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6.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION
6.10 Profundidad de Cimentacidén

Tomando en cuenta la estratigrafia encontrada, las caracteristicas del
proyecto, y la maxima profundidad en 1la que se ha encontrado la grava
bien graduada, se considera para efectos de calculo una profundidad
de cimentacion minima de un metro Df=1.60m. A partir del nivel de
piso terminado y siempre sobre el material arcillo limoso consistente, a
la cual de ser necesario se deberi llegar con sobreexcavacion,

haciendo desplante con subcimiento.
6.20 Tipo de Cimentacién

De acuerdo a las condiciones de suelo encontradas y lo observado en

campo, se recomienda una cimentacioén con zapatas aisladas.
6.30 Cilculo de la Capacidad Portante

A la profundidad considerada, los cimientos se apoyaran sobre el
suelo natural. Cuyas caracteristicas de resistencia se han
determinado a partir de las caracteristicas del suelo, la densidad
obtenida y ensayo de corte directo. Utilizandose para efectos de

calculo y de acuerdo a nuestra evaluacién los siguientes resultad(\)s:
]

Suelo de fundacién Suelo

Angulo de friccién interna @ = 23.70°

Cohesion C =0.014 Kg/cm?.
Densida;chl:__ Yy = 1.50 Tn/ms.

LEONCID AY;
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Se considera para efectos de calculo un valor de y = 1.20kg/cms3.
Luego aplicando la relacién propuesta por Karl Terzaghi la Capacidad

Portante Admisible (criterio de falla general) sera de:

Qu= Sc.C.Nc+0.50.Sy.B.Ny+Sq.q.Nq

Donde:

Profundidad de Cimentacion Df = 1.60m

Factores Adimensionales Nc =18.93
Ng = 9.31
Ny = 9.05

Factor de Seguridad F.S. = 3.00

Qad = q ult/FS

Zapatas aisladas (B=1.00m):

Qu = 39.36ton/m?
Qad = 1.31kg/cm?

6.40 Analisis de Asentamientos

Se ha adoptado el criterio de limitar el asentamiento total de la
cimentacién a 1”7 (2.54cm.). Asi, el asentamiento elastico inicial

segun la Teoria de la elasticidad (Lambe y Withman, 1,969),

dado por:

ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO PARA LA ADECUACION, MEJORAMIENTO Y SUSTITUCION DE LA |
INSTITUCION EDUCATIVA “NUESTRA SENORA DE ALTA GRACIA” = AYAVIRI ~ MELGAR - PUNQC. SEDE PRINSIT
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8.00 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.-

Se ha verificado en la excavacién, que el subsuelo del area en estudio
esta constituido de manera predominante por una intercalacién de

suelos.

El proyecto a desarrollar en el terreno investigado sera la ampliacion
de infraestructura educativa con edificaciones estructuradas bajo
sistema convencional, cuyo uso estara destinado para la prestacion de

servicios educativos

Se recomienda cimentar las estructuras a una profundidad minima de
1.60 a partir del nivel de piso terminado, para un capacidad portante
de 1.30 kg/cm?2.

Parametros recomendados para el analisis sismico.
Factor de Tipo de Suelo, S = 1.4

Factor de Zonificaciéon Sismica, Z = 0.3

Periodo, T, = 0.9

Los resultados de laboratorio indican que no habra agresividad del

suelo a la cimentacion, por lo que se puede utilizar cemento portland

tipo 1.
ING. LUIS TIPIAW MUNANTE
REVISOR DE ESTUDIOS Y PROYECTOS - OIE

s 5 i S0q, GIR 28355
Para el diseio de muros de contencion y calzadura, se utilizara un
valor del coeficiente de empuje activo promedio de Ka=0.43. Como

modulo de reaccion de la Subrrasante se utilizara un Ks=3 Kg/cms3

Asimismo, si al nivel de cimentacién se encuentra un bolgbn de suelos

v/ ’
- I\ /Y Reg, del Zole ™ lnae roe N°
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RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de cimentacion: Plateas de cimentacion
Estrato de apoyo a la cimentacion: Suelo.

Parametros de disefio para la cimentacion:

Profundidad de cimentacién: Df=1.60m.

Presién admisible: Qadm=1.30 kg/cm?

Factor de seguridad: 3

Asentamiento maximo total: 0.75”.
Agresividad del suelo

Baja, Usar cemento portland tipo I 6 MS.
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CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS DEL
LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

EL JEFE DEL LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES - FICA.
HACE CONSTAR:

Que el tesista, conducente a la obtencion del titulo profesional de Ingenieria Civil
Bach. Wilfredo PACORI ARIZACA, hizo uso de los equipos del laboratorio de
construcciones - FICA, para realizar los ensayos requeridos para su proyecto de tesis
titulado “VULNERABILIDAD SiSMICA EN LAS EDIFICACIONES
EDUCATIVAS PUBLICAS DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE
AYAVIRI, PUNO - 2018".

Los ensayos realizados son los siguientes.

Nro. ENSAYO LUGAR

01 Ensayo con Escleréometro Ayaviri, Melgar

\ONAL
v&\\'\\acru, s
a8

P )
35

UE\IVERSIE]AU NACIONAL DEL ALTIPLANG

BORATORIO DE CONSTRUCCIONES-FICA
= f/ o

Ing, GINO LAQUE CORD/dVA
Jefe dé Lab. De Construeciones de la EPIC
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DESCRIPCION GENERAL DEL MARTILLO SCHMIDT, SERIE 110198

( ) i
NORMAS: ¢ R

e EN 12504: Part 2
e ASTM C805
e DIN 1048

e BS1881:202

e NF P18-417.
\_ J

APLICACION:

Se utiliza para detectar la resistencia a la compresién del concreto en base a una curva
de calibracion dada dentro de la gama de 10-70 Mpa y tiene la energia estandar de sistema
de 2.207J. El sistema de indicacion de tamafio mediano resiliometer con tipo de puntero
de lectura directa se fabrico bajo la supervision del jefe de la unidad de formulacion de
las normas Nacionales de medicion y el reglamento técnico de rebote, método de

deteccion de resistencia a la compresion de concreto.

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

e Fuerza de medicion varia: 10-60 Mpa.

e Energia de impacto normal: 2.207 J.

e Rango de medicion: de 10 a 70 N/mm2.

e Golpe de martillo: 75mm

e La fuerza de friccion del deslizador
puntero: 0.5+ 8 N

e Esférica radio varilla: 25 mm+1 mm

e Dimensiones: dia. 54 x 278mm

e Peso aproximado: 2 kg
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 0 NOMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO

ﬁ\lom BRE DEL PROYECTO: I. E. S. Nuestra Sefiora de Alta Gracia / \
LUGAR: Ciudad de Ayaviri — Melgar - Puno 7 E B
ANO DE CONSTRUCCION: 2005 |. S-

ENTIDAD EJECUTORA: Gobierno Regiona de Puno
NUMERO DE NIVELES: 02 Niveles
FECHA DEL ENSAYO: 23/08/2018 AV

QORA DEL ENSAYO: 8:00 am. ~ J

CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA DE LOSELEMENTOSESTRUCTURALES

Como se conoce € tamafio de la poblacion de los elementos estructurales de la edificacion,
entonces el tamafio de la muestra se calcula con la férmula

NTRA
SRA

_ ZZ><N><p><q
ezx(N—1)+(szpxq)

Donde, Z: Niveles de confianza para95%(Z =1.96) .
p: Probabilidad de éxito que se asigno (p =0.95).
g: Probabilidad defracaso (g=1—p=0.05).
N: Tamarfio de la poblacién “N” (Se conoce puesto que es finito).
e : Error de estimacion maximo aceptado (e =10%) .
n: Tamano de lamuestra.

En columnas reemplazando a la ec. (C.1) para | En vigas reemplazando a la ec. (C.1) para una

unapoblacién de (N =28)y(pxq = 0.0475) : poblacion de (N =37)y(pxq = 0.0475) :
(1.96)%(28)(0.0475) " (1.96)%(28)(0.0475) "
e = n— =
(0.10)* (28-1)+(1.96% )(0.0475) (0.10)* (28-1)+(1.96% )(0.0475)
PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DEL ESCLEROMETRO
NORMASUTILIZADAS: NTP 339.181: 2001, ASTM C 805 — 97, ACI 228.2R-98
ESCLEROMETRO: Martillo Schmidt anal 6gico. AREA DE ENSAYO
SERIE: 10198 T =< PN
, 4ch IR1) [R2 i \
EXPOSICION DEL AMBIENTE: Moderado v o S N
A N F /o
DESCRIPCION | Angulo de giro em| |\B4,[\KS; UHS)
Posicion A -90° 4ch (: 7\/\ l:RS\/‘ (R9\)
Posicién B -45° Y l==1=-1--1
VAR VAR Va2l
Posiciéon C 0° dem 15\19) (R11 i) @12)
Posicién D +45° | | | |
<—><—><—>|4—>
Posiciéon E +90° E 4cm 4ecm 4cm 4cm
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PARA COLUMNAS
A continuacién, se muestran las secciones de las columnas.

1l
C3 25
cm
h, Cld | [35em [[PC24|| [30em ||,
' J|| — |V ma
+ % hup e | 25cm |
t l | | X 25cm
| bcoll

TAMANO DE LA MUESTRA “n”: 11 columnas
Tabla C.1 Ensayo esclerométrico para las columnasdelal. E. S. Nuestra Sefiora de Alta Gracia

Angulo Numero de rebotes B
Nro. DESCRIPCION de i Rc;zlstengla
disparo R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI0 R1l RI2 (x) (Kg/em?)

Eje 6-6, con Eje D-D, C-1
(Primer Nivel)

Eje 5-5, con Eje D-D, C-1
(Primer Nivel)

03 Eje 3-3, con Eje D-D, C-1
(Primer Nivel)

Eje 6-6, con Eje A-A, C-1
(Primer Nivel)

Eje 4-4, con Eje A-A, C-1
(Primer Nivel)

Eje 2-2, con Eje A-A, C-1
(Primer Nivel)

Eje 2-2, con Eje D-D, C-3

(Segundo Nivel)

08 geZ‘Z’CO“.EjeB‘B’ Cl 0° 29 30 35 29 28 30 31 29 32 27 31 31 30 24378
egundo Nivel)

09 263'3’”“.59‘3"101 0° 28 31 31 28 27 30 28 33 31 27 34 29 30 24378
egundo Nivel)

Eje 4-4, con Eje D-D, C-1
(Segundo Nivel)

Eje 6-6, con Eje D-D, C-1
(Segundo Nivel)

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Los cuadros con areas sombreadas, indican que € ensayo se realizo sobre la superficie de
tarrgjeo en los elementos estructurales, y que en los factores de correccion se analizé para un
espesor de 1.5cm, ademas se aplico en una superficie seca.
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Factor es de correccion del indice esclerométrico

a. Carbonatacion superficial del concreto

Para hallar 1a carbonatacion superficial del concreto se considerd a partir de la tabla 4.2 del
E.060 concreto armado, una relacion maxima agua cemento de" A/ C = 0.45", parauna edad de
"t =13"afosy paralosfactoresde "r; =1, r, =1, r; = 1" presentados |a tabla 3. Reemplazando en
laformula(C.2) se obtuvo.

((A/C)-0.25)"
C:R t, R:rlxr2><r3 ............ EC.C.Z
0.345+0.9(A/C)

((0.45)-0.25)’
=(1) 0.345+0.9(0.45)

(13),=0.832mm.

b. Tipo decemento

De acuerdo a la figura 23 para la correccion por tipo de cemento se utilizé la curva de
cemento Portland de CPA 250/315 nomenclatura méas usada en las normas francesas para el
cemento, €l cual indica que se trata en un porcentge mayor de productos puros y 250 kilos a la

compresion alos 7 diasy 315 kilos a compresion alos 28 dias de mortero plastico.
Tabla C.2 Factores de correccion para columnas con €l ensayo obtenido

Resistencia Factorde  Factorde  Factorde  Factorde  Factorde Resistenciaa

Prom. correccién  correcciébn  corr. por  correccién  correccion  compresion
= a )
Nro. DESCRIPCION (x) compresion de por humedad por capas por tipo corregida
(Kg/cm?) Laboratorio Carbonata. Superficial ~ diferentes cemento (Kg/cm?)

