el radio , el angulo y longitud del arco mediante las férmulas:
L% +4f? «R*
R:—f azarcsen(i) s =TRa
8f 2R 90
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Superior Inferior
R 35.43 m R 37.85 m
a 32.05 0 a 28.22 0
S 39.64 m S 37.29 m
Angulo de inclinacion: %) = 16.03 °

3.6.3.3. NUMERO DE SUBARCOS

Se calculo el nimero de sub arcos para el dibujo en SAP2000

Medio Arco 19.82 Barras 13.00
Barras 13.21 Brida Sup. 1.524
Angulo 247 °

Se usaran un total de 26 barras de una longitud de 1.45 m aproximadamente



164

3.6.4. CALCULO DE LA PRESION DEL VIENTO

En la estructura la ocurrencia de presiones y succiones exteriores seran consideradas
simultaneamente.
3.6.4.1. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION

Tipo 01.Edificaciones poco sensibles a las rafagas y a los efectos dinamicos del viento.
Tipo 02.Edificaciones cuya esbeltez las hace sensibles a las rafagas.
Tipo 03.Edificaciones que representan problemas aerodinamicos especiales.

Tipo: 3 Cr. 1

Clasificacion de Edificacion

Tipos Descripcion Cr

Tipo 01 Edificaciones comunes 1.00
Muy esbeltos (relacion V/H > 5/1)

Tipo 02 Edif. De H> 60 m 1.20

Edif. Con periodo de vibracion > 2 seg

Tipo 03 Altura intermedia Criterio

3.6.4.2. VELOCIDAD DE DISENO

La velocidad de disefio del viento hasta 10 m de altura sera la velocidad méxima
adecuada a la zona de ubicacion de la edificacién pero no menos de 75 Knvh. La velocidad
de disefio del viento (\Vd) en cada altura de la edificacion se obtendra de la siguiente
expresion:

h 0.22
LY
10

Donde: Vh:es la velocidad de disefio en altura h (Kmmvh)
V: es la velocidad de disefio hasta 10 m de altura (Knvh)
h: es la altura sobre el terreno en metros

\Y4 = 85 Kmh
h = 15,5 Km/h
Vh = 93.6 Km/h

3.6.4.3. CARGA EXTERIOR DE VIENTO

La carga exterior (presion o succion) ejercida por el viento se supondra estéatica
y perpendicular a la superficie sobre la cual se actua.

Ph = 0.005* C * (Vh)?2
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Donde: Ph : presion o succién del viento a una altura h en Kgf/m2
C : factor de forma adimensional
Vh : velocidad de disefio a la altura h, en Knmvh

Tipo de Estructura Barlovento | Sotavento
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de

D +-0.8 -0.5
inclinacion que no exceda 45

En Barlovento:
Ph1 = 35.0 Kgm2 C = 0.8
Ph2 = -35.0 Kgm2 C = -08

En Sotavento:
Ph3 = -21.9 Kg/m2 C = -05

El signo positivo indica presion y el negativo succion.

3.6.4.4. CARGA INTERIOR DE VIENTO

Se adicionard a las cargas exteriores calculadas.
Considerando las aberturas: Uniforme en barlovento y sotavento
Ph4 = 131 Kg/m2 C = 03
Ph5 = -13.1 Kg/m3 C = -03

3.6.4.5. CASOS DE CARGA DE VIENTO

Teniendo en cuenta la interacion exterior e interior de las presiones de viento se
determinan las combinaciones siguientes:

a) Cuando solo existen cargas de viento externas, es decir cualquier abertura de la
estructura se encuentra cerrada impidiendo el ingreso de cargas interiores de viento.

Balovento Sotavento
Wind 01 = 35.0 Kg/m2 Wind 01 = -21.9
Wind 02 = -35.0 Kg/m2 Wind 02 = -219

a) Cuando las aberturas permiten el ingreso del viento, se tiene en cuenta la actuacion de las
presiones de viento interiores simultaneas a las exteriores.

Balovento Sotavento
Wind 03 = 219 Kgm2 Wind 03 = -35.0 Kg/m2
Wind 04 = -48.2 Kg/m2 Wind 04 = -35.0 Kg/m2
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Balovento Sotavento
Wind 05 = 48.2 Kg/m2 Wind 05 = -8.8 Kg/m2
Wind 06 = -21.9 Kg/m2 Wind 06 = -8.8 Kg/m2

Figura N° 3.6.2.1 - 01. Presiones de viento exteriores

Barlovento

35.0
A

Barlovento Sotavento
35.0 21.9
14

Sotavento
21.9

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 3.6.2.1 - 01. Presiones de viento teniendo en cuenta aberturas a)

Barlovento
35.0

Barlovento Sotavento
% 35.0 21.9

Sotavento
21.9

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 3.6.2.1 - 01. Presiones de viento teniendo en cuenta aberturas b)

Barlovento
35.0

Barlovento Sotavento
‘/ 35.0 21.9

Sotavento
21.9

Wind 05 Wind 06

Fuente: Elaboracion Propia



3.6.4.6. CARGAS A ASIGNAR EN LOS PUNTOS (JOIN) DEL ARCO

Tipo Area trib. | Carga Puntual (Kg)
m2 Sota. Barl.
Dead 4.3 75.81 75.81
Live 4.3 64.50 64.50
Dead t 4.3 54.31 54.31
Wind 01 4.3 -47.09 75.35
Wind 02 4.3 -47.09 -75.35
Wind 03 4.3 -75.35 47.09

Wind 04 4.3 -75.35 -103.61
Wind 05 4.3 -18.84 103.61
Wind 06 4.3 -18.84 -47.09

Figura N° 3.6.2.1 - 01. Caso de carga Wind 01

g

14.13

]

753,

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 3.6.2.1 - 01. Caso de carga Wind 02

Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 3.6.2.1 - 01. Caso de carga Wind 03

K

=

e

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 3.6.2.1 - 01. Caso de carga Wind 04

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°© 3.6.2.1 - 01. Caso de carga Wind 05

42,39

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 3.6.2.1 - 01. Caso de carga Wind 06

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.4.7. FLECHA MAXIMA

Excepto en los casos expresamente cubiertos en las Normas propias de los diversos
materiales estructurales, la flecha de cualquier elemento estructural no excedera los valores:

Techos: por cargaviva

180’
fdead = 200 cm L = 376 m
flive = 126 cm f max = 209 cm
f total = 326 cm < f méx Cumple



Figura N° 3.6.4.1 - 01. Flecha por carga muerta (Dead)

(3¢ SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - Cercha Coliseo | = ) E
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Fuente: Elaboracion Propia
. ° . .
Figura N° 3.6.4.1 - 01. Flecha por carga viva (Live)

[5¢ 5492000 v20.2.0 Utimate 64-bit - Cercha Coliseo [E=SNE=
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.5. DISENO DE ELEMENTOS METALICOS
3.6.5.1. GEOMETRIA DE LA SECCION

Y L2-1/2X2-1/2X5/16

A = 1.5 iM2
d = 21/2 in
1 b = 21/2in
t = 1/3 in

d=21/2 IX = 08 iM4
rx = 0.8 in

! ly = 08 im4
ry = 08 in

L = 149 m

b=21/2 L = 587 in

3.6.5.2. ESFUERZOS AXIALES MAXIMOS

Se determinan las cargas axiales méximas a traccion y comprension en el elemento.

Figura N° 3.6.5.1 - 01. Estado limite U12 axial de brida inferior

i SAP2000 v20.20 Uitimate 64-bit - Cercha Coliseo

Fle Edt View Defme Drow Soet Amign Amhze Disley Desgn Optons Took Help

NV HE20 Z@d»r>aqaqaq @ i xy xz yz &4 nEE- nftt-ne|-  I-@-|~
ot T

S

Flcht Oick on ary Frame Bement for detoked dagram & | = [cloan ~[letmC ~

Fuente: Elaboracién Propia

COMPRENSION TRACCION
Pu = 1476 Tn Pu = 165 Tn
Pu = 3247 Kip Pu = 3.63 Kip

3.6.5.3. FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA K

TIPO K
Doblemente articulada 1
Doblemente empotrada 0.5

Empotrada (VVoladizo) 2
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3.6.5.4. VERIFICACION DE ESBELTEZ A COMPRENSION

Para elementos cuyo disefio se basa en fuerzas de compresion, las relaciones de esbeltez
(K1/r) no deben exceder, preferentemente, de 200.

KL
— <200
r
K = 1.00 K = 1.00
L = 5866 in L = 58.66 in
Ik = 076 in ry = 076 in
KL/, = 77.6 CUMPLE KL/r, = 78 CUMPLE

3.6.5.5. VERIFICACION DE PANDEO LOCAL

Las secciones de acero se clasifican en compactas, no-compactas y esbeltas. Para
clasificarlas se empleara la relacién ancho/espesor (A) y se determinara en primer lugar si el
elemento es rigidizado o no rigidizado. En elementos con seccion L, las alas se consideran
elementos no rigidizados.

- b
= "/t,,
b = 250 in d = 250 in
tw = 031 in tw = 031 in
X = 8 Ay = 8
Pu = 325 Kkip
Pu B Pu db = 0.9 .
¢ Py, 0.9(F,A) Fy = 36 ks
A = 15 in2
Py = 526 kip
Puw/(®bPy) = 0.69

De acuerdo a lo anterior, elegimos aquel caso que cumpla las condiciones y pasamos a
determinar Ab con las siguientes formulas. SiA < Ab, la seccion es compacta.

Caso 01 Pu_ _ 125 A 640 (1 2.75 P,,)
aso = U. = —
¢b Py / Fy ¢b Py
Caso 02 Pu_ - 0.125 A 191(2 33 LU )> 253
aso . = . - =
¢be 1/Fy ¢be 1/Fy
Pu/(®bPy) = 0.69 Caso02
A = 523
AX = 8 Seccién compacta
Ay = 8 Seccion compacta
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Si la seccidon no es compacta se debera limitar a Ar. De no cumplir la seccion se
considerara esbelta.

Fy = 36  ksi
P o= 127
VFy X = 8 Seccion compacta
Ay = 8 Seccion compacta

3.6.5.6. RESISTENCIA DE DISENO EN COMPRESION PARA PANDEO POR
FLEXION (PANDEO LATERAL)

La resistencia de disefio para pandeo por flexion en miembros comprimidos en los que
sus elementos tienen una relacién ancho/espesor (A) menor a Ar es ®c*Pn:

@c * Pn = Pu ®c = 0.85 Pn=Ag *Fcr

Para el célculo de Fcr se presentan dos casos:

_ P
Casoa) i, < 1.5 F.=(0.685%)F, ke [T,
donde: A, =— |—
0.877 nwr. E
Casob)A.> 1.5 F. = ( 1 )Fy
C
K = 1.00 K = 1.00
L = 58.66 in L = 58.66 in
Ik = 0.76 in ry = 0.76 in
Fy = 36 ksi Fy = 36 ksi
E = 29400 ksi E = 29400 ksi
Ac = 0.86 Caso a Ac = 0.86 Caso a
Fcr = 27.14 ksi Fcr = 27.14 ksi
Calculamos la resistencia de disefio:
Ag = 15 M2
Fer = 27.1 ksi
dc = 0.85
®Pn = 33.7 kip
Pu = 325 kip Correcto
R = 0.96

3.6.5.7. RESISTENCIA DE DISENO EN TRACCION

La resistencia de disefio de elementos en traccion ®@t*Pn debe ser el menor valor
obtenido de acuerdo a los estados limites de fluencia en el area total (Ag) y de rotura en el
area neta (Ae).

ot « Pn = Pu
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(a) Para fluencia en el area total: (b) Para rotura en el area neta:

ot = 0.9 Pn=Fyx*xAg ot =0.75 Pn = Fux* Ae
Ag = 15 inn2 Ae = 15 iM2
Fy = 36 Kksi Fu = 58 Kksi

dc = 0.90 ot = 075

®Pn = 47.3 Kip ®Pn = 635 Kkip
Pu = 3.6 Kkip Correcto Pu = 3.63 kip Correcto
R = 0.1 R = 0.1

3.6.5.8. AREA NETA Y AREA NETA EFECTIVA

El area neta total es el area transversal de la seccidbn menos el area de los agujeros,
ranuras 0 muescas. La norma E0.90 incrementa en 2mm el ancho del agujero para el célculo
del area neta.

