UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

% BENEFACERE J)/
(N

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, 202 2

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE
INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

AUTOR
AMADO MIGUEL BARANDIARAN MEONO
GIAN PAUL MAYS CHAVEZ

ASESOR
SEGUNDO GUILLERMO CARRANZA CIEZA
https://orcid.org/0000001-9321-2501

Chiclayo, 2022


https://orcid.org/0000-0001-9321-2501

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

PRESENTADA POR:
AMADO MIGUEL BARANDIARAN MEONO

GIAN PAUL MAYS CHAVEZ

A la Facultad déngenieriade la
Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo

para optar el titulo de

INGENIERO CIVIL AMBIENTAL

APROBADA POR:

Jos Alberto Acero Martnez
PRESIDENTE

Carlos RafaeTlafur Jinenez Segundo Guillerm&arranza Cieza
SECRETARIO VOCAL



DEDICATORIA

A mis padresMiguel y Maray hermanos
Antonio y Matilde
A mi pareja Tatiana e hijas Sofia y Camila

- Amado Miguel Barandiaran Meofio

A mi madre DoridMaribel Chavez Gémez y mis tias

- Gian Paul Mays Chavez



AGRADECIMIENTO

Especial agradecimiento a nuestro asesor de
tesis, el IngSegundo Guillermo Carranza
Cieza, por sus valiosas ensefianzas y
constante dedicacion



indice

RESUMBIL.....e oot e e e rne e e n e e e e e e e e e e e eees 12
Y 0153 = Lo F PP TP PP TRPPPPPPPIS 13
TR [ 1 o [F o7 ox o] o NPT PRRPPTPPPPP 14
[I.  Marco De Referencia Del ProyectQ............cooouviviiiimmiiieeeciiiess e 17
2.1. Antecedentes del Problema............couvvviiiiicciiie e 17
2.2. Base Teoricas CIeNtifiCAS........u.ceiiiiiiiiiii et 19
BaASES LEJAIES.......ciueiiiiiiii ettt e et ee e e e e e e e —————aaaeaaaaraa———— 19
[II.  MaterialeS Yy MELOUOS..........ooeveieiiiiiiccme e e e e e e e e e e e enes 22
3.1. Tipo y Nivel de INVeStIgaCIQN...............ouvuviiiiiicreeeeeeeee e 22
3.2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de DatQs.............oovvvieeeeniiieeennnene. 22
0 I = Tox o= PSP PRTR 22
3.2. 2 INSITUMENTOS. ...ttt e e e e e s emena s 22
32,3, FUBNTES . ... 23
3.3. Plan de Procesamiento para Andlisis de Datos............cccceevviemriiiiiieeeeecciiieen. 23
3.4. Estudios de Mecanica de SUEIQS.........cccuuuiiiiiiiicce e 24
3.4.1. GeNeralidades.........c.cuuiiiiieiieee e 25
3.4.1.1. Antecedentes del EStUdIO...........ccoieiiiiiiimemiiiieee e eee e 25
3.4.1.2. Objetivos del presente EStudiQ................ovuviimmriiiiiiiiiiiiiiee e 25
3.4.1.3. Ubicacion del Area de EStUGIO............cceoveueeveeesriereceieeeiee e eeneeieane, 25
3.4.1.4. Caracteristicas Generales del ProyectQ.........cccceeeieiieeeeiiiiiiiiiii e 29
3.4.1.5. Condiciones Climaticas del Proyecto...........ccceeeeieiiiecciiiiiiiiieeee e eeeeeee 30
3.4.1.6. Fundamentos Técnicos del ProyecCto........ccccoeeeeeeiiceeciiiiiiiieee e 30
3.4.2. EStUdIOS EfECIUATOS ... ....uuiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiie ettt 31
3.4.2.1. Trabajos D& CamO......ccuiiiieieiiiiiieiie e 31
3.4.2.2. Trabajos de Laboratorio............covveviiviiiimmmreiieeeeeeiiiie e 35

3.4.2.3. Trabajos de GabiNete.........uuuuiiiiiie e cceeieeee e e e e e e e e e eres e e e e e e e e e e eeeeneenes 35



3.5. DISENO DE MODULOS ... oo ettt eeee e e e e erina s 55

3.51. GENERALIDADES.......ooii e e 55
3.5.1.1. PROPIEDADES DE MATERIALES........oott e 55
3.5.1.2. RECUBRIMIENTOS MINIMOS.......coiiuiiiiieieeee ettt veneeen, 56
3.5.1.3. CARGAS ASIGNADAS. ... ..t 56
3.5.1.4. COMBINACIONES DE CARGA ..ot 57
3.5.2. ESTRUCTURACION.......cootiieuiiiereiteeeeeee ettt sees e, a8
3.5.2.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA......cociiiieecee et 98
3.5.3.PREDIMENSIONAMIENTO......cciiiiiiiiiii i 60
3.5.3.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS.........ooiiiiiiiimmmeeee 60
3.5.3.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS EN UNA DIRECCIQN.............. 60
3.5.3.3. REDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS........ottiiiiiee e 60
3.5.3.4. PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS DE ALBANILERIA.................! 62
3.5.4. DISENO SISMORESISTENTE RNE E.0.32018.......c.ccccveeevereeeeeeeeeeereree 63
3.5.4.1. ETAPA |. PELIGRO SISMICQ......ocoviiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 63
3.5.4.2. ETAPA Il. CARACTERIZACION DEL BIFICIO......ccocoiieeeeeeeeeteeeen 65
3.5.4.3. ETAPA lIl. ANALISIS ESTRUCTURAL .....cccuieieieneeeeeee et 74

3.5.4.4. ETAPA VI. REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDABO

3.5.5. DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA........ccooviiiieeeieeeeeeeeeeeeeeees 86
3.5.5.1. VERIFICACION DE ESPESOR MINIMO.......c.ccoovivireriririeeercesereeeneeeenns 86
3.5.5.2. RESISTENCIA AL AGRIETAMIENTO DIAGONAL .......cccovrveverrrrrene. 87
3.5.5.3. CONTROL DE FISURACION.........c.cooviviririrreeemeeeeeeeeese s snanennas 88
3.5.5.4. VERIFICACION DE RESISTENCIA A CORTE DEL EDIFICIO.............. 89
3.5.5.5. FUERZAS INTERNAS EN ALBANILERIA CONFINADA..........cccocevenvnn, 89
3.5.5.6. VERIFICACION DE NECESIDAD DE REFUERZAORIZONTAL............ 90
3.5.5.7. DISENO DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTQ........cccveirreririencenne, 91

3.5.5.8. DISENO DE VIGAS SOLERAS........cceotiteeeteeeeteeeeeeseeeeeeeee e emesenn, 94



3.5.6. DISENO DE VIGAS A FLEXION.......c.ccioiitiieieeeeteeeeee e, 96

3.5.6. 1. SECCION DE VIGA .....ciieeeeeeeeeteeeeeemere et emnms et ste e eneanes 96
3.5.6.2. CALCULO DE ACERO REQUERIDQ.......ccccvitreteeiecieeeeece et a7
3.5.6.3. VERIFICACION DE ACERO MINIMO (AS MiN).....ccocoveeveeereeeireeiennenenen, 97

3.5.6.4. VERIFICACION DE ACERO MAXIMO (Asméax) Y ANCHO MiN. (bminp8

3.5.6.5. REQUISITOS MINIMOS SISMORESISTERE PARA MUROS

ESTRUCTURALES O DUAL TIPO Lo 99
3.5.7. DISENO DE VIGAS A CORTANTE ......cvoiiieieieeeeiee e 101
3.5.7.1. SECCION DE VIGA ......ocuiieeeeeteeeee e ettt ememas e, 101
3.5.7.2. DETERMINACION DE FUERZA CORTANTE DE DISENQ................. 101
3.5.7.3. RESISTENCIA A CORTANTE.....coiititiiiiee e eeee s 104

3.5.7.4. REQUISISTOS MINIMOS SISMORESISTENTES PARA MUROS

ESTRUCTURALES O DUAL TIPO L..uiuieiiiveeceeeeeeesceeee e 105
3.5.7.5. DISENO POR CORTANTE ......cooviieteeeeeriresieeeeeenn s s s eeensn s e 106
3.5.8. DISENO DE VIGAS A TORSION.......coocuiiiieieieteeeeteeeeee et e 109
3.5.8.1. SECCION DE VIGA ...coieeeeeeeeeeeeeeeemeeeeeeeeeeeeesenes s ensnssaeseennenananns 109
3.5.8.2. PROPIEDADES GEOMETRICAS.........cooviveveteeeeeeeeemeeeeeieeeeeeeenenenenes 109
3.5.8.3. CASOS EN LOS CUALES PUEDE IGNORARSE EL TORSQR........... 110
3.5.8.4. REDUCCION DE TORSION DE DISENQ.......c.cccoveviiieriieeeseeeeee, 111
3.5.8.5. RESISTENCIA A TORSION DE LA SECCION.......cccooooveveieeeerreemnannn. 111
3.5.8.6. DISENO POR TORSION........ccviviiieiieieeeeceemieeeeeeeee s s e senes e 111
3.5.9. CONTROL DE DEFLEXIONES.........ceiuiuieiereeeseeeeeenes e eeneenn s 114
3.5.9.1. VIGAS RECTANGULARES ........c.coeiiiieeeetseeeeeeeeses e enen s 115
3.5.9.2. CALCULOS.......coeoieeeeeeeeee et eeete ettt e ems ettt ae et e 115
3.5.9.3. CASO DE CARGA DEAD.........cooveieieeeeeeeeeeee e en s svesineeeeees 116
3.5.9.4. CASO DE CARGA DEAD + LIVE.......cocooiiiiiieeeeeeeseeeeeeeeeeeennn 117
3.5.9.5. CASO DE CARGA DEAD + 0.25LIVE........cccecvoiiiereeieseeeeeesereneneeseeen, 118

3.5.9.6. VERIFICACION DE DEFLEXION INSTANTANEA POR CARGA VIVAL19



3.5.9.7. VERIFICACON DE DEFLEXION A LARGO PLAZO..........ccccveveurennnne. 119

3.5.10. LONGITUD DE DESARROLLO.......cciiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 121
3.5.10.1. LONGITUDES DE DESARROLLO A TRACCION.........ccccveverrerrereen 121
3.5.10.2. LONGITUDES DE DESARROLLO A COMPRENSION..........c.c......... 122
3.5.10.3. LONG. DE DES.DE GANCHOS ESTANDAR EN TRACCION............ 122
3.5.10.4. DESARROLLO DEL REFUERZO PARA FLEXION............cccoeveuvane. 123
3.5.10.5. DESARROLLO DEL REFUERZO PARA M(...uvreieeeiiiiiiiieeeesiieeeniee 124
3.5.10.6. DESARROLLO DEL REFUERZO PARA M(t).ccciiiiiiiiiieeeiiiiieeiiiees 125
3.5.11. EMPALME POR TRASLAPE........otttii e 127

3.5.11.1. EMPALMES DE ALAMBRES Y BARRAS CORRUGADAS A TRACCION

............................................................................................................................ 127
3.5.11.2. EMPALMES DE BARRAS CORRUGADAS A COMPRENSION........ 128
3.5.12. DISENO DE LOSAS EN UNA DIRECCION........cccceiveveierceeeeeneneenenns 129
3.5.12.1. SECCION DE LOSAS......cuiieeeeeete e eeemeee ettt enems e, 129
3.5.12.2. CASOS PARA EL DISENO DE VIGAS T A FLEXION.........ccc0cvevn.... 130
3.5.12.3. INCLUSION DE ALTERNANCIA DE CARGAS.........cococovveveerrerieeenenns 130
3.5.12.4. TIPO DE DISENO.......cooviivoieieeeeieciemeeeee et es st eeme s s s s s, 131
3.5.12.5. CALCULO DEL ACERO REQUERIDO...........ccecveuerrireeeseeeeeeeeennnns 131
3.5.12.6. VERIFICACION DEL ACERO MINIMO (AS MiN)......ccccovevevevererererenn. 132
3.5.12.7. VERIFICACION DEL ACERO MAXIMO (AS MAX)......ccoveveverrrerererernn 133
3.5.12.8. REFUERZO POR TEMPERATURA......ccoovivvieeteieteeeeees v 133
3.5.12.9. REQUERIMIENTO POR CORTANTE ....ccoovovivvieeteieteeeeeee e 134
3.5.13. INDICE DE ESTABILIDAD. .........coeiierieeeeeeeeeeeeeees e snsee e, 135
3.5.13.1. DETERMINACION DE DESPLAZ.LATERALES POR SISMO............ 136
3.5.13.2. SUMA DE CARGAS AXIALES Y CORTANTES DE ENTREPISOQ.....136
3.5.13.3. CALCULO DEL INDICE DE ESTABILIDAD.........c.cooeoeeeererrereeeerenene, 136

3.5.14. DISENO DE COLUMNAS.......coiteeiteeeeteeeteeeeete et temne s seenne 137



3.5.14.1. DETERMINACION DE LA ESBLETEZ DE UNA COLUMNA EN
ESTRUCTURAS SIN DESPLAZMIENTO LATERAL ..ot 137

3.5.14.2. MOMENTOS MAGNIFICADOS EN ESTRUCTURAS SIN

DESPLAZAMIENTO LATERAL......cvviieieeeeeeeeeeeeeee e eeesen st eeee s s s, 138
3.5.14.3. DESARROLLO DEL CALCULOQ.......c.cocooviveeereieeeeeeemeeeeeeeeeeeeesen s 139
3.5.14.4. TIPO DE DISENO.......cocviiiveieieteeeeciemee e eeeees e s eeme s s e s s, 140
3.5.15. DIAGRAMA DE INTERACCION.........coceuiueieeeeeee e een 141
3.5.16.1. SECCION DEL MURO.......cocvitieeeeteeeeeeeemreeeeeieeseeten e enmanen s 144
3.5.16.2. CALCULO DE CORTANTE ....cooieiveteseeeeeesceeees oo eeeen et nmnaenens 145
3.5.16.3. DISENO POR CORTANTE DEL MUROQ.........ccccoiereveierrcemeeneneeeenan, 145
3.5.16.4. ELEMENTOS DE BORDE .........cocoiiiviieteeieemeeeesees e ens s ennanne e, 147
3.5.17. DISENO DE CIMENTACIONES.........coceioteieteeeteeemeeeees e s s e 151
3.5.17.1. ESFUERZO NETO DEL TERRENO.......c.cceoveveteereeseeereeeeeeenseeieenenenns 151
3.5.17.2. DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DE LA ZAPATA.....cccoccvveeveveennnnn. 151
3.5.17.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA DE LA ZAPATA.........c.......... 152
3.5.17.4. CALCULO DEL ACERO REQUERIDO...........ccecveererireeeseeeieeenenennns 154
3.6. DISENO DE CERCHAS.......ooiiiieeeeteeeeeeme e en s emaeaseeteee s s s 158
3.6.1. GENERALIDADES.........cooieueeeeees oot e e ee s eene s s 158
3.6.1.1. PROPIEDADES DE MATERIALES.......ocoovoviveveieieeceeme e eeen e 158
3.6.1.2. CARGAS ASIGNADAS........ceeeeieeieeeteeeeeeeeseeeee et s s ransae e 158
3.6.1.3. COMBINACIONES DE CARGA......ccoviveeeeeeeeeereeeeeseeenseeees s esnnens 159
3.6.2. ESTRUCTURACION. ......cooiiiuieeieee ettt eeee et 161
3.6.2.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA .....coiivieeeee e 161
3.6.3. PREDIMENSIONAMIENTO.......oouiiiieteereieieecmeseeeseeseesenseeses e ememnssseen s 162
3.6.3.1. DIMENSIONAMIENTO DEL ARCQ.......ccooeuiriieieereeseees e eeeieen e 162
3.6.3.2. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL ARCO........ccceevvererrerreen 162
3.6.3.3. NUMERO DE SUBARCOS........cooeieteeieeieiemeee et ssnna e, 163

3.6.4. CALCULO DE LA PRESION DEL VIENTQ.....cccooveiiieiieeeceeeee e, 164



3.6.4.1. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION.....ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 164

3.6.4.2. VELOCIDAD DE DISENQ.......cccceiieeerireteeemeeeeeereseseeee e eeee s s 164
3.6.4.3. CARGA EXTERIOR DE VIENTO......cocoeviviiieeieeeereeeemeseesseeseseesesenessnns 164
3.6.4.4. CARGA INTERIOR DE VIENTQ......c.cceiueireeeeerieemeeeeesen s eeeseiees 165
3.6.4.5. CASOS DE CARGA DE VIENTO.......ccooviviieeeiereereeeemeseeeieeseseesesenensnns 165
3.6.4.6. CARGAS A ASIGNAR EN LOS PUNTOS (JOIN) DEL ARCO.............. 167
3.6.4.7. FLECHA MAXIMA .......cocvoviveeeeeeeeeeeeeeeemeeeee e snans s neneneen, 168
3.6.5. DISENO DE ELEMENTOS METALICOS.........cccvovivireerreeeseeeeeennns 170
3.6.5.1. GEOMETRIA DE LA SECCION.......ccociiiiieieieiceeeteeeeeeetee e e 170
3.6.5.2. ESFUERZOS AXIALES MAXIMOS........cocooviviererererceeeeeeeeneeeiee s 170
3.6.5.3. FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA Ku..o.oovoveeeeeeeeeeeeee s eeseee e 170
3.6.5.4. VERIFICACION DE ESBELTEZ A COMPRENSIQON.........c.cccoevevevnane. 171
3.6.5.5. VERIFICACION DE PANDEO LOCAL......ccoovovevivieeieeeeseeeeereeeeeeeeeeieees 171

3.6.5.6. RESISTENCIA DE DISENO EN QWPRESION PARA PANDEO POR

FLEXION (PANDEO LATERAL. ....coeviuiieeeeteeseeeeeeeeme s eeeieesieeeeses s s snnesenenenenes 172
3.6.5.7. RESISTENCIA DE DISENO EN TRACCION........c.cooiveeeeerreemsrseaenne. 172
3.6.5.8. AREANETA Y AREA NETA EFECTIVA.....coovieiceeeeeeeeeeeeeeeeeeen e 173
3.7. ANALISIS Y DISENO DE MUROS DE CONTENCION...........c.ceevevenrrneee, 174
3.7.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE MURO B CONTENCION....................... 174
3.7.2. FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA VUELCQ......cccccoveveveveveeeeeeenennan 175
3.7.3. FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO...........cccoceuene.. 176
3.7.4. VERIFICACIONES DE PRESIONES DEL SUELQ..........cccceveeriemnennne. 176
3.7.6. DISENO DE TALON POSTERIQR.........c.ccoviviuieeeeerceeeseeeeeeeseeessn s s, 178
3.7.7. DISENO DE TALON ANTERIOR ........coieuiuitieesee e e s e eeens 179
R o L= TS U1 | =T (o 1= 181
RV B 1Yo U 11 (o] o 185

VI. CONCIUSIONES. ..ottt e et e e e e e aae e e e e e e e e e e e e e enesmaneneanaannes 187



VII.  Referencias BiblIOgrafiCas...........uuuuuuiiiiiiiiiieeeiiiiiiiiiiiicee e 190

VIII. ANEBXOS ...t e e 191
1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES........co e 191
2. PRESUPUESTOL. ...ttt et e e e et e e e e e e sbmmmeeeee 192
3. FINANCIAMIENTO ..ottt e e e e e an 193
ANEXO N°01: DOCUMENTOS.... .ot e e e e eees 195
ANEXO N02: TABLAS. ..o et e e e e e e nn e e e e e e nammmeees 200
ANEXO N°03: GRAFICOS.......coooiiitiieeeeee et seemae ettt et enma et eae st teste e ensaen 211

ANEXO N°04: FOTOGRAFIAS.......coi ittt 224



12

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°164i€ado en el
distrito y provincia de San Igo®, departamento de Cajamar€aienta con un arede 2.4
hectareas y ansta de modulos para aulas, coliseo, piscina, tribunas, tegastivas,
laboratorios entre otro$or otro lado, mediante el estudio de suelos se pudo determinar la
profundidad de cimentacion minima de 1.50 m y capacidad portanté4ie D.35Kg/cm2.

Se emplearon softwaseomo SAP 2000, para el modelamientoakedstructurasS10 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 éép 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 ar@€a46fhectares and consists of
modules for classoms, 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 capacit®.6é1 1.35Kg / 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, mading



14

Intro duccidn

La situacidén en que se encuentra el mundo actual se caracteriza por varias paradojas.
La intensificacion de la globalizacion econdémica ha reducido la pobreza en el mundo, pero
también esta generando modelos de crecimiento del subempleo, aumentando gledesem
juvenil y el trabajo precarioAsimismo, la globalizacion economica esta agravando las
desigualdades entre paises y en cada uno de ellos. Los sistemas de educacion contribuyen a
esas desigualdades al ignorar las necesidades de educacién de los a&lnsitaacion
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 educacién de buena
calidad.[1]

En el Peru lasdesigualdades 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 socioecondmico, el género, la ubicacion rural o
urbana y lalengua de origen. Segundo, la calidad de la educacién, en particular en la
educacién 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 educacién secundfia

Cajamarca, es uno de los departamentos con la mayor tasa de analfabetismo en todo el
Perd, llga a niveles tan altos que el analfabetismo en Cajama@gar@s un poco mas de
dos veces el promedio a nivel nacioNéABLA N°2.8).

San Ignacio es uno de los 7 distritos de la provincia del mismo nombre, esta ubicado
en el extremo norte del departarteede Cajamarca, en la frontera con el pais de Ecuador, a
una altitud de 1324 m.s.n.ifFOTOGRAFIA 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% depddlacion estudiantil estudie
dignamenteTABLA N°2.11).
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En la actualidad lanstitucion Educativa Primaria y Secundaria San Ignacio de Loyola
N°16470se encuentra en un estado de emergetesale elafio 2002 debido a que sus
pabellones antiguos se enotran hechos de quinchaapreciable a simple vista
(FOTOGRAFIA N10), siendo las méas afectadas las vigas y losa, que presentan deflexiones
considerables y grietaBor otrolado,las columnas han sido picadas para colocar las barandas
(FOTOGRAFIA N°11), y el disefio estructural concebido no cumple con los requisitos
minimos de disefiFOTOGRAFIA N°12).

Viendo elclaro problema antes mencionatioglaboracion del expediente téanitel
colegio San Ignacio de Loyola N°16470, San Ignacio, departamento de Cajasuegeapn
la intencion de mejorar la calidad de vida estudiantil de los nifios y jovenes, el proyecto se

encuentra justificable por las siguientes razones:

El desarrollo €l expediente técnico se regird por las normas existentes en lo que
respecta atlisefio decolegiosemblematicosde niveles primarioy secundaripcumpliendo
los pardmetros establecidos en d&charma como disefio de pabellones, zonas deportivas,

auditorps, laboratorios, entre otros.

En el aspecto econdmico, @loyecto beneficiara 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 @sta en cada clase que reciban, ya mndran la infraestructurarngobiliario
necesario para ser dictaddssminuyendo el indice de analfabetos y de nifios y jévenes sin

acabar estudios de primaria y secundaria.

En el ambito ambiental,ada obra de ingéria, ya sea de cualquier tipo, genera un
impacto en la zona donde se realqagedeteriora el suelo, aire, agua, fauna, flora entre otros
factores ambientales, sin embargo, en la elaboracién del expediente técnico, se realizara todo
lo relativo a amortjuar 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 justificacién social, rde la falta de un colgo para dar beneficio a nifios y

jovenes que se quedan sin estudiar, por falta de infraestryatwhiliario 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 qustes alumnos tengan una educacion plena, buena y exigente.
Ademas, originara fuentes directas e indirectas de empleos, permitiendo mejorar los

estandares de calidad de vida de la poblacion.