Eje 6-6, Eje D-D, C-1
01 (gfimer§?§el)le 35 32540 1.113 1.207 0909 0429 0.957 300.30

02 geooron BePDC 36 34243 1113 1173 0905 0444 0961 314.84

Eje 3-3, con Eje D-D, C-1
0 PrmernNiey 35 32540 11131207 0509 0429 0957 30030
04 De6-6,conEeAACLl g4 op379 1713 1408 0922 1.000 0949 26292

(Primer Nivel)

Eje 4-4, Eje A-A, C-1
05 e con He 31 25963 1113 1363 0920 1000 0948 277.52

Eje 2-2, con Eje A-A, C-1

06 peazin ) 30 24378 1113 1408 0922 1000 0949 26292
07 ReZ2enERDD.CS 30 4378 1113 1408 0922 1000 0949 26292
0g HE2ZenBeBBCl 30 94375 1113 1408 0922 1000 0949 26292
09 Je33cnERDD.CL 30 4378 1113 1408 0922 1000 0949 26292
10 HeAtenBeDD.CL 36 34943 1113 1173 0905 0444 0961 31484
11 ReO6cnERDD.CL 35 30540 1113 1207 0909 0429 0957 30030
S Resistencia a la compresién en columnas (fc) Kglem? 284.00

Desviacién estandar (s) Kg/cm? 22.276

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA EN VIGASY LOSAS

Acero de Temperatura Vigueta NORMA E 070:

\ - ALBANILERIA

\ 5 cm || Capitulo 04:

X Procedimiento de

Z z Z la construccién
Z Z Z 15 ¢cm || Indica que las vigas
peraltadas, seran
iadas d I
—— Viga Ladirillo ho, vaciadas de una sola
vez en conjunto con

la losa del techo.

A
< A

1
A

I |
10 cm 30 cm bu 30 cm 10 cm

TAMANO DE LA MUESTRA “n”: 12 vigas
Tabla C.3 Ensayo esclerometrico paralasvigasy losasdelal. E. S Nuestra Sefiora de Alta Gracia

Angulo Numero de rebotes Promedio R cictonei
Nro. DESCRIPCION de o R;Slsten;a
disparo R1 B2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RIO0 R11 Riz (X}  (Kgem2)

Eje 2-2, entre Eje A-B
(Primer Nivel)

Eje 2-2, entre Eje B-D
(Primer Nivel)

03 22 eneBeDDvl L0035 31 35 30 31 30 35 31 30 31 32 35 32 20502
rimer Nivel)

Eje 3-3, entre Eje A-D
(Primer Nivel)

Eje 5-5, entre Eje A-D
(Primer Nivel)

06 Eje 6-6, entre Eje C-D
(Primer Nivel)

Eje 6-6, entre Eje D-D vol.
(Primer Nivel)

Eje 2-2, entre Eje B-D
(Segundo Nivel)

09 Eje 3-3, entre Eje A-D
(Segundo Nivel)

Eje 3-3, entre Eje D-D vol.
(Segundo Nivel)

Eje 5-5, entre Eje A-D
(Segundo Nivel)

Eje 4-4, entre Eje D-D vol.
(Segundo Nivel)

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Los cuadros con areas sombreadas, indican que € ensayo se realizd sobre la superficie de
tarrgjeo en los elementos estructurales, y que en los factores de correccion se analizd para un
espesor de 1.5cm, ademas se aplico en una superficie seca.

Con respecto a las vigas y losas se tomaron muestras de las vigas principales debido a que su
proceso constructivo es monolitico.
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Factor es de correccion del indice esclerométrico
a. Carbonatacién superficial del concreto

Para hallar |a carbonatacion superficial del concreto se considerd a partir de la tabla 4.2 del
E.060 concreto armado, una relacion maxima agua cemento de" A/ C = 0.45", parauna edad de
"t =13"afosy paralosfactoresde "r; =1, r, =1, r; = 1" presentados |a tabla 3. Reemplazando en

laformula(C.2) seobtuvo d vaor de C = 0.832 mm.

b. Tipodecemento

De acuerdo a la figura 23 para la correccion por tipo de cemento se utilizé la curva de
cemento Portland de CPA 250/315 nomenclatura més usada en las normas francesas para €l
cemento, el cua indica que se trata en un porcentaje mayor de productos puros 'y 250 kilos ala
compresion alos 7 diasy 315 kilos a compresion alos 28 dias de mortero plastico.

Tabla C.4 Factores de correccion para vigas con € ensayo obtenido

Resistencia Factorde  Factorde  Factorde  Factorde Factorde Resistenciaa

o a correccién  correccién  corr. por  correccién  correccién  compresion
Nro. DESCRIPCION (x) compresion de por humedad  por capas por tipo corregida
(Kg/cm?) Laboratorio Carbonata. Superficial ~ diferentes cemento (Kg/cm?)

Eje 2-2, entre Eje A-B
(oo 22, e Fie 35 32540 1113 1000 0909 0429 0957 286.827

02 eZZeweBeBD 34 30860 1113 1.000 0912 0412 0953 270977

Eje 2-2, entre Eje D-D vol.
03 JeZZeweBeDDVOl 3o 20502 1113 1320 1.380 1.000 1276 249.672

04 oo eweeAD 33 22190 1113 1280 1.341 1.000 1251 265642

Eje 5-5, entre Eje A-D
05 )¢5, entte Fie 33 22190 1113 1280 1341 1000 1251 265.642

Eje 6-6, entre Eje C-D
06 (oo e 29 22816 1113 1457 0923 1000 0952 248.467

Eje 6-6, entre Eje D-D vol.
07 oo e BeDDVOl 99 22816 1113 1457 0923 1.000 0952 248467

Eje 2-2, entre Eje B-D
08 (Segundo Nivel) 29 22816 1.113 1.457 0.923 1.000 0.952 248.467

Eje 3-3, entre Eje A-D
09 £ 55, ene e 33 221.90 1113 1280 1341 1000 1251 265642

Eje 3-3, entre Eje D-D vol.
10 35 ente 35 32540 1113 1000 0909 0429 0957 286.827

Eje 5-5, entre Eje A-D

11 e 37 29093 1113 1000 1226 0459 1195 290.542
L SO0 o i3 Lo 0o 049 0957 256307
o Resistencia a la compresion en vigas (Fo) Kgfem® 267.83
 Desviacénestandar(y)Kgem® 16726

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Paralos factores de correccion en la calibracion de los resultados del ensayo de esclerdmetro
se usO la metodologia redlizada del INTEMAC y Gomez (1987), donde e valor de la desviacion
estdndar nos sirve para dar una medida de la dispersion en la misma dimensién en que estan los datos.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 0 NOMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO

ﬂlowl BRE DEL PROYECTO: I. E. P. 70480 Nifio Jesus de Praga
LUGAR: Ciudad de Ayaviri — Melgar - Puno
ANO DE CONSTRUCCION: 2008
ENTIDAD EJECUTORA: INFES
NUMERO DE NIVELES: 02 Niveles
FECHA DEL ENSAYO: 23/08/2018
\HORA DEL ENSAYO: 10:20 am.

CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA DE LOSELEMENTOSESTRUCTURALES

Como se conoce e tamafio de la poblacion de los elementos estructurales de la edificacion,
entonces el tamafno de la muestra se calcula con laférmula
Z*xN
n=— ——=P2d Ec.C.3
e ><(N—1)—|—(Z ><p><q)

Donde, Z: Niveles de confianza para95%(Z =1.96) .
p: Probabilidad de éxito que se asignd (p =0.95).
g: Probabilidad defracaso (q=1—p=0.05).
N: Tamarfio de la poblacion “N” (Se conoce puesto que es finito).
e . Error de estimacion maximo aceptado (e =10%) .
n: Tamafno de lamuestra.

En columnas reemplazando a la ec. (C.3) para | En vigas reemplazando a la ec. (C.3) para una

unapoblaciénde (N = 46)y(pxq = 0.0475) : poblacion de (N = 68)y(pxq = 0.0475) :
(1.96)° (46)(0.0475) 13 (1.96)° (68)(0.0475) "
n= = n= —
(0.10)*(46—1)+(1.96% )(0.0475) (0.10)* (68 1) +(1.96% )(0.0475)

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DEL ESCLEROMETRO
NORMASUTILIZADAS: NTP 339.181: 2001, ASTM C 805 — 97, ACI 228.2R-98
ESCLEROMETRO: Martillo Schmidt anal 6gico. AREA DE ENSAYO

SERIE: 1L0198 p T ,——\\ ,’-\\ ,*‘\\
, cm I R1 (IR2 |'R
EXPOSICION DEL AMBIENTE: Moderado v \_./ NN
) A O Fe o)
DESCRIPCION | Angulo de giro dem S ‘\If >/ ‘\If é/
Posicién A -90° 4ch I/F7\/\ (/1;8\/\ (/I%—9\)
Posiciéon B -45° A AN \?_’ \T_/\ —
Al V4 7

Posicién C 0° 4cml R10[IR] 1 153/2)
Posicién D +45° | | | | |
Posicién E +90° E 4cm 4ecm 4em 4cm




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PARA COLUMNAS

+ %_ h,, ((:)1 ] 25¢m

I 1 A [®)

50cm

+ % h,, (22 ] 25cm

| b | ' 45cm ' ! 30cm '

TAMANO DE LA MUESTRA “n”: 13 columnas

Tabla C.5 Ensayo escler6metro para las columnasdelal. E. P. 70480 Nifio Jesus de Praga

Angulo Nuamero de rebotes T
Nro. DESCRIPCION de - Rc;zlstemz:la
disparo R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 RO RIO R11 R12 ()  (Kgem?)

Eje 1-1, con Eje C-C, C-1
(Primer Nivel)

"""" Eje55, conEeC-C.C- 1 ro  0a a5 o7 a1 a1 o7 an oa 295 an oa an  an ona e
(Primer Nivel)

Eje 6-6, con Eje C-C, C-1
(Primer Nivel)

Eje 9-9, con Eje C-C, C-1
(Primer Nivel)

"""" Fje22,conFjeaa,C3 o 00 on oa 99 91 an an oa 90 91 a1 oa  an  oda e
(Primer Nivel)

Eje 3-3, con Eje A-A, C-1
(Primer Nivel)

Eje 7-7, con Eje A-A, C-1
(Primer Nivel)

Eje 1-1, con Eje C-C, C-1

,,,,,,, (Segundo Nivel) = == == == == =7 =7 =5 =0 T T ¢ e Tt T
09 262‘2’ conEjeC-C,C-1 g0 34 35 36 34 35 36 34 35 35 34 33 36 35 32540
,,,,,,,,, egundoNivel) = =% "% TF U0 ¢ OUE OUCoTROUTT T oYY T T
10 263'3’ conBjeC-C,C-1 g0 36 33 34 34 34 35 37 37 35 35 34 34 35 32540
_________ egundoNivel) = == "= T ¢ T T T T T Tt T T
11 265‘5’ conBje C-C,C-1 g0 35 35 34 34 34 35 36 34 34 33 34 35 34  308.60
,,,,,,,,, egundo Nivel) = == == =% =% =% 7= T T, v T YT v TTTUTUTSL
12 ge T eonBe GGG o0 35 36 37 38 35 37 38 37 35 34 35 34 36 34243
,,,,,,,,, egundoNivel) = 7% “7 U0 T UTeU0 TR T T T Tt TTooooTTmem
13 fsje 99, conEeCC,C1 0 33 97 99 29 28 28 29 30 30 30 34 31 30 243.78
egundo Nivel)

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Los cuadros con areas sombreadas, indican gue € ensayo se realizd sobre la superficie de
tarrgjeo en los elementos estructurales, y que en los factores de correccion se analizé para un
espesor de 1.5cm, ademas se aplico en una superficie seca.
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TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

Factor es de correccion del indice esclerométrico
a. Carbonatacién superficial del concreto

Para hallar 1a carbonatacion superficial del concreto se considero a partir de la tabla 4.2 del
E.060 concreto armado, una relacion maxima agua cemento de" A/ C = 0.45", parauna edad de
"t =10" afosy paralosfactoresde "r; =1, r, =1, r; = 1" presentados la tabla 3. Reemplazando en
laformula(C.4) seobtuvo.

((A/C)-0.25)"
C:R t, R:rlxr2><r3 ............ EC.C.4
0.345+0.9(A/C)

((0.45)—-0.25)°
=(1) 0.345+0.9(0.45)

(10),=0.730 mm.