El area neta efectiva es aquella seccion transversal en la conexion en la que se transmite
la carga de manera no uniforme a lo largo de una region de transicién. Se determina de la
siguiente manera:

1. Cuando la traccion es transmitida directamente a cada elemento de la seccion por medio
de conectores o soldadura, el area neta efectiva Ae es igual al &rea neta, An .

2. Cuando la traccion es transmitida por conectores o soldadura a través de algunos pero no
todos los elementos de la seccion, el area neta efectiva Ae debe de calcularse como:

Ae = AU
Para nuestro se considera:

Que la traccion es transmitida a una plancha a través de soldaduras longitudinales a lo
largo de los bordes de ésta, la longitud de la soldadura no debe ser menor que el ancho de
la plancha (I>w).

l

Cuandol=2w: U=1.0
Cuando2w>1>=1.5w: U =0.87
Cuandol1l.5w>1l>w: U=0.75

Usaremos una longitud de soldadura: I = 5 in (I=2w)
w = 25 in

U = 1

Ae = 15 in"™2



174

3.7. ANALISIS Y DISENO DE MUROS DE CONTENCION
3.7.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE MURO DE CONTENCION

Se presenta el siguiente muro de contencidn con las siguientes caracteristicas:

0.20 —0.30m 0.30
A A
h 5.40
0.07h— 0.12h

060 0.90

\ 4

0.43

) b=04h—0.6h ) 2.70 g

Se calcula la presion activa del suelo con pendiente horizontal :

) 1
Ka:tan2<45—z> Pazz*Ka*)/*H2

Obtenemos los datos de la calicata N° 01 :

Donde: 1) = Angulo de cohesién
Muestra 01:
(0] = 266 ° Ka = 0.38
Y = 1.83 Ton/m3 Pa = 119 Tn/m2
H = 585 m 3 = 18 m
Se calcula la presion pasiva del suelo con pendiente horizontal :
1
Kp=tan2(45+§> Pp=E*Kp*y*H2
Muestra 01:
0] = 266 ° Kp = 262
Y = 1.83 Ton/m3 Pp = 1.73 Tn/m2
H = 085 m V3 = 028 m

Se considera un espesor de zapata de modo que la longitud de desarrollo de gancho
estandar para el diametro de barra asumido sea adecuado:
(0) = 58"
Ldg = 345 cm



3.7.2. FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VUELCO

s/c =250kg/m?2

| _\
Ps1
) dl
5.40 Pm
Pal dz
—_—
a3 v | 0.60 2.00
| Pz d4 0.45
\A
< . 0
5.50
Empuje
Pasivo Ps2 d6
0.30 \v Pp
ds v <
5.50

Determinamos las fuerzas:

Psl1
Pm

Pz
S/C

Determinamos los brazos de palanca:

di
d2
d3
d4

28.7
5.83 Tn
594 Tn
0.25 Tn/m

™n

3.75 m
247 m
1.8 m
275 m

Determinamos las fuerzas:

Pp
Ps2

Determinamos los brazos de palanca:

d5
dé

1.73 Tn
1.1 Tn

0.1 m
1 m

Realizamos sumatoria de momento en el puto "O™ sin considerar la sobrecarga:

Ma
Mr

F.S.

26.9 Tn*m
138
514 Cumple

T*m

Se cambio el ancho de la base para que cumpla con el F.S> 2.00

175
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3.7.3. FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO

El F.S. por deslizamiento debe ser mayor o igual a 1.25. Se empleard la siguiente
ecuacion:

Fa = f *« (Psuelo + Pmuro) = 1.25 * Pa

f = 0.55
Fa = 119 Tn
Fr = 228 Tn
FS. = 191 Cumple

3.7.4. VERIFICACIONES DE PRESIONES DEL SUELO

Verificamos las presiones del suelo que no sean mayores a las maximas admisiles,
mediante la férmula de esfuerzo combinado:
P M=*c
=—=
A |

g

Calculamos la carga vertical resultante P:
P P = 423 Tn
Calculamos la ubicacion de P:

M X = 2.2 m

Calculamos el momento M:

M = -2.8 Tn*m
- Calculamos las presiones del suelo:
o2
ol ol = 7.2 Tm2
cadm = 8.6 Tn/m2 c2 = 8.24 Tn/m2
Cumple

3.7.5. DISENO DE PANTALLA

Se verifica la cuantia minima de la seccion total de la pantalla:

pminvert.= 0.0015

Seccién = 6000 cm2
Asminvert. = 9.00 cm2
As = 1.27 cm2 g 1/2"
Smax = 28.2 cm
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Las cargas que acttan sobre la pantalla son el empuje activo del suelo y la sobrecarga
sobre el terreno.

1 Ka = 038
Pa =-+Kaxy, * H? Ys = 1.83Tn/m3
H = 540m
h': altura de sobrecarga Pa = 102 Tn
Ps/c.: Presion de la sobrecarga
S/c = 014 m
h' = — F=Ps/cxH Pslc. = 0.1 Tn/m

Vs F = 051Tn

Calculamos el momento dltimo:

H H
Mu = 1.7*Mn=1.7*(Pa*§+F*E)

Mu = 335 Tn*m

Calculamos el area de acero As:
El fc del concreto, la fluencia del acero y el factor de reduccion por flexion son :

fc = 210 kglcm2 d = 53.0 cm
fy = 4200 kg/lcm2 b = 100 cm
0] = 09
As — Mu Cd— gz 2 * | Mul
S_Q*fy*(d—%) ‘= 0.85 %@ * f'c+ 100
PANTALLA
Momento a |Asr Barras de acero As p VERIE
Tn*m cm|cm2| 3/8 1/2 58 3/4 1 11/4| cm2 '
Mu - 335]4.09|17.4 10 5 22.6| Cumple
Asminvert. = 45 cm2 Cumple
12 o S = 10 cm
58 g S = 20 cm

El corte del refuerzo en la zona superior de la pantalla del muro se realiza a una longitud
(H-X), medida desde la cara superior de zapata hasta la zona donde no es necesario el
refuerzo por flexion mas una distancia d:

As a 12 = 127 cm2
Ast = 633 cm2
a = 149 cm
M resis. @ 172 @ 0.2 = 125 Tn*m
wil = 0.1 Tn/m
wlx+xxZ2 w2xx3 W2 = 3.77 Tn/m M = 11.6 Tn*m
M= " "%6n H = 540m Lc = 143 m

X = 45 m Longitud de corte



Verificamos si Vu < ®Vc, no se requiere As para cortante:
Vc=0.53%./f'c+d * bw
Vu = 10.7 Tn/m
@gVec = 34.6 Tn/m Cumple
El refuerzo horizontal es el siguiente:

pmin hor.= 0.0025

En la parte Seccion = 5300 cm2
inferior: Asmin hor. = 13.25 com2
AS int. = 0.71 cm?2 g 3/8"
As ext. = 1.27 cm2 g 1/2"
Interior 1/3As = 4.42
Exterior 2/3As = 8.83
Interior Smax = 32.2 cm g 3/8"
Exterior Smax = 28.8 cm g 1/2"
En la parte Seccién = 4500 cm2
superior: Asminhor. = 11.25 cm2
As int. = 0.71 cm2 g 3/8"
As ext. = 1.27 cm?2 g 1/2"
Interior 1/3As = 3.75
Exterior 2/3As = 7.50
Interior Smax = 37.9 cm g 3/8"
Exterior Smax = 33.9 cm g 1/2"

3.7.6. DISENO DE TALON POSTERIOR

Calculamos la presion del suelo en la cara de la pantalla (ct):

ol = 7.12 Tn/m2
c2 = 8.24 Tn/im2
ot = 7.65 Tn/m2

Cortante actuante debido al peso del suelo, zapata y reaccion del terreno:

L = 290 m
S/c = 0.25 Tn/m
P.esp. S. = 183 Ton/m3
P.esp. C°A°. = 240 Ton/m3
hzap = 045 m
Vu = 227 Tn

@Vc = 34.6 Tn/m Cumple
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Momento en la seccién critica es:
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Mu = 325 Tn*m
d = 38 cm
b = 100 cm
As — Mu g laz_ 2 x| Mul|
S_Q)*fy*(d—%) “= 0.85*0 x f'c+ 100
TALON
Momento a |Asr Barras de acero As p VERIE
Tn*m cm|cm2| 3/8 1/2 5/8 3/4 1 11/4] cm2 '
Mu - 325(5.76| 17.2 7 20.0] Cumple
34 o S = 143 cm

Se considera As min por temperatura o contraccion en la zona inferior.
Asmin = 8.1 cm2 Cumple

3.7.7. DISENO DE TALON ANTERIOR

Calculamos la presion del suelo en la cara de la pantalla (ct):

ol = 7.12 Tn/m2
c2 = 8.24 Tn/m2
ot = 7.53 Tn/m2

Cortante actuante debido al peso del suelo, zapata y reaccion del terreno:

L = 200 m
P.esp. S. = 183 Ton/m3
P.esp. C°A°. = 240 0.00
hzap = 045 m
Vu = 101 Tn
@gve = 34.6 Tn/m Cumple

Momento en la seccidn critica es:

Mu = 19.4 Tn*m
d = 38 cm
b = 100 cm
As — Mu _d 42 2 * | Mul
S_(D*fy*(d—%) ‘= 0.85+ @ * f'c+ 100



180

TALON
Momento a |Asr Barras de acero As p VERIF
Tn*m cm|cm2 | 3/8 1/2 5/8 3/4 1 11/4|cm2 '
Mu - 194]3.31| 10.0 6 11.9| Cumple
58 o S = 16.7 cm
Se considera As min por temperatura o contraccion en la zona inferior.
Asmin = 8.1 cm2 Cumple
12 o = 127 cm
12 o S = 157 cm
A
[ ]
[ ]
12 @ 0.20 °
\ °
[ ]
[ ]
[ ]
° 12 @ 0.28
[ ]
1/2 0.10 e
\ °
[ ]
5/8 0.20 °
\ o
3/4 0.14 N
[ ]
v °®
boeo oo cee ses b
-x e 0 [ -J

58 @

0.15
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IV. Resultados

4.1. ESTUDIOS BASICOS DEL PROYECTO
4.1.1 TOPOGRAFIA

Se realizd un levantamiento topografico de la zona, del cual se obtuvieron la planimetria y
las curvas de nivel.
Se realizé el recorrido previo de la zona, previendo zonas de acceso para el traslado
del BM, ubicado en el parque central de San Ignacio.
Posteriormente se ubicé con mortero y una varilla de acero un punto de referencia
cercana a la zona, para su posterior replanteo.
Figura N° 4.1.1. -01 Placa de BM

Fuente Propia
Se utilizd una estacion total proporcionada por la municipalidad de la zona, para el
levantamiento de las curvas de nivel. Se replante6 también los puntos limites o hitos del
terreno.
Figura N° 4.1.1. -02. Punto de Partida de BM, ubicado en el parque principal

= -
T -

Fuente Propia
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En oficina, se trasladaron los datos obtenidos de la estacién hacia una computadora y
mediante el programa Civil3D, se realizaron los planos correspondientes.
El terreno del proyecto presenta una topografia inclinada, y un alto relieve. Presenta un
area total de 24 636.72 m2 y un perimetro de 677.55m.
El punto més bajo se encuentra aproximadamente a 1355.00 m.s.n.m.
El punto més alto se encuentra aproximadamente a 1386.50 m.s.n.m.

La diferencia de cota entre el punto mas bajo y el punto més alto es de 31.5 m.