Porultimo, el objetivo general de nuestro estudio leberar el Expediente Técnico de
la Institucion Educativa Primaria y Secundaria San Ignacio de Loyola N°16470 provincia de
San Ignacio, departamento de CajamaRaaa dicho fin seealizaa el Estudio de Mecéanica
de Suelosparadeterminar y dfinir los parametros de disefio, se desarrollara la Topografia de
la zona, realizara los disefios estructurales, eléctricos, sanitarios y otros de los elementos que
comporen el proyecto mencionado, hadPresupuesto y Cronograma de Obra, asi como las
especificaciones técnicas de cada especialidad y elaborara la Evaluacidnpaldol

Ambiental del proyecto.
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[I.  Marco De Referencia Del Proyecto
2.1. Antecedentes deProblema

Entre los antecedentes relacamos con el proyecto de tesis A EIl abor aci - n
Expediente Técnico de la Institucion Educativa Primaria y Secundaria San Ignacio De Loyola

NA16470, distrito y provincia de San |l gnaci o

Ministerio de Educacion. 2@5. Construccion de la Institucion Educativa Emblematica

Santa Teresita. Cajamarca.

La Institucion Educativa demord en ser construida 2 afios y su presupuesto borded los 28
millones de nuevos soles asignados por el Gobierno Central. Este prageoi@® 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 computo, biblioteca, comedor, auditgricapilla, 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 masesentativas 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 invers®ule 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 area del colegio es de aproximadamente 10000 m2, la mitad
corresponde al area techada. El pobyetuvo como objetivo edificar un colegio nuevo,
demoliendo la infraestructura antigua, y construyendo una actual. El proyecto contempla
modulos de aulas, laboratorios (fisica, quimica, Centro de Recursos Tecnolédgicos y biologia),
talleres (cocina, folkle, danza, robdtica), salas de computo, sala de banda y filarmdnica,
biblioteca y ambientes administrativoAsimismo, contard 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 Institucion 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 cied@thiclayo. Este

proyecto tuvo como intencion 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 aprendizajesd2,500 estudiantes de los

niveles Inicial, Primaria y Secundaria. Esta institucion tendra 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 tenagla que va a estar lista y a disposicion de

todos los alumnos. Asimismo, un polideportivo para practicar deportes como el voley, basket,
entre otros. AEs un coliseo edificado con ac
deportes y, también s#esarrollen actividades artistieasu si cal es 0, anot - tr

contara con un anfiteatro.

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

Con una inversion de 19 millones deienos soles el Gobierno central financio la
construccion del colegio Honorio Delgado Espinoza, en la ciudad de Arequipa. Este proyecto
tuvo como propdsito construir un colegio nuevo, demoliendo la infraestructura antigua, y
construyendo una moderna. La aoridad educativa de este colegio, contara con 46 aulas, 3
laboratorios, 7 escaleras de circulacion, 1 rampa, 6 servicios higiénicos y un polideportivo que
contara con piscina, lozas deportivas, bafios, oficinas de administracion. La remodelacion de
la institucion educativa, no solo beneficiar4 a sus 2257 alumnos, sino también a los 74776
habitantes de Cayma. El polideportivo favorecera también a los alumnos del Instituto

Superior Tecnoldgico Honorio Delgado Espinoza.

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

Con una inversion de 10 millones 159 mil 689 doélares, se construyd este colegio, cuya
capacidad estudiantil es de 2500 alumnos. La construccion del colegio esta dividida en dos
etapas; la pmera 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 construccién estd enmarcada bajo el
esquemadasico de implantacién 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. Constara de zonas de recreacion activa y pasieeeptesli
niveles y vinculados con &reas verdes y areas duras, mediante corredores que comunican a

estas areas.

2.2 Base Tedricas Cientificas

Bases Legales
Para elDisefio del Expedient&écnico del proyecto en mencidias normas nacionales que
prevalecen son las siguientes:
Reglamento Nacional de Edificaciones. 201®&orma 1S.01Q Instalaciones Sanitarias
Lima
Contiene los requisitos minimos para el disefio de las instalaciemeitarias para
edificaciones en general. Para los casos no coraeloplen la presenidéorma, el ingeniero
sanitario, fijara los requisitos necesarios para el proyecto espedifidoyendo en la

memoria descriptiva la justificacion y fundamentacion correspondiente.

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

Tiene como objetivo establecer las reglas preventivasgadvaguardar las condiciones de
seguridad de las personas, de la ddenal y vegetal, y de la propiedad, frente a los peligros
derivados del usde laelectricidad; asi como la preservacion del ambiente y la protedelon
Patrimonio Cultural de la Nacion.

El Cédigo también contempla las medidas de prevencién contra chetpsscos e
incendios, asi como las medidas apropiadas pamatilacion, opexcion y mantenimiento de

instalaciones eléctricas.

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

Contienes los valores minimos de cargagmpleados para el disefio. Dichas cargas se
encuentran dadas en condiciones de servicio. Cpteernarga muerta, carga viva (esta
tltima a su vez comprende, carga viva de piso, de techo, méviles, cargas de nieve y cargas
debidas al viento) y otras cargas (como presiones de tierra, construccion, térmicas y de
contraccion). También presenta combipnaeis de cargas y los principios de estabilidad y
rigidez. Al final nos muestra una tabla de Pesos Unitarios de alguetesialesasi como el

Mapa Eolico del Peru
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Reglamento Nacional de Edificaciones. 261 Norma EO030: Disefio Sismorresistente.
(Actualizacion por DECRETO SUPREMO N° 0032016VIVIENDA). 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 loservicios 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 dafios 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. 261 Norma EO050: Suelos y Cimentaciones.

Lima

Comprende losequisitos 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 utilizacién 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 cimentacién, parametros para el disefio de cimergagipeeficiales y

profundas y problemas especiales de cimentacion.

Reglamento Nacional de Edificaciones. 261Norma E060: Concreto Armado. Lima

Esta norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los materiales,
la construcidn, 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, torsién, etc. Asi
también como cimentaciones y muros de concreto armado. Rreslmas los parametros

para el disefio de elementos de concreto preesforzado y prefabricado. Abarca una seccion de
Disposiciones Especiales para el Disefio Sismico (Cap.21)ulthoo, da el alcance en

cuanto a Concreto Estructural Simple.

Ley General Dd Ambiente (Ley N° 28611). Decreto Supremo N° 0&B3005PCM.
La Ley General del Ambiente es la norma ordenadora del marco normativo legal para la

gestion ambiental en el Pera.
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Establece los principios y normas basicas que aseguren el efectivo ejercidieratdio
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 mejdeacddidad 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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lll. 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 actualy las caracteristicas del proyecse requiere de una descripcion y
comprension profunda de las condiciones actuales, mediaatecoleccion de datos.

De acuerdo din que se persigue es Aplicada. Debido alousca la aplicacion de los

conocimientos adquiridos en la practica de la Ingenieria Civil.

3.2. Técnicase Instrumentos de Recolecciérde Datos
3.2.1. Técnicas
La observacién 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 especializadopara obtener las caracteristicas del
sudo y otros estudios necesarios.
3.2.2Instrumentos
Ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos
Granulometria: Tamices.
Limites de Atterberg: Cuchara de Casagrande.
Contenido de Humedad: Horno, Taras.
Peso especifico: Fiolas.

Ensayo de cortdirecto: Maquina de Ensayo Corte Directo.

Topografia
Estacion Total
Prismas
Jalones
Wincha

Programas de coOmputo

AutoCAD

Civil CAD

Microsoft Office: Excel, Word, Power Point.
S10

SAP 2000



Ms Proyect
3.2.3.Fuentes
Bibliografia

Reglamento Nacional dedificaciones.

3.3.Plan de Procesamientgara Analisis de Datos
FASE |
Visita a la zona del proyecto y recoleccion de informacion.
Efectuar las coordinaciones con las autoridades competentes.
Recoleccion de informacion bibliogréfica.
Revision de lanormativa nacional vigente respecto al tema.

Inicio de la Evaluacién del Impacto Ambiental.

FASE I

Memoria Descriptiva

Topografia y planos topogréaficos
Estudio de Mecéanica de Suelos
Disefio de Componentes Estructurales
Elaboracion de Planos Estructurales
Disefio de Instalaciones Sanitaria
Planos de Instalaciones Sanitarias

Continuacion de la evaluacion del impacto ambiental.

FASE 111

Disefio de Instalaciones Eléctricas
Planos de Insiaciones Eléctricas

Disefio de Pavimentos

Planos de Pavimentos

Elaboracion de especificaciones técnicas.

Continuacion de evaluacion del impacto ambiental.

FASE IV
Elaboracion de metrados.

Analisis de Precios Unitarios.
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Elaboracion de costospresupuestos.
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 Mecéanica de Suelos ha sido efectuado dasarbllo 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. Antecedentedel Estudio
El area del terreno en estudio, es un area wiege sin construir, habiendo en dicho
predio pastizales, arboles de frutas, maiz, y otras plddtesta el terreno solo ha
llegado 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:
1 Determinar la profundidad de cimentacién, capacidad portante admisible del
suelo y la magnitud de sus asentamientos para el terreno en estudio.

1 Determinar los parametros de sitio, uso y estructural, néaesaara
determinar la fuerza cortante total en la base de las cimentaciones proyectadas.

1 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.

1 En funcbn 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:

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

1 Definir el perfil estratigrafico del area de estudio.
1 Recomendar el tipo de cimentacion para la edificacion.

3.4.1.3. Ubicacion delArea deEstudio
El terreno en estudio shicado 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

c T

Imagen N°1 Mapa Politico del Peru



LORETO

Imagen N2: Mapa de la Regi6BGajamarca.

”

JOSE DE LOURD

Imagen N3: Mapa de la Provincia de San Ignhacio
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Imagen N4: Mapa de la Ciudad de San Ignacio
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Imagen N5: Terreo de Estudib Esta encerrado en linea gruesa de color amarillo.

3.4.1.4 Caracteristicas Generaleslel Proyecto
El terreo actualmente no presenta nigua estructura construida, ya que esvirgemea
aun sin construir, habiendo en dicho predio pastizales, arboles de frutas, maiz, y otras
plantas. La estructuraa disefiar va daransmiir sus cargas al terreno mediante
cimientoscorridos Segun la Tabla N°dlel capitulo 2, del articulo 9. del item 9d2.

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 segun su Estudio de Suelos

La topografia del terreno digeramente inclinadan algunas areas y modernamente

pronunciada en otras areadtitud del proyectal360m.s.n.m.

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

02 niveles, adyacentes en un radio der®00

3.4.1.5 Condiciones Climaticasdel Proyecto
El clima de costa semi calido 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?6®n veran a 77% en invierno y en la
precipitacion 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 Técnicoslel Proyecto
Para la ejecucion del presente Informe Técnico se esta tomando como referencia al
Reglamera Nacional de Edificaciones (Camara Peruana de la Construecion
CAPECOQO), el cual contiene las Normas que se empleardn como base del presente

Informe Técnico, a decir:

A Norma E.@0 Cargas

A Norma E.030Disefio Sismoesistente



A Norma E.050Suelos yCimentaciones

A Norma E.060Concreto Armado

A Norma E.00 Albafiileria

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 @ara lo cual de Acuerdo a norma solicita 01

punt o

de

i nvestigac.i

-n cada

800 m2

(Ver

Programa de Investigacion minimo; CAPITULO 2: ESTUDIOS, RNE E 0€Dha

determinado efectuar 18 sondajes (18 calicatas), las clusesn distribuidas de

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

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

caracteristicas fisiemecanicas propias de los materialessidisuelo. En el siguiente

cuadro se muestran la profundidad de los sondajes efectuados:

Ubicacioén decalicatas.

COORDENDAS UTM Prof.
Sondaje N E Sondaje Observaciones
(m)
C-01 |9432084.262{722549.539( 4.50 No Presenta Nivefreatico
C-02 |9432147.3744722558.911 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-03 |94322109025|722529.477 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-04 |9432200.796]722568.420( 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-05 [9432202.829]722590.570¢ 4.50 No Presenta Nivetreatico
C-06 |9432181.184]722614.459! 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-07 ]9432176.235(722644.660¢ 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-08 |9432239.182(722539.924¢ 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-09 |9432234.7094722579.527¢ 4.50 No Presenta Nivefreatico
C-10 |9432227.0507722608.7271 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-11 |9432218.056722637.576( 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-12 |9432253.950]722580.348¢ 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-13 |9432246.9444722609.605? 4.50 No Presenta Nivefreatico




COORDENDAS UTM

Prof.

Sondaje N E Sondaje Observaciones
(m)
C-14 |9432242.1107722629.082( 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-15 |9432150.1041722624.0894 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-16 |9432114.910%722567.993 4.50 No Presenta Nivel Freaticc
C-17 |9432258.1017722550.630! 4.50 No Presenta Nivdfreatico
C-18 |9432236.092]722658.497¢ 4.50 No Presenta Nivel Freaticc

CuadroN°2: Datos de Calicatas

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

UBICACION DE SONDAJES

Imagen N6: Plano de Ubicacion de Calicatas
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Imagen N9: Plano de Ubicacion de Calicatas
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Imagen N11: 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 pitdipoopara 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, anotdndose las principales
caracteristicas, taé 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 slos fueron clasificadas y seleccionadas in situ siguiendo el
procedi miento descrito en | a norma NTP 3

identificacidon de suelos. Procedimiento visomeh n u al 0 .

3.4.2.2.Trabajos de Laboratorio
Para poder definir lasaracteristicas 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 PlasticidadSTM D 2487
- Clasificacion SUCS
- Clasificacion para Vias de Transporte (AASHTO) ASTM D 3282

- Ensayo de Corte Directo Consolidabcenado ASTM D 3080
- Cloruros Expresados camén 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 pardmetros 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 informacion obtenida
durante los trabajos de campo, la descripcion vswmdual de las caracteristicas
naturales del terreno, los ensayos in sittu y los ensayoda@tario, 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), calculo de los asentamientos y la estimacion de los peyardetsitio, 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 cacteristicas cercanas y profundidad de estrato la siguiente
descripcion:

Profundidad de 0.00 a B, Relleno no controlado con presencia de cubierta vegetal.
Profundidad de 0.30 a@l0Om, Limo y Arcilla de Alta Plasticidad (CH Y MH)

Profundidad de $0m 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 marron, himeda, No se ha detectado la presencia de Roca,
no ha detectado la presencia ded\Freatico 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 c-10 MO01 2000.00 0.20
MO02 1000.00 0.10 MO02 5000.00 0.50
coz MO1 | 1000.00 | 0.10 o1t MOL || 2000.00 | 0.20
MO2_ | 200000 | 020 M02 || 3000.00 |  0.30
C-12 - -
o iggggg gig cys LMoL | 100000 [ o010
Co4 - - M02 2000.00 0.20
M02 2000.00 0.20 MOL 3000.00 0.30
CO5 M01 1000.00 0.10 C-14 V02 - -
V02 1000.00 0.10 o 4000.00 0.40
o6 MOL 2000.00 0.20 C-15 5000.00 0.50
M02 1000.00 010 M02 4000.00 0.40
MO1
o8 MO1 2000.00 0.20 C-17 3000.00 0.30
MO02 3000.00 0.30 MO02 3000.00 0.30
M01
- MO1 1000.00 0.10 C-18 3000.00 0.30

MO02 2000.00 0.20 MO02 3000.00 0.30




PESO ESPECIFICO

CALICATA |ESTRATOH Gs CALICATA |[ESTRATO| Gs
MO1
coL 2.65 c10 MO1 2.64
MO2 2.69 MO02 2.49
MO1
con 2.62 o1t MO1 2.51
MO02 2.62 MO02 2.56
MO1 2.36 o1 MO1 2.35
co3 MO2 2.42 MO02 2.54
mi S c13 MO1 2:56
coa o 2.61 MO2 | 2.60
2.70 MO1 | 256
cos MO1 2.64 c14 o
MO02 2.60 MOL 2.69
06 MO1 2.62 C15 2.51
MO2 2.58 Mo2 E
co7 oL oA c16 MO1 2.54
MO1
cos Mot 1 2.65 c17 =22
M02 2.46 M02 2.68
MO1
0o MO1 2.49 cis 2.67
M02 2.41 MO02 2.36
PESOVOLUMETRICO
- (glen?
CALICATA | ESTRATO | PESQVOL. (glert) CALICATA |ESTRATO |2Eo0 VOL. (glem)
HUMEDO | SECO HUMEDO| SECO
MO1
co1 1.87 1.31 10 MO1 2.20 157
MO02 1.89 1.46 M02 2.29 1.77
con MO1 1.93 1.28 cu MO1 1.89 1.48
MO02 2.00 1.56 MO02 2.03 1.59
MO1 2.13 1.42 12 MO1 2.16 1.51
Vo3 1.93 1.51 . VoL > 14 153
coa 217 | 151 M2 210 | 158
MO02 1.91 1.53
MO1 221 1.67
o MO1 1.98 1.57 cl4 02 > 05 o3
M02 1.89 1.40 MOL - -
MO1 2.14 1.53 c15 2.23 1.60
coe MO02 1.99 1.54 M02 2.23 1.73
co7 MO1 2.08 1.46 c16 MO1 198 | 155
MO1 .
cog MO1 183 | 151 c17 212 | 160
M02 184 | 145 M02 206 | 1.53
MO1
c09 MO01 1.87 1.55 C18 2.05 1.57
MO02 1.95 1.61 MO2 1.96 161
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CLASIFICACION

Calicata C1
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERT(
Nivel freético: ~ No se encontrd

Calicata

Tipo de Excavacion

C-2

ACIELO ABIERTO

38

Nivel fretico : No se encontrd

REGISTRO DE EXCAVACION

REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestrd Simbolo |Clasificaciér| Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipode |Muestrq ~ Simbolo | Clasifcacior| Descripcion visual (IN-SITU)
00 @ |Excavacion w sucs 00 m Excavacior]  w SUCs
0.00 T Material agricola con presencia de raices 0.00 Material agricola con presencia de raices
0.30 030
Arcilla de Alta Plasticidad de color mostaza Limo de Alta Plasticidad de color mostaza
Limite liquido : 57.91% Limite liquido o T1.14%
A indice plastico : 3554% A indice plastico . 28.33%
Humedad natural : 4251% Humedad natural : 5157%
c M1 CH c CH
| |
E E
L L
0 0]
A A
B
1.90 ? 1.40 |
1.90 £ 1.40 £
R R ) ) ' )
T Arcilla de Baja Plasticidad con Arena de Color Marrén T Limo de Baja Plasticidad con Arena de Color Marrén
0 o]
Limite liquido : 35.65% Limite liquido 1 49.66%
M-2 cL [ e by cL [ Do
Indice plastico 1 24.45% Indice pléastico 1 21.02%
Humedad natural 1 29.20% Humedad natural © 27.83%
Ll | 45 | | 450
Calicata c3 Calicata c-4
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro Nivel fretico : No se encontr6
REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Muestr| Simbolo ificacidDescripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipo de Muestr] Simbolo [lasificaciqDescripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) xcavacid N° SUCs 0.0 (m) Excavaciq 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% E
indice plastico : 20.40%
L L
0 MH Humedad natural . 43.88% o
A A
260 | B 2.00 B
260 | ! 2,00 ‘
E E
$ Limo de Alta Plasticidad con Arena de Color Marrén $ Arcilla de alta Plasticidad con Arena de Color Marrén
o Wi |Limite liquido . 49.66% o oy |Limite liquido ;. 52.95%
indice plastico o 21.02% indice pléstico :30.19%
Humedad natural 1 27.83% Humedad natural T 24.92%
| | 450 L 4.50
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Calicata c5 Calicata C-6
Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO Tipo de Excavacitn ACIELO ABIERTO
Nivel freatico : No e encontré Nivel fredtico : No se encontro
rofundidad Tipo de |Muestd Simbolo |C s{Descripeion visual (IN-SITU) Profundidad Tipo de |Muestrg ~ Simbolo | Clasfficaciérj Descripcion visual (IN-SITU)
00 @ [Excavacio] we sucs 00 @ |Excavacioq w Sucs
0.00 Material agricola con presencia de raices 0.00 Lo Material agricola con presencia de raices
030 030
Limo de Alta Plasticidad de color mostaza Limo de Alta Plasticidad de color mostaza
Limite liquido : 51.68% Limite liquido . 70.16%
A indice plastico . 22.05% A indice plastico  34.65%
Humedad natural 1 26.07% Humedad natural © 39.69%
c M1 MH c MH
| |
E E
L L
o} o
A A
B
220 | ° 1.0 I
2.20 £ .90 £
R R . . s -
T Limo de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro T Arcilla de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro
0] o
Limite liquido © 45.79% Limite liguido © 46.66%
M-2 ML indice pléstico : 8.09% CcL indice plastico o 27.02%
Humedad natural 1 34.90% Humedad natural 1 29.34%
Ll | 450 || 450
Calicata C-7 Calicata C-8
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel fretico : No se encontré Nivel fredtico : No se encontré
REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de |Muestrg ~ Simbolo | Clasificaciér| Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipo de |Muestrg ~ Simbolo | Clasificaciér| Descripcion visual (IN-SITU)
00 m |Excavacie) w sucs 00  m |Excavacie] 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 plastico 1 17.84% A indice plastico 1 29.15%
Humedad natural © 43.17% Humedad natural 21.08%
c c M-1 CL
| |
E E
L L
o o
M-1 MH
A A
B B
| 2.00 X
£ 2.00 e
R R
T T Arcilla de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro
o] o
Limite liquido 46.31%
M-2 CLindice plastico 19.21%
Humedad natural 27.15%
Ll | 450 | | 450




Calicata

C-9

Calicata C-10
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontr6 Nivel fredtico : No se encontrd
REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de |Muestrd ~ Simbolo | Clasificaciér|Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipo de |Muestrg  Simbolo | Clasificacior| Descripcion visual (IN-SITU)
00 m Excavacior] n° sucs 00 m Excavacior] N sucs
0.00 Material agricola con presencia de raices 0.00 [ER Material agricola con presencia de raices
030 0.30 \\\ \\\
Arcilla de Alta Plasticidad de color mostaza B \; \ ‘ ’“\ i Arcilla de Alta Plasticidad de color mostaza
Limite liquido . 54.43% Limite liquido : 49.73%
A indice plastico 1 30.27% A \ \ X indice plastico T22.92%
c M-1 CH Humedad natural ©20.91% c M-1 \ \ \ oL Humedad natural 1 39.93%
| | :
: EloLh
L L !
| A
o o 88
) N
B B :
20 | wo | ° | 1L
2.00 E 190 £ Pl
? oL
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 : 23.58% M-2 A CL indice plastico © 18.74%
Humedad natural 1 21.35% \\ \ \ Humedad natural 1 29.75%
Vi
Ll | 450 Ll | 450 P
Calicata C-11 Calicata C-12
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontré Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de [Muestrg  Simbolo | Clasificaciér] Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipo de |Muestrd ~ Simbolo | Clasificaciér| Descripcion visual (IN-SITU)
00  m |Excavaciéo] sucs 00 @ [Excavacie] 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 : 49.41% Limite liquido : 46.31%
A indice plastico 1 21.44% A indice pléstico ©21.21%
c M-1 ML Humedad natural : 27.55% c cL Humedad natural © 43.28%
| |
E E
L L
(o} o
A A
B B
1.40 | 180 |
1.40 E 1.80 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 © 46.12%
M-2 ML indice plastico 21.02% cL indice plastico 24.53%
Humedad natural : 27.83% Humedad natural o 32.39%
450 | | 450
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Calicata C-13 Calicata C-14
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO Tipo de Excavacion ACIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontré Nivel freatico : No se encontr6
REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de |Muestrg ~ Simbolo | Clasificaciér) Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipode |Muestrd  Simbolo | Clasificacior|Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacior] N SUCS 0.0 (m) Excavacio e SuUCS
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 1 44.31%
A indice plastico 21.98% A indice plastico 19.56%
Humedad natural 39.39% g Humedad natural 32.46%
¢ cL ? ¢ [maf cL .
| |
E E
L L
(0] (o]
A A
B B
2.00 | 2.20 |
2.00 £ 2.20 £
R R
T Arcilla de baja Plasticidad Con Arena de Color Marrén T Arcilla de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro
(o] (o]
Limite liquido 46.80% Limite liquido 45.44%
cL indice plastico 28.42% M-2 CL indice plastico 24.19%
Humedad natural 32.57% Humedad natural 37.09%
Ll | 450 | | 480
Calicata C-15 Calicata C-16
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontré Nivel freatico : No se encontré
REGISTRO DE EXCAVACION REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de [Muestrg ~ Simbolo | Clasificacior) Descripcion visual (IN-SITU) Profundidad Tipo de |Muestrg ~ Simbolo | Clasificaciér|Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacior]  n° SUCS 0.0 (m) Excavacior 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 : 49.25%
A indice plastico 34.65% A indice plastico 37.23%
c M-1 MH Humedad natural 39.69% c Humedad natural 27.97%
| |
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 plstico 27.02%
Humedad natural 29.34%
L | 450 L 4.50
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Calicata C-18
Calicata Cc-17 Tipo de Excavacién ACIELO ABIERTO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO Nivel fredtico : No se encontrd
Nivel freatico : No se encontr REGISTRO DE EXCAVACION
REGISTRO DE EXCAVACION _
Profundidad Tipo de [Muestrd ~Simbolo | Clasificaciér| Descripcion visual (IN-SITU)
Profundidad Tipo de |Muestrd  Simbolo | Clasificacior] Descripcién visual (IN-SITU) 00 m |Excavacié] sucs
00 m Excavacion  ne 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
Limo de Baja Plasticidad de Color Mostaza Limite liquido © 4141%
Limite liquido : 45.62% A indice pléstico © 18.73%
A indice plastico : 16.49% Humedad natural : 30.54%
c M-1 ML Humedad natural T32.22% (‘3 M-1 CL
! E
E L
L o
(¢}
A A
B
10 | ® i'ig I
190 E . E
R
R . . - .
T Limo de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro T Arcilla de baja Plasticidad de Color Marrén oscuro
¢}
o
o ) P, . 5%
Limite liquido 1 45.11% M2 Nt L Limite \lqulQo 45.85
M-2 ML indice plastico 17.44% JEEE o c indice pléstico L 24.70%
Humedad natural 1 34.37% Humedad natural : 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 encuentforotado 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 cimentaciéterchinamos a continuacion.