Tabla C.6 Factores de correccion para columnas con el ensayo obtenido

Resistencia Factorde  Factorde  Factorde Factorde  Factorde Resistencia a

Prom I 0z oz 0z oz

Ot a correccién  correcciébn  corr. por  correcciébn  correcciébn  compresion
Nro. DESCRIPCION (x) compresion de por humedad  por capas por tipo corregida
(Kg/cm?) Laboratorio Carbonata. Superficial diferentes cemento (Kg/cm?)

01 Gerbrn 2O 81 25963 1113 1351 0920 1.000 0948 276.908

Eje 5-5, Eje C-C, C-1
S 30 24378 1113 139 0922 1000 0949 262327

Eje 6-6, Eje C-C, C-1
03 ()¢ 06 con He 36 34243 1113 1163 0905 0444 0961 314.146

04 Je oeen PCCCT 31 25963 1113 1351 0920 1.000 0948 276.908

Eje 2°-2’, Eje a-a, C-3
05 ez ZieonfeanCd 30 24378 1113 1396 0922 1.000 0949 262327

Eje 3-3, Eje A-A, C-1
s 36 34243 1113 1163 0905 0444 0961 314.146

Eje 7-7, Eje A-A, C-1
07 (e o 35 32540 1113 1196 0909 0429 0957 299.613

Eje 1-1, Eje C-C, C-1
08 B e 30 24378 1113 139 0922 1000 0949 262327

09 He22conkeCC.Cl g5 39540 1113 1196 0909 0429 0957 299613

._(SegundoNivel) U7 T T T T
Eje 3-3, con Eje C-C, C-1

10 Segundonwey 90 32040 1113 1196 0509 0429 0957 299613
Eje 5-5, con Eje C-C, C-1

11 (o5 34 30860 1113 1232 0912 0412 0953 285275

Eje 7-7, Eje C-C, C-1
12 e 36 34243 1113 1163 0905 0444 0961 314.146

Eje 9-9, con Eje C-C, C-1
13 30 24378 1113 1396 0922 1000 0949 262.327

Desviacién estandar (s) Kg/cm? 21.075

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Paralos factores de correccion en la calibracion de los resultados del ensayo de esclerdmetro
se usd la metodologia redizada del INTEMAC y Gomez (1987), donde € valor de la desviacion
estdndar nos sirve para dar una medida de la dispersion en la misma dimens 6n en que estan los datos.
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TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA EN VIGASY LOSAS

Acero de Temperatura Vigueta NORMA E 070:

\ - ALBANILERIA

\ 5 cm [[ Capitulo 04:

X Procedimiento de

z z Z Z Z la construccién
Z Z Z Z Z 15 ecm || Indica que las vigas
peraltadas, seran
iadas d I
—— Viga Ladirillo ho, vaciadas de una sola
vez en conjunto con

la losa del techo.

1A
< 4

1A
A

10 cm 30 cm bu 30 cm I10 cm
TAMANO DE LA MUESTRA “n”: 15 vigas

Tabla C.7 Numero de rebotes obtenidos para las vigas de la |. E. P. 70480 Nifio Jesus de Praga

Angulo Numero de rebotes Promedio Resistencia
Nro. DESCRIPCION de = 2
Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI0 R11 R12 (x)  (Kg/em?)

disparo

Eje 1-1, entre Eje A-B
(Primer Nivel)

Eje 1-2, entre Eje A-A
(Primer Nivel)

Eje 5-6, entre Eje A-A
(Primer Nivel)

04 Eje 7-8, entre Eje A-A
(Primer Nivel)

Eje 2-2, entre Eje C-C vol.
(Primer Nivel)

Eje 4-4, entre Eje C-C vol.
(Primer Nivel)

Eje 8-8, entre Eje C-C vol.
(Primer Nivel)

Eje 9-9, entre Eje C-C vol.
(Primer Nivel)

Eje 2-2, entre Eje A-C

09 ¢ ‘ +90° 36 36 35 33 35 32 33 32 36 33 34 34 34 30860
_________ egundoNivel) " 77 V% T % TR e T T T T T T T T T
10 fsje 23, entre Eje C-C 0° 33 34 34 34 35 35 29 32 32 31 34 35 33 29204
_________ egundoNivel) = = “° T T T T T T T T T, T T
Eje 4-5, entre Eje C-C o
1 2 ‘ 0° 30 30 30 29 29 31 32 33 31 30 33 31 31 25963
,,,,,,,,, egundoNivel) = % "7 U7 77 T vm TR TR T ot o Tt T Tmmm
12 265'6’ entre Eje C-C 0° 30 30 28 29 29 32 29 29 28 29 28 31 29 22816
_________ egundoNivel) = % "7 =7 “° T v T T T Tt T T T T
13 266'6’9“@‘51“‘0 +90° 30 31 30 33 33 34 33 32 32 31 34 30 32 20502
_________ egundoNivel) -7 “= “° O v ¢ T T, T T T, Tt T T
14 geg‘%en“.eae cC 0° 30 30 31 29 30 30 29 32 32 30 29 31 30 24378
,,,,,,,,, egundoNivel) = ¢ "7 U0 77 TR Uw e e e Tt o Tt ooTh oo Thoo T
15 %e 1-1, entre Eje C-Cvol. o 59 37 30 29 29 31 32 27 31 30 29 28 30 243.78
egundo Nivel)

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Los cuadros con areas sombreadas, indican que & ensayo se realizo sobre la superficie de
tarrgjeo en los elementos estructurales, y que en los factores de correccion se analizd para un
espesor de 1.5cm, ademés se aplicd en una superficie seca. Con respecto a las vigas y losas se
tomaron muestras de |as vigas principal es debido a que su proceso constructivo es monoalitico.
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TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

Factor es de correccion del indice esclerométrico
a. Carbonatacién superficial del concreto

Para hallar |a carbonatacion superficial del concreto se considerd a partir de la tabla 4.2 del
E.060 concreto armado, una relacion maxima agua cemento de" A/ C = 0.45", parauna edad de
"t =10" afosy paralosfactoresde "r; =1, r, =1, r; = 1" presentados la tabla 3. Reemplazando en

laformula(C.4) seobtuvo d vaor de C = 0.730 mm.

b. Tipodecemento

De acuerdo a la figura 23 para la correccion por tipo de cemento se utilizé la curva de
cemento Portland de CPA 250/315 nomenclatura més usada en las normas francesas para €l
cemento, el cua indica que se trata en un porcentaje mayor de productos purosy 250 kilos ala
compresion alos 7 diasy 315 kilos a compresion alos 28 dias de mortero plastico.

Tabla C.8 Factores de correccion para vigas con € ensayo obtenido

Resistencia Factorde  Factorde  Factorde  Factorde  Factorde Resistencia a

Prom. I 0z oz 0z oz

o a correccién  correcciébn  corr. por  correcciébn  correcciébn  compresion
Nro. DESCRIPCION (x) compresién de por humedad  por capas por tipo corregida
(Kg/cm?) Laboratorio Carbonata. Superficial diferentes cemento (Kg/cm?)

01 JerleweDeAP 30 24378 1113 1396 0922 1.000 0949 262327

og Bel2enteBeAA g1 o5gg3 1713 1351 0920 1.000 0948 276.908

(Primer Nivel)

03 DedbentreBeAA 39 97579 1713 1309 0918 0375 0949 257.175

(Primer Nivel)

04 JeroewedeAR 33 20204 1113 1269 0915 0394 0951 271130

Be22 entreEeC-Cvol g0 97345 1113 1163 1250 0444 1204 283.023

(Primer Nivel)

Eje 4-4, entre Eje C-C vol.
06 pornmen UV 36 27345 1113 1163 1250 0444 1204 283.023

g7 He88entreBeC-Lvol g4 93894 17113 1232 1307 1000 1231 281.158

(Primer Nivel)

og De99 entieBeC-Cvol g0 orc 19 1713 1196 1277 1.000 1216 297.241

(Primer Nivel)

o9 De22entreBeAC g4 345860 1713 1232 0912 0412 0953 285275

__SegundoNiel) T ° T T T T T T
Eje 2-3, entre Eje C-C
10 Sequndonve) 33 29204 11131269 0915 0394 0951 271130
11 %‘e 4'5(’19?3.8 FIje cC 31 25963 1.113 1.351 0.920 1.000 0.948 276.908
—_..SegundoNivel) _ _____ TT T o T T T T
Eje 5-6, entre Eje C-C
12 (Segundonwe) 29 22816 L1113 1dad 0923 1000 0552 247.890
Eje 6-6, entre Eje A-C
13 SequndoNwe) 32 20502 1113 1309 1380 1000 1276 249.202
Eje 8-9, entre Eje C-C
4 Gequndonwe) 30 24378 1113 1396 0922 1000 0949  262.327
Eje 1-1, entre Eje C-C vol.
15 (Sequndonwey 90 24378 1113 1396 0922 1000 0949 262.327
Resistencia a la compresién en vigas (f'c) Kg/cm? 271.14
Desviacién estandar (s) Kg/cm? 14.092

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Paralos factores de correccion en la calibracién de los resultados del ensayo de esclerdmetro
se usO la metodologia redlizada del INTEMAC y Gomez (1987), donde e valor de la desviacion
estdndar nos sirve para dar una medida de la dispersion en la misma dimensién en que estén los datos.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 0 NOMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO

ﬁ\IOM BRE DEL PROYECTO: I. E. S. Técnico Industrial Roque Saenz Pefia \
LUGAR: Ciudad de Ayaviri - Melgar - Puno Bl =R
ANO DE CONSTRUCCION: 2002
ENTIDAD EJECUTORA: Municipalidad Provincia de Melgar

NUMERO DE NIVELES: 02 Niveles Ty
FECHA DEL ENSAYO: 23/08/2018 -y

\_HORA DEL ENSAYO: 1:00 pm. |

CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA DE LOSELEMENTOSESTRUCTURALES

Como se conoce €l tamafio de la poblacion de los elementos estructurales de la edificacion,
entonces el tamafio de la muestra se calcula con la férmula:

2
n= £ xNxpxq - Ec.C5
ezx(N—1)+(szpxq)

Donde, Z: Nivelesde confianza para95%(Z =1.96).
p: Probabilidad de éxito que se asigno (p =0.95).
g: Probabilidad defracaso (g=1—p=0.05).
N: Tamafio de la poblacion “N” (Se conoce puesto que es finito).
e : Error de estimacion maximo aceptado (e =10%) .
n: Tamano de lamuestra.

En columnas reemplazando a la ec. (C.5) para | En vigas reemplazando a la ec. (C.5) para una
unapoblacionde (N = 42)y(pxq = 0.0475): | poblaciénde (N =64)y(pxq=0.0475):

o (1.96)% (42)(0.0475) R (1.96)% (64)(0.0475) 1

(0.10)" (42-1)+(1.96% )(0.0475) (0.10)" (64 ~1)+(1.96% )(0.0475)

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DEL ESCLEROMETRO
NORMASUTILIZADAS: NTP 339.181: 2001, ASTM C 805 — 97, AC| 228.2R-98
ESCLEROMETRO: Martillo Schmidt anal gico. AREA DE ENSAYO

SERIE: 1L0198 4 T N N
, cm [R1 (IR2 'R

EXPOSICION DEL AMBIENTE: Moderado v N NN
) A £ P )
DESCRIPCION | Angulo de giro dem| J\R4JIRS, \R6,

. . ° A |, —~~1,~~1,~

Posicién A -90 4ch i 7/\ l/R8/‘ (\/R /\
Posicién B -45° E A e =

7- N 1r /7

Posicién C 0° 4cml 15\19) R1 }) 153/2)
Posicién D +45° | | | |
Posiciéon E +90° E 4cm 4cm 4cm 4cm
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TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PARA COLUMNAS

P

+ %“hup C1 35¢cm C2 30cm

I 1 a (©)

h I 20em | ! 40cm '
+ % h,, C3 35cm

TAMANO DE LA MUESTRA “n”: 13 columnas
Tabla C.9 Ensayo esclerométrico paralas columnasdelal. E. S Técnico Industrial Roque Saenz Pefia

Angulo Nuamero de rebotes T I —
Nro. DESCRIPCION de - Rc;zlstengla
disparo R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 RO RIO R11 R12 ()  (Kgem?)