4.1.1 ESTUDIO DE SUELOS

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, E-050, se determinan los nimeros

de puntos de investigacion mediante los siguientes cuadros:

TABLA N° 2.1.2
TIPO DE EDIFICACION

DISTANCIA NUMERO DE PISOS

CLASE DE ﬂﬁ¥g§ (Incluidos los sotanos

ESTRUCTURA
APOYOS® <3 4a8 9al12 | =12
(m)
APCORTICADA DE
ACERO <12 C C C B
PORTICOS Y/O MUROS
DE CONCRETO <10 < c B A
MUROS PORTANTES <12 B A .
DE ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS .
Y SIMILARES Cualquiera A - -
ESTRUCTURAS )

ESPECIALES Cualquiera A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS | Cualquiera B A A A
+ Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de

edificacion inmediato superior.
Z=9mde
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES |  aitura > 9 m de altura
B A

. TABLA N° 2.3.2
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION
Numero de puntos de
inves ﬁgacién (n)

Tipo de edificacion

A 1 cada 225 m’
B 1 cada 450 m-
C 1 cada 800 m?

Urbanizaciones para Viviendas
Unifamiliares de hasta 3 pisos

3 por cada Ha. de terreno habilitado

Fuente: E0.50
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COORDENDAS UTM Prof.
Sondaje N E Sondaje Observaciones
(m)
C-01 |9432084.2628 | 722549.5390 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-02 |9432147.3745|722558.9112 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-03  |9432210.9025 | 722529.4772 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-04 |9432200.7967 | 722568.4200 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-05 ]9432202.8292 | 722590.5705 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-06 |9432181.1842|722614.4591 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-07 |9432176.2356 | 722644.6609 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-08 |9432239.1820|722539.9249 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-09 |9432234.7094 | 722579.5279 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-10 |9432227.0507 | 722608.7273 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-11 |9432218.0563|722637.5760 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-12  |9432253.9501 | 722580.3484 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-13  |9432246.9444|722609.6052 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-14 |9432242.1102|722629.0820 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-15 |9432150.1047 | 722624.0894 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-16  |9432114.9105|722567.9934 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-17  |9432258.1012|722550.6301 4.50 No Presenta Nivel Freatico
C-18 |9432236.0921 | 722658.4979 4.50 No Presenta Nivel Freatico

El tipo de perforacion que se realizaron fue de calicatas a cielo abierto. Se anot6 la

profundidad, nivel freatico, color de los estratos, altura de los mismos y cualquier otra

observacidn gue sea necesaria.

Se extrajeron las muestras de 18 calicatas y de cada estrato correspondiente con el fin de

obtener sus propiedades mecanicas y quimicas. No se encontro nivel freatico.

Los resultados y propiedades del suelo se presentan en la seccion de Materiales y Métodos.

4.1.1 ANALISIS Y DISENO DEL PROYECTO

El andlisis y disefio se realizd de acuerdo a las normas peruanas del RNE. El

procedimiento se explica en la seccion de METODOLOGIA.
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Los médulos se disefiaron como muros de albafiileria en una direcciéon y como muros
estructurales en la otra.

Los muros de albafiileria tienen un espesor de 0.23m. Se limité la altura y el ancho de los
mismos de acuerdo a las restricciones en la EO0.70.

Las columnas empleadas fueron en forma de L de 0.50m de ancho y 0.35 m de espesor.

Las placas en forma de T son de espesor 0.30m y longitud 1.30m.

Se utilizaron plateas de cimentacion de espesor 0.50m.

En la estructura metéalica del coliseo se utilizan como brida inferior y superior angulos de 2
Y27x2 V57 x 5/16” y 2 127x2 42” x 3/16” respectivamente.

Las montantes y diagonales son 1 1/87x 1 1/8’x 1/8 y 1 YWx 1 Y’x 3/167

respectivamente.
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Los modelamientos de los mddulos se realizaron mediante software ETABS 2016 y se

emplearon hojas de Excel para el disefio de los elementos.

Para el disefio de losas se utilizo alternancia de cargas para generar mMA&ximos

esfuerzos.
Figura N° 5.0.0. -01. Section Designer en Etabs 2009
[3{ SAP2000 +20.2.0 Ultimate 64-bit - Losa h 5 e
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Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio de columnas se emple6 el software ETABS 2009 para determinar el

diagrama de interaccion debido a que es la Gnica versién acorde con los parametros de

la norma E060 del RNE.

Figura N° 5.0.0. -01. Section Designer en Etabs 2009

3¢ Section Designer = | B |
File Edit View Define Draw Select Display Options Help
B /g prpe2rael B LS
3 ‘ : : ‘
e o o o
ez
& 2
: ¢
5 3
: . .
|
i
1y Reaty X=0.01Y =0.06 [onrme Done.

Fuente: Elaboracion propia
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Las columnas empleadas fueron en forma de L en los extremos, con las
dimensiones indicadas en planos, de modo que permitan la longitud de anclaje de los
aceros de las vigas. en el centro se emplearon placas en T que aportan rigidez en un
sentido (en el sentido de mayor dimension) y en el otro permitan tener una union viga

débil y columna fuerte.

Para el disefio de cimentaciones se utilizaron sismos estaticos equivalentes al sismo
dindmico, que originen reacciones a traccion y comprension en los extremos de la
edificacion y de los elementos. No se utilizan los sismos dinamicos directamente ya
que estos arrojan resultados positivos debido al método de combinacion modal (CQC
0 SRSS).

Figura N° 5.0.0. -02. Reacciones en sismos dinamicos y estaticos

T RS 2018 Uhiate 1521 e o1 00 ="
Fle Gd Vew Defee D Sded Augn An ==
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Rt Cick e oy Pt or i vaoes X02 Y0 225

Fuente: Elaboracién propia

Se utilizaron plateas de cimentacion por la baja capacidad portante del suelo. La
capacidad portante se calculé tanto para cimentaciones aisladas y continuas, y depende
tanto de la profundidad de desplante como del ancho de la cimentacién, por lo que no

se puede tomar como un valor unico.

En el disefio de muros de contencion se trato de tener una fuerza resultante ubicada lo
mejor posible en el centro de la cimentacion para asemejar las presiones del suelo en
los extremos de modo que sean menores al esfuerzo admisible permitido, sin embargo

aumentard el costo de la estructura.
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V1. Conclusiones

1. La edificacion proyecta transmitir su carga al suelo de fundacion por estructuras del
tipo convencional de concreto armado de hasta tres (3) niveles. La estructura transmite
sus cargas al terreno mediante zapatas corridas. La Estructura clasifica como tipo B,
para lo cual de Acuerdo a norma Solicita 01 punto de investigacion cada 450m2 (Ver
Tabla N° 2.3.2; Enciso “b” del 2.3.2 Programa de Investigacion minimo; CAPITULO
2: ESTUDIOS, RNE E 0.50).

2. Los suelos sobre los que se cimentara las estructuras proyectadas corresponden a un
suelo homogéneo del tipo arcilla arenosa de baja plasticidad con presencia de areas
finas (CL) y un Limo de Baja Plasticidad (ML), No se ha detectado la presencia de
Roca, no se detectdé la presencia de nivel de agua subterrdnea a partir hasta la
profundidad estudiada 4.50 m, la geologia sectoriza los suelos del proyecto en 01
sectores. El proyecto se ubica a 1360 m.s.n.m.

3. La profundidad de cimentacién para el estudio estd controlada por el nivel de
explanacion. Se recomienda considerar una profundidad minima de cimentacion a
partir de 1.50 m por debajo del nivel de explanacion, se recomienda colocar sub
zapatas cuando la cimentacion queda en zona de relleno hasta llega pasar los 1.5 m
debajo de suelo firme, también se hard empleo de solados (Concreto F'c = 100kg/cm?2
y de espesor = 10 cm) por debajo de los cimientos a fin de regularizar el area de apoyo
para los cimientos proyectados.

4. Para cimientos aislados se recomienda el empleo vigas de cimentacion, afin de reducir
los efectos de la distorsion angular sobre las cimentaciones; el empleo de losas de
cimentacion u otro método de cimentacion adicional se efectuard a criterio del ing.
Estructural de existir area de cimentacion superior o cercana al 50% del area total
construida del 1er piso.

5. La presion admisible (estatica y dindmica) se encuentran controlada por asentamiento
y es:

Cimentacion Continua (Ancho de cimentacion B=2.0m y profundidad de cimentacion
Df=1.5m).

Qadm (min) ~ 0.64 kg/CI’T\2

Qadm (max) ~ 1.35 kg/cm2
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Nota: Se ha obtenido un asentamiento menor a lo permitido segtn la Norma E.050 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

6. De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 — Disefio
Sismorresistente, el &rea estudiada tiene las siguientes caracteristicas:

PARAMETRO VALOR
Factor de zona - Z
Z=0.25
(zona 2)
Perfil de Suelo - S S2

Factor de Suelo (S=1,4)
(T, = 1,0s; T, = 1,65)

Parametros de Sitio

Factor de
Amplificacion C=25
Sismica-C
Factor de Uso - U uU=15

Rx=6 (Muros Estructurales)

Sistema Estructural | Ry=3 (Albafileria Confinada)

Cuadro N°1: Parametros Sismicos

7. Se recomienda que los Rellenos Controlados para nivelar el terreno de requerir, se
rellenen con materiales granulares del tipo A-1-a, A-1-b, que cumplan con las
siguientes exigencias de ensayos: Limite Liquido < 30%, Indice de Plasticidad <6%,
Equivalente de Arena > 20%, CBR al 100% de su MDS a 0.1 de penetracion > 40%;
asi mismo se exige que el grado de compactacion de los relleno controlados se efectué
convenientemente a una densidad > 98% de la maxima densidad seca obtenida
mediante el ensayo Proctor Modificado realizado sobre el material de relleno elegido.

8. Los Rellenos Controlados por encima del nivel de fondo de la cimentacion pueden ser
realizados antes o después de construidos los sobre cimientos, en el caso de efectuar el
Relleno Controlado antes de construir los sobre cimientos, se debera recompactar la
zona cercana a la cimentacion con la finalidad de confinarlos adecuadamente.

Para verificar todos los procesos de compactacion se realizaran Controles de Densidad

en el Campo (ASTM D-1556). Este ensayo se realizara cada 250 m? de superficie en
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puntos dispuestos en tresbollito. Para el caso de areas pequefias, se efectuara (01)
ensayo para un area menor o igual a 25 m? y (02) ensayos en areas comprendidas entre
los 25m2 a 250m2.
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VIII. Anexos

1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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) MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES 8
DESCRIPCION 1]2[3]4[1]2] 3] 4] 1]2]3]4] 1] 23] 4] 1]2]3]4[1]2]3]4]1]2]3][4][1]2]3]4
RECOPILACION DE INFORMACION PREVIA

Visita a la zona del proyecto y
recoleccion de informacién.

Efectuar las coordinaciones con las
autoridades competentes.

Recoleccion de informacion
bibliografica.

Revision de la normativa nacional
vigente respecto al tema.

Inicio de la Evaluacion del Impacto
Ambiental.

Revisiones Parciales por parte del
Asesor

DESARROLLO DEL PROYECTO DEFINITIVO

Memoria Descriptiva

Topografia y planos topograficos.

Estudio de Mecanica de Suelos.

Disefio de Componentes
Estructurales

Elaboracién de Planos
Estructurales

Disefio de Instalaciones Sanitarias

Planos de Instalaciones Sanitarias

Disefio de Instalaciones Eléctricas

Planos de Instalaciones Eléctricas

Disefio de Pavimentos

Planos de Pavimentos

Elaboracién de especificaciones
técnicas.

Elaboracién de metrados.

Analisis de Precios Unitarios.

Elaboracién de costos y
presupuestos.

Elaboracién del cronograma de
obra.