ANALISIS DE LA CIMENTACION
TIPO Y PROFUNDIDAD DE CIMIENTOS

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

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO

Las caracteristicas de resistencia de los suelos estaa pgadcipalmente por su angulo de
Friccidn Interno @) y su cohesion (C), es asi que para efectos de definir la capacidad portante
del terreno se procedi - a realizar ensayos

realizados se considera ajsiente resultado:

d
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= P@T G np o ®Q
&)
G

Considerando la teoria de Karl Terzaghi, la Capacidad Portante Admisible se puede

calcular mediante la siguiente relacion, de fallalpp@or t e . Local 0

Para fACI MIENTO Al SLADOO

1 1 1 1 1
Quan= 50867 N'+0D, Ny +0.49 BN |
Donde:
Peso volumétrico del suelo sobre
oy Q.
¥ T
"Ni pg WO
0 py T a

Peso volumétrico del suelo debajo

Ancho de Zapata Cuadrada.

Profundidad de cimentacién respecto al N.P.T.

, A
Factor de seguridad(FS) o P8
. _ OY ofim
Factores de capacidad de carga, funcion de
YN NRC N
Los factores de capacidad de carga de fall&Coote General estan dados por:
Prandtl (1921)
Reissner (1924)
Meyerhof (1963)

Obteniéndose asi:

6 PRV
o 8P
. ur pr% t : -
Con estos parametros podemos determirtar la capacidad portante admisidé sel

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 formula esta
concebida para el caso cuando la cimentacién esta colocada sobre la superficie del

terreno:

se:ﬂx[l- nf]xa
ES

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

fundacion:
Relacion de
Tipo de Suelo Es (kg/cn?) Poisson
()
Arena Suelta 1007 250 0.2071 0.40
Arena Densa Mediz 17571 280 0.2571 0.40
ArenaDensa 35071 560 0.301 0.45
Arena Limosa 5071 200 0.2071 0.40
Arenay Grava 7007 1750 0.157 0.35
Limos 20- 200 0.3071 0.35
Arcilla Arenosa 300- 425 0.2071 0.30
Arcilla Suave 4071 210
Arcilla Media 21071 420 0.2071 0.50
Arcilla Firme 4207 980

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

El factor de forma es expresado mediante la siguiente relacion:

8

Doénde: .
a

L: Longitud de la cimentacion .

a € ae

B: Ancho decimentacion

Finalmente, los valore# obtenidos de los”cuadros son reemplazados en la expresion del
v v
asentamiento.
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Para CIMIENTO AAl SLADOO

Doénde:
Ancho de Zapata ; )
. . 0 pgy ™M
Presion Admisible ey 0 6
D WQA& C (1'§
Relacién de Poisson g ?u
Modulo de Elasticidad w
o T TQtQ
Factor de Forma @
| mppg a

Reemplazando valores en el algoritmo se obtiene los asentamiegtosigSas

siguientes estructuras:

Se
(cm)
0.23

A pesar de haberse calculado conservadoramertienkntacion, 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 cio@mtde las estructuras de
concreto del proyecto

ASPECTOS SiSMICOS

El area del proyecto se encuentra ubicado en la zona 4 del mapa de zonificacion
S2smica del Per Y, de acuerdo a | a Nor ma
Si smorresistenteo.

La fuerza ortante totako puede calcularse de acuerdo a las normas de Disefio Sismo

Resistente segun la siguiente relacion.

®YO,Y

W 0
Y

Donde:
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Z: Factor de zona 3 @ Tig L
U: Coeficiente de uso o importancia Y ph
C: Factor de ampliaciésismica 6 ch
S: Factor para Suelo "Y ph (Para un periodo
predominantéY phd y Y
phpi)
PARAMETRO VALOR
Perfil De Suelo S2
Factor Zona
(Zona 3) 0.25
, iy S=1,4 (Y
Parametros De Sitio o, -
pmi ITY  phpi)

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 30 afos y para una vida util de 50 afios, con una excedencia de 10%.
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Figura N° 01: Mapa de Zonificacion Sismica del Peru, segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones.

ZONA DE

ESTUDIO
E—

Figura N° 02: Mapa de distribucién de maximas intensidades giam(Alva et., al,
1984).



ZONA DE
FQTIININ

lllll

EEEEEEE

w

| VALOR EXTREMO DE
CARACTER LOCAL

COLOMBIA

BOLIVIA

48

Figura N° 03: Mapa de isoaceleraciones para 500 afios de periodo de retorno
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COLOMBIA
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(JORGE ALVA, JORGE CASTILLO 1993)
ESCALA: 1:2000000
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CONTENIDO DE SULFATOS

Los resultados del analisis quimico de las muestqm®sentativas 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) SOs 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 Isefialado en la Norma E.060 del Reglamento Nacional de

Edi ficaciones (Tabla 4.4) se recomienda
(Ms), I's (MS), P (MS), | (PM) (MS), | (S
de concreto para los cimientos ydés las estructuras de ese tipo, colocadas

directamente en contacto con el sukelms disefios de concreto Portland se ejecutaran

considerando

una

rel aci - n

A/ C O a O.

EXPOSICION DE LOS SUELOS DE CIMENTACION AL ATAQUE DE

SULFATOS
Sulfato Concreto con
soluble en Concreto con | agregados de
agua Sulfatos agregado de | pesonormal
Grado de _ _
L (SOa), (SOs) En Tipo de peso normal muy ligero
EXxposicion » ) _
presente agua Cemento relacion Resistencia
a Sulfatos _
en el p.p.m. agua/cemento| minima a
suelo, % en peso compresion,
en peso f 6c My
_ 0,00 <SQ@| 0,00 <SQ
Despreciable - - -
<0,10 <150
I, IP (MS),
IS (MS), P
0,10<SQ@| 150<SQ
Moderado (MS), | 0,50 28
<0,20 < 1500
(PM)

(MS), |
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(SM) (MS)
1500 <
0,20 < SQ
Severo SOy < V 0,45 31
< 2,00
10000
SQ > V mas
Muy Severo| S&; > 2,00 0,45 31
1000 Puzolana

GEOLOGIA
La zona de Estudio se encuentra dentro del cuadraske 12

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

El Grupo Goyllarisquizga del Cretaceo inferior sobreyace a las rocas volcanicas de la
Formacion Oyotun. La secuencia é@mta que sobreyace al Grupo Goyllarisquizga es
mayormente calcardanoarcillitica, donde se identifican las Formaciones Chulec y
Pariatambo, los Grupos Pulluicana y Quilquifian, las Formaciones Cajamarca y Celendin.
Sobre éstas se encuentran areniscaglaowradicas, lodolitas y limolitas rojas de la
Formacion Chota. Las rocas Cenozoicas son, principalmente, sedimentitas clasticas
continentales, agrupadas en las Formaciones Cajaruro, El Milagro, Bellavista y Tamborapa,
con una cobertura discontinua de emnit aluvial coluvial.

Las rocas intrusivas son tonalitas, granodioritas, granitos y monzonitas, que se han emplazado
en rocas JurasieCGretaceas. La estructura general muestra un cambio dSEN® NS a
NNE-SSO, coincidente con el desvio de los riosdfién y Chamaya. Algunas zonas de
alteracion hidrotermal se han identificado en la Formacion Oyotun
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PROBLEMAS ESPECIALE SDE CIMENTACION
SUELOS COLAPSABLES

En los lugares dondese conoza 0 seaevidente la ocurrencia de hundimientos debido a
la existenda de suelos colapsalbes, e PR deberainduir en su EMS un andlisis basado
en la determinacion de la plasticidad del suelo NTP 339.129:1999, del ensyo para
determinar e peso volumétrico NTP 339.139:199, y del ensayo de humedad NTP
339.127:998, con la finalidad de evaluarel potencial de colapso del suelo en funcion del
Limite Liquido (LL) y del peso volumétrico seco (Dn). La relacionentrelos colapsdles
y nocolapsalbesy los parametrosantesindicados se muestra en la figura siguiente:

Limite Liquido - %
20 30 40 50 60 70 80 90
1,00 COLAPSABLE /
1.20 2]

1.40 / NOQ COLAPSABLE
/
1,60 /

1,76
Imagen N°5: Referencia NAVFADM 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.
SUELOSEXPANDIBLES

Presenta un bajo a medio potencial de expansién el mismo qoets#a con el peso de la

estructura.

ATAQUE QUIMICO

Se describe como unico agente el contenido de sulfatos referido en el ltem 5.3 del presente
EMS.

LICUACION DE SUELOS

En suelos granularesy enalgunos suelosgranularescon finos cohesivos ubicados bajo la
Napa Fredtica, las solicitaciones sismicas pueden originar € fendbmeno denominado
Licuacion,e cua consisteenla pérdidamomentara de la resistenciaa corte del suelo,

como consecuencia de incremento de la presion de poros que se genga en € agua
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contenida en sus vaciosy originada porla vibracibnque produce € sismo. Esta pérdida

deresistencia a corte generala ocurrenciade fallas por los grandes asentamientos en las
obras sobreyacentesy por e degplazamentolateral detaludesy terrgplenes.

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

simultaneamentelas caracteristicas siguientes:

- Debeestarconstituido por arenafina, arenalimosa, arena arcillosa, limo
aranoso no plastco o grava empacada en una matriz constituida por
alguno delos neterialesanteriores.

- Debe enomntrarse

sumergido.

El proyectoPresenta un bajoriesgo de licuacion de suelos.



3.5. DISENO DE MODULOS
3.5.1. GENERALIDADES

3.5.1.1. PROPIEDADES DE MATERIALES

CONCRETO
0 Resistencia (fc)
0 Maodulo de Elasticidad (Ec)
0 Maodulo de Poison (u)
0 Peso especifico

ACERO CORRUGADO (ASTM 615)

0

(0]

Resistencia (fy)
Modulo de Elasticidad (ES)

ALBANILERIA CONFINADA

0 Resistencia del muro (fm)

0 Moddulo de Elasticidad (Ec)

0 Maodulo de Poison (u)

0 Peso especifico

0 Peso especifico + tarrajeo (1cm)

Figura N° 3.5.1.1 - 01 Asignacion de Materiales en ETABS

| §y Material Property Data

g

General Data

Material Name Albafderz Fm=85 kg/cm2

Material Type Masoney =]
Directional Symmetry Type e
Material Display Color B oo
Material Notes [ Modfy/Show Notes.. |

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density Specify Mass Density

‘Weight per Unit Volume 1.974

Mass per Unit Volume 0.201252
Mechanical Property Data

Madulus of Blasticity, E 325000

Poisson’s Ratio, U 028

Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000081

Shear Modulus, G 130000

Design Property Data

[ Modify/Show Material Property Design Data ]

Advanced Material Property Data

‘tonf/m?

Neniinar Malerial Data... |

[ Material Damping Properties

OK Cancel

NN NN

210 kg/cm2
217370.6kg/lcm2
0.2
2400 kg/m3
2300 kg/m3

4200 kg/cm2
2100000(kg/cm?2

65 kg/cm2
32500.0(kg/cm2
0.25
1800 kg/m3
1974kg/m3

Pesoporunidad de

Armado
Simple

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
65

—7
Resistencia

Specfied Compressive Strength, fm

E

kgl fom?

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.1.2. RECUBRIMIENTOS MINIMOS

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

3.5.1.3. CARGAS ASIGNADAS

56

Las cargassonasignadagie acuerdoa la normaE0.20 del RegamentdNacionalde

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
SyE
SxD
SyD

Sismo Estatico en la direccion X
Sismo Estatico en la direccidon Y
Sismo Dinamico en la direccion X
Sismo Dinamico en la direccion X

Figura N° 3.5.1.3 - 01 Definicibn 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 combinacionesle cargagparael disefiode elementosestructuralese utiizaronde
acuerdo a NTE (E.060) y a los casos de cargas aplicados:

O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O¢ O« O« O¢ O«

Ul = 1.4Dead+1.7Live+1.7LiveUp

U2 Méax= 1.25Dead+1.25Live+1.25LiveUp+SxD

U2 Min = 1.25Dead+1.25Live+1.25LiveUp - SxD

U3 Méax= 1.25Dead+1.25Live+1.25LiveUp+SyD

U3 Min = 1.25Dead+1.25Live+1.25LiveUp - SyD

U4 Max = 0.9Dead+SxD

U4 Min = 0.9Dead - SxD

U5 Méax = 0.9Dead+SyD

U5 M2n = 0. 9Dead 1 SyD
Envolvente = Ul+U2+U3+éUS>5

Para el caso de comprobacionesde deflexiones y cimentaciones,se utiizan

combinaciones de servicio:

O¢ O« O¢ O¢ O¢

Servicio 1 = Dead+Live+LiveUp
Servicio 2 Max = Dead+Live+LiveUp+0.8SxD

Servicio 2 M2n = Dead+Live+LiveUp
Servicio 3 Max = Dead+Live+LiveUp+0.8SyD
Servicio 3 M2n = Dead+Live+LiveUp

Figura N° 3.5.1.4 - 01 Definicibn de Combinaciones y Envolvente

|"\

43 Load Combinations 28

Combinations Click to:

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

Servicio 2

Servicic 3

U

uz

u3

L4

us

| 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 estructuraesta conformadapor elementosde concretoarmadoy albafilerie
confinada.SeemplearorplacasenT y columnasenL enla direccibnenX, mientrasque
enY seconsideraromos murosde albafileria,enamboscasospararesistir las fuerzas
sismicas y reducir los desplazamientos.

Las losasy vigas conformanun diafragmarigido paracadanivel. Enel dltimo nivel
(de la losainclinada) no se usod diafragmarigido, debido a que el programaEtabsno
puede asignar diafragmasrigidos a elementosque no se encuentrenen el planc
horizontal.Por otro lado la normaE060, no discierneentreel usodediafragmarigido o
semi rigido, sin embargoindica que el espesorminimo de diafragmasestructurale
usados para transmitir fuerzas sismicas, deben tener un espesor minimo de 5 mn

Si revisamosel ASCE/SEI7-10,enel inciso 12.3noshablade la Flexibilidad deun
diafragma,diferenciandados en particular, el diafragmaflexible y el diafragmarigido.
Asi mismo para calcular si un diafragma es rigido nos presenta la siguiente condi

Figura N° 3.5.2.1 - 01 Diafragma flexible

De
SI{IS.\‘J](‘)\'Q]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 sefialaque un diafragmaes flexible si la Maxima Deflexion Relativa del
Diagrama(MDD) esmenoral dobledel Promediodel Desplazamient&elativoVertical
del Elemento (ADE). Ademas mencionaque la relacién entre el largo y anchodel
diagragma para ser considerado rigido debe ser menor o igual a 3.

Por altimo, si definimosun diafragmarigido, es aquelque antela accidonde fuerzas
lateraleslos deplazamientosson iguales en todos sus puntos, es decir no present
esfuerzosaxialesparalelosa suplano.Enundiafragmarigido la transferenciale carga:
se realizan de acuerdo a las rigideces de sus elementos.

El sistemaestructuralen ambossentidosesde AlbafileriaConfinada.Se controlaré
como deriva maxima permisible 0.005 en ambos sentidos.



Figura N° 3.5.2.1 - 02Estructuracion de Elementos

[ ]

S A ]

/>> Losas en una Direcciq®lab)

| | _— _— | | _— _— | | _— _— | |

— .
———————— |Muros de Albaiiileria (Wall

_

e
=

=l

S
== === === %ePlac s ent Wa(ll ~

0

DiafragmaRigido

Colunipas L(Fra

Fuente: Elaboracion Propia



3.5.3. PREDIMENSIONAMIENTO
3.5.3.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Para el Peralte h : (L / 1210)
Para el 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 0.30x0.6

3.5.3.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS EN UNA DIRECCION

Se utiliz6 el criterio de losas en una direccion de la norma E0.60, articulo 9.6.2.;

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 extremmontinuos | 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: Ag = P /(0.35*fc)

COL. P fc Ag Sib=h
C1 68685.4 210 934.50 30.57
b 35 cm
h 35 cm

El predimensionamiento no considera efectos del sismo
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PREDIMENSIONAMIENTO POR LONGITUDES DE DESARROLLO DE
GANCHOS ESTANDAR EN TRACCION

Se determina la dimensidn de la columna de acuerdo al anclaje minimo que el
debe desarrollar dentro de la misma, de acuerdo a las siguientes formulas dad:
E0.60¢apitulol2. Se escoge el mayor valor de (1) y (2).

8 [ zr 7t g T Mg g
Donde: E fic: 210 kg/cm2
fy: 4200 kg/cm2
F o 1 Sin tratamiento superficial
. 1 Concreto de peso normal
Barra 4] 4] 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 dest
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 edi
acuerdo con la E 0.70 del capitulo 07, se obtiene mediante la siguiente expresion:

<>mTut: >R o0 sorglle >0 B v Lo

<> n - f —=
Donde: L Longitud de Muro
t Espesor efectivo del muro

Z 0.25 Factor Zona
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U 15 Factor Uso
S 1.2 Factor Suelo
N 3 Numero de pisos

ZUSN/56  0.0241 Valor minimo a cumplir

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

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

DIRECCION EN X -X DIRECCIONEN Y -Y
Lm = 0 Lm = 31.6
Lc = 7.8 Lc = 3
tm = 0 tm = 0.23
tc = 0.3 tc = 0.35
Em = 32500 Em = 32500
Ec = 217371 Ec = 217371

Ec/Em = 7 Ec/Em = 7
Ap = 232.3 Ap = 232.3

0.0674 Ok 0.0615 Ok

Con columnas de 0.50 de largo se cumple con la condicion de densidad de mi
embargo se usaran placas de T de todgll.® en la direccion X para proporcior
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 féormula ¢
0.70:

I h 3.00 m  Alturade muro
<« — t 0.15 m  Espesor calculadc
t 0.23 m Espesor asumido

Se utilizard un espesor de muro de 0.23m de acuerdo con las caracteristica
ladrillos comerciales

La distancia maxima de los elementos de confinamiento de eje a eje seréa:

4 h 3.00 m
l Lmax 6.00 m
Lmax 5.00 m
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3.5.4. DISENO SISMORESISTENTE RNE E.0.30 2018

Las accionessismicagparael disefioestructuratlependerde la Zona Sismica(Z), del
Perfil del Suelo(S,Tpy TI), delUso de la Edificacion(U),Factorde Amplificacién sismice
(C) y Factor de Redcuccioén sismica(R) del Sistema Estructural Sismorresistente.

3.5.4.1. ETAPA |. PELIGRO SiSMICO

Paso 1.Factor Zona Z

Aceleracion Maxima Horizontal con la probabilidad de_\lO% de ser excedida en'!

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 superioresde perfl de suelo, medidos desdeel N.F. de
cimentacion.

Tabla N° 2
Clas. de Perfiles de Suelo Vs (m/s): Vel. Prom. de propagacion de Ond
Vs N60 Su Pefrfil de Corte
>1500 - - SO N60: Prom. Ponder. De los Ensayos d
500-1500 >50 >1 S1 Penetracion Estandar (S. Granular
180-500 15-5(0.5-: S2 Su Prom. Ponder. Res. a Corte en
<180 <1525-(C S3 (Kg/cm2): condicidon no drenada (S. Cohesivc

lasificacion basada en!| S4

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

Tabla N° 3 Tabla N° 4
Factor Suelo "S" Periodo Tpy Tl
SO S1 S2 S3 P SO S1 S22 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 TI 3.00 2.50 2.00 1.60

0.80 1.00 1.20 1.40
0.80 1.00 1.60 2.00

RN WhMN
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Z P S P TP TL
2 S2 1.2 S2 06 2

Tp: Periodo que define la plataforma de factc
Tl:  Periodo que define el inicio de la zona del factor C.

Paso 4. Construccion de la Funcién Factor de Amplif. Sism. C vs Periodo T
C seinterpretacomo el factor de amplific. de acel. estructurafrespecta la aceleracio
del suelo.

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

| 4=r

|
I
|

J

7 -

J=4 4mr 8=l

T(s) T<Tl Tp< T <TI 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
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3.5.4.2. ETAPA Il. CARACTERIZACION DEL EDIFICIO

Paso 5. Categoria de la Edificacion y 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 1.5
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. A Mom. SMF 8

Port. Intermedios Resist. A Mom. IMF 7

Port. Ordinarios Resist. A Mom. OMF 6

Port. Esp. Concent. ArriostradosSCBF 8

Port. Ord. Concent. ArriostradosOCBF 6

Port. Excent. Arriostrados EBF 8
Concreto Armado

Porticos - 8

Dual - 7

De Muros Estructurales - 6

Muros de Ductibiidad Limitada - 4

Albafileria Armada o Confinada 3

Madera 7

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

Paso 7. Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas RO

ROX 6
ROY 3

Paso 8. Factores de Irregularidad la e Ip

Cadafactor se determinar&como el menorde los valoresde las respectivagablasde
acuerdo al RNE, Norma E 0.30 DE Disefio Sismorresistente
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Tabla N° 7 Tabla N° 8
Ireqg.Estructurales en Altura Ireqg. 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
Irregularidad Extrema de Resisten 0.50

Irregularidad de Masa o Peso

0.90

Irregularidad Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sist. Resist 0.80
Disc. Extrema en los Sist. Resist 0.60

NINGUNA

1.00

Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragmi 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90
NINGUNA 1.00

Definimos el valor R, asumiendo que la estructura es:

Regular

ROx
Rx

6 ROy 3
6 Ry 3

IRREGULARIDADES EN ALTURA

Iregularidad de Rigidez o Piso Blando

Existe irregularidadde rigidez cuando en cualquierade las direccionesde analisis,enun
entrepisola rigidez laterales menorque 70% de la rigidez lateraldel entrepisonmediatc
superior,0 esmenorque 80% de la rigidez lateralpromediode los tres nivelessuperiore
adyacented.asrigideceslateralespodrancalcularsecomo la razénentrela fuerzacortante
delentrepiso(Fci) y el correspondienteesplazamienteelativo en el centrode masagdi)
ambos evaluados para la misma condicion de carga.