Eje 1-1, con Eje A-A, C-2
(Primer Nivel)

Eje 1-1, con Eje B-B, C-1
(Primer Nivel)

Eje 3-3, con Eje B-B, C-1
(Primer Nivel)

04 Eje 4-4, con Eje B-B, C-1
(Primer Nivel)

Eje 5-5, con Eje B-B, C-1
(Primer Nivel)

Eje 6-6, con Eje C-C, C-1
(Primer Nivel)

Eje 7-7, con Eje C-C, C-1
(Primer Nivel)

Eje 1-1, con Eje B-B, C-1

,,,,,,, (Segundo Nivel) = == == == == =7 T Tove TR T oYY T, T Tt
09 ge 22, conFe BB, CL 0o 36 37 38 37 36 34 35 35 37 36 36 38 36  342.43
,,,,,,,,, egundoNivel) = 7% “° T¢ U0 TR U OUTT T T T T T, Tt
10 263'3”"“.565'5’ Gl g0 28 31 28 30 31 28 28 30 32 29 28 29 29 22816
_________ egundoNivel) = ~—- "= —- T o - T T T T T Tt T T
11 ;Esje““"CO“.EjeB‘Bvc‘l 0° 30 27 31 31 31 30 27 28 31 29 32 27 30 24378
,,,,,,,,, egundo Nivel) = == = == == == == = =0 v 7o T T T
12 226‘6”0“.5“‘“ CZ 0> 29 31 30 33 31 33 30 29 31 28 32 30 31 25963
,,,,,,,,, egundoNivel) = 77 “° 7 UW T ve Uo7 oo TT o TToTTo T Tmmm
Eje 7-7, con Eje A-A, C-2 °
13 Q2 rT e 0° 29 28 27 28 31 29 31 30 27 29 30 30 29  gog e

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Los cuadros con areas sombreadas, indican que € ensayo se realizd sobre la superficie de
tarrgjeo en los elementos estructurales, y que en los factores de correccion se analizé para un
espesor de 1.5cm, ademas se aplico en una superficie seca.
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TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

a. Carbonatacion superficial del concreto

Para hallar 1a carbonatacion superficial del concreto se considerd a partir de la tabla 4.2 del
E.060 concreto armado, una relacion maxima agua cemento de" A/ C = 0.45", parauna edad de
"t =16"alosy paralosfactoresde "r, =1, r, =1, r; = 1" presentados la tabla 3. Reemplazando en
laformula(C.6) se obtuvo.

((A/C)-0.25)"
C:R t, R:TIXTZX)’?) ............ ECC6
0.345+0.9(A/C)

((0.45)-0.25)’
=) 0.345+0.9(0.45)

(16),:0.924mm.

b. Tipo decemento

De acuerdo a la figura 23 para la correccion por tipo de cemento se utilizd la curva de
cemento Portland de CPA 250/315 nomenclatura més usada en las normas francesas para €
cemento, €l cua indica que se trata en un porcentaje mayor de productos puros y 250 kilos a la
compresion alos 7 diasy 315 kilos a compresion alos 28 dias de mortero plastico.

Tabla C.10 Factores de correccion para columnas con €l ensayo obtenido

Resistencia Factorde  Factorde  Factorde  Factorde Factorde Resistenciaa

rom. correccion  correcciébn  corr. por  correccion  correccion  compresion
o a
Nro. DESCRIPCION (x) compresién de por humedad  por capas por tipo corregida
(Kg/cm?) Laboratorio Carbonata. Superficial —diferentes cemento (Kg/cm?)

01 Jerbron P4 C? 35 32540 1113 1216 0909 0429 0957 300.897
02 HellconbeBBC1 37 35060 1113 1150 0901 0459 0966 330.219

(Primer Nivel)

03 oo ronWeBBCl 36 34243 1113 1182 0905 0444 0961 315460
rimer Nivel)

04 JebbronOPP Ol 31 25963 1113 1373 0920 1.000 0948 278064

Eje 5-5, Eje B-B, C-1
05 [Je55 con Hie 32 27572 1113 1330 0918 1000 0949 292829

06 peoomn oGl 33 29204 1113 1290 0915 1.000 0951 307.751
rimer Nivel)

Eje 7-7, Eje C-C, C-1
07 (o eon 32 27572 1113 1330 0918 1000 0949 292.829

Eje 1-1, con Eje B-B, C-1

9% Gegndonwe 37 39969 LS L1S0 0501 0459 0966 350215

09 ZZZoNEEBBCl 36 34243 1113 1182 0905 0444 0961 315460

oBegundoNivel) T T T
Eje 3-3, con Eje B-B, C-1

10 Gegundonwey 29 22816 LIS 1468 0928 10O 0%z 248576
Eje 4-4, con Eje B-B, C-1

M Gegmdonwey 90 24978 LS 14190522 1000 0949 263445

12 JO0cNERANCE 31 25963 1113 1373 0920 1000 0948 278064

-BegundoNivel) T T T
Eje 7-7, con Eje A-A, C-2

1P Gegundonway 27 22816 LIS 1468 0928 10O 0%z 248576

Resistencia a la compresién en columnas (f'c) Kg/cm? 292.55

Desviacién estandar (s) Kg/cm? 27.767

Fuente: Elaboracion Propia



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA EN VIGASY LOSAS

Acero de Temperatura Vigueta NORM~A E 070:
] _ ALBANILERIA
% 5 cm Capitulo 04:
Y Procedimiento de
2 Z la construccién
15 cm || Indica que las vigas

A
Z Z |Z| Z Z | peraltadas, seran

. vaciadas de una sola
Viga Ladrillo hv, vez en conjunto con
| | | la losa del techo.
' |
| |

I |
10 cm 30 cm bu 30 cm 10 cm

A
A

TAMANO DE LA MUESTRA “n”: 14 vigas

Tabla C.11 Ensayo esclerométrico paralasvigasdelal. E. S Técnico Industrial Rogue Saenz Pefia

Angulo Nimero de rebotes Promedio Reicton e
Nro.  DESCRIPCION de St
Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI0 Rl11 R12 (x)  (Kgem?)

disparo

0 Eje 1-1, entre Eje B-C
(Primer Nivel)

Eje 2-2, entre Eje B-C
(Primer Nivel)

Eje 4-4, entre Eje B-C
(Primer Nivel)

04 Eje 5-5, entre Eje A-B
(Primer Nivel)

Eje 6-6, entre Eje A-B
(Primer Nivel)

Eje 6-6, entre Eje B-C
(Primer Nivel)

Eje 7-7, entre Eje A-B
(Primer Nivel)

Eje 7-7, entre Eje B-C
(Primer Nivel)

Eje 1-1, entre Eje A-B

09 ¢ : +90° 34 32 35 31 32 33 32 33 31 30 33 35 33 22190
,,,,,,,,, egundoNivel) ~ ~ -7 5 U7 e Tm TOUR TR T T oo, T T
10 fsjez'z’e“?eEjeA'B 0° 29 30 30 31 28 32 30 28 29 29 32 34 30 24378
_________ egundoNivel) = == "= ¢ T T T T T T T T T T
11 fsje““"e““.e“:jeA‘B 0° 29 29 27 30 27 32 32 28 28 31 29 30 29 22816
,,,,,,,,, egundo Nivel) = == == = == =5 == == =0 7 T, T T, T, Tt
12 265‘5ae“t?eEjeA‘B 0° 32 28 28 30 31 29 31 29 29 30 29 31 30 24378
,,,,,,,,, egundoNivel) = = ™= == == o "7 v 70 eove ottt TToo T
13 fsje 6-6, entre Eje A-B 0° 35 39 36 37 35 39 35 36 37 38 35 39 37  359.69
_________ egundoNivel) = = "7 U7 T T T T T T T T TToo T T
14 fsje /-7.entreBje AB g0 39 39 34 34 33 36 36 35 35 36 34 36 34 23894
egundo Nivel)

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Los cuadros con areas sombreadas, indican que € ensayo se realiz6 sobre la superficie de
tarrgjeo en los elementos estructurales, y que en los factores de correccion se analizd para un
espesor de 1.5cm, ademas se aplico en una superficie seca.

Con respecto a las vigas y losas se tomaron muestras de las vigas principales debido a que su
proceso constructivo es monolitico.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

Factor es de correccion del indice esclerométrico
a. Carbonatacién superficial del concreto

Para hallar 1a carbonatacion superficial del concreto se considero a partir de la tabla 4.2 del
E.060 concreto armado, una relacion maxima agua cemento de" A/ C = 0.45", parauna edad de
"t =16" afosy paralosfactoresde "r; =1, r, =1, r; = 1" presentados la tabla 3. Reemplazando en

laformula(C.6) seaobtuvo d valor de C = 0.924 mm.

b. Tipodecemento

De acuerdo a la figura 23 para la correccion por tipo de cemento se utilizé la curva de
cemento Portland de CPA 250/315 nomenclatura més usada en las normas francesas para €l
cemento, el cua indica que se trata en un porcentaje mayor de productos puros 'y 250 kilos ala
compresion alos 7 diasy 315 kilos a compresion alos 28 dias de mortero plastico.

Tabla C.12 Factores de correccion para vigas con e ensayo obtenido

Resistencia Factorde  Factorde  Factorde Factorde  Factorde Resistencia a

Prom. iz > aa A L

o a correccién  correcciébn  corr. por  correcciébn  correcciébn  compresiéon
Nro. DESCRIPCION (x) compresién de por humedad  por capas por tipo corregida
(Kg/cm?)  Laboratorio Carbonata. Superficial —diferentes cemento (Kg/cm?)

Eje 1-1, entre Eje B-C
01 e 11, entee Fie 29 22816 1113 14678 09231 10000 09522 248976

02 eZZeweBePC 32 20502 1113 13302 13798 1.0000 12761 250.086

Eje 4-4, entre Eje B-C
03 e & enive Fie 33 221.90 1113 12899 13413 10000 12511 266.077

Eje 5-5, entre Eje A-B
04 (;;mergfi;;; 1° 36 34243 1113 1.1824 09050 0.4444 09614 315.460

Eje 6-6, entre Eje A-B
05 (e o e B 35 32540 1113 12162 09087 04286 0.9570 300.897

Eje 6-6, entre Eje B-C
e e 36 34243 1113 11824 09050 04444 09614 315460

Eje 7-7, entre Eje A-B
07 [Je 77, sotve Fie 28 21278 1113 15202 09232 1.0000 09572 234.638

Eje 7-7, entre Eje B-C
08 (e 1T e B 31 259.63 1113 13731 09205 1.0000 0.9484 278.064

g9 HellentreBeAB g3 99795 17113 12899 1.3413 1.0000 12511 266.077

7 (SegundoNiel) T TR T T UTT T Thn T
10 Frbetesef® 30 24378 1113 14189 09222 10000 09494 263449
1 Fobetene® 29 22816 1113 14678 09231 10000 09522 248976

Eje 5-5, entre Eje A-B
12 Q0 et o 30 24378 1113 14189 09222 1.0000 09494 263449

13 LorNeac® 37 350969 1113 11505 09009 04595 09664 330.219
g Jlreneac™ 34 23894 1113 12520 13074 10000 12314 282129
Resistencia a la compresién en vigas (f'c) Kg/cm? 276.00

Desviacién estandar (s) Kg/cm? 29.182

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Paralos factores de correccion en la calibracion de los resultados del ensayo de esclerdmetro
se usd la metodologia redizada del INTEMAC y Gomez (1987), donde € valor de la desviacion
estdndar nos sirve para dar una medida de la dispersion en la misma dimensi6n en que estan los datos.



2 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

ﬁ\IOM BRE DEL PROYECTO: I. E. S. Agropecuario Nro. 72
LUGAR: Ciudad de Ayaviri — Melgar - Puno
ANO DE CONSTRUCCION: 1995
ENTIDAD EJECUTORA: PRES - INFES
NUMERO DE NIVELES: 03 Niveles
FECHA DEL ENSAYO: 24/08/2018
\_HORA DEL ENSAYO: 8:00 am.

CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA DE LOSELEMENTOSESTRUCTURALES

Como se conoce €l tamarfio de la poblacion de los elementos estructurales de la edificacion,
entonces el tamafio de la muestra se calcula con laformula:

_ ZZ><N><p><q
ezx(N—l)—l—(szpxq)

Donde, Z: Niveles de confianza para95%(Z =1.96) .
p: Probabilidad de éxito que se asignd (p =0.95).
g: Probabilidad defracaso (q=1—p=0.05).
N: Tamario de la poblacion “N” (Se conoce puesto que es finito).
e : Error de estimacion maximo aceptado (e =10%) .
n: Tamafno de lamuestra.

En columnas reemplazando a la ec. (C.7) para | En vigas reemplazando a la ec. (C.7) para una
unapoblacién de (N = 96)y(pxq = 0.0475) : poblacion de (N =108)y(px g = 0.0475) :
2 2
1.96)7(96)(0.0475 1.96)7(108)(0.0475
(196)°(%)(0.0475) | (1.96)°(108)(0.0875)

T (0.10%(96-1) + (1.96% )(0.0475) (0.10) (108 -1)+(1.96% )(0.0475)

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DEL ESCLEROMETRO
NORMASUTILIZADAS: NTP 339.181: 2001, ASTM C 805 — 97, ACI 228.2R-98
ESCLEROMETRO: Martillo Schmidt anal 6gico. AREA DE ENSAYO

SERIE: 1L0198 b [,— s~
; 4ch I R1) (R2|'R3)
EXPOSICION DEL AMBIENTE: Moderado v [N NN
; A (ol me (oo
DESCRIPCION | Angulo de giro cm) |\B4/I(R5, o)
Posicién A -90° 4ch ( 7\/\ (: 8\/\ (:R9\)
Posiciéon B -45° A AR o i e
2N 4 /
Posicién C 0° 4em R10)[R11 1 1512)
Posicién D +45° | | — | | |
Posicién E +90° E 4cm 4cm 4cm 4dcem




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PARA COLUMNAS

h
P 50cm 35cm
h v | |
¢ | | I 40cm I
40cm -

col 40cm
TAMANO DE LA MUESTRA “n”": 15 columnas

Tabla C.13 Numero de rebotes obtenidos para las columnas delal. E. S. Agropecuario Nro. 72

Angulo Nuamero de rebotes Promedio Roacictom
Nro. DESCRIPCION de T Relzlstemz:la
disparo R R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RIO R11 RI2 (x) (Kg/em?)

Eje 1-1, con Eje F-F, C-4
(Primer Nivel)

Eje 3-3, con Eje A-A, C-2
(Primer Nivel)

"""" Eie5-5,conEje F-F,C-3 o 11 ar 20 2¢ g 20 9 2 A0 20 a7 ac a7 aca fQ
(Primer Nivel)

”””” Fie 66, conEje E-E,C-3 o a6 a0 90 90 914 a4 91 oc ac an an 20 9o 000 (4
(Primer Nivel)

"""" Eie7-7,conEje F-F,C-1 o a1 o0a o7 2n 91 90 an 50 o6 51 an 20 an  ona e
(Primer Nivel)

Eje 9-9, con Eje G-G, C-1

,,,,,,, (Primer Nivel) = “° =& =" =% 7% T T T T, Tt T, oo.tv,oo o
07 293'3’ conEBje F-F,C-1 0 39 33 34 30 32 30 32 31 35 32 35 33 32 27572
_________ equndoNivel) = =& "% T v v e T T Tt
08 293'3’ conEjeD-D,C-2 0 39 41 39 38 37 39 38 37 38 38 37 39 38  377.20
,,,,,,,,, equndoNivel) = =7 "= == =7 = “- - T . T Tt T T
09 fsje6‘6’ conEjeF-F,C3 0 99 39 30 32 30 28 31 32 30 33 33 30 31 25963
,,,,,,,,, equndoNivel) = =7 =& =7 =% T¢ %7 ¢ ¢ T T T Tt T
10 297'7’ conEjeEE,C1 0 36 39 37 37 38 38 37 36 39 37 38 39 38  377.20
_________ egundo Nivel) = == "° = =° -7 -- < T T, T T T, oot T
11 geg‘& conEjeE-E,C-3 0 30 99 30 29 31 30 29 30 32 33 32 31 31 25963
,,,,,,,,, equndoNivel) = =~ =7 =7 =7 =& T T T T T Tt Thoo o Tmmm
12 He33,conEeDD C2 go 35 37 95 99 31 30 28 29 28 30 29 30 30  243.78

(Tercer Nivel)

"""" Eie55,conEje F-F,C3  no  an a0 a4 00 50 o0 an 21 21 a9 an o0 a1 ora ca
(Tercer Nivel)

"""" Eje 66, conEje F-F,C3  no o0 An o7 o7 2960 90 90 96 90 56 90 o9 oo o on
,,,,,,, (Tercer Nivel) = == == = =% == == == == =7 == == = =7 = '™/

Eje 7-7, con Eje E-E, C-1
(Tercer Nivel)

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Los cuadros con &reas sombreadas, indican que € ensayo se redizd sobre la superficie de
tarrgjeo en los e ementos estructurales, en d cud se consider6 un espesor de 1.5 cm.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

Factor es de correccion del indice esclerométrico
a. Carbonatacién superficial del concreto

Para hallar 1a carbonatacion superficial del concreto se consideré a partir de la tabla 4.2 del
E.060 concreto armado, una relacion maxima agua cemento de" A/ C = 0.45", para una edad de
"t =23"afosy paralosfactoresde "r;, =1, r, =1, r; = 1" presentados la tabla 3. Reemplazando

en (C.8) se obtuvo.

((A/C)-0.25)"
0345+0 9(A/C) ) R=r1><r2><r3 ............ Ec.C.8
((0.45)-0.25)’

—(1 23),=1.107mm.
U\03a57 00045 2% mm

Tabla C.14 Factores de correccion para columnas con el ensayo obtenido

Resistencia Factorde  Factorde  Factorde Factorde  Factorde Resistencia a

Prom oz oz oz oz 0z
: a correccién  correcciébn  corr. por  correcciébn  correcciébn  compresion
Nro. DESCRIPCION = - L . e
(x) compresién de por humedad  por capas por tipo corregida
(Kg/cm?) Laboratorio Carbonata. Superficial ~diferentes cemento (Kg/cm?)

01 HellconEeFF,C4 33 999004 1113 1309 0915 1000 0951 308.852

(Primer Nivel)

02 geooronBeARC2 38 37720 1113 1137 0897 0474 0972 346411

03 BedS conEeFF,C3 g9 35969 17113 1167 0901 0459 0966 331.428

(Primer Nivel)

Eje 6-6, Eje E-E, C-3
Do o e 33 29204 1113 1309 0915 1000 0951 308.852

"~ Eje7-7,conEjeF-F,C-1 30 """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
(Primer Nivel)

0p Be99 conEeGG.C1 g3 99004 17113 1309 0915 1.000 0951 308.852

(Primer Nivel)

Eje 3-3, con Eje F-F, C-1
07 (o35, conme 32 27572 1113 1350 0918 1000 0949 293.901

08 L oMo > C? 88 37720 1113 1137 0897 0474 0972 346411
09 Lomtonie . 81 25063 1113 1393 0920 1000 0948 279106
10 Lmdonwey 38 37720 1113 1137 0897 0474 0972 346411
1 Ny 0 31 25063 1113 1393 0920 1000 0948 279.106

Eje 3-3, Eje D-D, C-2
12 32 55 con e 30 24378 1113 1440 0922 1000 0949 264.460

Eje 5-5, con Eje F-F, C-3
13 Tecernwey 31 25963 1113 1393 0920 1000 0948 279.106
14 Be66 conEeFE C3 g9 397090 1113 1137 0897 0474 0972 346411

(Tercer Nivel)

Eje 7-7, Eje E-E, C-1
15 e o 37 359.69 1113 1167 0901 0459 0966 331.428

Desviacién estandar (s) Kg/cm2 31.031

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Paralos factores de correccion en la calibracion de los resultados del ensayo de esclerdmetro
se usO la metodologia redizada del INTEMAC y Gomez (1987), donde e valor de la desviacion
estdndar nos sirve para dar una medida de la dispersion en la misma dimensién en que estén los datos.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
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TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA EN VIGASY LOSAS

Acero de Temperatura Vigueta NORMA E 070:

{ T ALBANILERIA
\ 5cm | Capitulo 04:

Procedimiento de
Z la construcciéon

15 cm Indica que las vigas

4|
Z Z Z Y peraltadas, seran

—— Viga Ladrillo hv,, vaciadas de una sola
vez en conjunto con
| | | | | | la losa del techo.

| | |
10 cm 30 cm bu 30 cm 10 cm

A
< A

TAMANO DE LA MUESTRA “n”: 16 vigas
Tabla C.15 Numero de rebotes obtenidos para lasvigasdelal. E. S. Agropecuario Nro. 72

Angulo Nimero de rebotes Promedio Reicton e
Nro.  DESCRIPCION de St
Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10 Rl11 R12 (x)  (Kgem?)

disparo

Eje 1-1, entre Eje F-G
(Primer Nivel)

02 Eje 3-3, entre Eje D-F
(Primer Nivel)

Eje 5-5, entre Eje C-F
(Primer Nivel)

04 fg;gg;?vg)ﬁe D-F 0° 35 36 37 35 34 37 38 39 37 38 34 35 36 34243

Eje 7-7, entre Eje F-H
(Primer Nivel)

Eje 9-9, entre Eje E-G
(Primer Nivel)

Eje 3-3, entre Eje D-E

_______ (Segundo Nivel) = == == 7 T % T T T T T T T T
08 fsje 33 entreBe F-H 900 34 35 33 32 33 36 34 35 35 37 33 32 34 23894
,,,,,,,,, egundo Nivel) == =% == == =% w= U UL T YT T o T, oovh o e
09 ge5‘5aen“.e‘5je CF 0° 30 32 28 28 31 30 31 30 31 30 31 32 30 24378
,,,,,,,,, egundoNivel) = % "% U7 T Uh Uw TR TR oot T, Thooo T
10 266'6’9“?9565"; 0° 31 30 33 30 31 32 31 34 33 31 34 30 32 27572
_________ egundoNivel) = = "= 7 T o ¢ T T T, T, Tt ThoooTmmm
11 fsje 7-7, entre Eje D-F 0° 35 34 36 37 37 36 35 35 36 34 37 38 36 34243
,,,,,,,,, egundo Nivel) = == =% == =7 =5 = T T, Y v, YT, T
12 ge 9‘9ae“tr.eEje EG  190° 40 37 39 40 41 39 39 39 38 38 39 38 39 32634
egundo Nivel)

Eje F-F, entre Eje 3-5
(Tercer Nivel)

Eje F-F, entre Eje 6-7
(Tercer Nivel)

Eje F-F, entre Eje 7-8
(Tercer Nivel)

Eje 8-8, entre Eje E-F
(Tercer Nivel)

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Los cuadros con &reas sombreadas, indican que € ensayo se redizd sobre la superficie de
tarrgjeo en los e ementos estructurales, en d cud se considerd un espesor de 1.5 cm.
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TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

Factor es de correccion del indice esclerométrico
a. Carbonatacién superficial del concreto

Para hallar 1a carbonatacion superficial del concreto se considero a partir de la tabla 4.2 del
E.060 concreto armado, una relacion maxima agua cemento de" A/ C = 0.45", parauna edad de

"t = 23" ahosy paralosfactoresde "r; =1, r, =1, r; = 1" presentados la tabla 3. Reemplazando en
laformula(C.8) seobtuvo d valorde C=0.107mm.

b. Tipodecemento

De acuerdo a la figura 23 para la correccion por tipo de cemento se utilizé la curva de
cemento Portland de CPA 250/315 nomenclatura més usada en las normas francesas para €l
cemento, €l cua indica que se trata en un porcentge mayor de productos puros y 250 kilos a la
compresion alos 7 diasy 315 kilos a compresion alos 28 dias de mortero plastico.

Tabla C.16 Factores de correccion para vigas con € ensayo obtenido

Resistencia Factorde  Factorde  Factorde  Factorde  Factorde Resistencia a

rom. s . - ) )
ol a correccién  correccién  corr. por  correccidn  correccién  compresion
Nro DESCRIPCION (x) compresién de por humedad  por capas por tipo corregida
(Kg/cm?)  Laboratorio Carbonata. Superficial —diferentes cemento (Kg/cm?)