Evaluacion del Impacto Ambiental

Revisiones Parciales por parte del
Asesor

PRESENTACION FINAL Y SUTENAC

ION

DE TESIS

Presentacion del proyecto
definitivo a los jurados

Elaboracién Final del Proyecto.

Levantamiento de Observaciones

Definicion de Fecha y sustentacion
de Tesis
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2. PRESUPUESTO
PRESUPUESTO
CcOoD. DESCRIPCION uniDaD | “ANTIPA fpreciou. | PARCIA | roraL
RECURSOS HUMANOS 2250
tPOe[:(S)Z?:fIi ggsapoyo para levantamientos Dia 15 0.0 1050
Personal de apoyo para SPT Dia 15 80.0 1200
5.3.11.30 MATERIALES 2000
Papel Bond A4 -80 g Millar 10 15.00 150
Utiles de Escritorio Glb. 1 200.00 200
Libros Glb. 1 500.00 500
Memoria USB 8 GB Und. 3 200.00 600
CD,DVD Und. 20 2.50 50
Tinta para impresiones menores Glb. 1 500.00 500
531151 | ADQUISICION DE EQUIPOS MENORES 14100
Computador Gbl. 2 2500.00 5000
Equipo para impresiones menores Gbl. 1 750.00 750
Uso de Oficina mes 8 200.00 1600
Uso de escritorio, mesas, tableros,etc. mes 8 200.00 1600
Cémara Digital Und. 1 600.00 600
Ensayos para EMS (Maquinaria) Gbl. 1 3000.00 3000
Brajula Und. 1 50.00 50
Cinta, wincha, jalén, etc Gbl. 1 500.00 500
Estacion Total Dia 5 200.00 1000
5.3.11.39 SERVICIO DE TERCEROS 12190
Impresiones Und. 3000 0.20 600
Ploteos Und. 1000 2.50 2500
Anillados Und. 20 2.00 40
Fotocopias Und. 2000 0.10 200
Empastado Und. 3 30.00 90
Servicio de Internet Mes 8 60.00 480
Energia Eléctrica Mes 8 60.00 480
Estudios Topogréficos Gbl. 1 800.00 800
Esudio de Suelos Gbl. 1 7000.00 7000
5.3.11.20 VIATICOS Y ASIGNACIONES 3100
Movilidad Local Gbl. 1 500 500
Movilidad fuera de la zona Und. 8 80 640
Alojamiento fuera de la zona Dia 7 160 1120
Alimentacion fuera de la zona Dia 7 120 840
S/.

COSTO TOTAL DE TESIS

33,640.00
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3. FINANCIAMIENTO
RECURSOS PROPIOS
coD 5 CANTIDA PARCIA
) DESCRIPCION UNIDAD D PRECIO U. L TOTAL
5.3.11.3
0 MATERIALES 1800.00
Utiles de Escritorio Glb. 1 200.00 200.00
Libros Glb. 1 500.00 500.00
Memoria USB 8 GB Und. 3 200.00 600.00
Tinta para impresiones menores Glb 1 500.00 500.00
5.3.11.5 | ALQUILER DE EQUIPOS Y/O ADQUISICION DE
1 EQUIPOS MENORES 8800.00
Computador Und 2 2500.00 5000.00
Uso de Oficina mes 8 200.00 1600.00
Uso de escritorio, mesas, tableros,etc. mes 8 200.00 1600.00
Céamara digital Und 1 600.00 600.00
5.3.11.3
9 SERVICIOS DE TERCEROS 960.00
Servicios de internet Mes 8 60.00 480.00
Energia eléctrica Mes 8 60.00 480.00
53112 ]
0 VIATICOS Y ASIGNACIONES 3100.00
Movilidad Local Gbl. 1 500.00 500
Movilidad fuera de la zona Und. 8 80.00 640
Alojamiento fuera de la zona Dia 7 160.00 1120
Alimentacion fuera de la zona Dia 7 120 840.00
S/
14,660.0
TOTAL 0
RECURSOS DE LA MUNICIPALIDAD
CcODI ) CANTIDA PARCIA
GO DESCRIPCION UNIDAD D PRECIO U. L TOTAL
ALQUILER DE EQUIPOS Y/O ADQUISICION DE
5.3.11.5 EQUIPOS MENORES
1 3550.00
Ensayos para EMS (Maquinaria) Gbl. 1 3000.00 3000
Brdjula Und. 1 50.00 50
Cinta, wincha, jaldn, etc Gbl. 1 500.00 500
S/
TOTAL 3,550.00
RECURSOS NO DISPONIBLES: AUTOFINANCIAMIENTO
CcODI ) CANTIDA PARCIA
GO DESCRIPCION UNIDAD D PRECIO U. L TOTAL
RECURSOS HUMANOS 2250.00
Personal de apoyo para levantamientos topogréaficos Dia 15 70.00 1050
Personal de apoyo para SPT Dia 15 80.00 1200
5.3.11.3
0 MATERIALES 200.00
Papel Bond A4 -80 g Millar 10 15.00 150
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CD,DVD Und. 20 2.50 50
ALQUILER DE EQUIPOS Y/O ADQUISICION DE
53115 EQUIPOS MENORES
1 1750.00
Equipo para impresiones menores Gbl. 1 750.00 750
Estacién Total Und. 5 200.00 1000
53.11.3
9 SERVICIOS DE TERCEROS 4230.00
Impresiones Und. 3000 0.20 600
Ploteos Und. 1000 2.50 2500
Anillados Und. 20 2.00 40
Fotocopias Und. 2000 0.10 200
Empastado Und. 3 30.00 90
Estudios Topograficos Gbl. 1 800.00 800
S/.
TOTAL 8,430.00
RECURSOS DE LA UNIVERSIDAD
coDl CANTIDA PARCIA
GO DESCRIPCION UNIDAD D PRECIO U. L TOTAL
5.3.11.3
9 SERVICIOS DE TERCEROS 7000.00
Esudio de Suelos Gbl. 1 7000.00 7000
S/.
TOTAL 7,000.00
RESUMEN
RECURSOS PROPIOS S/. 14,660.00
RESCURSQOS DE LA UNIVERSIDAD S/. 7,000.00
RECURSOS DE LA MUNICIPALIDAD S/. 3,550.00
RECURSOS NO DISPONIBLES:
AUTOFINANCIAMIENTO S/. 8,430.00
PRESUPUESTO TOTAL S/. 33,640.00




ANEXO N°01: DOCUMENTOS
DOCUMENTO N° 1.1. CONSTANCIA DE LA NO EXISTENCIA DEL CODIGO

SNIP EMITIDO POR LA MUNICIPALIDAD DE SAN IGNACIO
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DOCUMENTO N° 1.2. CONSTANCIA DE LA NO EXISTENCIA DEL CODIGO
SNIP EMITIDO POR LA MUNICIPALIDAD DE SAN IGNACIO.

& MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN IGNACIO
SAN IGNACIO - CATAMARCA

CONSTANCIA

El Gerente de la Municipalidad Provincial de San Ignacio, Provincia de San
Ignacio, Regién Cajamarca;

HACE CONSTAR:

Qué; la Municipalidad Provincial de San Ignacio, a través de la Sub

Gerencia de Estudios y Proyectos no ha elaborado Estudios de Pre inversién
(Perfil) de la INSTITUCION EDUCATIVA N° 16470 "SAN IGNACIO DE
LOYOLA" de nivel Primario y Secundario del Distrito y Provincia de San Ignacio;
por ende, no se encuentra registrado en el aplicativo del Banco de Inversiones
con cédigo de proyecto. En consecuencia, tampoco cuenta con Expediente

Técnico.

Se expide la presente constancia, de acuerdo a la ley y a solicitud de la

parte interesada para los fines que crea conveniente.

San Ignacio, 03 de mayo del 2017.
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DOCUMENTO N° 1.3. APROBACION DE LOS PLANOS POR LA DIRECCION
DE LA UGEL SAN IGNACIO

“EPUBUCA DEL PE’?U

&, GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION

UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL SAN IGNACIO

"Afio de la Consolidacién del Mar de Grau"

EL DIRECTOR DE LA UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA
LOCAL SAN IGNACIO

EXPIDE LA PRESENTE:

CONSTANCIA

Qué; La Unidad de Gestién Educativa Local (UGEL)
sede San Ignacio, a través de la oficina de Infraestructura ha aprobado
los planos de arquitectura de la INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA
Y SECUNDARIA N° 16470 “SAN IGNACIO DE LOYOLA” del nivel
Primario y Secundario del Distrito y Provincia de San Ignacio, propuestos
por el alumno Gian Paul Mays Chavez, estudiante de la Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.

Se expide la presente constancia, de acuerdo a la ley y
a solicitud de la parte interesada para los fines que crea conveniente.

San Ignacio, 08 de mayo del 2017.

Sgm7575@hotmail.com- Responsable Infraestructura
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DOCUMENTO N° 1.4. CARTA DE COMPROMISO DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE SAN IGNACIO




DOCUMENTO N° 1.5. DECLARACION JURADA




ANEXO N°02: TABLAS
TABLA N°2.1: GASTO DESTINADO AL SECTOR EDUCACION, 1994 — 2015

(Miles de Soles).

Afio Total Sector Publico Sl s 1F;rivado
1994 7118789 2388152 4730637
1995 8646542 3238914 5407628
1996 9699414 3679204 6020210
1997 10862990 3930347 6932643
1998 11916852 3966841 7950011
1999 12895330 4313784 8581546
2000 13855752 4663781 9191971
2001 14487828 4667018 9820810
2002 15447737 5174792 10272945
2003 16554304 5566921 10987383
2004 18016748 6212893 11803855
2005 19148605 6671259 12477346
2006 20594313 7155354 13438959
2007 18908000 7446000 11462000
2008 20493000 8042000 12451000
2009 21585000 8191000 13394000
2010 22700000 8182000 14518000
2011 24829000 9199000 15630000
2012 27169000 10021000 17148000
2013 29678000 11161000 18517000
2014 32802000 12660000 20142000
2015 36490000 14104000 22386000

Nota: El 15 de diciembre del 2015 entrd en vigencia el cambio de
denominacion de la moneda peruana Sol por Nuevo sol.
1/ El gasto privado en educacion corresponde al Valor Bruto de la Produccion
de la actividad de Educacion Privada.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

TABLA N°2.2: NUMERO DE ALUMNOS MATRICULADOS EN EL SISTEMA
EDUCATIVO NACIONAL, SEGUN DEPARTAMENTO, 2005 - 2015

200
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Departamento 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Total 85954 8608.3 87049 85745 8598.7 8560.9 8380.8 8029.6 8471.3 8400.4 8475.0
Amazonas 1438 1438 1412 1423 1466 1414 136.6 1321 139.7 137.7 1395
Ancash 356.0 3523 354.0 346.2 3472 3389 3315 3247 3261 317.0 314.2
Apurimac 1704 1674 1673 1615 1614 159.8 151.3 140.2 140.1 136.7 133.8
Arequipa 349.3 3498 3471 3425 3499 3475 3394 3358 3489 3493 3519
Ayacucho 2309 231.1 2356 2252 2311 226.1 2189 201.6 2115 2045 203.1
Cajamarca 470.2 469.1 477.6 460.1 460.9 455.3 436.0 407.2 4432 438.3 436.9
Callao 2288 231.2 230.7 229.6 2351 2353 2320 2241 2410 240.3 2416
Cusco 4309 4313 4428 4335 4349 4268 4076 3953 4004 3965 396.1
Huancavelica 1743 1728 179.7 1727 1703 1685 1528 1437 1418 1348 130.9
Huénuco 2543 255.6 265.2 256.1 256.7 255.0 2419 226.3 2347 228.0 229.3
Ica 2325 2281 2365 2246 220.7 223.0 2228 223.6 2305 229.2 2338
Junin 398.6 3905 3880 377.3 3757 3727 3717 357.1 3747 3647 364.7
La Libertad 4585 459.2 4675 4624 4798 4824 4703 450.8 4958 4922 5017
Lambayeque 3306 331.8 3385 321.3 3258 3146 3181 3032 3259 3223 3246
Lima 2358.1 23719 23743 23731 24251 24402 24182 2362.7 2451.2 2463.0 2499.6
Loreto 3446 362.0 360.2 3522 3526 3547 3416 2944 3535 350.7 3535
Madre de Dios 318 325 33.2 35.5 36.0 37.6 37.9 37.9 42.9 419 43.7
Moquegua 47.0 46.5 46.9 46.5 48.7 474 46.8 45.2 47.2 46.1 47.0
Pasco 95.0 90.7 89.4 86.3 88.6 87.7 82.7 79.0 80.0 76.9 76.9
Piura 502.1 496.6 4941 4949 5054 504.8 5058 491.6 5283 533.0 542.2
Puno 425.0 4132 4079 399.2 3879 3810 3641 3284 3542 3393 3347
San Martin 2357 2348 2364 231.8 2376 2428 2374 233.8 2416 2410 2523
Tacna 87.1 86.6 84.6 85.0 88.9 86.8 86.4 85.2 86.2 86.9 88.3
Tumbes 70.6 72.1 71.3 70.1 69.8 67.9 68.5 68.1 717 71.2 71.3
Ucayali 169.4 164.7 168.0 1596 162.2 162.7 160.6 1376 160.1 159.0 163.4
Basica alternativa - 229 66.9 85.0 - - - - - - -