DIRECCION X-X

N hi CENTRO DE MASA
(cm) Ul o RE 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)y U2(cm) @@ RE 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
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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 202593 1.01 REGULAR NO APLICA
2 1998.16 1.66 REGULAR NO APLICA
3 1203.46 NO APLICA
Conclusion: REGULAR la: 1

Iregularidad de Resistencia o Piso Débil
En cualquierade las direccionesde analisis,la resistenciade un entrepiso(Vn) frentea
las fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato.

Br= B~ Eopgl ¢
T THE TY T+ 8 zJEF o™
T "8 JHFEto Tzl' TY Tzl'z-
Donde: f'c 210 kg/lcm2
fy 4200kg/cm2

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

La resistenciaa fuerzacortantede un sismose calculaconla sumade las resistenciaa
cortes de todos sus elementos verticales que resisten el cortante sismico.

Determinarla resistenciade un entrepisoes difici de obtener,dependede muchos
factores,incluso de que se tengadisefiadaa eficicaciony de mecanismode falla. Sin
embargose utiizaron elementos/erticalescontinuosen seccidnque permitania regularidac
de la edificacion.

Conclusion: REGULAR la : 1

Iregularidad de Extrema Rigidez
Existe irregularidad extremade rigidez cuando, en cualquierade las direccionesde
andlisis,enun entrepisda rigidezlateralesmenorque60% de la rigidezlateraldelentrepisc
inmediatosuperior,0 es menorque 70% de la rigidez lateralpromediode los tres niveles
superioresadyacenteslas rigideceslateralespodran calcularsecomo la razén entre la
fuerza cortantedel entrepisoy el correspondientelesplazamientoelativo en el centrode
masas, ambos evaluados para la misma condicion de carga.
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IR FICE SERNFIEE QUICE REE RT3
% #e e #o #o e
DIRECCION X-X
N hi CENTRO DE MASA
(cm) Ul o RE 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)y U2(cm) @@ RE 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
Conclusion: REGULAR la: 1

Iregularidad Extrema de Resistencia
Cuandogncualquierade lasdireccionesde analisis, la resistenciade un entrepisdrente
a las fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso inmediato.

Br=  PBy= Eroglo
Conclusion: REGULAR la: 1
Iregularidad de Masa o Peso

Cuandocel pesodeun piso (mi) , esmayorque 1.5 vecesel pesode un piso adyacente
Este criterio no se palica en azoteas ni en sétanos.

O: 80 Erpeglol
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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

Imegularidad Geomeétrica Vertical
Cuando.encualquieradela direccionde analisis Jla dimensioren plantade la estructur:
resistentea cargadateralesesmayorquel.3 veceda correspondienteimensioren un piso
adyacente.Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

1 84 Errgloms»

X-X Y-Y

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

Conclusion: REGULAR la: 1

Discontinuidad de los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructuracomo irregular cuandoen cualguier elemento(Vele mento)
que resistamas de 10 % de la fuerza cortante(Vedificio) se tiene un desalineamient
vertical, tanto por un cambio de orientacion,como por un desplazamientalel eje (e) de
magnitud mayor que 25 % de la correspondiente dimension del elemento.

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 egj
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Conclusion: REGULAR la : 1

Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes
Existe discontinuidadextremacuandola fuerza cortante que resistenlos elemento
discontinuossegunse describeren el item anterior, supereel 25 % de la fuerzacortante
total.

m 8 f Eroglomf»

Ta"m g <8 T

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 ej
Conclusién: REGULAR la: 1
IRREGULARIDADES EN PLANTA

Irregularidad Torsional
Cuando.en cualquierade las direccionesde analisis,el maximo desplazamientoelativo
entrepisoen un extremo del edificio, calculado incluyendola excentricidadaccidente
( gopmaesrayorque 1.2 vecesel desplazamienteelativo delcentrode masasdelmismo
entrepisgoarala mismacondicionde carga( g0 C MEsteCriterio solo seaplicaenedificios
con diafragmasrigidos y solo si el maximo desplazamientoelativo de entrepisoes mayor
que 50% del desplazamiento permisible.

w )

DIRECCION X-X
hi Ul max ® AB o RE
(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

ljentll‘jm"x re 3 ma x uam"x/ oCM > 1.2
O. 5*U0p ULICM oo ABS o REL 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 U2 max » AB o RE
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 430 0.1388 0.833 0.833
2 330 0.2500 1.500 0.667
PRIMERA CONDICION SEGUNDA CONDICION
ijentlljm"x re 4 ma x uam" " x/ oCM > 1.2
O.5*Up Uu2ZCM oo ABS o REL 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

Iregularidad Torsional Extrema
En cualquierade las direccionesle analisis el maximodesplazamienteelativo entrepisc
en un extremo del edificio, calculadoincluyendola excentricidadaccidental( qpma es
mayor que 1.5 vecesel desplazamientoelativo del centro de masasdel mismo entrepisc
parala mismacondicionde cargd oo C MBste Criterio solo se aplica en edificios con

diafragmasrigidos y solo si el maximo desplazamientoelativo de entrepisoes mayorque
50% del desplazamiento permisible.

~

DIRECCION X-X
hi Ul max ® AB o RE
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 430 0.5301 3.181 3.181
2 330 1.0480 6.288 3.107
PRIMERA CONDICION SEGUNDA CONDICION
Uentlumux r e 4 ma x um"  x/ uCM > 1. 2
0. 5*Up ULCM @ ABS® REL 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 » AB o RE
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 430 0.1388 0.833 0.833
2 330 0.2500 1.500 0.667

PRIMERA CONDICION SEGUNDA CONDICION
ljlentll‘jm"x re 4 ma x ugm”"x/ oCM > 1. 2
O. 5*u0p UuZCM oo ABS o REL 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 estructurase calfica como irregular cuando tiene esquinas entrantescuyas
dimensioneenambasdireccionessonmayoresgque 20 % dela correspondientdimensior
total en planta.

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

Conclusion: REGULAR Ip : 1

Discontinuidad de Diafragmas
Cuandolos diafragmastienen discontinuidadesbruptaso variacionesimportantesen
rigdez, incluyendo aberturas(Aa) mayores que 50% del area bruta del diafragme
(AT) . Tambienexisteirregularidadcuando en cualquierade los pisosy paracualquierade
lasdireccionesle analisis,setienealgunasecciortransversatleldiafragma(At) conunaree
netaresistentemenorque 25% del areade la secciontransversaiotal (AtT) de la misme
direccion calculada con las dimenciones totales de la planta.

—+ p=f{mlomtr =<« P=<fmlont»>

ABERTURAS

AT | A1 A2 A3 A4 A5 Aa %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

wN R|Z
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SECCION TRANSVERSAL EN X-X

Ancho Largo AT At %At
N (m) (m) (m2) (m2) (%) 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 considerague existeirregularidadcuandoen cualquierade las direccionesde analisic
los elementogesistentes fuerzaslateralesno sonparalelosNo se aplicasi los ejesdelos
porticoso murosforman angulosmenoresgue 30° ni cuandolos elementosno paralelos
resister(\Ve) menos que 10 % de la fuerza cortante del(dgo

EJE a <30° ELEMEN. @ <30°
Eje A 0 No Aplica Murol O No Aplica
Eje B 0O No Aplica Muro 2 O No Aplica
Eje C 0 No Aplica Muro 3 0O No Aplica
Eje D 0O No Aplica Muro 4 0 No Aplica
Eje F O No Aplica Col 1 O No Aplica
Eje G 0 No Aplica Col. 2 0O No Aplica
Eje 1 0O No Aplica
Eje 2 0O No Aplca
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

1.00
1.00

la

NINGUNA

Paso 9. Restricciones de la Irregularidad

Tabla N° 9
Categoria y Regularidad de las Edificaciones

RESTRICCION

ZONA

CATEG.

4,3,y 2 No se permiten Irregularidades

No se permiten Irregul. Extremas

4,3,y 2 No se permiten Irregul. Extremas

1

Al'Y A2

Sin Restricciones

1
4y 3

No se permiten Irregul. Extremas

o |. E. hasta 2 pisos u 8mde alt.

Sin Restricciones

N

1

Paso 10. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas R

R=RO*la*Ip

6
3

Rx

Ry

3.5.4.3. ETAPAlll. ANALISIS ESTRUCTURAL

Paso 11. Modelo de Analisis
Para el modelo matematicose consideranlas propiedadesde las seccionesbrutas

ignorando la fisuracion y el agrietamiento.

Figura N° 3.5.3.3 - 01Modelo Matematico en ETABS

Fuente: Elaboracion Propia



Paso 12. Estimaciéon del Peso P
El peso(P) se calculaadicionandoa la cargaPermanents Total de la Edificacionun
porcentaje de la Carga Viva o Sobrecarga de la siguiente manera:

Edific. % Tipo Carga
Tipo AyB 50 Sobrecarga

Tipo C 25 Sobrecarga

Azoteas 25 Sobrecarga

Depdsitos 80
Almacénes 100

Lo que puede contener
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

Se realizardn los siguientes andlisis:
- Analisis Estéatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes
- Analisis Modal Espectal

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

Paso 13. Procedimiento del Andlisis Sismico

J
J_ d==pr 8
= F‘” 2
T =‘|r o ™™
1mF 82
J
5 Jq e
Parametro X Y 1 4= 8 ]
Z 0.25 0.25
U 1.5 1.5 TX: 0.39 Tp: 0.6
C 2.5 2.5 Ty: 0.16 TI: 2
S 1.2 1.2 Calculo de C
R 6 3 T<TIl Tp< T <TI T>TI
C/R 0.417 0.833 2.5 0 0
Coef. 0.188 0.375 2.5 0 0

8
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En X
Eny



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

=

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 Port. Dact. De Concreto Armado con Muros (Asc., escalke
45 Pért. Duct. De Acero Arriostrados
60 Efficios de Albafileria
60 Edif. Concreto Armado Duales, Muros Estru. Y de Duc, Li
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
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ANALISIS DINAMICO
Generacion del Espectro Inelastico de Pseudo-aceleraciones:

77

T Sx T Sy Figura N° 3.5.4.3 - O5Esp. De Pseudoacelera
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 I —

0.04 0.1875 [0.04 0.3750

0.05 0.1875 |0.05 0.3750 R

0.06 0.1875 [0.06 0.3750 = |

0.07 0.1875 [0.07 0.3750 Perid Value

0.08 0.1875 [0.08 0.3750 37

0.09 0.1875 |0.09 0.3750 | —

0.1 0.1875 | 0.1  0.3750 03 0375
0.2 0.1875 | 0.2 0.3750 05 JeEm
0.3 0.1875 | 0.3  0.3750 R
0.4 0.1875 | 0.4 0.3750
0.5 0.1875 | 0.5 0.3750
0.6 0.1875 | 0.6 0.3750 2 ]

0.7 0.1607 | 0.7 0.3214 o0 ]

0.8 0.1406 | 0.8 0.2813 12 1
0.9 0.1250 | 0.9 0.2500 R AR At o s s s

1 01125 | 1 0.2250 S

2 0.0563 | 2 0.1125

3  0.0250 | 3 0.0500

4 00141 | 4  0.0281 Loc ] [LCones

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
P SEUDOACELERACIONES
0.40
0.35 _\\
0.30
x 0.25 \\\
'&—E) 0.20 — N a0
X 0.15 \ AN
0.10 - N = SyD
0.05 o~
0.00 ————
0 1 2 3 4 5
PERIODO (s)

Fuente: Elaboracion Propia
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Cortante Minimo en la Base:

Paracadaunade las direccionesconsiderada®n el analisis,la fuerzacortanteen el
primer entrepisodel edificio no seramenorque el 80% del valor calculadode la fuerze
cortante en el analisis estatico, para estructurasregulares,ni menor que el 90% pare
estructuras irregulares.

Carga Fx Fy Fz
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 b5.20E-03 242.706 0
Direccion X-X Direccion Y-Y
Estéatico:  -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):

Carga Fx Fy Fz
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 b5.20E-03 242.706 0
Direcciéon 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

Se verifica entoncegjue se cumplacon el cortanteminimo enla base.Con el modelc
matematico escalado se procede al disefio de elementos.

Parael andlisisenla direccidnverticalse usé un espectroconvaloresigualesa los 2/3
del espectro empleado para las direcciones horizontales.

Excentricidad Accidental:

Seconsiderarainaexcentricidachccidentaperpendiculaa la direcciondelsismoiguala
0,05 vecesla dimensidondel edificio enla direccibnperpendiculaa la direccidbnde andlisis
En cada caso deberéa considerarse el signo mas desfavorable.



Figura N° 3.5.4.3 - 06
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Centro de masas y centro de rigidez
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Fuente:

Elaboracion Propia

Sedeterminda direccidondelmasdesfavorabl@e la excentricidadaccidentafjueorigina
el momentotorsor mascritico. Se comparael criterio de excentricidadaccidentaltiizando
el proceso automéatico ETABS y el desplazamiento del CM (5%).

Figura N° 3.5.4.3 - 07 Excentricidad utiizando proceso automatico ETABS
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 3.5.4.3 - 06 Excentricidad utiizando desplazamiento del CM
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Fuente:

Elaboracion Propia



3.5.4.4. ETAPA VI. REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

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

MODAL Acceleration UX 100 96.4 Cumple
MODAL Acceleration UY 99.9 94.3 Cumple
MODAL Acceleraton UZ O 0

Figura N° 3.5.4.4 - 01 Verificacién Modal en ETAB

) EYABS 2016 Unimate 1620 Modulo 0108 &
E O [y

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) Direccién 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 Albafileria Confinade

Modos de Vibraciéon de la Estructura:

Caso Modo P (seq) 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 - 02Modo 01 : Traslacion en X, Periodo 0.389 seg
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Figura N° 3.5.4.4 - 03Modo 02 : Traslacién en Y, Periodo 0.155 seg
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Figura N° 3.5.4.4 - 04Modo 03: Rotacion en Z, Periodo 0.139 seg

- 20 E W N - -

[ €7485 2016 Ukimate 1620 - Médulo 0304
fle [t YView Define Dpaw
CVHAa2¢ /a0 qaa@xa
b | -x

| Model | Dapley | Tl | Reprts | Dot |
&[5 Taver

. @ Model
M| s e
'.; & Opticns.

- - Respanse Soectnum funcsons
1 - Time Hutary Functiors.

e Load Casee
il & Load Conbratins
X = Deplacensts
= 5 Rasctirs
B Base Feactors
(=] Jort Reacsons.

Desgn Reacsons
) Smuctise Reaks

(o ) Frame Reads
5 Shel Rema

| & W Fes
™ ) Energy/ Nl Wk
- &
|| ot s
]

A
at
0
n
A\

M 00081 a 2340, 383, 12401 Mn = 0008 0. 363, 1240)

Select  Asugn  Apshoe Display Design  Detaifing  Options  Jooks  Help

I-0-T-0-=-C-L-M-

=10 mim)]
0

}dvl‘-EJ & t§ :EJ 0-nVimit b1l

-x

San fewmation

Fuente: Elaboracién Propia

<5 Joes

Unts_

81



82

Paso 15. Restricciones a las Iregularidades
Se verificd que se cumplan las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la zo

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

DIRECCION X-X

TABLA DE DESPLAZAMIENTOS

Piso  Carga R Ul » Ab o Re H Deriva
cm cm cm cm 2 Rel

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 P Ab o Re H Deriva
cm cm cm cm & Rel
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 derivasde entrepisosonmenoresa las distorsionesnaximaspermisiblegor lo que
el se procedeal disefo de los elementosestructuralesutiizando el modelo escalad:
anteriormente.

Paso 18. Separacion entre Edificios
Estadistanciano seramenorqgue los 2/3 dela sumade los desplazamientosiaximosde
los edificios adyacentes ni menor que:

o 8 z| 8 O
h = 105 m S = 6.27 cm

El edificio seretiraradelos limitesde propiedadadyacentes otroslotesedificables,o con
edificaciones, distancias no menores que 2/3 del desplaz. max. calculado.

dx = 4.433cm Sx = 296 cm

dy = 0.673cm Sy = 0.45 cm



Gréafico N° 3.5.4.4 - O5Derivas

GRAFICO 3.5.4.4- 05. DERNAS
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Fuente: Elaboracion 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 / Direccion X
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Semultiplicanlos valoresdel etabs(X ETABS) por el valor de ReducciénSismicaR y por

el factor 0.75 o 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
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Semultiplicanlos valoresdel etabs(Y ETABS) por el valor de ReducciénSismicaR y por

el factor 0.75 o 0.85 para estructuras regulares o irregulares segun corresponda.

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 19. Estabilidad al volteo

Todaestructuray sucimentaciordeberarserdisefiadagpararesistirel momentode volteo
que produce un sismo. El F.S. calculado debera ser mayor o igual que 1,2.

Peso de Edificacion

DIR. S Mx My Mrx Mry FS
Y SxD  0.02 955.67 0.00  -9084.02 9.51 Ok
X SyD 1960.77  0.06 2508.46 0.00 1.28 Ok
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Paso 20. Redundancia

Cuandasobreunsolo elementade la estructuramuro o pértico, actiaunafuerzade 30
% o0 masdel total de la fuerza cortantehorizontalen cualquierentrepiso,dicho elementc
debera disefarse para el 125 % de dicha fuerza.

PIMER NIVEL X-X

ELEMEN. Vt(Tn) Ve (Tn) % Ve <30%
Pértico 2 116.21  52.38  45.07% Si
Pértico3 116.21  50.25  43.24% Si

PIMER NIVEL Y-Y

ELEMEN. Vt(Tn) Ve (Tn) % 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 procedeal disefiode vigas de muros de allbafiileriade acuerdoa la normaEQ.70.
Los datos utiizados son los siguientes:

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

fy = 4200  kg/cm2 Fluencia del acero

fm = 65 kg/cm?2 Resistencia del muro

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

Ec = 21737.07 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del concreto

Es = 2000000 kg/cm2 Mddulo de Elasticidad del acero

Em 32500 kg/cm?2

b1l = 0.85 Factor de comprension del concreto

ae = 38 " Diametro de Estribo

Far - VI O d I=

3.5.5.1. VERIFICACION DE ESPESORMINIMO

a) Espesor Efectivo
h 3.00 m Altura de muro
< _I t 015 m Espesor calculado
t 023 m Espesor asumido

b) Esuferzo axial maximc

ao %4 8ZIIZ|Z[ ( !)] 8 zjo

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 axia

Primer Nivel
MUro L t h a m 0 mm§ x 0 mm§ x
Tn m m m kg/cm?2 Kg/cm?2 Kg/cm?2
A 98.0 7.9 0.23 3.00 5.39 11.2 Cumple 9.75 Cumple
C ### 7.9 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 7.9 0.23 3.00 5.37 11.2 Cumple 9.75 Cumple
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Segundo Nivel

MUro L t h a m 0 mm§ X 0 mm§ x
Th m m m kg/cm?2 Kg/cm2 Kg/cm2

A 62 7.9 0.23 3.00 3.44 11.2 Cumple 9.75 Cumple

C 911 7.9 0.23 3.00 5.01 11.2 Cumple 9.75 Cumple

E 911 79 0.23 3.00 501 11.2 Cumple 9.75 Cumple

G 623 7.9 0.23 3.00 3.43 11.2 Cumple 9.75 Cumple

Tercer Nivel

Muo © L t h G m 0 mm§ x 0 mm§ x
Tn m m m kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

A 32 7.9 0.23 3.00 1.73 11.2 Cumple 9.75 Cumple

C 443 7.9 0.23 3.00 2.44 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 resistencial corte(Vm ) delos murosde albarileriasecalculardmedianteasfuerzas
del sismo moderad®/e, Me )en cada entrepiso mediante las sigtes. expresiones:

rO Bromrized 8 |l we  W4Eged et 4

Donde: vm: Resistencia a corte de la albafileria
Pg: Carga gravitacional de servicio con sobrecarga reducida
U: Factor de resistencia por <co

rl_T) _ T
o O | & (i’ C 1



Primer Nivel
MUro Pg vm L t Ve Me - vm
Tn Tn/mz m m Tn Tn*m Tn
A 919 80.6 7.90 0.23 29.92233.9 1.00 94.38
C 131 80.6 7.90 0.23 29.78232.9 1.00 103.27
E 131 80.6 7.90 0.23 29.73232.6 1.00 103.27
G 915 80.6 7.90 0.23 29.77232.8 1.00 94.28
Segundo Nivel
Pg vm L t Ve Me - Vm
Muro Tn Tn/mz m m Tn Tn*m U Tn
A 59.0 80.6 7.90 0.23 24.47 110.3 1.00 86.81
C 83.9 80.6 7.90 0.23 24.57113.0 1.00 92.53
E 839 80.6 7.90 0.23 24.53112.9 1.00 92.53
G 58.8 80.6 7.90 0.23 24.36109.8 1.00 86.76
Tercer Nivel
M UG Pg vm L t Ve Me - vm
Tn Tn/mz m m Tn Tn*m Tn
A 30.6 80.6 7.90 0.23 9.86 35.9 1.00 80.29
C 426 80.6 7.90 0.23 12.81 42.4 1.00 83.04
E 426 80.6 7.90 0.23 12.79 42.4 1.00 83.03
G 30.6 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.

Donde:

Ve

Tm 8
es cortante producida
Primer Nivel
vm 0.55Vm Ve -
n " ™ 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 Verifi.
Tn Tn Tn
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

por
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Tercer Nivel

vm 0.55Vm Ve Verifi.
n Tn ™

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
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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

Sedeberaumplir quela resistencial corteseamayorque la fuerzacortanteproducide
por el sismo severo, es decir:

TH Tm

No se considerara en este caso la contribucidn del refuerzo horizontal.

Elvalorii Vei 0corresponda la fuerzacortanteactuanteenel entrepisai ideledificio,

producida por el fsismo sever o.
. Vm Vei o
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

Las

fuer zas

i nternas

par a

el



Donde:
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T Wo: U gelC TC
. T T

Vui,Mui: Son las fuerzas de disefio ampliicadas

Vei,Mei: Fuerzas obtenidas del analisis por sismo moderado, en el nivel i
Vel: Cortante del andlisis 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
™ ™ Tn ™Tn TnmMm Tn Tn*m
A 299 944 3.0 299 234 90 702
C 298 103 3.0 29.8 233 89 699
E 29.7 103 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 Th Tn Tn Trn*m Tn Tn*m
A 299 944 3.0 245 110 73 331
C 298 103 3.0 246 113 74 339
E 29.7 103 3.0 245 113 74 339
G 24.4 110 3.0 24.4 110 73 329
Tercer Nivel
Ve3 Vml Rel. Vei Mei Vui Mui
Muro

Tn Th Tn Tn Tn*m Tn Tn*m
A 299 944 3.0 99 359 30 108
C 298 103 3.0 12.8 424 38 127
E 29.7 103 3.0 12.8 424 38 127
G 98 358 3.0 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:

o
TO TO ao 7. 8 *H°
Primer Nivel

Vu Vm . . g m 0.05*fm . )
Muro Verificacion Verificacion

u Tn Tn ! ! kg/cm?2 kg/cm?2 ! !
A 89.894.4 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 89.394.3 No necesita 54 3.3 Si necesita
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Segundo Nivel

Muro Vu o vm Verificacion u m 0.05*m Verificacion
Tn Tn kg/cm?2 kg/cm?2
A 734944 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
Vu Vm e a0 m 0.05*fm e
Muro ™ Tn Verificacion kglcm2 kglem2 Verificacion
A 29.694.4 No necesita 1.7 3.3 No necesita
C 384 103 No necesita 2.4 3.3 No necesita
E 38.4 103 No necesita 2.4 3.3 No necesita
G 295 35.8 No necesita 1.7 3.3 No necesita

En los edificios de masde tres pisos, todoslos murosportantesdel primer nivel serar

reforzados horizontalmente.