01 JerleweDelC 31 25963 1113 1393 0920 1.000 0948 279.106

Eje 3-3, entre Eje D-F
02 ¢33 entve Bie 30 24378 1113 1440 0922 1000 0949 264.460

Eje 5-5, entre Eje C-F
03 (e > e e 36 27345 1113 1200 1250 1000 1204 315.401

Eje 6-6, entre Eje D-F
(;;mergfi;;; 1° 36 34243 1113 1.200 0905 0444 0961 316.643

Eje 7-7, entre Eje F-H
05 (éfimerﬁ?ve% e 38 30856 1.113 1137 1204 0474 1.188 315.669

Eje 9-9, entre Eje E-G
06 (;;mergfi;;; 1° 37 29093 1113 1167 1226 0459 1.195 300.275

Ee33 entreBeDE 30 94378 1113 1440 0922 1.000 0949 264.460

.SegundoNiwvel) v T

og B33 entreBeF-H 94 93994 1713 1270 1307 1000 1231 283.003

__ (SegundoNive) =7 TTmT 7 R T RO RO T R
Eje 5-5, entre Eje C-F

99 Gequndoniwey 90 24378 1113 1440 0522 1000 0949 264460
Eje 6-6, entre Eje E-F

10 Gequndoniwey 32 27572 LIS 1.350 0518 1000 0949 293901
Eje 7-7, entre Eje D-F

M Gequntoniwey 96 34243 113 1200 0505 0444 0961 3516643
Eje 9-9, entre Eje E-G

12 & o Nivel 39 32634 1113 1107 1.183 0487 1.184 331.202

Eje F-F, entre Eje 3-5
13 (szrcerﬁgele) 1 30 243.78 1113 1440 0922 1.000 0949 264.460

Eje F-F, entre Eje 6-7
14 fe T, enne Bie 31 25963 1113 1393 0920 1000 0948 279.106

Eje F-F, entre Eje 7-8
15 (]J'Zrcerl\?ir\llele) 1 32 275772 1113 1350 0918 1.000 0949 293.901

Eje 8-8, entre Eje E-F
16 dircerﬁfiéﬁ 1° 35 32540 1.113 1234 0909 0429 0957 302.054

Desviacién estandar (s) Kg/cm? 22.321

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 0 NOMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO

ﬁ\lOM BRE DEL PROYECTO: I. E. P. 71011 San Luis Gonzaga \
LUGAR: Ciudad de Ayaviri — Melgar - Puno
ANO DE CONSTRUCCION: 1998
ENTIDAD EJECUTORA: INFES
NUMERO DE NIVELES: 02 Niveles
FECHA DEL ENSAYO: 24/08/2018
\_HORA DEL ENSAYO: 11:30 am.

J

CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA DE LOSELEMENTOSESTRUCTURALES

Como se conoce € tamafio de la poblacion de los elementos estructurales de la edificacion,
entonces el tamafio de la muestra se calcula con la férmula:

_ ZZ><N><p><q
ezx(N—1)+(szpxq)

n

Donde Z: Nivelesde confianza para95%(Z =1.96) .
p: Probabilidad de éxito que se asigno (p =0.95).
g: Probabilidad defracaso (g=1—p=0.05).
N: Tamafio de la poblacion “N” (Se conoce puesto que es finito).
e : Error de estimacion maximo aceptado (e =10%) .
n: Tamano de lamuestra.

En columnas reemplazando a la ec. (C.9) para | En vigas reemplazando a la ec. (C.9) para una
unapoblacionde (N = 36)y(pxq = 0.0475) . | poblacién de (N =50)y(pxq = 0.0475) :

o (1.96)%(36)(0.0475) o | (1.96)%(50)(0.0475) 1

(0.10)*(36-1)+(1.96% )(0.0475) (0.10)" (50~ 1) +(1.96% )(0.0475)

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DEL ESCLEROMETRO
NORMASUTILIZADAS: NTP 339.181: 2001, ASTM C 805 — 97, AC| 228.2R-98
ESCLEROMETRO: Martillo Schmidt anal 6gico. AREA DE ENSAYO

SERIE: 1L0198 N[ = ,—~—~
. 4ch IR1) (IR2 ' R3)
EXPOSICION DEL AMBIENTE: Moderado v N NN
; A £ ‘2o
DESCRIPCION | Angulo de giro dem| J\R4JIRS, \R6,

. . ° A |, —~~1,~~1,~
Posicién A -90 4ch { 7) l/RS/‘ l\/R )
Posicién B -45° E A e =

2N 4 /

. ez ° \
Posicién C 0 4cml 15\19) R11) 15}3)
Posicién D +45° | | | |
Posicién E +90° E 4cm 4cm 4cm 4cm
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PARA COLUMNAS

A continuacién, se muestralas secciones de las columnas.

h, Y x
P
12 >
o) C1 d| | |35cm 30cm
hC
* - | |
hup |‘W| 25¢cm

f—

bcol
TAMANO DE LA MUESTRA “n”: 12 columnas
Tabla C.17 Numero de rebotes obtenidos para las columnas delal. E. P. 71011 San Luis Gonzaga

Angulo Numero de rebotes Promedio Resistencia
Nro.  DESCRIPCION ~ de = ——
disparo R R2 B3 R4 R5 R6 R7 R8 RY RI0 Ril R12 (x)  (Kglem)

Eje 1-1, con Eje A-A, C-1
(Primer Nivel)

Eje 3-3, con Eje A-A, C-1
(Primer Nivel)

Eje 5-5, con Eje A-A, C-1
(Primer Nivel)

Eje 7-7, con Eje A-A, C-1
(Primer Nivel)

Eje 1-1, con Eje B-B, C-1
(Primer Nivel)

Eje 2-2, con Eje C-C, C-1
(Primer Nivel)

Eje 4-4, con Eje C-C, C-1
(Primer Nivel)

08 Eje 1-1, con Eje A-A, C-1
(Segundo Nivel)

Eje 3-3, con Eje A-A, C-1
(Segundo Nivel)

Eje 4-4, con Eje A-A, C-1
(Segundo Nivel)

Eje 5-5, con Eje A-A, C-1
(Segundo Nivel)

Eje 7-7, con Eje A-A, C-1
(Segundo Nivel)

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Los cuadros con areas sombreadas, indican que & ensayo se realizo sobre la superficie de
tarrgjeo en los elementos estructurales, y que en los factores de correccion se analizé para un
espesor de 1.5cm, ademas se aplico en una superficie seca.
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a. Carbonatacion superficial del concreto

Para hallar 1a carbonatacion superficial del concreto se considerd a partir de la tabla 4.2 del
E.060 concreto armado, una relacion maxima agua cemento de" A/ C = 0.45", parauna edad de
"t =20"alosy paralosfactoresde "r, =1, r, =1, r; = 1" presentados la tabla 3. Reemplazando en
laformula(C.10) se obtuvo.

((A/C)-0.25)"
0.345+0.9(A/C)

((0.45)-0.25)’
=) 0.345+0.9(0.45)

(20),=1.033mm.

b. Tipo decemento

De acuerdo a la figura 23 para la correccion por tipo de cemento se utilizd la curva de
cemento Portland de CPA 250/315 nomenclatura méas usada en las normas francesas para €l
cemento, €l cua indica que se trata en un porcentaje mayor de productos puros y 250 kilos a la
compresion alos 7 diasy 315 kilos a compresion alos 28 dias de mortero plastico.

Tabla C.18 Factores de correccion para columnas con €l ensayo obtenido

Resistencia Factorde  Factorde  Factorde Factorde Factorde Resistencia a

Prom. 52 52 a2 82 a2
a correccién  correccién  corr. por  correccién  correccién  compresion
Nro. DESCRIPCION = - L : e
(x) compresién de por humedad  por capas por tipo corregida
(Kg/cm?)  Laboratorio Carbonata. Superficial —diferentes cemento (Kg/cm?)

Eje 1-1, con Eje A-A, C-1
e o 30 24378 1113 1431 0922 1000 0949 264.056

Eje 3-3, Eje A-A, C-1
02 (}ifimer;?vnenle 36 34243 1113 1193 0905 0444 0961 316.171

Eje 5-5, con Eje A-A, C-1 37
(Primer Nivel)

Eje 7-7, Eje A-A, C-1
04 (}ifimer;?;‘el)le 37 359.69 1113 1.161 0901 0459 0966 330.946

Eje 1-1, con Eje B-B, C-1
O prmerwey 92 2772 LIS 14z 0918 1000 0549 293474
Eje 2-2, con Eje C-C, C-1
% @umernwey 30 24378 1113 1431 052z 1000 0549 264.056
Eje 4-4, con Eje C-C, C-1
07 prmerwey 91 29963 LIS 1385 0920 1000 0548 278690
og HellconEeAACL o9 99816 1.113 1481 0923 1.000 0952 249.565
___..\SegundoNivel) 77 TTTTT T o R S I T T
Eje 3-3, con Eje A-A, C-1
9 Gequndonivey 90 32040 LIS Lzz7 0909 0429 0557 S01.592
Eje 4-4, con Eje A-A, C-1
10 equnonivey 36 34243 1113 1195 0505 0444 0561 316171
Eje 5-5, con Eje A-A, C-1
M Sequndonivey 90 32040 LIS Lzz7 0909 0429 0557 - S01.592
Eje 7-7, con Eje A-A, C-1
12 equnaotivey 37 35969 1113 116l 0501 0459 0566 330.946
Resistencia a la compresién en columnas (f'c) Kg/cm? 298.18

Desviacién estandar (s) Kg/cm? 28.581

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA EN VIGASY LOSAS

Acero de Temperatura Vigueta NORMA E 070:

\ _ ALBANILERIA

\ 5 cm || Capitulo 04:

Y Procedimiento de

Z Z Z la construccion

15 cm || Indica que las vigas
Z Z Z peraltadas, seran
vaciadas de una sola
vez en conjunto con
la losa del techo.

A
A

[ Viga Ladrillo hv,,

| | |
10 cm 30 cm bu 30 cm 10 cm

TAMANO DE LA MUESTRA “n”: 14 vigas

Tabla C.19 Numero de rebotes obtenidos para lasvigasdelal. E. P. 71011 San Luis Gonzaga

Angulo Nimero de rebotes Promedio Reicton e
Nro.  DESCRIPCION de St
Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI0 Rl11 R12 (x)  (Kgem?)

disparo

0 Eje 1-1, entre Eje A-B
(Primer Nivel)

Eje 1-1, entre Eje B-C
(Primer Nivel)

Eje 1-2, entre Eje C-C
(Primer Nivel)

04 Eje 2-3, entre Eje C-C
(Primer Nivel)

Eje 3-4, entre Eje C-C
(Primer Nivel)

Eje 4-5, entre Eje C-C
(Primer Nivel)

Eje 5-6, entre Eje C-C
(Primer Nivel)

Eje 7-7, entre Eje A-B
(Primer Nivel)

Eje 7-7, entre Eje B-C
(Primer Nivel)

Eje 1-2, entre Eje A-A

10 Qo el 0° 28 28 27 31 30 30 31 29 29 30 31 30 30 24378
11 BeZdemeBeAA g 9330 26 27 20 28 30 31 27 31 30 29 20 22816
1p BelhemeEleAA oo 37 35 33 37 35 35 34 34 35 36 36 36 36 34243
13 HedbemeBleAA oo 34 35 34 35 36 36 34 33 33 33 33 34 34 30860
1g BeST B AR o 35 35 37 34 37 34 36 35 35 34 34 35 35 32540

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Los cuadros con areas sombreadas, indican gue € ensayo se realizd sobre la superficie de
tarrgjeo en los elementos estructurales, y que en los factores de correccion se analiz6é para un
espesor de 1.5cm, ademas se aplico en una superficie seca.

Con respecto a las vigas y losas se tomaron muestras de las vigas principales debido a que su
proceso constructivo es monolitico.
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Factor es de correccion del indice esclerométrico
a. Carbonatacién superficial del concreto

Para hallar 1a carbonatacion superficial del concreto se considero a partir de la tabla 4.2 del
E.060 concreto armado, una relacion maxima agua cemento de" A/ C = 0.45", parauna edad de

"t =20"ahosy paralosfactoresde "r; =1, r, =1, r; = 1" presentados la tabla 3. Reemplazando en

laformula(C.10) seobtuvo d valor de C =1.033mm .

b. Tipodecemento

De acuerdo a la figura 23 para la correccion por tipo de cemento se utilizd la curva de
cemento Portland de CPA 250/315 nomenclatura més usada en las normas francesas para €l
cemento, €l cua indica que se trata en un porcentge mayor de productos puros y 250 kilos a la
compresion alos 7 diasy 315 kilos a compresion alos 28 dias de mortero plastico.