Fuente: Ministerio de Educacion - MINEDU - Censo Escolar.
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TABLA N°2.3: TASA NETA DE MATRICULA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 6 A 11
ANOS DE EDAD A EDUCACION PRIMARIA, SEGUN EDADES SIMPLES, SEXO Y

AMBITO GEOGRAFICO, 2005 - 2015

(Porcentaje del total de poblacién de 6 a 11 afios de edad)

Edades simples / Sexo

Ao e 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
y Ambito geografico

Total 92.6 93.6 93.9 94.0 94.3 93.8 93.6 92.9 92.7 92.1 91.4
De 6 afios 83.8 84.8 86.4 86.0 87.2 84.8 83.0 76.5 72.9 67.3 65.0
De 7 afios 95.4 97.0 97.9 97.5 98.0 98.6 98.6 98.0 98.2 98.9 98.5
De 8 afios 96.9 98.2 98.9 98.9 98.6 98.6 98.6 99.1 99.4 99.4 99.0
De 9 afios 98.0 98.6 98.6 99.1 99.0 99.3 99.5 98.8 99.3 99.1 99.5
De 10 afios 96.5 98.2 99.2 98.3 98.9 98.5 98.4 98.3 98.8 99.0 99.1
De 11 afios 84.0 84.6 83.0 84.0 83.5 83.7 84.3 85.4 85.9 85.8 87.5
Sexo
Hombre 93.1 94.4 94.2 94.1 94.9 93.7 93.7 92.8 92.2 92.6 91.6
De 6 afios 84.1 86.6 86.2 84.6 87.4 83.9 825 775 711 69.1 64.3
De 7 afios 96.0 97.2 97.9 98.7 98.1 99.0 98.4 98.5 98.8 98.5 98.3
De 8 afios 97.2 98.4 99.0 99.1 99.1 98.9 98.9 99.5 99.3 99.7 99.2
De 9 afios 99.0 99.3 98.8 99.2 99.0 99.2 99.3 98.3 99.7 98.6 99.3
De 10 afios 96.0 98.8 99.2 98.4 99.1 98.2 98.3 97.5 98.5 99.6 99.2
De 11 afios 85.4 86.3 84.1 82.8 85.0 84.5 85.1 84.8 85.2 86.4 88.2
Mujer 92.0 92.7 935 94.0 93.8 93.8 934 929 93.2 91.7 91.3
De 6 afios 83.4 82.9 86.6 87.4 87.0 85.9 83.4 75.5 74.8 65.4 65.7
De 7 afios 94.8 96.8 98.0 96.1 97.9 98.2 98.7 97.3 97.7 99.2 98.7
De 8 afios 96.6 97.9 98.7 98.6 98.0 98.3 98.3 98.7 99.5 99.0 98.8
De 9 afios 97.0 97.9 98.4 98.9 99.0 99.4 99.7 99.2 98.9 99.6 99.8
De 10 afios 97.0 97.6 99.1 98.2 98.6 98.9 98.5 99.1 99.1 98.4 99.0
De 11 afios 82.4 82.8 82.0 85.1 82.2 83.0 83.6 86.1 86.6 85.2 86.8
Area de residencia
Urbana 92.3 93.9 94.0 94.4 94.0 93.7 93.1 92.7 92.2 92.2 91.0
De 6 afios 85.3 87.7 875 88.3 88.1 86.5 82.2 76.9 73.7 69.6 64.2
De 7 afios 95.4 97.9 98.4 98.3 98.2 99.3 99.3 98.2 98.0 99.1 98.7
De 8 afios 96.9 98.6 99.3 99.0 98.8 98.6 98.6 99.3 99.4 99.6 99.2
De 9 afios 97.6 99.0 99.2 99.2 98.9 99.5 99.8 98.9 99.4 99.2 99.4
De 10 afios 96.0 98.7 99.5 98.8 99.0 98.4 98.2 98.2 98.9 98.8 99.2
De 11 afios 81.7 82.3 81.3 82.5 80.1 81.3 81.4 84.0 82.9 84.2 85.8
Rural 93.1 93.1 93.7 93.4 95.1 93.9 94.6 93.3 93.8 92.1 92.6
De 6 afios 80.7 79.6 84.5 81.0 85.1 81.6 84.5 75.7 70.5 61.4 67.2
De 7 afios 95.4 95.3 97.0 95.9 97.7 97.1 97.1 97.5 98.9 98.2 97.9
De 8 afios 96.9 97.3 98.0 98.7 98.2 98.7 98.6 98.7 99.3 99.0 98.5
De 9 afios 98.6 97.8 97.6 98.8 99.4 99.0 98.8 98.4 99.0 98.9 99.8
De 10 afios 97.3 97.2 98.5 97.4 98.6 98.6 98.9 98.6 98.6 99.4 98.9
De 11 afios 88.0 89.4 86.7 86.9 90.2 88.8 89.7 88.6 92.3 89.3 91.4
Region natural
Costa 1/ 91.8 93.3 93.9 94.2 94.0 93.7 93.1 92.6 92.8 92.1 91.0

Lima Metropolitana 2/ 89.8 92.2 934 94.7 93.9 92.9 93.0 91.3 92.4 91.3 90.2

Resto Costa 3/ 94.0 94.6 94.5 935 94.2 94.6 93.1 94.1 93.3 93.0 91.8
Sierra 93.6 94.4 94.5 94.0 94.5 93.9 94.5 93.2 92.9 92.3 91.9
Selva 92.4 92.7 924 93.7 94.9 94.0 92.9 93.0 91.9 91.9 91.9
Nivel de urbanizacion
Lima Metropolitana 2/ 89.8 92.2 93.4 94.7 93.9 92.9 93.0 91.3 92.4 91.3 90.2
Capitales y grandes ciudades | 94.0 94.3 94.2 94.0 94.6 94.7 93.4 93.7 92.1 92,5 91.2
Otras ciudades 93.4 96.6 95.0 94.7 92.6 93.1 92.7 93.1 92.0 93.1 91.9
Rural 93.1 93.1 93.7 93.4 95.1 93.9 94.6 93.3 93.8 92.1 92.6

Tasa neta de matricula escolar de la poblacion de 6 a 11 afios de edad, se refiere a la matricula de la poblacién de este grupo de edad a
algun afio o grado de educacion primaria, respecto de la poblacion del mismo grupo de edad, se expresa en porcentaje.
Nota: Datos ajustados por estandarizacion de metodologia que incorpora innovacion en la Encuesta Nacional de Hogares

1/ Incluye: Lima Metropolitana y Resto Costa.

2/ Incluye: Provincia de Lima y Provincia Constitucional del Callao.
3/ Excluye Lima Metropolitana.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Encuesta Nacional de Hogares.
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TABLA N°2.4: TASA NETA DE MATRICULA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 12 A
16 ANOS DE EDAD A EDUCACION SECUNDARIA, SEGUN EDADES SIMPLES, SEXO
Y AMBITO GEOGRAFICO, 2005 - 2015

(Porcentaje del total de poblacién de 12 a 16 afios de edad)

Edades simples / Sexo
y Ambito gzogréfico 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Total 70.6 74.2 75.4 75.5 77.5 78.5 79.6 81.9 81.8 83.1 84.1
De 12 afios 55.5 58.1 58.6 61.2 63.8 61.8 66.4 65.4 66.3 68.4 68.4
De 13 afios 73.1 75.5 80.0 77.2 80.3 83.4 81.9 87.5 84.1 85.8 84.9
De 14 afios 81.0 83.2 84.7 85.3 84.9 86.0 87.3 89.3 91.1 89.9 93.2
De 15 afios 78.2 81.4 83.0 84.0 85.6 85.6 87.5 90.2 89.3 91.7 92.1
De 16 afios 67.4 73.2 70.7 70.1 72.8 74.8 75.1 774 78.0 79.3 80.8
Sexo
Hombre 70.9 74.2 75.8 75.2 71.7 78.0 78.6 82.1 81.0 825 84.0
De 12 afios 55.5 55.6 59.2 59.0 63.5 58.4 63.8 66.9 64.9 68.6 67.6
De 13 afios 73.0 76.8 79.3 76.1 80.4 83.5 80.7 86.4 83.5 84.1 84.2
De 14 afios 79.1 83.2 84.2 85.5 85.3 86.0 87.5 89.7 90.7 87.9 93.2
De 15 afios 80.2 81.7 85.3 83.8 86.0 84.2 86.7 90.2 89.1 92.0 91.6
De 16 afios 68.7 73.7 71.0 71.8 73.4 76.7 73.6 77.6 77.4 79.6 82.2
Mujer 70.3 74.1 74.9 75.8 77.3 79.0 80.6 81.6 82.6 83.8 84.2
De 12 afios 55.4 60.5 57.8 63.4 64.1 65.3 69.1 64.0 68.0 68.3 69.3
De 13 afios 73.3 74.1 80.7 785 80.1 83.4 83.1 88.7 84.7 87.6 85.6
De 14 afios 82.7 83.2 85.3 85.1 84.6 86.0 87.0 88.8 91.6 91.8 93.2
De 15 afios 76.1 81.0 80.8 84.2 85.1 87.0 88.4 90.3 89.4 91.3 925
De 16 afios 66.1 72.7 70.4 68.2 72.0 72.9 76.4 77.2 78.5 79.0 79.3
Area de residencia
Urbana 78.5 83.5 81.8 82.1 84.0 84.1 84.8 86.8 86.4 87.1 87.4
De 12 afios 65.4 70.6 67.8 70.8 74.0 717 75.0 73.4 74.9 76.3 76.3
De 13 afios 81.8 86.2 87.1 85.2 88.3 91.2 89.0 92.7 90.8 90.7 89.1
De 14 afios 89.7 91.7 91.4 92.3 91.6 91.2 92.0 95.2 95.2 94.6 95.5
De 15 afios 85.7 89.9 89.3 90.4 90.5 90.0 91.4 94.4 925 93.4 94.5
De 16 afios 72.2 79.5 72.9 73.2 75.3 76.0 76.8 78.6 78.6 79.7 80.8
Rural 55.3 55.7 62.8 62.8 65.0 67.1 69.0 715 72.0 74.4 76.5
De 12 afios 34.9 32.6 40.8 415 44.1 419 49.5 49.7 48.8 52.1 51.7
De 13 afios 54.3 53.1 64.6 61.8 64.9 66.9 66.4 75.8 70.1 75.1 75.3
De 14 afios 65.8 66.6 72.0 73.1 73.2 76.8 78.0 77.1 82.8 79.6 87.5
De 15 afios 64.1 65.1 71.3 73.0 75.8 76.3 80.0 81.3 82.3 87.6 86.9
De 16 afios 58.7 61.9 66.6 63.4 67.2 72.2 713 74.9 76.6 78.3 80.8
Region natural
Costa 1/ 76.3 81.4 80.7 81.3 83.9 83.0 83.7 86.2 85.5 86.4 86.8