El area de acero debera cumplir:

v

p

Se colocara acero horizontal:

<

8

19 3/8"

As =

t = 23 cm

S = 30.9 cm
@ 3 hiladas

3.5.5.7. DISENO DE COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

Las fuerzas internas en las columnas se obtendran aplicando:

0.71 cm2 1 & 3/8"

Columna Ve (Fuerza T (Traccion) C (Comprension)
Cortante)
_ TO z4 O 0 2 |
meror | g | qooeg b b T
To 240 JL JL
Extrema 8 17 I 3 | B
Donde:M= Mul - 1/ 2*Vml*h = (fAho es
F = M/ L = fuerza axi al en | as

a
Cc

Nc= ndmero de columnas de confinamiento (en muros de un pafo Nc =
Lm=longitud del pafiomayoré 0,5 L, lo queseamayor(en murosde un pafic

Lm=L)
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Pc = esla sumatoriade las cargasgravitacionalessiguientes:cargavertical
directasobrela columnade confinamiento;mitad de la cargaaxial sobreel
pafiode muro a cadalado de la columna;y,cargaprovenientede los muros
transversales de acuerdo a su longitud tributaria.

vml L Lm h Mul M F Pc Vc T C

Th m m m Tn*m Tn n Tn Tn ™

Int. 944 7.9 3.65 3.00 702 560.1 70.9 30.6 11 5 13

A Extl1 94.4 7.9 3.65 3.00 702 560.1 70.9 30.6 16 40 102
Ext.2 94.4 7.9 3.65 3.00 702 560.1 70.9 30.6 16 40 102
Int. 103 7.9 3.65 3.00 699 543.9 68.9 43.5 12 -4 24

C Ext.1 103 7.9 3.65 3.00 699 543.9 68.9 43.5 18 25 112
Ext.2 103 7.9 3.65 3.00 699 543.9 68.9 43.5 18 25 112
Int. 103 7.9 3.65 3.00 698 542.9 68.7 43.5 12 -4 24

E Ext.1 103 7.9 3.65 3.00 698 542.9 68.7 43.5 18 25 112
Ext.2 103 7.9 3.65 3.00 698 542.9 68.7 43.5 18 25 112
Int. 94.3 7.9 3.65 3.00 698 557.1 70.5 30.5 11 5 13

G Ext1 943 7.9 3.65 3.00 698 557.1 70.5 30.5 16 40 101
Ext.2 94.3 7.9 3.65 3.00 698 557.1 70.5 30.5 16 40 101

Muro Col.

Z
9)

W W Wwwwwwwlwww

El areadela seccibrdelascolumnasserdla mayorde las que proporcioneel disefiopor
compresioro el disefiopor corte friccidn, pero no menorque 15 vecesel espesoide la
muro .

Acolmin = 345 cm2
Refuerzo Vertical

El refuerzoverticala colocarenlas columnasie confinamientcsseracapazle soportaida
accioncombinadale corte-fricciony traccion.Desarrollargporlo menosunatraccionigual
ala capacidadesistentea tracciondelconcretoy comominimo se colocaramt varillas pare
formar un ndcleo confinado.

AL d Je AL
— I _ gl o _ 8 =1
'll|ZHZ-n —v<..zp =v=v=v < -
Donde: i = 0.8 para juntas si tratamiento
p= 1.0 para juntas intencionalmente rugosas sin lechada
@ = 0.85 Factor de reduccion de resistencia
Vc T Asf Ast As As prop. Ac As
Muro Col. Ver. Ver.
Th Tn cm2 cm2 cm2 N° g cm2 cm2 min

Int. 109 52 38 15 53 40 58 79 Ok 690 35 Ok
A Extl1 164403 57 113 170 6.0 3/4 17.1 Ok ### 105 Ok
Ext.2 16.4 40.3 5.7 11.3 17.0 6.0 3/4 17.1 Ok ### 105 Ok
Int. 119 -43 42 -12 30 40 58 79 Ok 690 35 Ok
C Extl1 179253 6.3 7.1 134 80 5/8 158 Ok ### 10.5 Ok
Ext2 179253 6.3 7.1 134 8.0 5/8 15.8 Ok ### 10.5 Ok
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Int. 119 -43 42 -12 30 40 58 79 Ok 690 35 Ok
E Extl1 179252 6.3 7.1 133 80 5/8 158 Ok ### 10.5 Ok
Ext2 17.925.2 6.3 7.1 133 8.0 5/8 15.8 Ok ### 105 Ok
Int. 109 53 38 15 53 40 58 79 Ok 690 35 Ok
G Extl 16.340.0 5.7 11.2 169 6.0 3/4 17.1 Ok ### 105 Ok
Ext.2 16.3 40.0 5.7 11.2 169 6.0 3/4 17.1 Ok ### 10.5 Ok

Disefio por compresion

El area del ndcleo (An) bordeado por los estribos se obtendra mediante la expi
#: = Vl «

] =V

o zzzE.L
8 z#7Mr

Donde: d = 0.8 para columnas sin muros transversales
d = 1.0 para columnas confinadas por muros transversales

As C An Anc
Muro Col. 2 Tn d cm2 em2 Ver.
Int. 7.92 12.7 0.8 -120 330 Ok
A Extl 17.1 102 0.8 351 924 Ok
Ext.2 17.1 102 0.8 351 924 Ok
Int. 7.92 239 0.8 -28 330 Ok
C Extl1 158 112 0.8 476 924 Ok
Ext.2 15.8 112 0.8 476 924 Ok
Int. 7.92 239 0.8 -28 330 Ok
E Extl 15.8 112 0.8 475 924 Ok
Ext.2 15.8 112 0.8 475 924 Ok
Int. 7.92 12.6 0.8 -121 330 Ok
G Ext1 17.1 101 0.8 346 924 Ok
Ext.2 17.1 101 0.8 346 924 Ok
Disefio por friccion
Estad dada por la siguiente expresion:
— L TI'Jllf —JL <
ar 3 ZlJI{Eﬂ ar
Muro Col. Ve Act Ac Ver. Af: Ver.
Tn cm2 cm2 min
Int. 10.9 0.8 305.4 690 Ok 345 Ok
A Ext.l 164 0.8 458 2100 Ok 345 Ok
Ext.2 16.4 0.8 458 2100 Ok 345 Ok
Int. 11.9 0.8 334.1 690 Ok 345 Ok
C Extl1 17.9 0.8 501.2 2100 Ok 345 Ok
Ext.2 17.9 0.8 501.2 2100 Ok 345 Ok
Int. 11.9 0.8 334.1 690 Ok 345 Ok
E Ext1 17.9 0.8 501.2 2100 Ok 345 Ok
Ext.2 17.9 0.8 501.2 2100 Ok 345 Ok
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Int. 10.9 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

Enlos extremosde las columnasgn unaalturano menorde45 cmo 1,5d (pordebajc
o0 encimade la solera,dintel o sobrecimiento)deberacolocarseel menorde los siguiente:
espaciamientos (S) entre estribos:

= < l [l = OoZ l q |
v — vV — v — v
R TIE N
Donde: d = peralte de la columna
tn = espesor del ndcleo
Av = suma de las ramas paralelas del estribo
Av prop. th An Ac d S1 S2 S3 S Ln

Muro Col.
Ram.  cm2 cm c¢cm cm Ccm Ccm Ccm ¢cm cm c¢cm

Int. 20 3/8 14 15 330 690 23 58 158 58 58 45
A Extl1 20 3/8 14 22 924 1500 50 6.9 10.8 125 69 75
Ext2 20 3/8 1.4 22 924 1500 50 6.9 10.8 125 6.9 75
Int. 20 38 14 15 330 690 23 58 158 58 58 45
C Extl 20 3/8 14 22 924 1500 50 6.9 10.8 125 6.9 75
Ext2 20 3/8 14 22 924 1500 50 6.9 10.8 125 6.9 75
Int. 20 3/8 14 15 330 690 23 58 158 58 58 45
E Extl1 20 3/8 14 22 924 1500 50 6.9 10.8 125 6.9 75
Ext2 20 3/8 14 22 924 1500 50 6.9 10.8 125 6.9 75
Int. 20 3/8 14 15 330 690 23 58 158 58 58 45
G Ext1 20 3/8 14 22 924 1500 50 6.9 10.8 125 6.9 75
Ext2 20 3/8 1.4 22 924 1500 50 6.9 10.8 125 6.9 75

3.5.5.8. DISENO DE VIGAS SOLERAS

La solera se disefiara a traccion pura para soportar una fuerza igual a:
4 O J Je L
I v o 2 _ 1 v 8 M=
1 m z 4 =V
nzje B

Donde: J=0.9
Acs = Area de la seccion transversal de la solera

El areade la secciorntransversatie la solera(Acs) serasuficienteparaalojarel refuerzc
longitudinal (As),
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VigaNivelvml Lm L Ts As Acs As Asf As prop. Ver.
m m Tn cm2 cm2 min cm2 N° @ cm2

A 1 94 365 7.9 21.8 577 1800 9.00 9.0 5 5/8 99 Ok

C 1 103 3.65 7.9 239 6.31 1800 9.00 9.0 5 5/8 99 Ok

E 1 103 3.65 7.9 23.9 6.31 1800 9.00 9.0 5 58 9.9 Ok

G 1 94 365 7.9 218 576 1800 9.00 9.0 5 5/8 9.9 Ok

La distribucién minima de estribos es6@m, 1 @ 5, 4@ 10, r @ 25 ¢
Sin embargo se usara38", 1 @ 5, 6@ 10, r @ 25 cm.



3.5.6. DISENO DE VIGAS A FLEXION
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Seprocedeal disefiode vigasde concretoarmadopor flexion. Los datosutiizadossor

los siguientes:

f'c = 210 kg/cm?2
fy = 4200  kg/cm2
a = 0.9

r = 4 cm

Ec = 21737.07 kg/cm2
Es = 2100000 kg/cm?2
b1 = 0.85

ae = 3/8 "

av = 58 "

Resistencia del concreto

Fluencia del acero

Factor de reduccién de resistencia a flexi¢
Recubrimiento minimo

Modulo de Elasticidad del concreto
Modulo de Elasticidad del acero

Factor de comprensién del concreto
Diametro de Estribo

Diametro de varilla asumido

N
AL z JL
Irar \/I:PF
58 e g
3.5.6. 1. SECCION DE VIGA
h = 60 cm
b = 30 cm
) Q Peralte Efectivo
o i
o000 u I »-Jllfﬂ m " d
- d = 5425 cm
W
Figura N° 3.5.6.2 - 01Momentos M33-Eje B
14 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - Madulo 11-04 [

CVH2¢ /> QRQAQ [H . adrlcl

QA UEEAD-O- NV 4 TE

I-0-T-0-=E-£L-[-

[ i1 Model xplorer

Model | Dispay | Tebles | Aepors | Deiaing

N
Raght Cick on any Line for detaled dagram

v X | | idaBlevation View -B Moment3-3 Dizgram  (Envolvente) [tont-m] |

-X

L’m oo

> || rs..

X35 Y525 Z3.125m)

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.5.6.2. CALCULO DE ACERO REQUERIDO

El acerorequeridoa flexion (Asr) se dependedel momento ditimo (Mu) en una
determinadaseccionde viga. Se colocael aceroproporcionada/Asp) de acuerdoa los
aceros comerciales conocidos.

A4
reBe(® ) F NI 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 1 1/4f cm2
Vv - |14.97 6.06| 7.73 4 7.9 Cumple
+ | 0.00| 0.00| 0.00 2 4.0| Cumple
1 - |15.7¢4 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 - 113.5§ 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 11/4f cm2
v - |15.19 6.16| 7.85 4 7.9 Cumple
+ | 0.00[ 0.00|0.00 2 4.0 Cumple
1 - [15.24 6.18| 7.89 4 7.9| Cumple
+ | 0.00| 0.00|0.00 2 4.0| Cumple
CL - |0.00| 0.00|0.00 2 4.0 Cumple
+ |19.01| 3.56|4.54 1 2 5.2| Cumple
5 - 113.34 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 ma
sometidoa flexion, dondepor el analisisse requierarefuerzode aceroentraccion, el aree
de aceroque se proporcioneserala necesarigpara que la resistenciade disefio de la
seccion sea por lo menos 1,2 veces el momento de agrietamiento de la secdiborbrt

JL
n Al - 8 z Al I »

o gpll JL
n - 55> 8
El area minima de refuerzo por traccién de las secciones rectangulares y de las

\/I:PFZ -H— oz HiR \/.I:PF

= p - 82.. m* € FEy- 82..
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No es necesaricatisfacelos requisitosanterioressi en cadaseccidondel elementoel
area de acero en traccion proporcionada es al menos un tercio superior a la reque

= X,? _Z=¥-A

Las verificaciones se realizan mediante la siguiente tabla, donde:

+ae;l' u, =vl.z<- i}g

Eje B - Primer Nivel
Asp| a' Asmin g MnMcr As prop.
Sec. cm | cm2 cm2 VERIF. Tn*m [Tn*m F | VERIF. As req.
Y 7.92|6.21 3.93 Cumple [15.315.22|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 [17.585.22|3.37| 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
5.23]4.10 3.93 Cumple [10.31)5.22| 1.98| Cumple 1.13
5 7.92|6.21 3.93 Cumple [15.315.22|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 g MnpMcr As prop.
Sec. cm | cm2 cm2 VERIF. Tn*m [Tn*m F | VERIF. As req.
Y 7.92|6.21 3.93 Cumple [15.315.22|2.93| 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 [15.315.22|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]14.10 3.93 Cumple [10.31{5.22|1.98| Cumple 1.15
5 7.92|6.21 3.93 Cumple [15.315.22|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)

Paraaseguraia ductiidad del elemento se imita el aceromaximo a un porcentajedel
acero balancead@sb), calculado mediante:

AL
Z4 8 21 Zl_-LrZ(—l‘) =0Ue 8 =vi
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Eje B - Primer Nivel

Sec|ASP| , p | ASP ASMARX L eniE [P VERIE
cm?2 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|1 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|SP|  ,p  [ASP ASmAXepie [P VERIE,
cm2 cm2 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

> 7.92( 0.0217 |35.3] 26.46 Cumple | 23.8| Cumple
3.96| 0.0217 |35.3] 26.46 Cumple |15.6| Cumple

Severifica el aceromaximoy el anchominimo quela viga deberiatenerparacolocarla
cantidad de acero comercial calculado en la seccion.

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

Deberaexistir refuerzocontinuo a todo lo largo de la viga, constituidopor dosbarras
tanto en la cara superior como en la inferior.

No deberarmacerseempalmesgraslapadoslentrode unazonalocalizadaa dosvecesel
peralte del elemento, medida desde la cara del nudo.

La resistenciaa momentopositivo (As+min) enla caradel nudono debesermenorque
un tercio de la resistencisa momentonegativo provista en dicha cara. La resistenciaa
momentonegativoy positivo en cualquiersecciona lo largo de la longitud del elementc
debensermayoresde un cuartode la maximaresistenciea momentoproporcionadaenla
cara(l/4*Asmayor) de cualquiera de los nudos.



Eje B - Primer Nivel

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

Secion

cm2 cm2 cm2 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

> - 7.92 1.98 7.92

+ | 3.96 2.64 3.96 1.98 3.96

100



3.5.7. DISENO DE VIGAS A CORTANTE

Se procedeal disefiode vigas de concretoarmadopor cortante.Los datosutiizados

son los siguientes:

i Ci
< D

210 kg/lcm?2
4200 kg/cm2
0.9
0.85
4 cm

21737.07 kg/cm2
2100000 kg/cm?2
0.85

3/8 "
5/8

3.5.7.1. SECCION DE VIGA

Resistencia del concreto

Fluencia del acero

101

Factor de reduccidn de resistencia a flexior
Factor de reduccién de resistencia a corte

Recubrimiento minimo

Modulo de Elasticidad del concreto
Modulo de Elasticidad del acero
Factor de comprension del concreto

Diametro de Estribo

Diametro de varilla asumido

LS |
.JL

58 e B4

h = 60 cm

b = 30 cm
Peralte Efectivo

"] raitm " T

d = 5425 cm

3.5.7.2. DETERMINACION DE FUERZA CORTANTE DE DISENO

La fuerzacortantede disefioVu de las vigasy columnasqueresistarefectossismicos
no debe ser menor que el menor valor obtenido de (a) y (b):

a)La suma del cortante asociado con el desarrolio de los momentos nofimlele|
elementoen cadaextremorestringidode la luz libre y el cortanteisostaticocalculadopare
las cargas de gravedad tributarias amplificadas.

s ovme(n 2
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Figura N° 3.5.7.2 - 01 Cargas para el calculo de fuerza cortante

"Oi

Fuente: Elaboracion Propia

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

T

0 « 0Q 0Q

A

’I| |’I
00O wo6 Q

€

Fuente: Elaboracion Propia

q
wo

b) El cortantemaximo obtenidode las combinacionesle cargade disefiocon unfactor
de amplificacion para los valores del sismo igual a 2,5.

Figura N° 3.5.7.2 - 03Fuerza cortante con factor de amplificacion de sismo 2.!

143 ETABS 2016 Uttimate 16.2.0 - Médulo 01-04 Sismo 2.5

o@ %

File Edt Viev Define Draw Select Assign Anabze Disply Design Detilng Options Took Help
OVH2« Za» aqgeqy 4§ RO

|14 Model Explorer » X | [ [J3Elevation View - & Shear Force 2:2 Diagram(Envohvente] [ronf] |

3d PI2 eff
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&
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143 Load Cembination Data

General Data
Load Combination Name
Combination Type
Notes

Auto Combination

Load Name
Dead
Live
Live Up
SxD

Define Combination of Load Case/Combo Resuits

e

uz

[Linssr ace -

[ Modiy/Show Notes ]

No

Scale Factor
125 Add
125 Delete
125
= 25 -

Cancel

B

‘ \,‘OZ" SI) N~

Right Cick on any Linefor detaed diagram

ana

t

EONONOTAYAYANOF:

X39 Y74 Z14n)

Fuente: Elaboracion 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 Tn Tn
1 - 19.18(7.20f 19.54 |1.5/0.98(3.12(6.90| 24.91 14.06
+ |3.96|3.10 8.76 1.5/ 0.98( 3.12] 6.90 2.13 -2.92
5 - 17.92(6.21] 17.01 |1.5|0.98|3.12(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 Nive
SEC. Asp.| a' Mn cm c¢cv wu In Vu (a) Vu (b)
cm2| cm Tn*m Tn/m m Tn Tn
1 - 19.18(7.20f 19.54 |1.5/0.98(3.12(6.90| 24.91 13.66
+ |3.96|3.10 8.76 1.5/ 0.98( 3.12] 6.90 2.13 3.34
5 - 17.92(6.21] 17.01 |1.5|0.98|3.12(6.90| -23.65 -13.00
+ | 3.96|3.10 8.76 1.5/ 0.98| 3.12| 6.90 -3.39 -3.10

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

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

24.91

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: Elaboracion Propia
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Grafico N°3.5.7.2 - 03,04Determinacion de fuerza Cortante Eje B - Segundo ni

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 = CASO 02

Fuente: Elaboracién Propia
3.5.7.3. RESISTENCIA A CORTANTE
La resistencia nominal al cortante se calcula mediante:
T TIETY

Donde:Vc esla resistencianominalal cortanteproporcionadaor el concreto Vs es e
resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante.

N
— ]
Tv%ﬁ —t >V <>

bw: ancho del elemen
d: Peralte efectivo
S: Espaciamiento del estri
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3.5.7.4. REQUISISTOS MINIMOS SISMORESISTENTES PARA MUROS
ESTRUCTURALES O DUAL TIPO |

En ambosextremosdelelementodeberdisponerseestriboscerradosde confinamientc
en longitudesigualesa dos vecesel peraltedel elemento(Lc) medido desdela caradel
elemento de apoyo hacia el centro de la luz.

Lc = 1.2 m

El primer estribocerradode confinamientodebeestarsituadoa no masde 100 mmde
la caradelelementade apoyo.Los estribosserAncomominimo de 8 mmde didmetropare
barraslongitudinalesde hasta5/8" de diametro,de 3/8" parabarradongitudinalesde haste
1 de di8metro y de 1/ 2" para barrasc

El espaciamientale los estriboscerradosde confinamientano debeexcederdelmenol
de (a), (b), (c) y (d):

a) d/4, pero no es necesario que el espacianiigjtea menor de 150 mm;
d = 54.3 cm
S = 15 cm

(b) Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor dié@nietjo
a = 58 "
S = 159 cm

(c) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confingmianto)

ac = 3/8 "

S = 229 cm
(d) 300 mm.

S = 30.0 cm

Por ultimo el maximo espaciamieif@max)en la zona de confinamiento es:
(Smax) = 15.0 cm
Los estribosdebenestarespaciados no masde 0,5d a lo largo de la longitud del
elemento.En todo el elementola separaciénle los estribos,no deberasermayor quela

requerida por fuerza cortante.

(Sméax) = 27.1 cm
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3.5.7.5. DISENO POR CORTANTE

Sepermitendisefaras seccionesubicadasentrela caradelapoyoy la secciércritica
definidaenlosincisos11.1.3.10 11.1.3.2de la E.060,conla fuerzacortanteVVu calculad:
en la seccion critica, cuando se cumplan las tres condiciones siguientes:

(a) La reacciorenel apoyoenla direcciondel cortanteaplicadointroduce compresioren
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

Severifica que cumplandichascondiciones/ seubicala cortantede disefiode acuerdc
a la condicion de apoyo del elemento a disefiar.

Medianteel cortanteobtenidoanteriormentéVu inicial), obtenemol Vu ubicandok
en la zona critica ( distancia d, medida desde la cara del apoyo).

« 8 8 q»Uddsss
« 8 e 8 7 »UJisss
. . Vu inicial d Lc Vu d conf. | Vu d resto
Niv,| Eje a b
Tn cm m Tn Tn
1 B 14.06 |(54.3 1.2|-1.66 14.2 13.25 12.16
2 B 13.00 |(54.3 1.2|-2.44 13.7 12.34 10.73

Dondeay b sonlos factoresdela ecuaciorineal delcasode cortanteVu determinadc
utiizados para hallar Vu disefio a las distancias d y Lc.

Sedeterminéel Vu de disefioparala zonade confinamienta\Vu d conf.) y paraelrestc
de la viga(Vu d resto).

En la zona de confinacmiento:

-V Ty TO "t
1 W™ TY T
Niv. | Eie Vud Vc Vs AV/S
’ ) Tn Tn 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:

. . Vud Vc Vs
Niv.| Eje Tn Tn Tn

1 B 12.16 12.50 1.80

2 B 10.73 12.50 0.13
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Vu O aVecel/l 2, nNo se requiere es
. . Vud U Vc
Niv, | Eje ™ ™ FACTOR
1 B 12.16 10.63 1.14 Si requiere
2 B 10.73 10.63 1.01 Si requiere
a) Si aVc/ 2 < Vu O aVc, wusar refuer
. . Vud UVc
Niv, | Eje ™ ™ FACTOR
1 B 12.16 10.63 1.14 Disenar
2 B 10.73 10.63 1.01 Disenfar
—vop-s: B4 —vop.s:4
1 i 1 I
Avmin/S
cm2/cm
1 2 Mayor
0.0207 0.0250 0.0250

b) SiVu > 0 V cseprocedeal disefionormal,no sinantesrealizarla verificaciénde otroa3

sub casos.
Caso 1. St
v 8 =EHFEft=" g4
: . Vud 2*\/c Vs
Niv, | Eje Tn ™ Tn
1 B 12.16 25.00 1.80 Cumple Caso
2 B 10.73 25.00 0.13 Cumple Caso
Limite de espaciamiento:
a2 = 27.1 cm Smax = 60 cm
Caso 2. Si.
s EFHos™  crd vy o8 sVEEFe" ird
: . Vud 4*\/c Vs
Niv, | Eje Tn Tn Tn
1 B 12.16 50.00 1.80 No cumple caso
2 B 10.73 50.00 0.13 No cumple caso

Limite de espaciamiento:



d4 = 13.6 cm Smax
Caso 3. Si
rv 8 JEFfoem -
Niv, | Eje ™ ™ ™
1 B 12.16 50.00 1.80
2 B 10.73 50.00 0.13

No cumple caso
No cumple caso
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De encontrarse en este caso, se recomienda redimensionar la secciéon.