Tabla C.20 Factores de correccion para vigas con e ensayo obtenido

Prom. Resistencia Factor.c!e Factor.c!e Factorde  Factor 'd/e Factor.c!e Resistenc'i‘fla

Neo.  DESCRIPCION 2y compresion  de | por | humedad porcupas porfpo  comegida
(Kg/cm?)  Laboratorio Carbonata. Superficial ~ diferentes  cemento (Kg/cm?)

01 el SueBeA® 34 30860 1113 1263 0912 0412 0953 287.207
0z BelleweEeBC 30 94378 1113 1431 0922 1000 0949 264056
03 BelZemeBeCC 99 92516 1113 1481 0923 1000 0952 249565
04 HeZSemeBeCC 30 94378 1113 1431 0922 1000 0949 264056
05 HedAemeEeCC 30 94378 1113 1431 0922 1000 0949 264056
06 HeSemeBeCC 99 92816 1113 1481 0923 1000 0952 249565
07 HeSSemeBeCC 35 3p540 1113 1227 0909 0429 0957 301502
0 HeTTemeEeAB 35 35540 1113 1227 0909 0429 0957 301502
‘09 BeTTemeEeBC g5 39540 1113 1227 0909 0429 0957 301502
10 FRIZemeEeAN 30 24378 1113 1431 0922 1000 0949 264056
11 HeZlemeEeAA 99 o816 1113 1481 0923 1000 0952 249565
12 FeSAemeBeAN 36 34943 1113 1193 0905 0444 0961 316171
13 HeESemeEeAN 34 30860 1113 1263 0912 0412 0953 287207
g FSTemeERAN 35 5p540 1113 1227 0909 0420 0957 301592
S Resistencia a la compresion en vigas (Fc) Kgem? 27871
 Desvicinestandar () Kge® 23.286

Fuente: Elaboracion Propia

NOTA: Paralos factores de correccion en la calibracion de los resultados del ensayo de esclerometro
se usd la metodologia redizada del INTEMAC y Gémez (1987), donde e vaor de la desviacion
estdndar nos sirve para dar una medida de la dispersion en la misma dimensi6n en que estan los datos.
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Correlacion de ensayo a compresion (laboratorio) vs. ensayo de escler dmetro

Tabla C.21 Correlacion de datos de ensayo a compresion (laboratorio) vs ensayo de esclerdmetro

fede Ensayo de Ensayo a Errores Errores

Nro.  Obra. disefio esclerémetro compresion absolutos  relativos
(Kg/em?®), (1) (Kg/em?), (2) (2-1) (2/1)
01 210 210.0 208.4 -1.600 0.992
02 210 260.0 312.0 52.000 1.200
03 210 238.0 283.3 45.300 1.190
04 Consorcio 280 310.0 338.6 28.600 1.092
05 Tutupaca- 280 340.0 359.2 19.200 1.056
06  UNAJ, 280 310.0 336.6 26.600 1.086
07 duliaca 280 340.0 352.3 12.300 1.036
08 280 320.0 349.6 29.600 1.093
09 280 310.0 346.0 36.000 1.116

10 280 3500 3881 38100 1109

11 Consorcio 210 158.0 189.0 31.000 1.196
12 Altiplano 210 180.0 213.3 33.300 1.185

Fuente: Elaboracion Propia

Este coeficiente ha variado entre 0.992 y 1.200 con los siguientes pardmetros estadisticos:

Vaor medio (F.C.) =1.113
Desviacion estandar = 0.068

Resumen delasresistencias a compresion de los elementos estructurales

Tabla C.22 Resumen de las resistencias a compresion corregidas con los factores F.C.

Resistencia a
Elemento dela compresion
edificacién  corregida con
los “F.C.”

2
L.LE.S. Nuestra sefora de Alta Gracia (?olumna 284.00 Kg/em
Vigaylosa 267.83 Kg/cm?

Columna  286.90 Kg/cm?
Vigaylosa 271.14 Kg/cm?

Columna 29255 Kg/em?
Vigaylosa 276.00 Kg/cm?

Columna  309.01 Kg/cm?
Vigaylosa 292.80 Kg/cm?

Col ;
LE.P. 71011 San Luis Gonzaga -olumna - 298.18 Kglem
Vigaylosa  278.71 Kg/cm®

Institucién educativa

Fuente: Elaboracion Propia
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MEMORIA DE CALCULO PARA EL REPLANTEO DE LOS PLANOS

fNOM BRE DEL PROYECTO: I. E. S. Nuestra Sefiorade Alta
Gracia

LUGAR: Ciudad de Ayaviri — Melgar - Puno

ANO DE CONSTRUCCION: 2005

ENTIDAD EJECUTORA: Gobierno Regiona de Puno
&NUM ERO DE NIVELES: 02 Niveles

DIMENSIONESDE LOSELEMENTOSESTRUCTURALESEXISTENTES
Dimensiones de | as columnas.

C3 25
cm
35cm C2 30cm
Q O | o |_
1 Y cm
| 25cm | 25cm
Dimensionesdelasvigasy lalosa adigerada.
Acero de Temperatura Vigueta
—— \\ X
S—0 | 5cm
< gl Jzzza \ A2 |,
ANAN vapa)ala) =
. g | Viga Ladrillo __hv »
I I I | I |
10 cm 30 cm bv 30 cm 10 cm

METRADO DE CARGASDE LA ESTRUCTURA
TablaD.1. Cargas muertas y vivas para la edificacion “E2”

CARGA MUERTA

Componente Cant/m? Kglcant. Kg/m? Carga Parcial Carga Total

Kg/m? Kg/m?
Ladrillo techo de 30x30x15cm 8.33 9 75
Tarrgjeo en e cielorraso 1 25 25 200
Acabados de piso terminado 1 100 100

con cemento pulido

CARGA VIVA O SOBRECARGA
S/IC (Aulas) 1 250 250 250
Escaleras y pasadizos 1 400 400 400
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Metrado de cargas de parapeto “CM”.

Metrado de cargas paralos parapetos de la
escalera h, =1.20m.

Wp :<ep)<hp)<ﬁfp>
w, =(0.13m)(1.20m)(1800Kg/m’ )
w, = 280.80Kg/m

Metrado de cargas dela cobertura.
Cargas de disefio por peso propio.

Metrado de cargas paralos parapetos de las
ventanas h, =2.10m.

Wn = (em)(hm)(ﬁ{m)

~ (0.13m)(1.50m) 1800Kg/m"

w,, =351.00Kg/m

1.654m 1.370m

3.109m

| |
| |
2.270m 0.754m

FiguraD.1. Dimensiones del tijeral de la edificacion “E1”

Metrado de cargasdel tijeral
TablaD.2. Metrado de cargas ddl tijeral

.., Longitud __ Seccibn  Area Peso  Pexo
ELEMENTO DESCRIPCION (m) b@n) h(n) M) Kgmd (Kg)
Tramo 1-2  Cordoninferior  1.654 2”7 6” 0.0077 700 8.915
Tramo 2-4  Cordoninferior  0.648 2” 6” 0.0077 700 3.493
Tramo 1-3  Cordbn superior  2.483 27 6” 0.0077 700 13.383
Tramo 3-4 Montante 1.178 2" 4” 0.0052 700 4.288
Tramo 3-5  Corddn superior  2.456 27 6” 0.0077 700  13.238
Tramo 4-5 Diagonal 2417 2" 4” 0.0052 700 8.798
Tramo4-6  Cordoninferior  3.109 27 6” 0.0077 700 16.758
Tramo 5-6 Diagonal 2417 2" 4” 0.0052 700 8.798
Tramo5-7  Corddn superior  2.456 27 6” 0.0077 700  13.238
Tramo 6-7 Montante 1.178 2" 4” 0.0052 700 4.288
Tramo 7-9  Cordbn superior  2.483 27 6” 0.0077 700 13.383
Tramo 6-8  Cordoninferior  2.270 27 6” 0.0077 700 12.235
Tramo 8-9  Cordoninferior  0.754 2”7 6” 0.0077 700 4.064
Peso total del tijeral 124.879
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A continuacion se presenta € metrado de cargas del tijeral considerando las dimensiones

reales en ambos lados de la edificacion.
Metrado de carga muerta distribuida del
tijeral.
Longitud inclinada del tijeral de ambos lados.
L=9.88m
Cargadistribuida ddl tijeral.
CM,; =12.64Kg/m

Metrado de cargas de la cobertura y
correas.
Espaciamiento de correas.

e=0.75m.
Numero de correas en ambos lados

n.=16correas
Peso total delascorreasde 2"x 3".
w,,, = Axn,x8,, =(0.0038)(16)(700)
w,,, =43.35Kg/m
Peso de las calaminas y clavos por mZ.
Q.. = 2.54Kg/m*
Q,, = 0.081Kg/m?

Distanciaentretijerales.
e, =1.30m.

Cargadistribuida paralas calaminasy clavos.

W, _(2 62Kg/m*)( ) 1.30m)
w,., =3.41Kg/m

Carga distribuida de la coberturay correas

CM, =w,, +w,, =46.76Kg/m

Metrado de cargas de las cuerdas inferiores
y €l cielorraso.

Espaciamiento de la correainferior.

e.; =1.10m
Numero de las correasinferioresde 2"x2".
w,; = Axn,xd, =(0.0026)(10)(700)

w,; =18.20Kg/m
Peso del cielorraso por mZ.
Qciel = BOKg/mZ

Distanciaentretijerales.
e, =1.30m.

Cargadistribuida parael cielorraso.

W, = (30Kg/m* )(1.30m)
W, = 39Kg/m

CMB =W +wciel. =57.20 Kg/m
Cargasvivas "CV".
Carga viva detecho.

Carga viva para techos con coberturas
livianas.

Q,. = 30Kg/m®
Cargadenieve.

Carga bésicade nieve sobre el suelo "Q,".
Q, =40Kg/m2

Para la carga adiciona por nieve o granizo de
acuerdo a la norma E.020 nos dice que para
techos de dos aguas con inclinaciones
comprendidas entre 15° y 30° la carga de disefio

"Q,", sobrelaproyeccion horizontal, ser&

Q, =0.80Q,
Entonces.

Q, = 0.80(40Kg/m” | = 32Kg/m’

Luego obtendremos la carga viva distribuida
para una distancia de separacion de tijerales
e, =1.30m:

CV =(30Kg/m® + 32Kg/m* )(1.30m)

CV =80.60Kg/m
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Cargas por viento “CV;”
Direccion del viento

La direccion del viento dominante en la ciudad de Ayaviri es del Oeste, durante 6 dias, del 8
de enero al 14 de enero y durante 7.6 meses, del 5 de abril al 24 de noviembre, con un
porcentaje maximo de 71%.

Velocidad de disefio

Tomando en cuenta su ubicacion vy
considerando la estructura como permanente,
del Mapa Edlico.

V =110Km/h
Presién dindmica
Esta dado por la siguiente expresion.
L]0.22
10

Para una altura h = 8.50m, se tiene:

Viento
dominante

0.22
v, :110[@] _106.14Km
10 h

Coeficientes de Presion.

De acuerdo a la norma E.020 se tiene para
superficies paralelas a la direccion del viento a C3 =—-0.50 C3 =-0.50
partir de la tabla 5.4 y tabla 5.5.

Coeficiente de presion exterior"C , ".
C; =-0.50

Coeficiente de presion interior"C , ".
C,. =+0.30

Para los efectos combinados de las presiones
interiores y exteriores, se tomara:

C=C, —C,, Cs=—0.80, P, = —45.06 Kg/m”

Carga exterior del viento.
P, = 0.005CV,*

P = —45.06 Kg/m®
CV. = —45.06Kg/m® 1.30m

CVs =-22.41Kg/m
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Distribucion de cargas a la armadura del tijeral
A continuacion, se muestra el resumen de cargas metrados para la cobertura.