Lima Metropolitana 2/ 76.7 85.0 83.7 86.6 86.4 84.4 85.6 88.9 86.6 87.9 88.0

Resto Costa 3/ 75.9 775 775 76.0 81.0 81.5 81.6 83.1 84.2 84.6 85.4
Sierra 66.8 68.6 73.0 72.3 73.7 76.5 79.2 79.9 80.7 82.3 84.1
Selva 62.0 63.8 64.3 65.7 66.4 68.1 67.2 72.2 72.7 74.9 76.1
Nivel de urbanizacién
Lima Metropolitana 2/ 76.7 85.0 83.7 86.6 86.4 84.4 85.6 88.9 86.6 87.9 88.0
Capitales y grandes ciudades 81.1 82.5 82.1 80.9 82.4 86.0 84.7 85.4 86.3 86.7 86.8
Otras ciudades 75.4 82.9 77.3 76.8 825 78.7 83.6 85.8 86.3 86.5 87.6
Rural 55.3 55.7 62.8 62.8 65.0 67.1 69.0 715 72.0 74.4 76.5

Tasa neta de matricula escolar de la poblacion de 12 a 16 afios de edad, se refiere a la matricula de la poblacién de este grupo de edad a

algin grado de educacién primaria, respecto de la poblacién del mismo grupo de edad, se expresa en %.
Nota: Datos ajustados por estandarizacién de metodologia que incorpora innovacion en la Encuesta Nacional de Hogares
1/ Incluye: Lima Metropolitana y Resto Costa.
2/ Incluye: Provincia de Lima y Provincia Constitucional del Callao.
3/ Excluye Lima Metropolitana.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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TABLA N°2.5: TASA NETA DE ASISTENCIA DE LA POBLACION DE 6 A 11 ANOS DE
EDAD A EDUCACION PRIMARIA, SEGUN EDADES SIMPLES, SEXO Y AMBITO
GEOGRAFICO, 2005 - 2015

(Porcentaje del total de poblacion de 6 a 11 afios de edad)

Edades simples / Sexo

. e 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
y Ambito geografico

Total 91.1 92.9 935 93.7 94.0 93.3 93.0 91.6 92.4 91.9 91.0
De 6 afios a ler grado 83.0 84.6 86.2 85.9 87.1 84.8 82.9 75.5 72.6 67.0 64.7
De 7 afios a 2do grado 93.7 96.1 97.6 97.2 97.7 98.5 97.9 96.1 98.0 98.7 98.1
De 8 afios a 3er grado 95.1 97.5 98.6 98.2 98.2 98.1 98.2 98.0 99.2 99.0 98.9
De 9 afios a 4to grado 96.8 97.8 98.3 98.7 98.7 98.5 98.8 97.0 99.1 99.0 98.9
De 10 afios a 5to grado 94.7 97.5 98.6 97.9 98.3 97.9 97.5 97.3 98.2 98.4 98.4
De 11 afios a 6to grado 82.7 83.9 82.2 83.7 83.3 82.8 83.8 84.4 85.6 85.7 87.4
Sexo
Hombre 91.7 93.7 93.7 93.7 94.5 93.2 93.1 91.6 92.0 92.4 91.2
De 6 afios a ler grado 83.3 86.3 85.8 84.5 87.3 83.9 82.5 76.6 70.9 69.1 64.2
De 7 afios a 2do grado 95.3 96.3 97.4 98.5 97.4 98.9 97.6 96.6 98.5 98.2 97.8
De 8 afios a 3er grado 95.7 97.6 98.8 98.7 98.7 98.3 98.4 98.1 99.2 99.4 99.1
De 9 afios a 4to grado 97.1 98.4 98.6 98.8 98.6 98.9 98.2 96.7 99.4 98.6 98.7
De 10 afios a 5to grado 93.8 97.8 99.0 97.7 98.8 97.5 97.3 97.0 98.0 99.3 98.2
De 11 afios a 6to grado 84.4 85.9 82.8 82.6 84.6 83.3 84.3 83.5 85.0 86.3 88.1
Mujer 90.6 92.1 93.2 93.7 935 93.3 93.0 91.7 92.8 91.3 90.9
De 6 afios a ler grado 82.8 82.9 86.6 87.4 86.9 85.8 83.3 74.4 74.4 64.8 65.2
De 7 afios a 2do grado 91.9 95.8 97.8 95.7 97.9 98.2 98.1 95.6 97.4 99.2 98.4
De 8 afios a 3er grado 94.5 97.4 98.4 97.7 97.8 98.0 98.1 98.0 99.2 98.5 98.6
De 9 afios a 4to grado 96.4 97.2 98.0 98.6 98.8 98.1 99.4 97.3 98.9 99.5 99.1
De 10 afios a 5to grado 95.8 97.2 98.3 98.0 97.8 98.3 97.7 97.6 98.4 97.6 98.5
De 11 afios a 6to grado 80.9 81.7 81.7 84.8 82.1 82.3 83.4 85.3 86.1 85.0 86.7
Area de residencia
Urbana 90.9 93.7 93.7 94.1 93.7 93.3 92.7 91.4 92.0 91.9 90.6
De 6 afios a ler grado 84.4 87.7 87.2 88.3 88.1 86.5 82.2 76.0 73.6 69.2 63.8
De 7 afios a 2do grado 93.6 97.4 98.2 98.2 97.8 99.3 98.6 96.0 97.6 99.0 98.4
De 8 afios a 3er grado 95.1 98.4 99.1 98.1 98.6 98.3 98.3 98.6 99.3 99.3 99.2
De 9 afios a 4to grado 96.5 99.0 99.0 99.0 98.7 98.7 99.3 97.1 99.3 99.2 98.5
De 10 afios a 5to grado 94.5 98.4 99.2 98.6 98.3 97.9 97.6 97.3 98.2 98.2 98.4
De 11 afios a 6to grado 80.5 82.2 80.5 82.4 79.8 80.4 81.3 82.9 82.7 84.1 85.7
Rural 91.6 91.4 93.1 92.9 94.7 93.2 93.7 92.0 934 91.7 92.2
De 6 afios a ler grado 80.4 78.9 84.5 81.0 84.8 81.5 84.4 74.4 69.8 61.2 67.1
De 7 afios a 2do grado 93.8 935 96.3 95.4 97.4 96.9 96.5 96.5 98.8 98.0 97.3
De 8 afios a 3er grado 95.0 95.9 97.5 98.5 97.5 97.6 98.0 97.0 98.9 98.3 98.0
De 9 afios a 4to grado 97.2 95.3 97.0 98.2 98.7 98.1 97.7 96.8 98.8 98.5 99.8
De 10 afios a 5to grado 95.1 95.7 97.6 96.3 98.3 97.8 97.4 97.4 98.2 98.9 98.4
De 11 afios a 6to grado 86.8 87.4 85.8 86.2 90.1 87.9 88.5 87.5 91.7 89.1 91.2
Region natural
Costa 1/ 90.0 92.9 935 94.0 93.7 93.3 92.8 91.3 92.5 91.8 90.4

Lima Metropolitana 2/ 87.1 92.0 93.1 94.5 93.3 92.7 92.8 90.0 92.1 91.0 89.4

Resto Costa 3/ 93.2 93.9 94.0 93.4 94.7 94.1 92.7 92.7 92.9 92.7 91.6
Sierra 92.6 93.6 94.1 93.6 94.4 935 94.2 92.5 92.7 92.2 91.8
Selva 91.2 91.3 91.6 92.9 93.9 92.5 90.8 90.4 914 91.4 91.2
Nivel de urbanizacion
Lima Metropolitana 2/ 87.1 92.0 93.1 94.5 93.3 92.7 92.8 90.0 92.1 91.0 89.4
Capitales y grandes ciudades 934 94.1 93.9 93.7 94.4 94.2 93.1 92.6 91.9 92.2 91.0
Otras ciudades 93.0 96.6 94.4 94.4 92.5 924 91.7 91.7 91.9 93.1 91.8
Rural 91.6 91.4 93.1 92.9 94.7 93.2 93.7 92.0 93.4 91.7 92.2

Nota 1:Tasa neta de asistencia escolar de la poblacion de 6 a 11 afios de edad, se refiere a la asistencia de la poblacién de este grupo de
edad a algln grado de educacion primaria, respecto de la poblacion del mismo grupo de edad, se expresa en %.

Nota 2: En el afio 2015 el MINEDU dispuso, debido al fenémeno El Nifio, que el cierre del afio escolar se programe para el 30 de
noviembre, por lo que en el calculo de la tasa de asistencia escolar se consider6 desde el mes de Abril a Noviembre 2015.

1/ Incluye: Lima Metropolitana y Resto Costa.
2/ Incluye: Provincia de Lima y Provincia Constitucional del Callao.

3/ Excluye Lima Metropolitana.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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TABLA N°2.6: TASA NETA DE ASISTENCIA DE LA POBLACION DE 12 A 16 ANOS DE
EDAD A EDUCACION SECUNDARIA, SEGUN EDADES SIMPLES, SEXO Y AMBITO
GEOGRAFICO, 2005 - 2015

(Porcentaje del total de poblacion de 12 a 16 afios de edad)

SEERERSI s ED 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
y Ambito geogréfico

Total 70.6 74.2 754 75.5 775 78.5 79.6 80.3 81.0 82.3 834
De 12 afios 55.5 58.1 58.6 61.2 63.8 61.8 66.4 64.4 66.0 68.1 67.8
De 13 afios 72.8 75.5 80.0 77.2 80.3 83.4 81.9 86.2 84.0 85.4 84.5
De 14 afios 81.0 83.2 84.7 85.3 84.9 86.0 87.3 88.3 90.0 89.0 92.7
De 15 afios 78.2 814 83.0 84.0 85.6 85.6 87.5 874 88.5 90.6 91.1
De 16 afios 67.4 73.2 70.7 70.1 72.8 74.8 75.1 75.6 76.6 77.9 80.0
Sexo
Hombre 70.9 74.2 75.8 75.2 7.7 78.0 78.6 80.4 80.2 81.8 83.1
De 12 afios 55.5 55.3 59.2 59.0 63.5 58.4 63.8 65.5 64.6 68.3 67.4
De 13 afios 73.0 76.8 79.3 76.1 80.4 83.5 80.7 84.9 83.3 83.9 83.6
De 14 afios 79.1 83.2 84.2 85.5 85.3 86.0 87.5 88.6 89.2 87.0 92.3
De 15 afios 80.2 817 85.3 83.8 86.0 84.2 86.7 87.1 88.5 91.1 90.2
De 16 afios 68.7 73.7 71.0 71.8 73.4 76.7 73.6 75.9 76.1 78.5 81.1
Mujer 70.3 74.1 74.9 75.8 77.3 79.0 80.6 80.3 81.9 82.8 83.8
De 12 afios 55.4 60.7 57.8 63.4 64.1 65.3 69.1 63.3 67.6 67.8 68.3
De 13 afios 72.6 74.1 80.7 78.5 80.1 834 83.1 87.8 84.6 87.1 85.5
De 14 afios 82.7 83.2 85.3 85.1 84.6 86.0 87.0 88.1 91.0 90.9 93.1
De 15 afios 76.1 81.0 80.8 84.2 85.1 87.0 88.4 87.7 88.5 90.0 91.9
De 16 afios 66.1 72.7 70.4 68.2 72.0 72.9 76.4 75.3 77.1 77.4 78.7
Area de residencia
Urbana 78.5 835 81.8 82.1 84.0 84.1 84.8 85.2 85.7 86.3 86.8
De 12 afios 65.4 70.6 67.8 70.8 74.0 717 74.9 72.1 74.7 75.8 75.6
De 13 afios 81.3 86.2 87.1 85.2 88.3 91.2 89.0 91.7 90.6 90.4 88.8
De 14 afios 89.7 91.7 914 923 91.6 91.2 92.0 94.4 93.9 935 95.0
De 15 afios 85.7 89.9 89.3 904 90.5 90.0 914 90.9 91.8 92.2 93.7
De 16 afios 72.2 79.5 72.9 73.2 75.3 76.0 76.8 77.4 77.3 78.6 79.9
Rural 55.3 55.7 62.8 62.8 65.0 67.1 69.0 69.9 71.2 73.6 75.8
De 12 afios 34.9 32.6 40.8 41.5 44.1 41.9 49.6 49.2 48.3 52.1 51.4
De 13 afios 54.3 53.1 64.6 61.8 64.9 66.9 66.4 74.2 70.0 74.7 74.6
De 14 afios 65.8 66.6 72.0 73.1 73.2 76.8 78.0 75.9 82.2 78.9 86.9
De 15 afios 64.1 65.1 713 73.0 75.8 76.3 80.0 79.9 81.1 86.7 85.3
De 16 afios 58.7 61.9 66.6 634 67.2 722 714 71.8 74.9 76.5 80.0
Region natural
Costa 1/ 76.2 814 80.7 81.3 83.9 83.0 83.7 84.6 84.8 85.7 86.1