Se realiza el espaciamientaon la formulas anterioresy se verifica el espaciamient
minimo a considerar:

=V TV
| He™
Niv, | Eje Vud Vc Vs As/S
’ Tn Tn Tn 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 torsion de ser necesarioy se calcula el

espaciamientdinal. Verificamos los limites de espaciamientale acuerdoa los caso:
anteriores.

Se emplearan estribos de :

ue = 38 "
Ramales = 2
As = 1.43cm2
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




3.5.8. DISENO DE VIGAS A TORSION
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Seprocedeal disefiode vigasde concretoarmadopor torsion. Los datosutiizadossor

los siguientes:

fc
fyt

77

a f

:||

| -
=

210 kg/lcm?2
4200  kg/cm2
0.9
0.85
4 cm
21737.07 kglcm2
2100000 kg/cm?2
0.85
3/8 "

3.5.8.1. SECCION DE VIGA

3.5.8.2. PROPIEDADES GEOMETRICAS

0 i
XX

w

Resistencia del concreto

Fluencia del acero

Factor de reduccion de resistencia a flexic
Factor de reduccion de resistencia a cortt
Recubrimiento minimo

Modulo de Elasticidad del concreto
Modulo de Elasticidad del acero

Factor de comprension del concreto
Diametro de Estribo

Diametro de varilla asumido

NS |
lJL

58 e g

h = 60 cm

b = 30 cm

Peralte Efectivo
"] raitm " T

d = 5425 cm

Se realiza el calculo de algunas propiedas geométricas de la seccion para el dis

Acp

Pcp
Aoh

Ao
Ph

Area encerradgor el perimetroexterior de la secciontransversatie

concreto

Perimetro exterior de la seccion transversal
Area encerradapor la linea centralde los estribos cerradosmas

externos

Area total encerrada por la trayectoria del flujo cortante
Perimetrode la linea central del refuerzo por torsion cerrado mas

externo

=|:|I. Zqﬁ -EII-
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3 IR o 1 (rmt™™

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

3.5.8.3. CASOS EN LOSCUALES PUEDE IGNORARSE EL TORSOR

Los momentostorsoresque no excedende aproximadamentda cuarta parte del
momento torsor de agrietamiento,Tcr, no producenuna reducciénsignificativa en la
resistencia a flexion ni en la resistencia al cortante, por lo que pueden ser ignorados

_ AL
Jo rddrr: s «vIR(THL

Direcciéon X - Primer Nivel
Tu O Tc
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

Eje Viga Verificacion

Direcciéon X - Segundo Nivel
Tu O Tc
TTn*m
B 1-2 2.5 59.9 No requiere refuerzo
D 1-2 2.3059.9 No requiere refuerzo
F 1-2 2.5 59.9 No requiere refuerzo

Eje Viga Verificacion

Figura N°3.5.8.2 - 01 Torsor en el Eje B

1620 - Médulo 01-04

o o |
s

« /@ aQaaq @ 4Rl D DAY RED-O- NV Mk 4 +1E I-0-T - W-=-C-L-[B-
x (fiElevation View - B Tarsion Diagram  (Envolvente) [tonf-m]

N

Fight Cick on any Linefo detaled dogram

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°3.5.8.2 - 03,01Diagrama 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 estructuragstaticamenténdeterminadagjondese puedeproducirunareducciordel
momentotorsor en el elementodebidoa la redistribuciénde fuerzasinternasdespuésiel
agrietamiento por torsion, se permite reducir el maximo torsor Tu.

— L
e (]

2.44 Tn*m

]
N3

aT =
3.5.8.5. RESISTENCIA A TORSION DE LA SECCION

Las dimensiones de la seccion transversal deben ser tales que:

T 3 S S
-H_ Z - 8 Z — o _H_ _;:::;,Z - 8 ar
Direccion X - Primer Nivel
: . Vu Vc |Fom. Izg.| Form. Der. e
Eje Viga Tn*m Kglcm2 Kglcm3 Verificacion
B 1-2 |1 13.3| 12.5( 19.68 32.40 Seccién Suficiente
D 1-2 | 13.3| 12.5( 19.68 32.40 Seccion Suficiente
F 1-2 |1 13.3|12.5( 19.68 32.40 Seccion Suficiente
Direccion X - Segundo Nivel
. . Vu Vc |Fom. Izqg.| Form. Der. o o
Eje Viga Verificacion
J '9 Tn*m Kg/cm?2 Kg/cm3 react
B 1-2 |1 12.3|12.5| 19.46 32.40 Seccion Suficiente
D 1-2 | 12.3| 12.5( 19.46 32.40 Seccion Suficiente
F 1-2 |1 12.3| 12.5| 19.46 32.40 Seccién Suficiente

3.5.8.6. DISENO PORTORSION

Se utiiza la siguiente formula para el disefio por torsidon para un ramal de estribo:



i‘ J,l O
_” nz z=nzl.z4|FuF~
Direccién X - Primer Nivel
: , Tu Cot (2) At/s
Eje | Viga Tn*m @=45° cm2/cm
B 1-2 2.44 1.00 0.04
D 1-2 2.44 1.00 0.04
F 1-2 2.44 1.00 0.04
Direccion X - Segundo Nivel
: , Tu Cot (2) At/s
Eje | Viga Tn*m @=45° cm2/cm
B 1-2 2.44 1.00 0.04
D 1-2 2.44 1.00 0.04
F 1-2 2.44 1.00 0.04

Seleccion de refuerzo lonftudinal por torsion:

El area total minima de refuerzo longitudinal adicional requerido:

= < «\«
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'H' o
i -

7 m L
sekle TR B 1¢ LR
Direccion X - Primer Nivel
. i 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
Direcciéon X - Segundo Nivel
. i 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

Esteacerolong. adicionalsereparteentreslechosenlas cuatroesquinainternasde los
estribos y verticalmente entre ellos, con una separaciéon no mayor de 30cm..

As sup.

As inf.. =

1.80 cm2

3.60 cm2

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



Refuerzo minimo por torsion:

=0 = < , -H— O , -H— o
— VP R«

(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 momentoactuante en servicio (Ma) es menorque el momentoasociadocon el
agrietamiento(por flexion de la seccidbn(Mcr), se considerardla seccibncompletade
concretosin teneren cuentael acerode refuerzo.Si el momentoactuantees mayor que el
momento de agrietamiento se utiizaran las propiedadesde la seccion agrietad:
transformada, despreciando el aporte del concreto en la zona de traccion.

La deflexioninmediataparaelementosie concretode pesonormalpodracalcularsecor
elmddulode elasticidaddel concretoespecificadda siguienteféormua y conel momentode
inercia efectivode la seccidntransformadagrietadale). Cuandoel momentoflector pare
condicionesde servicio en cualquier secciéndel elementono excedael momentode
agrietamientdMcr) , podra usarse el momento de inercia de la seccidon no agfiefada

Momento de Agrietamiento (Mcr):
donde: fr: Modulo de Rotura
~ . Qiz '0Q Yt:  Fibra en tracciéon

0 wi 55
"l ¢z 0b
Parael calculodelmomentodeinerciade la secciontransformadagrietada(le), cuandc

existaaceroencompresionse podradutiizar unarelacionmodularde n'=2n (n = Es / Ec)
para la transformacion del acero en compresion a concreto equivalente.

El momento de inercia efectivo sera un promedio ponderado calculado e acuerd

~

OEn el ementos continuos en ambo
"0Q (0Qp0Q¢g OYo

0Si el tramo s-1o es continuo e

0Q "0Qpg OQo

dondelely le2 sonlos momentosdeinerciaenlas seccionegxtremageltramoy le3
es el momento de inercia de la seccion central del tramo.

0 P aelementossimplementeapoyadosen ambosextremos,se usarael momentode
inercia calculado para la seccién central.

0 P ademento®nvoladizoseusarédelmomentode inerciacalculadoparala secciorer
el apoyo del voladizo.

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

0Q (mj z OQ[p (ﬁ)lz'bwl ‘0Q

donde Icr es la inercia de la seccion agrietada.



3.5.9.1. VIGAS RECTANGULARES

Secciones simplemente reforzadas:
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. Inercia bruta:
6 i & "O“Q (I)Z 'Q
« = P Q
oI _ .
o000 Momento de agrietamiento:
. . QIZ0Q S O
v 0 wi ——~h Q¢ & Qb —
w [ )]

Céalculo de eje neutro (c):

SRR o (@0 (c#d)d (¢&#dizQ
g
e
Qogl BEE (c&d6) Jc&Oi Toag&0iz¢C
) C
€0 _ _
— Inercia agrietada (Icr):
A 5
—, G, ~
5 Owi— € 0I1Q w
w o

Secciones doblemente reforzadas:

Calculo de eje neutro (c):

€ ®epoi e AN - o 3
a7 . < w [¢6i ¢ pzoilee £€04Q
] YT w . "
I ciietirieit B a & poéi 20 m
ol
oa) . .
Inercia agrietada (Icr):
€0 -
Iz ~, GO, S . w, oo
A "O0i - ¢ 0@ @ (¢ poi (@ Q)
®

» [ 01 (¢
(OV)

P zd i]lee/[E 6 (&

Pzoileeguw 64Q (¢ pobi

3.5.9.2. CALCULOS

W

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/lcm2 Tn*m
B 03 0.6 0.0054 0.3 28.98 5.22
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Verificamossi el Ma esmayorqueel Mcr, ental casoseusarariasinerciasefectivasde
secciones agrietadas. Por el contrario, se usara las invercias de secciones brutas.

Las deflexionessecalculararparacargamuerta(Dead),paracargamuerta+ cargaviva
(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

Sedeterminarorios valoresde Ma maximosen eltramo de la viga paracadacondicior
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 As AS' C lcr
EC. '
SEC cm cm Kg/lcm2 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

Calculamos los momentos actuantes:

W D L MaD

SEC. Tn/m m Tn/m
Bl 1.52 6.9 9.05

B2 1.52 6.9 6.03

Vol 1.52 2.17 3.58

Ejie B,DyF-1°Y 2° Nivel
Mcr Ma g lcr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
B1 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 As As' c lcr
EC. '
SEC cm cm Kg/lcm2 Kg/cm2 : : cm2 cm2 cm m4
Vol. 4.95 54 217370.65 2100000 10 20 7.92 3.96 27.6 0.0030
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Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
Mcr Ma g Icr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
B1 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
Vol 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:

Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
SEC. d d Ec Es n As As' c lcr
cm cm  Kg/lcm2 Kg/cm2 cm2 cm2 cm m4
Bl 4.95 54 217370.6t 2100000 10 20 5.23 3.96 23 0.0007
B2 495 54 217370.6E 2100000 10 20 7.92 3.96 27.6 0.0009

Calculamos los momentos actuantes:

W L L MalL
SEC. Tn/m m Tn/m
Bl 2.5 6.9 14.88
B2 2.5 6.9 9.92
Vol 2.5 2.17 5.89
Eje B, Dy F - 1° Y 2° Nivel
Mcr Ma g Icr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
B1l 5.22 14.88 0.0054 0.0007 0.00095
B2 5.22 9.92 0.0054 0.0009 0.00159

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

d d Ec Es As As' C lcr
SEC. '

cm cm  Kg/lcm2 Kg/lcm?2 : : cm2 cm2 cm m4
Vol. 495 54 217370.6E 2100000 10 20 7.92 3.96 27.6 0.0009

Eje B, Dy F-1°Y 2° Nivel
Mcr Ma g lcr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
B1 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 CARGADEAD + 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
d d Ec Es , As As' c lcr
SEC. cm cm  Kg/lcm2 Kg/cm2 : : cm2 cm2 cm m4
Bl 4.95 54 217370.6t 2100000 10 20 5.23 3.96 23 0.0007
B2 495 54 217370.6E 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
B1 1.765 6.9 10.50
B2 1.765 6.9 7.00
Vol 1.765 2.17 4.16
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Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
Mcr Ma g Icr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
B1 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
Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
SEC d d Ec Es As As' C lcr
" cm cm Kg/cm2 Kg/cm?2 cm2 cm2 cm m4
Vol. 495 54 217370.6E 2100000 10 20 7.92 3.96 27.6 0.0009
Eje B,Dy F-1°Y 2° Nivel
Mcr Ma o] lcr le
SEC. Tn*m Tn*m m4 m4 m4
B1 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 deflexion instantdnea por carga viva se determina mediantes:

Q0 Ao 0 QO Q& U wdfp Y
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:
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QYD QO YD QO )
Q& Uwdft g
Q0 "YQO 1 QO 1 QYD

SEC FlechaD |F (D +SL)| Flecha SL| L F. Méax
cm cm cm m cm

B 0.105 0.209 0.104 6.9 3.833

Vol 0.036 0.042 0.006 |2.17 1.206

Determinamos el factor a largo plazo:
1y ——
p uTInee

SEC As b d p' el e2 o1 &2
cm2 cm cm

B |3.96 30 54 0.002 20 20 1.78 1.78
Vol [3.96 30 54 0.002 20 2.0 1.78 1.78

secl a1 FL F &1 o 2 F 20 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

Vol | 1.78| 0.043 0.064 |1.78 0.010 2.17 0.117 0.452




3.5.10. LONGITUD DE DESARROLLO
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Se utiizaran los siguientes datospara el calculo de longitudes de desarrollo:

Resistencia del concreto

Fluencia del acero

Recubrimiento mininr

Modulo de Elasticidad del concreto
Modulo de Elasticidad del acero
Factor de comprensiéon del concreto
Diametro de Estribo

Diametro de varilla asumido

f'c = 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm?2
r = 4.00 cm
Ec = 217370.651 kg/cm2
Es = 2100000 kg/cm?2
b1 = 0.85

ue = 3/8 "

a v = 5/8 "

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
y e 1.00 Con Estribos Sin Estribos
y s 1.00 do = 5/8 do = 5/8
> 1.00 S "150cms Ok | S " 150 cms Ok
rec. 4.00 cms Ok | rec. 4.00 cms Ok
Usar Ecuacién b Usar Ecuacién b
Ecuacion a Ecuaciéon b
lr) DIy
gl (BT e, =
St N as B
.-a<lzl‘<zl- ) Jllf-H-Eq
= 1 (Pl
Id para barras de 3/4 y menore Ktr  0.00
Id' para barras mayores a 3/4 cb © a. " 5.00 cms
500 b. = 6.00 cms
Bara 7] [7] Ld(cm) Bara 7] [7] Ld(cm) E
pug cm Sup. Inf pug cm Sup. Inf
#3 3/8 0.95 43.8 33.7 #3 3/8 0.95 41.0 31.5| 2.50
#4 1/2 1.27 58.4 449 #4 1/2 1.27 54.7 42.1| 2.50
#5 58 159 729 56.1 #5 5/8 159 68.4 52.6| 2.50
#6 3/4 191 87.5 67.3 #6 3/4 191 82.0 63.1| 2.50
#8 1 2.54 145 112 #8 1 254 139 107 | 1.97
#10|11/4 3.18 181 139 #10(11/4 3.18 217 167 | 1.57
#12|11/2 3.81 218 167 #1211 11/2 3.81 313 240 | 1.31
Nota No debe ser menor a 30¢ Nota No debe ser menor a 30cm
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3.5.10.2. LONGITUDES DE DESARROLLO A COMPRENSION
Debe tomarse el mayor de:

8 th) - ]
— _H):mygg (8 oM {s8
~a

Barra 7] 7] 1 2 Ld

pug 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 1.59 34.51 29.34 34.5
# 6 3/4 191 41.41 35.20 41.4
#8 1 2.54 55.21 46.94 55.2
#10|11/4 3.18 69.02 58.67 69.0
#12|11/2 3.81 82.82 70.41 82.8
Nota No debe ser menor a 20 cm

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 Ganch

/lJFe Idg 1dg |
jr h
z _H.8 8
Casos en los que puede reducirse Id Fig 1252 Longirud de anclaje
Fuente Cap 12 EO0.60
Figura N° 3.5.10.3- 02. Casos ayb Figura N° 3.5.10.3- 03. Casos c
Id ,m ‘ f;a ‘ — - _
< 3db = € 4 ~
m_3 5 féj I B 4 -0
<3 | ? s | 9 seccién D—D
Fig. 12.5.3.b Casos con gancho estandar a 90° en los que se puede multiplicar £dg por 0.8 Fig. 12.53.¢c Ca: . s L‘T;m se puede multiplicar Idg por 0.8
Fuente Cap. 12 EO.60 Fuente Cap 12 EO.60
(7] 7] 1 2 Ld
Barmra

pug 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
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3.5.10.4. DESARROLLO DEL REFUERZO PARA FLEXION

Las seccione<riticasparael desarrollodel refuerzoen elementosometidosa flexion
son los puntos donde se presentan los esfuerzos maximos y los puntos dentro de
donde se corta o se dobla el refuerzo.

El refuerzose debeextender masalla del punto en el que ya no es necesariqgars
resistir fliexion, una distancia iguala d 6 12 db , la que sea mayor.

Cuandoexistandoso masbastonesel refuerzoque continladeberéenerunalongitud
deanclajemayoro iguala la longitud de desarrollold masalld del puntodondeel refuerzc
que se ha cortado o doblado no es necesario por calculo.

El refuerzopor flexion no debeterminarseen unazonade traccidn,a menosque se
satisfaga alguno de los siguientes requisitos:

(a) Vu en el punto terminal no excede (2/3) gVn.
(b) Barras13/8"y menoresgenlas que el refuerzogue contindaproporcionael doble del
area requerida por la fiexion en el punto terminal y Vu no excede (3/4) gVn.
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3.5.105. DESARROLLO DEL REFUERZO PARA M(-)

Por lo menos1/3 del refuerzototal por traccionen el apoyo proporcionadopare
resistir momento negativo debe tener una longitud embebidamas alld del punto de
inflexibn, no menor qud, 12 db 6 Ln /16, la que sea mayor.

G Mn pug cms Id 12db
2 " Asl 3.96 cm2 15.31 Tn*m dbl 5/8 159 72.9 19.1
0 " As2 0.00 cm2 0.00 Tn*m db2 5/8 159 72.9 19.1
0 " As3 0.00 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
d3

Ln 6.90

o =R XL TT E=E o P

Donde: Di es la distancia del momento resistenteproducido por Asi hastael
momento resisten producido por As(i-1) en el diagrama de momenta

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 menos1/3 del total, de no ser asi se
extenderaros refuerzoshastatenerun areade al menosl/3 deltotal, unadistanciad, 12
db 6 Ln /16, la mayor:

As total = 7.92 cm2
As continuo 3.96 cm2 > 1/3 As tota

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

== V—BE‘ —-—
<> T n L] —_— L ]
™ T —vrg 4 T T M9
Vu = 12.08Tn Asprp/Asreq. = 1 No cumple
Vn = 28.69Tn Ratio =  0.495 Cumple
Ratio = 0.495 Cumple
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3.5.106. DESARROLLO DEL REFUERZO PARA M(+)

Por lo menos 1/3 del refuerzo para momento positivo se debe prolongar a lo la
misma caradel elementohastael apoyo. En las vigas, dicho refuerzose debeprolongai
por lo menos 150 mm dentro del apoyo.

G Mn pug cms Id 12db
1 " Asl 1.27 cm2 10.31 Tn*m dbl 1/2 1.27 60.0 15.2
0 " As2 0.00 cm2 0.00 Tn*m db2 5/8 159 72.9 19.1
0 " As3 0.00 cm2 0.00 Tn*m db3 5/8 159 72.9 19.1
2 Cont. 3.96 cm3 7.89 Tn*m db 5/8 159 729 19.1

d3 Mu + ds3
Ln 6.90 m

Diametro maximo de las barras continuas
En los apoyossimplesy en los puntosde inflexion, el refuerzode traccionpare
momento positivo debe limitarse a un diametro tal que Id satisfaga que:

db = 5/8

d = 729 gL -

la © = 54.00 T
Mn =  7.89 Tn*m Ecuacion

Vu ' = 12.16 Tn 118.88 Cumple

dondela enelpuntode inflexion debelimitarsedebelimitarsea d 6 12 db , el quesee
mayor.

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

Di son las distanciadesdeel Mu+ hastael momentoresistido (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 ldil 134.0 di 211 dil 211
D2 0 cms Id2 72.90 d2 272 d2 272

D3 0 cms [d3 72.90 a3 272 a3 272



Verficamos que el acero continuo sea al menos1/3 del total, de no ser asi se
extenderaros refuerzoshastatenerun areade al menosl/3 deltotal, unadistanciad, 12

db 6 Ln/16, la mayor:

5.23 cm2
3.96 cm2 > 1/3 As tota

As total
As continuo

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

=v—*3‘:‘—
<> T ﬂ L] —_— <> _n [ ]
T T =Vvoga T T

1 Cumple

Vu 12.08 Tn Asprp/Asreq.
0.495 Cumple

Vn = 28.69Tn Ratio
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)

End Offset Location

Load Case/Load Combination
) Load Case @ Load Combination ) Modal Case 0.0000 m
Envolvente v [Maxandbin - 6600 m
Length |6.6600 m
Component Display Location
Major (V2 and M3} - ) Show Wax @ Scroll for Values 057 m
Shear V2

Max = -3.6502 tonf

EE 5:' Min = -11.5292 tonf

|| F remgve n 1. 8 Jll nZ []
L] Max = -0.1804 tonf-m

:%ﬁ@@ Min = -7.8402 toni-m
_—

al

g

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. 268426 m

Shear V2
Max = -0.4245 tonf

Efﬁﬁ:F Min = -3.5154 tonf

|7 e nda 8 4 =zO

kloment M3

Max = 7 8415 tonf-m

:E-:.EEEi:%ﬂ Min = 26170 tonf-m

———

8 O "I_;m "H'H

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.11. EMPALME POR TRASLAPE

Se utiizaran los siguientes datospara el calculo de los empalmes:

f'c = 210 kg/cm2 Resistencia del concreto

fy = 4200 kg/cm?2 Fluencia del acero

r = 4 cm Recubrimiento minimo

Ec = 217370.65 kg/cm?2 Mdodulo de Elasticidad del concreto
Es = 2100000.0Ckg/cm2 Mdodulo de Elasticidad del acero
b1l = 0.85 Factor de comprensiéon del conci
uge = 3/8 " Diametro de Estribo
av = 3/4 " Diametro de varilla asumido

3.5.11.1. EMPALMES DEALAMBRES Y BARRAS CORRUGADAS A TRACCION

yt 1.00 1.30

y e 1.00
EMPALMES CLASEA 1.0l y s 1.00
EMPALMES CLASEB 1.3 ld & 1.00
As prop. Porcentaje maximo de As empalmadc
As reque. en la longitud requerida para dicho
™ 50 100
o 2 Clase A Clase B
<2 Clase B Clase B

(*) Relaciénentre el areade refuerzoproporcionaday la requeridapor célculo enla
zona de empalme

Ktr 0.00

cb’ a. | 5.00 cms
5.00 b. = 6.00 cms

z

Z|_4
L

() (T

| CLASEA CLASEB

Barra 2 2 cb+Ktr/db Ld(cm) Ld(cm)
pulg cm Inf. Sup. Inf.
#3 | 3/8 0.95 2.50 41 32 53 41
#4 | 1/2 1.27 2.50 55 42 71 55
#5 | 5/8 1.59 2.50 68 53 89 68
#6 | 3/4 1.91 2.50 82 63 107 82
# 8 1 254 1.97 139 107 181 139
#10|11/4 3.18 1.57 217 167 282 217
#12|11/2 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

Cuandose empalmanpor traslapebarrasde diferente diametroen compresion,ja
longitud delempalmepor traslapedebeserla mayordeldc dela barrade mayordiametrc
o la longitud del empalme por traslape de la barra de didmetro menor.

g zfemy (8 zf¢ ™}
fyO42 fy>4200(2)

o a 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 | 3/4 191 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




3.5.12. DISENO DE LOSAS EN UNA DIRECCION
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Se procede al disefio de losas de concreto armado en una direccion. Los datos
son los siguientes:

fc

fy

7

a
r
Ec

= 210 kg/cm2
= 4200 kg/cm2
= 0.9

= 3 cm

21737.07 kg/cm2
2100000 kg/cm2
= 12 "

=
| -
_r-

3.5.12.1. SECCION DE LOSAS

"0

.O:
o

® U

Resistencia del concreto
Fluencia del acero

Factor de reduccién de resistencia a flexié

Recubrimiento minimo

Modulo de Elasticidad del concreto

Modulo de Elasticidad del acero

Factor de comprensiéon del concreto

Diametro de varilla asumido

P AL
s 8 B
JL

58 e R
h = 20 cm
b = 40 cm

bw = 10 cm
hf = 5 cm

Peralte Efectivo
ol T
d = 16.37 cm

Figura N° 4.3.6.1 - O1Momentos M33-1°y 2° Nivel

3( SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - Losa Aligerada 1y 2 Nivel

T

A4 XK

Yo St

al

b

File Edit View Define
lov B

& Moment3-3 Diagram

Fight Cick on eny Frame Blemert for detaied digram

Draw Select Assign Analyze Display Design  Options

/arnaaaaqy

3d xy xz yz

Tools  Help

ik A k-1

Dt i T @

0.3
\
0.2
/
el
/|
[os]
.

[& ][ = JcosAaL ~[Tori.mC -

b

Fuente: Elaboracion Propia



130

3.5.12.2. CASOS PARA EL DISENO DE VIGAS T A FLEXION

Caso 01: C<hf Caso 02: a<hf
C | a
hf 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__ijmmesmnLuad;(u\/a(swamcsy;) ] ~ 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
al\h E [@)] [@D] [Pl !
Psh o o o o o o
b

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

Fuente: Elaboracion Propia



3.5.12.4. TIPO DE DISENO

Mu +

Usar b

131

Usar bw

. Mu a . C o
Seccion Th*m om Tipo de Disefio
cL1 + 0.46 0.44 |Viga Rectangulal
B - 0.67 2.79 |Viga Rectangulal
CL2 + 0.25 0.24 |Viga Rectangulal
C - 0.55 2.25 |Viga Rectangulal
CL3 + 0.30 0.29 |Viga Rectangulal
D - 0.38 1.52 |Viga Rectangulal
cL4 + 0.30 0.29 |Viga Rectangulal
E - 0.55 2.25 |Viga Rectangulal
CLS + 0.25 0.24 |Viga Rectangulal
F - 0.67 2.79 |Viga Rectangulal
CL6 + 0.46 0.44 |Viga Rectangulal
+ = j- il
e = :WF |

3.5.12.5CALCULO DEL ACERO REQUERIDO

El acerorequeridoa flexion (Asr) se dependedel momento dtimo (Mu) en una
determinadaseccionde viga. Se colocael aceroproporcionadgAsp) de acuerdoa los
aceros comerciales conocidos.

—v 1o 4 = |m 214 ol
R (® ) N L
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 11/4f cm2
CL1 + 0.46( 0.44|0.75 1 1.27| Cumple
B - 0.67 2.79(1.18 1 1.27| Cumple
CL2 + 0.25[0.24|0.41 1 1.27{ Cumple
C - 0.55[ 2.25]0.95 1 1.27| Cumple
CL3 + 0.30[ 0.29|0.49 1 1.27| Cumple
D - 0.38[ 1.52]|0.64 1 1.27| Cumple
CL4 + 0.30[ 0.29|0.49 1 1.27| Cumple
E - 0.55[ 2.25]0.95 1 1.27| Cumple
CL5 + 0.25[0.24|0.41 1 1.27| Cumple
F - 067 2.79|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 me
sometidoa flexion, dondepor el analisisse requierarefuerzode aceroentraccion, el aree
de aceroque se proporcioneserala necesarigpara que la resistenciade disefio de la
seccion sea por lo menos 1,2 veces el momento de agrietamiento de la secdbarbrt

AL
n 4. 8z_U_|r>
AL
pJ.l.TJ.l_Ir> 8

El &reaminimaderefuerzopor traccidnde las seccionesectangularey de las seccione
T con el ala a compresnsion es:

= ¥p. mr o TEY. 8y

8 2z \/l—.?-lfz -H— -z HR

Paramomentosnegativosen seccionesl, se reemplazebw por 2bw o el anchodel
patin, el que sea mas pequefio.
bw = 20 cm Para Mu negativo

No es necesaricatisfacelos requisitosanterioressi en cadasecciondel elementoel
areade aceroentraccionproporcionadaes al menosun tercio superiora la requeridapor
analisis.

= Xp: —*= ¥- A

Las verificaciones se realizan mediante la siguiente tabla, donde:

4o 8=Z'l‘ . u, =vl.z<- f)y

Primer Nivel y Segundo Nivel

Sec. Asp| &' Asmin VERIE. G Mn Mcr = VERIE. As prop.

cm | cm2 cm?2 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(2.98 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 |1.27]|2.98 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
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3.5.12.7. VERIFICACION DEL ACERO MAXIMO (As max)

Paraasegurata ductiidad del elemento se limita el aceromaximo a un porcentajedel
acero balancead@sb), calculado mediante:

AL
z4 8 =1 Z—TZ(—l') =0Ue 8 =vi
Primer Nivel y Segundo Nivel
Asp. Asb Asmax
Sec, cm?2 }J b cme cmp 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 PORTEMPERATURA

La armadurgpor retracciony temperaturaenlosas,debergproporcionanas siguiente:
relacionesminimasde areade la armaduraa areade la secciontotal de concreto,segurel
tipo de acero de refuerzo que se use.

Barras corrugadaso malla de alambre (iso o 0,0018
corrugado) de i ntersecc

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

Area = 500 cm2 Varila = 1/4 "
As = 0.9 cm2 S = 35.6cm
Smin = 25 cm

En losasnervadasen una direccion (aligerados)donde se usenbloquesde rellenc
(ladrilos detecho)permanentede arcilla o concreto gl espaciamientonaximo delrefuerzc
perpendiculaa los nerviospodraextendersea cincovecesel espesode la losasinexcede
de 400 mm.



3.5.12.9. REQUERIMIENTO POR CORTANTE

Para | osas

AL
ar

Vu =
ugVec

0.83
1.07

aliger

Tn
Tn

adas S

i V u

No requiere refuerzo

Figura N° 4.3.6.9 - O1Diagrama de cortante de losa para 1°y 2° Nivel

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

=ED

File Edit View Define Draw Select Assign

DV HE 9« /@) D/aaeaa @z

% Shear Force 2-2 Diagram (Envolvente)

Anclyze Display Design  Options

Tools  Help

LIk A1

==t

1

o

—

7

Vi [

Resultant Shear

Wajor (V2 and M v |[Max/MinEnv  ~
3

End Length Offset
(Location) |,

z/ﬂ/m
o o
> 3 2
A == =
%
X
;‘ 53¢ Diagrams for Frame Object 1 (VIGUETA)
s Case
al\D ttems

Display Options
@ Scrol for Values
@ Show Max
Location

EE] m

Fight Click on any Frame Blemert for detailed diagram

Resultant Moment

Shear V2

0.8325 Tont
0.4771 Tonf
at3ém

Reset to Initial Units

T

Moment M3

-0.22675 Tonf-m
-0.41807 Tonf-m
at3em

Units _nf, meC ~

1
b

& [ & |sLosAL v |Torf. mC  ~

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.13. INDICE DE ESTABILIDAD

Sepermite suponercomo arriostraddsin desplazamient@ateral) unacolumnadentrode
unaestructurasi el incrementcenlos momentosenlos extremosde la columnadebidoa los
efectosde segundardenno excedede un 5% de los mismosmomentosalculadosconun
andlisis de primer orden.

Tambiénse permitesuponercomoarriostrado(sin desplazamienttateral)a un entrepisc
en la estructura si el indice de estabiidad del entréDiss menor o igual a 0,06

BozYe

L
¢ ¥ |m
Donde:

Z P uSuma de las cargasamplificadas, muertasy vivas, acumuladasdesdeel
extremo superiordel edificio hastael entrepisoconsideradoParael casode
solicitaciones s2smicas FKFPu deb
utiizada para el calculo de las fuerzas sismicas laterales.

a0 : Deformacion relativa entre el nivel superior y el inferior del entrepisc
considerado, debido a las fuerzas laterales amplificadas y calculada de
a un andlisis elastico de Primer Orden.
Parael casode fuerzaslateralesde sismo,ae odeberamultiplicarsepor 0,75
vecesel factor de reduccion(R) consideradcen la determinaciérde esta:
fuerzas tal como se estipula en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

Vus: Fuerza cortante amplificada en el entrepiso, debida a las cargas laterak
he: Altura del entrepiso medida piso a piso.

Las fuerzasaxiales ampliicadasPu y cuandose requiera,la deriva (desplazamient
lateralrelativo) del entrepiso,se 0 debenser calculadasa través de un analisisestructure
elastico de primer orden tomando en cuenta el efecto en las propiedades de la sec
cargasaxiales la presenciale regionesagrietadas lo largodel elementoy los efectosdela
duraciénde las cargasAlternativamentese permite usarlas siguientepropiedadeparalos
elementos estructurales:

Momentos de inercia, I:

Vigas 0.35 g
Columnas 0.70 Ig
Muros no agrietados 0.70 Ig
Muros agrietados 0.35 g

Losas plana sin vigas 0.25 g
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3.5.13.1. DETERMINACION DE DESPLAZ.LATERALES POR SISMO

DIRECCION X-X
TABLA DE DESPLAZAMIENTOS

Piso  Carga R ul ® Abs @ Re 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 ® Abs @ Re H
cm cm cm cm
1 SyD 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 @o Vus He .
Th cm Tn c¢cm Q Tipo
1 (1065 1.79 113.5 430 0.039 Armiostrada
2 [670.32.22 94.2 330 0.048 Armriostrada
3 |1309.7 2.32 50.9 385 0.037 Amiostrada
DIRECCION Y-Y
Pisol Pu @o Vus He .
Th cm Tn c¢cm Q Tipo
1 [1065 0.27 240.5 430 0.003 Amiostrada
2 1670.30.23 194.1 330 0.002 Armiostrada
3 |1309.70.19 95.4 385 0.002 Armriostrada




137

3.5.14. DISENO DE COLUMNAS
3.5.14.1. 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/lcm2 Fluencia del acero

af = 0.9 Factor de reducciéon de resist. a flexion
Gdc = 0.85 Factor de reduccion de resistencia a cor
r = 4 cm Recubrimiento minimo

Ec = 21737.07 kg/lcm2 Modulo de Elasticidad del concreto

Es = 2100000 kg/cm2 Médulo de Elasticidad del acero

ge = 3/8 " Diametro de Estribo

Ag = 0.46 m2 Area de la seccion

IXX = 0.05560 m4 Inercia en la direccion X

lyy = 0.00687 m4 Inercia en la direccion Y

1L
Far Z\/I:ﬂ:

Paraelementosa compresionen estructurassin desplazamientdateral, el factor de
longitud efectiva,k, debetomarseaguala 1,0, a menosque sedemuestrgor analisisquese
justifica utiizar un valor mas bajo.

En estructurassin desplazamientdateralse permite ignorarlos efectosde esbeltezn
elementos a compresion que satisfacen:

Fp o ()

EltérminoM1/M2 espositivo si el elementcseflexionaencurvaturasimpley negativosi
el elemento se flexiona en curvatura doble. Ademas M1<M?2

COLUMNA 01- DIRECCION X-X
c WX e M M2 nite Tipo
m m Tn*m
Ul 39 035 1.0 1121 01 -01 40.00 Interm.
U2+ 3.9 035 1.0 1121 6.8 625 3270 Interm.
U2- 39 035 1.0 11.21 -7.0 -62.3 32.65 Interm.
U3+ 3.9 035 1.0 1121 00 03 3271  Interm.
U3- 39 035 1.0 1121 -02 -0.3 2511  Interm.
U4+ 3.9 035 1.0 1121 6.8 624 3269 Interm.
U4- 39 035 1.0 11.21 -7.0 -62.4 32.66  Interm.
Us+ 3.9 035 1.0 1121 01 03 30.06 Interm.

Us- 3.9 0.35 1.0 11.21 -0.2 -0.2 20.60 Inte rm.
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COLUMNA 01- DIRECCION Y-Y

Lu 1y k k*Lu/r M1 M2 Limite Tipo
m m Tn*m

ui 39 012 1.0 3191 1.57-1.32 40.00 Interm.
U2+ 39 0.12 1.0 31.91 -0.87 1.47 40.00 Interm.
u2- 39 012 1.0 3191 1.24-1.38 40.00 Interm.
U3+ 3.9 0.12 1.0 31.91 3.99 6.35 26.45 Esbelta
U3s- 3.9 012 1.0 31.91 -1.28-8.59 32.22 Interm.
U4+ 3.9 0.12 1.0 31.91 -0.37096 38.61 Interm.
U4- 3.9 012 1.0 31.91 0.73-0.88 40.00 Interm.
Us+ 3.9 0.12 1.0 3191 3.48 6.85 27.90 Esbelta
Us- 3.9 012 1.0 31.91 -1.79-8.09 31.35 Esbelta

C

En caso de que la columna sea esbelta,los momentosobtenidos deberanser
magnificados.

3.5.14.2. MOMENTOS MAGNIFICADOS EN ESTRUCTURAS SIN
DESPLAZAMIENTO LATERAL

Los elementosa compresidrdebendisefarseparala fuerzaaxial amplificadaPu y el
momentoampliicado Mu, magnificadopor los efectosde curvatura(efectosde segundt
orden) del elementdJc, como sigue

DL g ol

donde:
|=IZI

Pu, esla cargaaxialUltimay Pcesla cargacritica delelementoy se determinamediante
la siguiente formula:

4>

El puede tomarse como :

ekl srphtlgviva
r ”- r ”-

Y Cm se determina de la siguiente manera:
A
FO 8 8 z (JJ—> 8

Para elementos con cargas transversales entre sus apoyos, Cm debe tomarse



El momento amplificadd2, no debe tomarse menor que:

v poe—8 |

Paraelementosenlos que M2,min superaa M2 , el valor de Cm debesertomadc
como 1,0 o estarbasadoenla relacionde los momentoscalculadosparalos extremos
dividiendo M1 por M2 .

Parapdérticos arriostradosp des la relacionentre la maximafuerzaaxial sostenid:
amplificaday la maximafuerzaaxial amplificadaasociadaonla mismacombinaciérde
carga.

R+

om lUs R tavegtile
T0srsrhs fo=n K

3.5.14.3. DESARROLLO DEL CALCULO

PLACA 01- DIRECCION X-X

C Pd | Pu b d| k*L G El Pcr | Cm | dns M2m_Me

Tn | Tn Tn*m Tn*m

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 | 89.8/0.04|3.90| 6.8 62.5| 4643.07 |3013 0.64|1.00| 4.04| 62.5
U2-| 3.7| 93 |0.04/3.90|-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-| 3.7 152.9/0.07{3.90| -7.0 -62 | 4518.45 |2932 0.64|1.00| 2.38| -62
US+| 3.7 |47.3/0.08|3.90(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

c Pd | Pu b dl kL M1 M2 El per | em | dns M2m Mc

Tn | Tn Tn*m Tn*m

Ul | 3.7 |107|0.03| 3.9 |1.57(-1.32| 577.242 | 375| 0.4 | 1.0|4.83| -4.8
U2+| 3.7 1 89.8/0.04| 3.9 |-0.87|1.47| 573.536 | 372| 2 |2.9(4.04| 119
Uz2-| 3.7| 93 |0.04]| 3.9 [1.24|-1.38] 574.316 | 373| 0.4 1.0 4.19]| -4.2
U3+| 3.7 |87.4{0.04| 3.9 [3.99|6.35| 572.907 | 372|0.85/ 1.2|3.93| 7.9
U3-| 3.7 195.4/0.04| 3.9 |-1.28-8.59| 574.875 | 373|0.66| 1.0| 4.29| -8.6
U4+ | 3.7 |49.7|0.07| 3.9 [-0.37/ 0.96| 555.811 | 361|0.45| 1.0| 2.24| 2.2
U4-| 3.7 |52.9/0.07| 3.9 |0.73|-0.88] 558.143 | 362| 0.4 | 1.0| 2.38| -2.4
Us+| 3.7 |47.3/0.08| 3.9 |3.48|6.85| 553.845 | 359| 0.8 | 1.0| 2.13| 6.8
US-| 3.7 155.4/0.07] 3.9 |[-1.79-8.09] 559.745 | 363|0.69] 1.0| 2.49| -8.1

139
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3.5.14.4. TIPO DE DISENO

Si la cargaPu, no excedede 0,1 f 6Ag se disefiarael elementoa flexion, casc
contrario como un elemento a flexocomprension.

Pu | 0.1f'c*Ag . Mx My
Disen
¢ Tn Tn Seno Tn*m Tn*m
Ul | 107 96.6 Flexocompresion -4.83 -4.83
U2+ |89.8 96.6 Flexién 62.47 11.92
U2- 193.0 96.6 Flexiéon -62.34 -4.19
U3+|87.4 96.6 Flexién 3.93 7.87
U3- (95.4 96.6 Flexiéon -4.29 -8.60
Ud+|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
U5- | 55.4 96.6 Flexion -2.67 -8.09
Figura N° 3.5.14.4 - 01Ubicacion de columna CO1
;.Jm‘m = Lm\m'x‘r'ﬁm'
Lt
\;wv- 2 X107 Y0 Z0m) [omsioy  v[Gom  v| Uws_ |
Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 3.5.14.4 - 02Ejes locales Piers
L ETABS 2016 Uk 1620 - Wil D104 e o Emabiiied =
SN 0 78 » 888Qa M rmet> @ b E EBD @ 0 s Frd M 1-D-F-D-m oLl [
.‘_'mew\m-x s
E“Eﬁﬁf M T .1 L q ]
. jo:Eje loc
- i rde:Eje local 2
\ t " Azul:Eje local 3
Bievon Vew -2 X84 Y0 Z12) Oty v[Go v s |

Fuente: Elaboracién Propia



3.5.15. DIAGRAMA DE INTERACCION

Curva 0O° Curva 180° Dir. X
P M2 M3 P P M2 M3 P Pu Mu
-589 -1.3 O 589 -589 -1.27 O 589 107 -4.8
-566 20.3 O 566 -589 -13.3 O 589 89.8 62.5
-458 30.8 0 458 -589 -199 O 589 93.0 -62.3
-340 37.2 O 340 -589 -259 O 589 87.4 3.9
-210 39.3 O 210 -539 -339 O 539 954 -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 33.8 O -85 -213 -434 O 213 47.3 2.1
121 266 O -121 -104 -35.7 O 104 554 -2.7
169 146 0 -169 423 -241 O -42 89.8 62.5
216 1.7 0 -216 216 1.701 0O -216
Curva 90° Curva 270° Dir. Y

P M2 M3 P P M2 M3 P Pu Mu
-589 -1.3 O 589 -589 -1.27 O 589 107 -4.8
-589 1.55 51.5 589 -589 1.554 -51.5 589 89.8 11.92
-566 3.53 78.5 566 -566 3.53 -78.5 566 93.0 -4.2
-498 5.55 100 498 -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
78.6 -35 77.8 -79 78.6 -3.54 -77.8 -79 89.8 11.9
216 1.7 0 -216 216 1.701 O -216

Figura N° 3.5.14.1 - 01Seccién de disefio en SAP 2000

I CsisD

File Edit View Draw

|| 2] 2lele|e|o|m =&

Select Display

Options

Help

(=1 T >

2l+]x|= 1] [z@|e]E |\ |4]|a@)- |+ =]|s

il

oints Selected

o e
2
+ & e + + + ﬁ + + * 4 &
]
¢ b - - % 4 e v e
Ke28 v=032 [Tonm -] Done

Fuente: Elaboracion Propia
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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 -1.81 0 841 107 -4.8
-808 29 0O 808 -841 -19 0O 841 89.8 62.5
-654 44 0O 654 -841 -284 0 841 93.0 -62.3
-485 53.1 0 485 -841 -37 0O 841 87.4 3.9
-300 56.2 0 300 -770 -484 0 770 95.4 -4.3
-91 542 O 91 -604 -61.5 0 604 49.7 62.4
708 456 0 -7.1 -470 -64.3 0 470 52.9 -62.4
94 375 0 -94 -304 -62 0O 304 473 2.1
134 295 0 -134 -148 -51 0O 148 55.4 -2.7
187 16.3 0 -187 47 -26.8 0 -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 -1.81 0 841 107 -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 -3.9 86.5 -87 87.3 -3.93 -86.5 -87
240 1.89 0 -240 240 1.89 0 -240
Carga Axial ultima y nominal
nf=coUe 8 8 r 8 J=E=] Ve 2= v «
f'c = 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Ag = 4600 cm2
Ast = 574 cm2 Cuantia: 0.012
%] = 0.7
Pnmax = 841.549 Tn
dPnmax = 589.084 Tn
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Grafico N° 3.5.15.1 - 01Diagrama de iteraccion para columna T en la direccidn

GRAFICO N°3.5.15.1.-01. DIAGRAMA DE ITERACCION -EIE

1000

800

600

400

200

Carga Axial (Tn)

0

-200

-400

X

-300.0

-200.0

-100.0

0.0

100.0

Momentos (Tn*m)

200.0

Fuente: Elaboracion Propia

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

GRAFICO N°3.5.15.1-02. DIAGRAMA DE ITERACCION - EE

1000 Y
800 |
_. 600 |
S : -
< 400 |
< :
s, 200 \
o] C o
8 o Y Y ® Punto
- s
-200 | —— MJ,Pu
400 ———— b
-80.0 -60.0 -40.0 -20.0 0.0 200 600 80.0

Mo mentos (Th*m)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.16. DISENO DE MUROS DE CORTE

Se procedeal disefiode murosde corte de concretoarmadopor flexion. Los datos
utlizados son los siguientes:

f'c = 210  kg/cm2 Resistencia del concreto
fy = 4200 kg/cm2 Fluencia del acero
a = 0.9 Factor de reduccidon de resistencia a flexior
r = 4 cm Recubrimiento minimo
Ec =  21737.07 kg/cm2 Mddulo de Elasticidad del concreto
Es = 2100000 kg/cm2 Modulo de Elasticidad del acero
b1l = 0.85 Factor de comprension del concreto
de = 3/8 " Diametro de Estribo
av = 34 " Diametro de varilla asumido
NS L
Far &Y B g
so8 e 4
3.5.16.1. SECCION DEL MURO
hm = 130 cm
oi p 0i ¢ b = 30 cm
o0 o0
L ¢ o] Peralte Efectivo
"O¢ || 8 z ID
d = 104.00 cm

Figura N° 3.5.16.2 - 01Seccion de Muro

T csp =l ==
File Edit View Draw Select Display Options Help

Bl o] s]| sle|p|eolm Blb|«

Y
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I

5] + e

=l

Z: 7
###**+ﬁ+**+¢+
| —1 4

E - -

= + % 4 b * % - % " ¥ $ ¢
A

M

Edy

Fuente: Elaboracion Propia
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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:

. sl y

m 40
donde: MniyMns : Momentos nominales del muro
Hm :  Luz lbre del elemento
Mni = 140 Tn*m
Mns = 140 Tn*m
Hm = 39 m
Vu = 71.79 Tn

b) El cortantemaximo obtenidode las combinacionesle cargade disefiocon unfactor
de amplificacién para los valores del sismo igual a 2,5

Vu = 39.75 Tn

El cortantede disefio serd,teniendoen cuentola amplificacidonpor redundanciade
acuerdo a E.030 :

Vu = 49.69 Tn

3.5.16.3. DISENO POR CORTANTE DEL MURO

La contribucidn del concreto, VVc, no debe exceder de:

- Jo
b% 8 h e 8
T =42 o $ VIR e A2
. ([
>4 8 e 8 h 8 Ac 8

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

Acw = 0.46 m2

hm = 11.45m

Im = 1.3 m
hm/Im = 8.8

»9 = 0.53

\V/@ = 35.33 Tn
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El cortante de disefio Vu debera ajustarse a la capacidad en flexidn instalada de

T I
To TI'<>+(JJ.;?: <JJ-<?:=|
donde: Vua y 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:
L -
T 8 2 \/Iq]'rz =

Vu 111.3 Tn Disenar por corte
Form. 18.00 Tn

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

Amin h = 9.20 cm2
Amin v = 6.90 cm2
Smax = 40 cm
Donde Vu exceda |l a resistencia
Vu = 111.3 Tn
adVc = 3003 Tn Excede

La resistencia Vs se calculara con la expresion:

] |

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 = 20.1 cm
S final = 20.0 cm
Vs final = 81.79 Tn

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

-0 8 8Z<8

Av = 071 cm2 @ 3/8
Capas = 2.0
S max = 19.0 cm

La resistencia a corte por friccion se calculara con

nrerzHz o =i n 8

[m
- (-] 8 ) 8

pv min = 0.0025

no i ntencional

donde: = Concretocolocadocontraconcretoendurecidacon la superficie
de contacto
Nu = Se calculard como 0,9 veces la carga muerta

o = 1.00 Concreto de Peso Normal

I = 0.60

Nu = 46.08 Tn

Av = 57.40 cm2

Vu = 111.3 Tn

a = 0.85

OgVn = 123.0 Tn

3.5.16.4. ELEMENTOS DE BORDE

Cumple

a) Los elementosde bordeenlas zonasde compresidrdebenserconfinadoscuandda

profundidad del eje neutro exceda de:

euc =  0.00300

L m[] es = 0.00732
r z('g) d = 104.00 cm
T C = 30.23 cm

No necesita confinar

Im

du

hm
c lim
du/hmmax

130 cm
0.99 cm
11.5m
252 cm
0.0050
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Figura N° 3.5.16.3 - 02Determinacion del eje neutro

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

Curves

Stwain Diagram

Datass Contour.