Lima Metropolitana 2/ 76.5 85.0 83.7 86.6 86.4 84.4 85.6 87.0 85.7 87.1 87.3

Resto Costa 3/ 75.9 77.0 775 76.0 81.0 815 81.6 81.6 83.8 84.0 84.9
Sierra 66.8 68.6 73.0 723 737 76.5 79.2 79.0 80.1 81.6 83.6
Selva 62.0 63.7 64.3 65.7 66.4 68.1 67.2 69.3 714 737 75.0
Nivel de urbanizacion
Lima Metropolitana 2/ 76.5 85.0 83.7 86.6 86.4 84.4 85.6 87.0 85.7 87.1 87.3
Capitales y grandes ciudades 81.0 82.7 82.1 80.9 82.4 86.0 84.7 84.1 85.7 85.5 86.1
Otras ciudades 75.6 825 773 76.8 825 78.7 83.6 84.3 85.6 86.3 874
Rural 55.3 55.7 62.8 62.8 65.0 67.1 69.0 69.9 71.2 73.6 75.8

Nota 1: Tasa neta de asistencia escolar de la poblacién de 12 a 16 afios de edad, se refiere a la asistencia de la poblacion de este grupo
de edad a algun grado o afio de educacion secundaria, respecto de la poblacién del mismo grupo de edad, se expresa en porcentaje.

Nota 2: En el afio 2015 el MINEDU dispuso, debido al fenémeno El Nifio, que el cierre del afio escolar se programe para el 30 de
noviembre, por lo que en el calculo de la tasa de asistencia escolar se consider6 desde el mes de Abril a Noviembre 2015.

1/ Incluye: Lima Metropolitana y Resto Costa.
2/ Incluye: Provincia de Lima y Provincia Constitucional del Callao.
3/ Excluye Lima Metropolitana.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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TABLA N°2.7: TASA DE ANALFABETISMO DE LA POBLACION DE 15 Y MAS ANOS
DE EDAD, SEGUN GRUPOS DE EDAD AMBITO GEOGRAFICO, 2006 — 2015

2015

Grupos de edad / Estima Intervalo de

Ambito geografico 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 _ confianza al 95% (OAY

cion Inferior  Superior (%)

Total 96 92 85 82 76 74 71 62 62 63 6.0 5.7 6.3 2.3

Grupo de edad
De 15 a 19 afios 24 19 22 19 14 14 14 11 09 08 0.7 0.5 1.0 14.8
De 20 a 29 afios 32 29 31 30 25 25 23 19 19 18 17 15 20 6.9
De 30 a 39 afios 63 59 54 53 45 45 46 42 39 41 3.6 33 4.0 5.2
De 40 a 49 afios 98 101 87 83 78 73 70 59 60 60 5.6 51 6.2 4.6
De 50 a 59 afios 171 162 131 128 123 113 99 85 86 87 84 7.8 9.1 38
De 60 y més afios 317 295 281 275 262 255 244 212 210 211 201 19.0 211 2.6

Area de residencia
Urbana 5.2 5.1 4.6 45 4.2 4.0 4.0 3.3 35 3.7 3.6 3.3 3.8 3.2
Rural 217 20.7 197 195 183 183 174 159 158 157 14.8 14.2 15.5 2.2

Region natural

Costa 1/ 50 49 47 45 41 42 39 32 32 33 31 28 33 41
Z/Lima Metropolitana | 33 33 31 33 30 29 28 20 21 23 21 18 24 77
Resto Costa 3/ 74 70 68 62 58 59 55 47 48 46 45 41 49 45
Sierra 176 163 146 145 136 133 127 112 112 113 108 103 114 27
Selva 95 99 97 90 82 74 77 12 74 715 72 66 78 41

1/ Incluye: Lima Metropolitana y Resto Costa.
2/ Incluye: Provincia de Lima y Provincia Constitucional del Callao.

3/ Excluye Lima Metropolitana.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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TABLA N°2.8: TASA DE ANALFABETISMO DE LA POBLACION DE 15 Y MAS ANOS

DE EDAD, SEGUN AMBITO GEOGRAFICO, 2006-2015

2015

Ambito geogréfico 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Estima- [MeMvalode oy
cién Inferior Superior (%)

Total 9.2 8.5 8.2 7.6 7.4 7.1 6.2 6.2 6.3 6.0 5.7 6.3 23
Amazonas 10.8 10.9 9.1 9.7 9.6 9.8 8.8 9.3 9.5 8.6 75 99 73
Ancash 16.5 134 12.9 12.4 11.3 114 9.9 9.0 9.1 9.5 7.9 11.3 9.0
Apurimac 19.1 19.8 19.9 17.0 16.4 18.3 145 15.2 171 13.8 12.0 16.0 7.3
Arequipa 75 54 54 53 47 5.6 4.2 44 4.6 47 3.9 57 94
Ayacucho 23.0 17.3 16.0 15.0 14.9 14.3 13.8 134 12.7 115 10.0 133 73
Cajamarca 16.4 16.6 17.3 145 14.9 141 11.8 14.2 131 131 115 149 6.6
Callao 2.8 35 29 2.8 23 23 2.2 1.9 21 1.6 2.7 136'
Cusco 15.6 12.1 14.3 12.4 12.7 11.0 10.8 114 12.7 115 9.8 136 84
Huancavelica 23.6 18.5 18.9 17.1 18.5 16.8 149 13.8 15.6 143 124 165 7.2
Huanuco 20.5 17.8 17.2 18.6 18.6 18.0 16.6 16.0 134 12.7 10.9 148 7.8
Ica 54 4.8 4.2 44 49 4.0 3.1 3.2 2.7 2.7 2.1 35 122'
Junin 11.6 11.0 8.3 75 7.1 6.5 5.9 5.6 6.6 5.8 4.9 6.8 85
La Libertad 11.0 9.3 8.3 8.3 8.2 7.7 6.7 6.4 6.0 6.0 5.0 73 94
Lambayeque 72 104 85 8.3 8.4 8.0 6.9 6.4 6.3 5.8 4.8 70 95
Lima 35 3.8 34 33 3.2 23 2.3 25 23 2.0 26 7.2
Loreto 6.9 8.4 8.0 7.7 5.7 7.1 6.9 54 53 1.7 6.4 9.1 9.0
Madre de Dios 51 3.9 41 3.6 45 41 3.6 3.7 4.2 3.8 2.8 49 141'
Moquegua 6.8 75 6.4 53 5.4 5.6 4.8 4.7 4.8 48 3.8 6.1 122'
Pasco 9.5 11.2 9.7 8.8 75 6.7 6.7 6.2 6.3 6.3 5.2 7.7 9.7
Piura 111 10.8 94 8.9 9.4 7.9 75 7.9 7.7 7.6 6.5 90 83
Puno 14.0 12.9 141 13.0 11.7 111 10.5 10.0 10.5 94 8.1 109 74
San Martin 8.5 8.6 7.7 7.6 7.0 6.9 6.5 7.7 8.1 6.8 5.7 81 89
Tacna 55 3.9 34 35 4.0 5.4 41 35 34 3.9 3.2 4.7 102'
Tumbes 47 5.2 34 3.9 42 4.2 34 35 3.7 3.0 2.3 4.0 145'
Ucayali 75 7.2 6.1 55 54 53 4.3 5.6 6.0 4.6 3.6 59 124
Lima y Callao 2/ 3.6 35 3.8 33 33 31 23 23 25 23 20 26 67
Provincia de Lima 3.2 33 3.0 2.9 2.9 2.0 2.1 2.3 2.1 1.7 24 84
35 57 12

Regién Lima 3/ 6.9 9.0 7.2 7.0 6.7 4.6 45 45 45 ' ' 2

1/ Comprende la provincia de Limay la Provincia Constitucional del Callao.

2/ Comprende el departamento de Limay la Provincia Constitucional del Callao.
3/ Incluye las provincias de: Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Huaura, Oy6n y Yauyos. Excluye la provincia de
Lima.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.




208

TABLA N°2.9: TASA DE ANALFABETISMO DE LA POBLACION MASCULINA DE 15
Y MAS ANOS DE EDAD, SEGUN GRUPOS DE EDAD Y AMBITO GEOGRAFICO, 2006 —

2015
2015
fn:‘éﬂgsg‘izgfgf? C/O 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Estima- cor']’f};‘“’nr;’:g’l gg% cv
cién Inferior Superior (%)
Total 4.6 42 41 3.7 3.6 3.8 3.1 3.1 3.1 3.0 2.8 32 36
Grupos de edad
De 15 a 19 afios 1.6 1.7 1.9 1.0 1.1 1.3 11 1.0 0.7 0.7 0.5 1.0 19.0
De 20 a 29 afios 1.6 2.2 1.9 1.8 15 17 15 15 14 13 11 1.7 108
De 30 a 39 afios 3.0 2.7 2.8 25 2.6 2.7 2.4 2.3 2.4 2.1 17 25 93
De 40 a 49 afios 4.8 4.5 4.0 3.8 3.8 3.6 3.0 3.2 3.0 3.2 2.7 3.7 86
De 50 a 59 afios 7.7 4.8 5.2 4.9 4.3 4.4 3.6 3.6 34 3.8 3.3 44 7.6
De 60 y mas afios 154 137 134 121 120 125 9.3 9.3 9.4 9.1 8.3 99 45
Area de residencia
Urbana 3.1 2.1 2.1 1.9 1.8 2.1 15 1.6 17 17 15 19 6.0
Rural 10.6 9.8 9.7 8.7 9.0 9.1 7.9 7.9 7.7 7.4 6.9 79 37
Regioén natural
Costa 1/ 2.6 2.4 2.6 2.2 2.2 2.4 1.6 1.8 1.8 1.6 14 18 6.9
Lima Metropolitana 2/ 14 1.2 1.7 1.3 1.4 15 0.7 1.0 11 0.9 0.7 13 154
Resto Costa 3/ 4.2 4.0 3.9 34 3.3 3.6 2.8 2.9 2.7 25 2.2 29 6.7
Sierra 7.4 6.7 6.1 5.8 5.8 5.9 5.0 4.8 4.7 4.9 4.4 53 48
Selva 6.0 55 55 4.7 4.4 4.5 4.6 4.6 4.6 4.5 3.9 51 7.0

1/ Incluye: Lima Metropolitana y Resto Costa.

2/ Incluye: Provincia de Lima y Provincia Constitucional del Callao.