Refresh Done

Fuente: Elaboracion Propia

b) Donde se requieranelementosconfinadosde borde, el refuerzo del mismo debe
extenderseverticalmente(Lvc) desdela seccidncritica a una distanciano menor que el

mayor valor entre:

Im =
Mu =
0 Vu =
Lvc =

130 cm
62.5 Tn*m
111 Tn
130 cm

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

Fuente:R.N.E. E 0.60 Cap. 21

Pu
‘ ]
1
T T )
| & | .
| | |
| | )
| | !
| |
| P
| Ly [
| | . Y
= (c=0,1lm)
ey : : | N 1_r®; c/2
| [ |
| [k L m 1
I I I seccién a—a
: = (CI~CJ.|'Im)
>1cf2
N 3|
Ta al T
z Im
= 0.25Mu/Vu
U
l ~—Mu

c) Se debentener elementosconfinadosen los bordesy alrededorde las abertura
cuandocel esfuerzade compresiomqmaximo de la fibra extremacorrespondienta lasfuerzas

amplificadas

incluyendo |

0]

S efectos
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Pu Mu| A ¢ Ig a + a - 0.2fc
Tn Tnfm|[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 3.9 |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
52.9 62.4|0.46 0.65 0.0556 84.42 -61.41 42.00
47.3 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 elementosde borde especialepuedenser descontinuadoslondeel esfuerzode
compresi-n calculado sea menor que O

0.15fc = 31.5 Kg/cm2

Endondeserequierarelementosie bordeconfinadossedebecumplir conlas siguiente:
condiciones:

a) El elementode bordese debeextendermorizontalmentélhc) desdda fibra extreme
en compresion hasta una distancia no menor que el mayor valor entre:

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

b) El refuerzotransversatie los elementosde borde debe cumplir con los requisitos
especificados:

=v|gzMFz[<=_l>l ] vl s Rad I

P A i
donde: bc = bc esla dimensiéndel ndcleo confinado del elementonormalal
refuerzo con area Ash.
S = el espaciamiento del refuerzo de confinamiento.
Ach = eselareadelnlcleoconfinadomedidaal exteriordel refuerzode
confinamiento.
bc = 17 cm
f'c = 210 kg/cm2
fyh = 4200 kg/cm2

Ag 750 cm2
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Ach = 374 cm2
Ash = 213 cm2
S1 = 8.31cm
S2 = 27.8 cm
S = 8 c¢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.
a = 3/14 "
S = 19.1 cm

- La menor dimension de la seccion transversal del elemento de borde
S = 25 cm

- S = 25 cm
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3.5.17. DISENO DECIMENTACIONES

Parael predimensionamientg disefiode cimentacionese utiizaranlos siguiente:
datos prelminares:

f'c = 210 kg/cm2 Resistencia del concreto

fy = 4200 kg/cm2 Fluencia del acero

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

Ec = ##HH#H#H Kg/lcm2 Mddulo de Elasticidad del concreto

Es = 2100000 kg/cm2 Médulo de Elasticidad del acero

b1l = 0.85 Factor de comprension del conc

da = 9.6 Tn/m2 Esfuerzo admisible del terreno

N |

3.5.17.1. ESFUERZO NETO DEL TERRENO
SHENCI IR MY | [ [Ty e ik

0
¥ s W
asue = 1.84Tn/m2
2cC A a = 24 Tn/m2 1
3CAs = 22 Tn/m2
hf = 09 m
hp = 0.2 m 4
hz = 0O m I'
s/c = 0.3 Tn/m
Gin = 7.4 Tnm v "
&ns = 9.6 Tn/m / 1 A

El esfuerzo neto cuando se incluyan cargas de sismo se incrementara en un 309

3.5.17.2. DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DE LA ZAPATA

SRR [
Combinacion
S1 = -73.1Tn Pt = 76 Tn 4 o -H_
S2 = -71.9Tn Az = 11 m2 4 m
S3 = -744Tn B = 4.20m
S4 = -69.9Tn L = 2.72m 4 o
S5 = -76.4Tn
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Figura N° 3.5.17.2 - 01Verificacion de presiones del suelo

43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Madulo 01-04 Cimentaciénd. [= %
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Fuente: Elaboracion Propia
3.5.17.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA DE LA Z APATA

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

8 2.1) --|-|8 ,
E— A 8 (8 lD

Bar.

7] 7] 1 2 Ld

pug cm cm cm cm
#3| 3/8 0.95 21 17.6 20.7
#4| 1/2 1.27 28 23.527.6
#5| 5/8 1.59 35 29.3 345
#6| 3/4 191 41 35.2 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 ¢

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

* Verificacion por rigidez:
Para zapatas aisladas:
I» -/ a
En X EnY
col. = 1.30m col. = 0.50m
Lvmax 1.45 m Lvmax = 11m
hz 0.73 m hz 0.6 m



Para losas de cimentacion:

E = 217370.6!Kg/lcm2
F K = 2.11 Kg/cm/cm2
40 8 \/'L:ﬁ hz = 50.00 cm
b = 380.00 cm
I = 3958333..cnm4
b v = m 4 F1 = 448 m
Jo g |- F2 = 225 m
L4 Lm = 390 m Cumple
Lv = 1.50 m Cumple
N . ., ]
Verificacion por corte: Tr% 8 2 \/E]FZ ‘H‘Z -
X-X Vu = 41.0 Tn/m Y-Y Vu = 52.0Tn/m
b = 430 cm b = 390 cm
d = 415 cm d = 42 cm
%)Y/ = 117 Tn/m Ve = 106 Tn/m
Cumple Cumple

Figura N° 3.5.17.3 - 01Verificacion de presiones del suelo

A AES 2016 Utimate 16,01 - Médulo 01-04 Cimentacioot

Define  Dpu Select gz

_.\Iﬂ KA Al QQ&QQ ¥ -

NJN;MiE.ph' x_[as.m-h_:. m) Resultart V13 ragram (Seviio 3) ftart/m] |
=

Ojsplay Qs
ﬁ\ ﬁ.& E G 0V imks 17 ¢ 18 I-@-T-O-=-C-L-0-

T 0 ]
&

o T

Il
T
T

B e e

& e 0 o0 o

Fuente: Elaboracion Propia

Ve = 1305 X155 ¥ 0051 23

3500 b 2 |

Figura N° 3.5.17.3 - 02Verificacion de presiones del suelo

) ETAES 2016 Unieare 16.21 - Maauio 01-04 Crosataciand
Ee Gt Yew Defns O Seect Awgn Amhae Oplay Degn Dot

LY Hac/ /8 »Qae@.@.! uv'e’s..a’d‘v Mma % | F1 /4 1
xjam\_rnmm-m-l Wil Reshant VZ3 Dimgram  (5enecie 5) (omlim] 1

I-O0-T-M-=-E-L-M0-

FIEIN]
&

Mol | Dugley | Tatien | Fapons | Datuing
= Pode
§ Priet
- St Layout

& Prpeses
7 Suctual Ot

kD

it | B

Fuente: Elaboracion Propia
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* Verificacion por punzonamiento:
Calculamos la resistencia a punzonamiento del concreto:
donde:

T 8 3( ﬂ—%) oy] PleWige ,  Relacionde las dimensione
de las columnas
T4+ 8 AWc=—"

) - Centro Borde  Esquina
T 8 /o= ™ Us
— 40 30 20

Columna 0: S _
pO = 35 m Vec.l = 295Tn A
bc = 1.2 Vc.2 = 230Tn «

Vc.3 = 383Tn AT
Vu = Tn |
gVe = 230Tn

Columna 0:
pO = 48 m Vc.l = 278 Tn T
bc = 26 x Vc2 = 320Tn F?’Tﬁ

Ve.3 = 383 Tn e ]
Vu = n
Ve = 278Tn

3.5.17.4. CALCULO DEL ACERO REQUERIDO

El acerorequeridoa flexion (Asr) se dependedel momento dtimo (Mu) en una
determinadaseccidnde viga. Se colocael aceroproporcionadoAsp) de acuerdoa los
aceros comerciales conocidos.

—v 10 L = m 214 ol
N TCIES TR T

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 4151 cm d 4151 cm
As 21.00 cm2 As 205 cm2 As 15.32 cm2
a 4.942 cm a 0.483 cm a 3.606 cm
J} m2 n 0.0018 J} m2 n| 0.0018 J m2 r 0.0018
As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, diseiiqd 21.00 cm2| As, disefio] 9.00 cm2|As, diseiiq 15.32 cm2
5/8"+3/4" 4.83 cm2| As e 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/|]USAR 1 ¢ 5/ JUSAR 1 ¢ 5/
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EJE A-A,G-G M11 - NEGATIVOS
As (+) EJE 1 As (+) CENTRO As (+) EJE 2
Mu 9 Tn*m Mu 05 Tnm 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 4151 cm d 4151 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
J} m2 n 0.0018 } m2 n| 0.0018 J m2 r 0.0018
As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, diseiq 9.00 cm2| As, disefio] 9.00 cm2|As, disefiq 9.00 cm2
As e 5/8" 1.98 cm2| As e 5/8" 198 cm2|Ase 5/8"| 1.98 cm2
S 22.00 cm S 22.00 cm S 22.00 cm
USAR 1 ¢ 5/ USAR 1 ¢ 5/ USAR 1 ¢ 5/
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 2473 cm
} m2  0.0018 J} m2 n| 0.0018 } m2 r 0.0018
As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefid 11.87 cm2| As, disefio| 9.00 cm2|As, disefi¢ 10.51 cm2
As € 5/8" 1.98 cm2| As e 5/8" 1.98 cm2|Ase 5/8"| 1.98 cm2
S 16.68 cm S 22.00 cm S 18.84 cm
USAR 1 ¢ 5/ USAR 1 ¢ 1/ JUSAR 1 ¢ 5/
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
y m2 | 0.0018 } m2 n| 0.0018 J m2 r 0.0018
As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefiq 9.00 cm2| As, disefio] 9.00 cm2|As, disefi¢ 9.00 cm2
As e 5/8" 1.98 cm2| As e 5/8" 198 cm2|Ase 5/8"| 1.98 cm2
S 22.00 cm S 22.00 cm S 22.00 cm
USAR 1 ¢ 5/ | USAR 1 ¢ 5/ USAR 1 ¢ 51/
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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 4151 cm d 4151 cm
As 2691 cm2 As 9.83 cm2 As 19.57 cm2
a 6.331 cm a 2.314 cm a 4,604 cm
J} m2 n 0.0018 } m2 n| 0.0018 J m2 r 0.0018
As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefi¢ 26.91 cm2| As, disefio] 9.83 cm2|As, disefi¢ 19.57 cm2
5/8"+1/2" 3.25 cm2| As e 5/8" 198 cm2|Ase 5/8"| 1.98 cm2
S 12.08 cm S 20.13 cm S 10.12 cm
1 ¢ 5/ 8" +1/| USAR 1 ¢ 1/ JUSAR 1 ¢ 5/
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
} m2  0.0018 J} m2 n| 0.0018 } m2 r 0.0018
As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefiq 9.83 cm2| As, disefio] 9.00 cm2|As, disefid 11.19 cm2
As € 5/8" 1.98 cm2| As e 5/8" 1.98 cm2|Ase 5/8"| 1.98 cm2
S 20.13 cm S 22.00 cm S 17.70 cm
USAR 1 ¢ 5/ USAR 1 ¢ 5/ USAR 1 ¢ 5/
EJE 2-2, M22 - POSITIVOS
As (+) EJE A,G As (+) EJEB,D,F As (+) EJE CE
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 12.56 cm2 As 20.29 cm2
a 4.77 cm a 2.954 cm a 4773 cm
y m2 | 0.0018 } m2 n| 0.0018 J m2 r 0.0018
As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefi¢ 20.29 cm2| As, disefio] 12.56 cm2|As, disefi¢ 20.29 cm2
2 & 5 3.96 cm2| As e 5/8" 198 cm2| 2 ¢ 5[ 3.96 cm2
S 19.52 cm S 15.77 cm S 19.52 cm
2 £ 5/ 8 @| USAR 1 ¢ 5/ USAR 1 ¢ 51/
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EJE 2-2, M22 - NEGATIVOS

As (+) EJE AG As (+) EJEB,D,F As (+) EJE C,E

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 4151 cm d 4151 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

J} m2 n 0.0018 } m2 n| 0.0018 J m2 r 0.0018

As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, diseiq 9.00 cm2| As, disefio] 9.00 cm2|As, disefiq 9.00 cm2
As e 5/8" 1.98 cm2| As e 5/8" 198 cm2|Ase 5/8"| 1.98 cm2
S 22.00 cm S 22.00 cm S 22.00 cm
USAR 1 ¢ 5/ USAR 1 ¢ 5/ USAR 1 ¢ 5/

EJE 3-3, M22 - POSITIVOS

As (+) EJE A,G As (+) EJEB,D,F As (+) EJE C,E

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 1256 cm2 As 6.49 cm2 As 12.56 cm2

a 2.95 cm a 1.528 cm a 2.954 cm

} m2  0.0018 J} m2 n| 0.0018 } m2 r 0.0018

As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefid 12.56 cm2| As, disefio| 9.00 cm2|As, disefid 12.56 cm2
1¢ 5 1.98 cm2| As e 5/8" 1.98 cm2|Ase 5/8"| 1.98 cm2
S 15.77 cm S 22.00 cm S 15.77 cm

1 ¢ 5/ 8" @ USAR 1 ¢ 1/ JUSAR 1 ¢ 5/

EJE 3-3, M22 - NEGATIVOS

As (+) EJEAG

As (+) EJEB,D,F

As (+) EJEC,E

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

y m2 | 0.0018 } m2 n| 0.0018 J m2 r 0.0018

As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2| As, min 9.00 cm2
As, disefiq 9.83 cm2| As, disefio] 9.00 cm2|As, disefi¢ 9.16 cm2
As e 5/8" 1.98 cm2| As e 5/8" 198 cm2|Ase 5/8"| 1.98 cm2
S 20.13 cm S 22.00 cm S 21.62 cm
USAR 1 ¢ 5/ | USAR 1 ¢ 5/ USAR 1 ¢ 51/




3.6.DISENO DE CERCHAS
3.6.1. GENERALIDADES
3.6.1.1. PROPIEDADES DE MATERIALES

ACERO A36 Y A50

0 Resistencia (fy) A36
0 Resistencia (fy) A50
0 Modulo de Elasticidad (Es)

ACERO CORRUGADO (ASTM 615)

~

0
0

Resistencia (fy)
Mddulo de Elasticidad (ES)

36 ksi
50 ksi
2100000(kg/cm?2

4200 kg/cm?2
2100000(kg/cm?2

Figura N° 3.6.1.1 - 01 Asignacion 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 800.3801

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

Pesoporunidad de

Mo dulo de Elasticidad

7

Mo dulo de Poisson
|77

= Mo dulo de Corte

+—> Esfuerzode fluencia

40773033
37965760

™ Esfuerzo de rotura

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.1.2. CARGAS ASIGNADAS
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Las cargassonasignadasie acuerdoa la normaEO.20 del RegamentdNacionalde

edificaciones asi tenemos:

CARGA MUERTA (DEAD)
Peso Propio
Cobertura
Tierales
Correa Metalica
Accesorios

De los mismos elementos

5.26  kg/m2
15 kg/m2
10 kg/m3

5  kgm4
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CARGA VIVA (LIVE)
LIVE : 30 kg/m2  Aulas

CARGAS DE VIENTO (WIND)

WIND 01 : Carga de viento 01
WIND 02 : Carga de viento 02
WIND 03 : Carga de viento 03
WIND 04 : Carga de viento 04

Figura N° 3.6.1.2 - 01 Definicion de Casos de Carga

14y Load Cases &J
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Caze Type Add New Case...
B s iy o
Live Linear Static Modify/Show Case...
ne o e S
SxE Linear Static @
SyE Linear Static E] Show Load Case Tree...
SxD Response Spectrum
SyD Response Spectrum

Fuente: Elaboracion Propia
3.6.1.3. COMBINACIONES DE CARGA

Las combinacionesle cargasparael disefiode elementosstructuralese utiizaron 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
Ull = 1.2Dead+0.5Live+1.3Wind3
Ul2 = 1.2Dead+0.5Live+1.3Wind4
Ul13 = 1.2Dead+0.5Live+1.3Wind5
Ul4 = 1.2Dead+0.5Live+1.3Wind6
U16 = 0.9Dead+1.3Wind1

U1l6 = 0.9Dead+1.3Wind2

O« O¢ O¢ O¢ O« O¢ O¢ O¢ O¢ O« O¢ O¢ O« O« O« O«



O« O¢ O¢ O¢ O

Ul7 = 0.9Dead+1.3Wind3
U18 = 0.9Dead+1.3Wind4
U19 = 0.9Dead+1.3Wind5
U20 = 0.9Dead+1.3Wind6
Envol vent e =

Figura N° 3.6.1.4 - 01 Definicion de Combinaciones y Envolvente

Uul+U2+

Uus3+éu1l4s

R Define Load Combinations

25—

Lead Combinatiens

uz
us
U4
us
us
ur
us
us
u1n
11
unz
13
14
u1s
u1s

Click to:

- [

Add New Combo... ]

[

Add Copy of Combo... ]

[

Modify/Show Combo... |

m

[ 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 presentauna estructuracurva conformadapor elementossometidossolamentea
cargasaxiales (tensiony comprensiéon)que forman parte del techo de un coliseo. Se
analizara por cargas de viento de acuerdo a la norma E0.20 del RNE.

Lascargagde gravedadsonaplicadasnla direccionde la gravedadmientraslas cargas
de viento perpendiculares a los nodos.

Sedebeconsideraique el limite de comprensiorde O enelementogjueal someterse
comprension no generaran esfuerzos.

Figura N° 3.6.2.1 - O1Estructuracion de Elementos

Diagonales Mo ntantes

Secciones (Frame)

Bridas superiores e 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 - 01Dimensiones generales

h
Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 3.6.2.1 - 01Dimensiones de arco
e
fi fe /
% Li
Le

Fuente: Elaboracion Propia
Le = 376 m fe =L/5-L/10 = 540 m
B = 43 m e = L/40-1/45 = 090 m
H= 1550 m fi =fe-e = 450 m
Li =L-e = 35.80 m

3.6.3.2.CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL ARCO

Se determinan el radio , el angulo y longitud del arco mediante las férmulas:

i
. B )

:I z4z
trdvay | 2



Superior Inferior
R 35.43 m R 37.85 m
U 32.05 o U 28.22 °
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
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3.6.4. CALCULO DE LA PRESION DEL VIENTO

En la estructuraa ocurrenciade presionesy succionesxterioresseranconsiderade
simultaneamente.
3.6.4.1. CLASIFICACION DE LA EDIFICACION

Tipo 01 .Edificaciones poco sensibles a las rafagas y a los efectos dinamicos del \
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 (re
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 velocidadde disefiodel viento hastal0 m de altura serala velocidad maxime
adecuada la zonade ubicacionde la edificacidnperono menosde 75 Knvh. La velocidac
de disefiodel viento (Vd) en cadaaltura de la edificacionse obtendrade la siguiente
expresion:

8

1 (D)

Donde: Vh: es la velocidad de disefio en altura h (Knv/h)
V: es la velocidad de disefio hasta 10 m de altura (Knmvh)
h: es la altura sobre el terreno en metros

\Y = 85 Km/h
h = 15.5 Km/h
Vh = 93.6 Km/h

3.6.4.3. CARGA EXTERIOR DE VIENTO

La carga exterior (presidon o succion) ejercida por el viento se supondra estatica
y perpendicular a la superficie sobre la cual se actua.

Fl 8 zrz(r 1l
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Donde: Ph: presion o succién del viento a una altura h en Kgffm2
C : factor de forma adimensio
Vh : velocidad de disefio a la altura h, en Kn/h

Tipo de Estructura Barlovento| Sotavento

Arcos y cubiertascilindricas con un angulo de
o +-0.8 -0.5
inclinacion que no exceda 45

En Barlovento:
Phl = 35.0 Kg/m2 C = 0.8
Ph2 = -35.0Kg/m2 C = -0.8

En Sotavento:
Ph3 = -21.9Kg/m2 C = -05

El signo positivo indica presion y el negativo succion.

3.6.4.4. CARGA INTERIOR DE VIENTO

Se adicionara a las cargas exteriores calculadas.
Considerando las aberturas: Uniforme en barlovento y sotavento
Ph4 = 13.1 Kg/m2 C = 03
Ph5 = -13.1Kg/m3 C = -03

3.6.4.5. CASOS DE CARGA DE VIENTO

Teniendoen cuentala interacidnexterior e interior de las presionesde viento se
determinan las combinaciones siguientes:

a) Cuando solo existen cargasde viento externas,es decir cualquier aberturade la
estructura se encuentra cerrada impidiendo el ingreso de cargas interiores de vientc

Balovento Sotavento
wind 01 = 35.0 Kg/m2 Wind01 = -21.9
Wind 02 = -35.0Kg/m2 Wind 02 = -21.9

a) Cuanddasaberturapermiterelingresodelviento, setiene encuentala actuaciorde las
presiones de viento interiores simultdneas a las exteriores.

Balovento Sotavento
Wind 03 = 21.9 Kg/m2 Wind 03 = -35.0Kg/m2
Wind 04 = -48.2 Kg/m2 Wind 04 = -35.0Kg/m2



166

Balovento Sotavento
Wind 05 = 48.2 Kg/m2 Wind 05 = -8.8 Kg/m2
Wind 06 = -21.9Kg/m2 Wind 06 = -8.8 Kg/m2

Figura N° 3.6.2.1 - O1Presiones de viento exteriores

I +»>moo 1o «fo, [+£rms o
A

il = «Foa

8 8

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 3.6.2.1 - O1Presiones de viento teniendo en cuenta aberturas a)

[ +rmeo o ato,

1o <o FarE

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 3.6.2.1 - O1Presiones de viento teniendo en cuenta aberturas b)

Jo «tou | I+rmeo  {o «toy | [+rmeo

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 - 01Caso de carga Wind 01

g

14.13

]

753,

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 3.6.2.1 - 01 Caso de carga Wind 02

Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 3.6.2.1 - 01Caso de carga Wind 03

K

=

e

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 3.6.2.1 - 01Caso de carga Wind 04

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 3.6.2.1 - 01Caso de carga Wind 05

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 3.6.2.1 - 01Caso de carga Wind 06

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.4.7. FLECHA MAXIMA











































































































































