3/ Excluye Lima Metropolitana.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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TABLA N°2.10: TASA DE ANALFABETISMO DE LA POBLACION FEMENINA DE 15
Y MAS ANOS DE EDAD, SEGUN GRUPOS DE EDAD Y AMBITO GEOGRAFICO, 2006 —
2015

2015
Gr“posgizgfgf?cg AmbIto | J006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 Estima- e cv
cion  Inferior Superior (%)
Total 138 128 124 117 113 105 93 9.3 9.6 9.0 8.5 9.4 24
Grupo de edad
De 15 a 19 afios 2.2 2.6 1.9 18 1.7 14 11 0.8 0.9 0.8 0.5 12 22.0
De 20 a 29 afios 44 4.2 4.2 33 3.6 29 23 2.3 23 21 1.8 25 8.6
De 30 a 39 afios 8.7 8.2 7.7 6.5 6.4 6.6 6.0 55 5.7 52 4.7 59 5.8
De 40 a 49 afios 155 130 127 119 109 104 88 8.8 8.9 8.1 7.3 8.9 5.0
De 50 a 59 afios 245 212 202 194 178 152 131 134 138 131 121 14.2 42
De 60 y més afios 423 411 400 385 376 355 324 317 316 29.9 28.3 315 2.7
Area de residencia
Urbana 7.7 7.1 6.8 6.4 6.2 5.9 5.0 53 5.6 53 5.0 5.7 34
Rural 318 306 304 29.2 288 268 25.0 247 247 234 22.4 24.4 2.2
Region natural
Costa 1/ 7.1 6.9 6.4 6.1 6.1 54 47 4.6 4.8 45 41 49 45
Lima Metropolitana 2/ 5.1 49 49 46 44 41 33 3.2 3.4 31 2.6 3.6 8.1
Resto Costa 3/ 9.8 9.7 8.6 8.1 8.4 7.3 6.7 6.8 6.8 6.5 59 72 5.0
Sierra 251 227 229 215 209 197 175 176 179 16.9 16.0 17.8 2.7
Selva 145 148 132 125 110 114 104 107 111 104 9.5 11.3 44

1/ Incluye: Lima Metropolitana y Resto Costa.

2/ Incluye: Provincia de Lima y Provincia Constitucional del Callao.

3/ Excluye Lima Metropolitana.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Encuesta Nacional de Hogares.




TABLA N°2.11: NUMERO DE ALUMNOS POR COMPUTADORA EN EL
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2016.

PRIMARIA

SECUNDARIA

CAJAMARCA
CAJABAMBA
CELENDIN
CHOTA
CONTUMAZA
CUTERVO
HUALGAYOC
JAEN
SAN IGNACIO
SAN MARCOS
SAN MIGUEL
SAN PABLO
SANTA CRUZ

PROVINCIA NUMERO

w o1~ O 01O D~ O B W OO O

PROVINCIA NUMERO

CAJAMARCA
CAJABAMBA
CELENDIN
CHOTA
CONTUMAZA
CUTERVO
HUALGAYOC
JAEN
SAN IGNACIO
SAN MARCOS
SAN MIGUEL
SAN PABLO
SANTA CRUZ

7
5
8
4
4
6
5
6
6
5
4
4
3

Fuente: ESCALE 2016
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ANEXO N°03: GRAFICOS
GRAFICO N°3.1: GASTO DESTINADO AL SECTOR EDUCACION, 1994 — 2015
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
GRAFICO N°3.2: GASTO DESTINADO AL SECTOR EDUCACION
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

GRAFICO N°3.3: GASTO DESTINADO AL SECTOR EDUCACION



212

(SECTOR PRIVADO)

GASTO DESTINADO AL SECTOR EDUCACION, 1994 - 2015

o
S
(SECTOR PRIVADO) o S
08?,9)
25000000 2 8 ¢ «
ogl\HN
o 9 ® 7 ©
2 g 88 S 8 °
n =)
20000000 n 2 & o 8 8 &8 & r
O N m X5 6 F 4 5 -
i} Q%wl\moﬁmgpﬂ
g L9 §RB853%8 %28 %
815000000 Hggwggﬁr\lﬁﬁ-(\lﬁ
m g4 n o 8 &« & o o -
w o ¥ 9 4 &9 o o !
o ~ ¥ 4 ©W O o I R 4
" m 3 N o B v g
g 2 9 g ©
o
~
5w
5000000

< N O N 00 OO O d NN o ;N VW N 0 OO O +€H &N 0NN N
a O O O O 0O O O O O O O O O O O d d9d «H «dF «wH
a o o o 0o 0O O O O O O O O O O O O o o o o o
N o = " = "1 N NN AN NN NN NN NN NN NN

Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

GRAFICO N°3.4: NUMERO DE ALUMNOS MATRICULADOS EN EL SITEMA
EDUCATIVO NACIONAL EN EL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2005-2015

NUMERO DE ALUMNOS MATRICULADOS EN EL SITEMA EDUCATIVO NACIONAL
EN EL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2005-2015
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Fuente: Ministerio de Educacién - MINEDU - Censo Escolar.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

GRAFICO N°3.5: TASA NETA DE MATRICULA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 6 A
11 ANOS DE EDAD A EDUCACION PRIMARIA SEGUN SEXO
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TASA NETA DE MATRICULA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 6 A 11 ANOS DE
EDAD A EDUCACION PRIMARIA SEGUN SEXO
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.

GRAFICO N°3.6: TASA NETA DE MATRICULA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 6 A
11 ANOS DE EDAD A EDUCACION PRIMARIA SEGUN AREA DE RESIDENCIA
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TASA NETA DE MATRICULA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 6 A 11 ANOS
DE EDAD A EDUCACION PRIMARIA SEGUN AREA DE RESIDENCIA
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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GRAFICO N°3.7: TASA NETA DE MATRICULA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 12
A 16 ANOS DE EDAD A EDUCACION SECUNDARIA SEGUN SEXO

TASA NETA DE MATRICULA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 12 A 16 ANOS
DE EDAD A EDUCACION SECUNDARIA SEGUN SEXO
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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GRAFICO N°3.8: TASA NETA DE MATRICULA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 12
A 16 ANOS DE EDAD A EDUCACION SECUNDARIA SEGUN AREA DE RESIDENCIA

TASA NETA DE MATRICULA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 12 A 16 ANOS
DE EDAD A EDUCACION SECUNDARIA SEGUN AREA DE RESIDENCIA
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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GRAFICO N°3.9: TASA NETA DE ASISTENCIA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 6 A
11 ANOS DE EDAD A EDUCACION PRIMARIA SEGUN SEXO

TASA NETA DE ASISTENCIA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 6 A 11 ANOS
DE EDAD A EDUCACION PRIMARIA SEGUN SEXO
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Encuesta Nacional de Hogares.
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GRAFICO N°3.10: TASA NETA DE ASISTENCIA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 6
A 11 ANOS DE EDAD A EDUCACION PRIMARIA SEGUN AREA DE RESIDENCIA

TASA NETA DE ASISTENCIA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 6 A 11 ANOS
DE EDAD A EDUCACION PRIMARIA SEGUN AREA DE RESIDENCIA
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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GRAFICO N°3.11: TASA NETA DE ASISTENCIA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 12

A 16 ANOS DE EDAD A EDUCACION SECUNDARIA SEGUN SEXO
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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GRAFICO N°3.12: TASA NETA DE ASISTENCIA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 12
A 16 ANOS DE EDAD A EDUCACION SECUNDARIA SEGUN AREA DE RESIDENCIA

TASA NETA DE ASISTENCIA ESCOLAR DE LA POBLACION DE 12 A 16 ANOS
DE EDAD A EDUCACION SECUNDARIA SEGUN AREA DE RESIDENCIA
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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GRAFICO N°3.13: TASA DE ANALFABETISMO DE LA POBLACION DE 15 Y MAS
ANOS DE EDAD, SEGUN GRUPOS DE EDAD 2015
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.

GRAFICO N°3.14: TASA DE ANALFABETISMO DE LA POBLACION DE 15 Y MAS

ANOS DE EDAD, SEGUN GRUPOS DE EDAD 2015
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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GRAFICO N°3.15: TASA DE ANALFABETISMO DE LA POBLACION DE 15 Y MAS
ANOS DE EDAD, SEGUN REGION NATURAL 2015

TASA DE ANALFABETISMO DE LA POBLACION DE 15 Y MAS ANOS DE
EDAD, SEGUN REGION NATURAL 2015
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.

GRAFICO N°3.16: TASA DE ANALFABETISMO DE LA POBLACION DE 15 Y MAS
ANOS DE EDAD, DEL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2006-2015
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica - Encuesta Nacional de Hogares.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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GRAFICO N°3.17: TASA DE ANALFABETISMO DE LA POBLACION DE 15 Y MAS
ANOS DE EDAD, DEL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2006-2015

POBLACION DE LA PROVINCIA DE SAN IGNACIO ECONOMICAMENTE
ACTIVA OCUPADA DE 14 Y MAS ANOS DE EDAD, POR RAMA DE
ACTIVIDAD

M Agricultura

M Pesca/Mineria
H Manufactura
1 Construccion
® Comercio

B Otros Servicios

1 No especificados

Fuente: Instituto Nacional de Estadisitca e Informdtica

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica



ANEXO N°04: FOTOGRAFIAS
FOTOGRAFIA N°4.1: UBICACION DEL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA EN EL
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Fuente: images.mapsofworld.com/wp-content/uploads/2011/09/mapa-politico-del-perul.jpg
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FOTOGRAFIA N°4.2: DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
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Fuente: www.map-peru.com/mapa/Cajamarca/581 mineria-no-metalica-y-carbonifera-

en-cajamarca.jpg

FOTOGRAFIA N°4.3: PROVINCIA DE SAN IGNACIO
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Fuente: www.perutoptours.com/jpg/06ca/mapa provincia san ignacio.jpg



http://www.map-peru.com/mapa/Cajamarca/581_mineria-no-metalica-y-carbonifera-en-cajamarca.jpg
http://www.map-peru.com/mapa/Cajamarca/581_mineria-no-metalica-y-carbonifera-en-cajamarca.jpg
http://www.perutoptours.com/jpg/06ca/mapa_provincia_san_ignacio.jpg
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FOTOGRAFIA N°4.3: RUTA CHICLAYO-SAN IGNACIO
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Fuente: Google Maps

FOTOGRAFIA N°4.4: UBICACION DEL PROYECTO

Fuente: Google Maps
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FOTOGRAFIA N°4.5: RUTA A PIE DESDE EL COLEGIO SAN IGNACIO DE LOYOLA
N°16470 A ZONA DE ESTUDIO
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Fuente: Google Maps

FOTOGRAFIA N°4.5: RUTA VEHICULAR DESDE EL COLEGIO SAN IGNACIO DE
LOYOLA N°16470 A ZONA DE ESTUDIO
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Fuente: Google Maps
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FOTOGRAFIA N°4.6: INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
SAN IGNACIO DE LOYOLA — MODULOS ANTIGUOS

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA N°4.7: INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
SAN IGNACIO DE LOYOLA — MODULOS NUEVOS

Fuente: Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIA N°4.6: REUNION CON EL DIRECTOR DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA SAN IGNACIO DE LOYOLA

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA N°4.8: MUNICIPALIDAD PROVINVIAL DE SAN IGNACIO
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Fuente: Elaboracién Propia
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FOTOGRAFIA N°4.9: ENTRADA AL TERRENO

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA N°4.10: LOSA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN IGNACIO DE
LOYOLA HECHA DE QUINCHA

Fuente: Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIA N°4.11: BARANDAS DE LA INSTITUCION EMPOTRADAS A LA
COLUMNA

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA N°4.12: VIGAS HECHAS DE QUINCHA
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Fuente: Elaboracion Propia
FOTOGRAFIA N°4.12: DESPRENDIMIENTO DEL ENLUCIDO DE LAS VIGAS
HECHAS DE QUINCHA

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOGRAFIA N°4.13: VISITA A LA ZONA DE ESTUDIO

Fuente: Elaboracion Propia