CM =146.12Kg
CV =117.32Kg
CV;, = -51.11Kg
CM =146.72Kg CM =146.72Kg
CV =117.79Kg CV =117.79Kg
CV;, = -51.32Kg CV;, = 51.32Kg
CVy = —20.73Kg CVy = 20.73Kg
CM =73.66Kg N CM =73.66Kg
CV =59.14Kg = CV =59.14Kg
CV;, = —25.76Kg CV;, = —25.76Kg
22 -
CVy=-1041Kg LN l l _A\__ CV, =10.41Kg
CM =153.87Kg

CM =128.13Kg
de carga,

Resultados de las reacciones, a partir del programa SAP2000, para cada caso

Carga Muerta “CM?”, Carga viva “CV” y carga de viento “CVi”.

2 Joint Reactions (CM)

¥ Joint Reactions (CVT)

Jii Joint Reactions (CVi)

1

3167

3
;L
4
@
2

11548 ¢

Figura D.2. Reacciones para distintas cargas obtenidas para la edificacion “E2”
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CARGAS PUNTUALES EN LOS TRAMOS CENTRALES.

A continuacion, se tiene las cargas que transmite la cobertura a la viga.

| < ‘
R, CM, = 231.66Kg CM, = ~231.66Kg R,
CM, = —490.37Kg CM, = —378.51Kg
RV cvT, =113.75Kg CVT, =-113.75Kg ¥ R
CVT, = —264.14Kg CVT, = —207.04Kg
CV;, = -31.67Kg CV;, =31.67Kg
CV., = 115.48Kg CV., = 89.79Kg

Figura D.3. Cargas transmitidas de la cobertura a la edificacion “E1”
ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL
Para el andlisis dinamico espectral se trabajo con la norma de disefio sismoresistente de
E.030 — 2003 para el cual se tiene los siguientes resultados.
Tabla D.3. Datos sismicos de E1

Factores sismicos NTE E.030 - 2003

Zona iriggtrct);r?ceia Factor de suelo
(Zona 2) L) (S)
0.3 15 1.3
Valor de Factor de Factor de
periodo reduccion reduccion
T, R, R,
09s 8 3
Alturade la  Coeficiente CO(::*fic_iente
edificacion sismico sismico
h, CT, CT,
6.40 m 35 60
Periodo Periodo

Aceleracion  fyndamental de fundamental de

de la la edificacion  la edificacién
gravedad () T T

v

9.81 m/s? 0.183 seg. 0.107 seg.
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Aceleracion espectral en “X-X"y “Y-Y”

De acuerdo a la norma E.030 — 1997 para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utiliz6 un espectro inelastico de pseudo acel eraciones definido por:

ZUCS g
R 1

Para € andlisis en la direccion vertical se usd un espectro con valores iguales a 2/3 del
espectro empleado en la direccion horizontal.

Sa =

C= 25[’1; ;C <25 EcD.1

Paraestimar € periodo fundamental de la edificacion se utilizd la siguiente expresion.
hn
Cr

A continuacion se muestran las graficas de la aceleracion espectral T vs Sa.

T =

Ec.D.2

Espectro de respuesta en direccion X-X

Direccion X (T vs Sa)
2.50

2.00

1.50

Sam/s2

1.00
0.50

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

T seg.
Figura D.4. Espectro en direccion X-X

Asi tambien se muestra el espectro de pseudo aceleraciones en ladireccion Y-Y

Direccion Y (T vs Sa)
6.00

5.00
4.00

3.00

Sam/s2

2.00
1.00

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
T seg.

Figura D.5. Espectro en direccion Y-Y
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Definicion de los materiales isotropicos
Concreto

f'lc= 210Kg/cm2
E = 15000v/210 Kg/cm?
~ = 2400Kg/cm®

p = 0.2 Coeficiente de Poisson

Albaiiileria

Ladrillo clase 1V sélidos, tipo King Kong de
arcilla, t=23cm.

f'm= 45Kg/cm2

Combinaciones de carga

Em =500 x f'm= 22500Kg/cm?®
Gm = 0.4Em = 9000 Kg/cm®

~ =1800Kg/cm?
= 0.25 Coeficiente de Poisson

Acero

fu=4200 Kg/cm2

E =2x10°
p=0.3

Para las combinaciones de la resistencia requerida “U” se trabajé a partir de la norma NTE

E.060 - 1989 expresados en su seccion 10.2.

Cargadeservicio=CM + CV
COMB.01=1.5CM +1.8CV

COMB.02 =1.25(CM + CV 4 CSX)
COMB.03 =1.25(CM + CV — CSX)
COMB.04 =1.25(CM + CV + CSY)
COMB.05=1.25(CM + CV —CSY)
COMB.06 =0.9CM +1.25CSX

COMB.07 =0.9CM —1.25CSX
COMB.08 =0.9CM +1.25CSY
COMB.09 =0.9CM —1.25CSY
COMB.10 =1.25(CM + CV + CVi)
COMB.11=1.25(CM +CV —CVi)

COMB.12 = 0.9CM +1.25CVi
COMB.13 =0.9CM —1.25CVi

Envolvente = COMB.01 + COMB.02Z + COMB.03 + COMB.04 + COMB.05 + COMB.06 +
COMB.07 + COMB.08 + COMB.09 + COMB.10 + COMB.11 + COMB.12 + COMB.13

Modelamiento de la estructura en ETABS 2015

Figura D.6. Modelamiento de la estructura en ETABS — 2015
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Asignacion de las cargas a la estructura

| [[443-D View Uniform Loads Gravity (CV) 1

Figura D.7. Asignacion de la carga viva

Obtencion de las cortantes maximas de la edificacion

| [ (433-DView ShearForce 2-2 Diagram (Envolvente) [kgf]

1

Figura D.8. Resultados de las cortantes maximas de la edificacion
Obtencidn de los momentos maximos y minimos

| [(d3-DVview M 3-3 Diag

(E ) [kgf-m] 1

A

! ‘

Figura D.9. Resultados de los momentos maximos de la edificacion
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DISENO A FLEXION DE LAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO VP - 131 (0.25x0.60)
A continuacion se muestra el procedimiento para el célculo de acero de la viga principal

Datos del elemento
b=0.25m, h=0.60m

d=h— rec.+3/8"+d5/8"/2
d=60— 440.952+1.588/2

d=54.25cm
f'.=210Kg/em® y fy = 4200Kg/cm®

Verificacion de las cuantias

Calculo de la cuantia balanceada a partir de su
seccion 9.6.3. de la NTE E.060 — 1989.

6000
6000 + fy

=0.85 para

resistencias de concreto f’c hasta 280 Kg/cm?
segun NTE E.060 — 1989 en su seccion 11.2.1.

p, =0.02125

—8,x0.85 f;;[

Pa el cual el valor de £,

La cuantia maxima segun E.060 - 1989 es:

Prax < 0.50p, =0.01063 (econémico)
<0.75p, =0.01594 (falla ductil)

P max
Acero Maximo

As_ .. =max 0.50p,bd;0.75p, bd
As__ =21.62cm”

Calculo del acero para un coeficiente de
reduccion a flexion de & =0.90.

___ Mu a_ _ AsxJy
ofy d—af2 ' 0.85x f'cxb

A partir de esta expresion se tiene el acero.

N
0.850f'. bd

0.85f'. bd
fu

As =

La cuantia minima segun E.060 — 1989.

. ;4 — 2 —0.00333 (ac 3182009
b = 0.7 € —0.7x Y210 _ 5 00242

fu 774200

Acero Minimo

As = min{o.7—"fc bd;Ebd}

fv fv
As . =3.27cm”
Entonces debe cumplir

pmin < P < pmax

A
Donde p =
P = bd
A mm < Aspro Asmax

A continuacion se muestra la tabla de datos de las areas y el diametro para las varillas de

acero de refuerzo comercial en el Peru.

Tabla C.4. Datos de acero de fabricacion peruana

o) 6mm 8mm 3/8" 1Z2mm" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 13/8"
Diametro 0.600 0800 0952 1200 1270 1588 1905 2540 3.580
Area 0.28 0.50 0.71 1.13 1.29 2.00 2.84 5.10 10.06
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Demanda de acer o de refuer zo por flexion en vigas
Dicha demanda se realizo de acuerdo a ACI 318-2008, dadas en su seccion 21.3.4.1

A  ASpel) V)

| As“)—/\ 5 A *
A i 8
[N ” <
A\ 1 ’ !
As(+) > AS"S(_) Aot As(+) > Asé(_) g
/\/ Ln > 4d /\/

Figura D.10. Detalle del refuerzo longitudinal
A continuacion, se muestra los resultados del acero longitudinal optado para los planos.

TablaD.5. Célculo de acero para laviga VP - 131 (0.25x0.60) y VP — 132 (0.25x0.60)

Disefio a flexion paralaviga VP — 131 (0.25x0.60), Eje 3-3y Eje A-D

] As - As

DESCRIPCION Mu requerido  BATESUtilizadas Ll P
FleA-A (AS.SIP)  773953Kgm 36460 205/8"+161/2"  529cn?  cumple
apoyo inicial
EjeA-A (As.inf.) 1.215 cn? 205/ 8" 400cn?  cumple
YOIMGA
Eje A-D (As. sup.) 1.518 cn? 205/8" 400cn?  cumple
tramo central
Eje A-D (As.inf.) i " "
tamocentra  TOPII0KGM BOTT M 205/87H 10127 S29¢e cumple:
EjeD-D (As.sup.) i " "
oy firid 14536.94 Kg-m 7.588cn? 265/8"+265/8" 800cm?  cumple
EjeD-D (As.inf.) 2529 cr? 205/8" 4.00cm?  cumple
apoyo fina

Disefio a flexion paralaviga VP - 132 (0.25x0.60) Eje 3-D y volado (pasadizo)
] As - As
DESCRIPCION Mu requerido BT Utilizadas Ll P

Eje D-D (As. sup.)
apoyo inicia

Eje D-D (As. inf.)
apoyo inicid

-11974.37 Kg-m 6.169 cn? 245/8"+265/8" 8.00cn? cumple

2.056 cn? 265/8" 4.00cn?  cumple
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DISENO A FLEXION DE LAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO VS 1A1 - (0.25x0.30)
A continuacion, se muestra el procedimiento para el calculo de acero de la viga principal.

Datos del elemento fl.= 210Kg/cm2 y fu =4200 Kg/crn2
b=25cm, h=30cm

d=h— rec.+3/8"+ol/2"/2

Se tiene la expresion para ¢ = 0.90

d=30— 4+0.952+1.270/2 Ag . 0:85f'c bd 1_J1_ zM, i
d=24.41cm fy 0.85¢f'; bd
Verificacion de las cuantias
De lo anterior se tiene p, =0.02125. Acero Minimo
La cuantia maxima segln E.060 - 1989 es: As,. —min]0.7 \/ f'c bd;Ebd
p... <0.75p, = 0.01594 (falla ductil) fv o
Acero M&ximo Ay = 1.48cm”
As, .. =max 0.50p,bd;0.75p,bd Entonces debe cumplir
As__ =9.73cm® Prmin <P < Prmax
La cuantia minima segun E.060 — 1989. _ As
Donde p = —
NS 210 bd
b =078 S —07x¥222 000242 | As, <As  <As_.
fu 4200 pro:

A continuacion, se muestra el calculo de acero para la viga secundaria.
Tabla D.6. Calculo de acero para la viga VS — 1D2 (0.25x0.30)

Disefio a flexién para la viga VS — 1D2 (0.25x0.30) Eje D-D y Eje 2-3

DESCRIPCION Mu req?esri do Bamas utilizadas ado?fado P
Eje2-2 (As.sup) 005 49 Kg-m 3.243cm? 201/2"+161/2" 3.87cm? cumple
apoyo inicial
Eje 2-2 (As. inf.) ; 1.081 cm? 2¢1/2" 2,58 cm?  cumple
apoyo inicial
Eje 2-3 (As. sup.) ] 0.649 cm? 2¢1/2" 2.58 cm?  cumple
tramo central
Ele23 (s inf)  161450kgm 1813cmF  201/2" 258cm?  cumple

tramo central

Eje 3-3 (As. sup.)
apoyo final

Eje 3-3 (As. inf.)
apoyo final

-2181.78 Kg-m 2.483cm? 261/2"+161/2"  3.87cm?  cumple

- 0.828 cm? 201/2" 2.58 cm?  cumple
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TablaD.7. Célculo de acero para laviga VS - 1D3 (0.25x0.30)
Disefio a flexion paralaviga VS - 1D3 (0.25x0.30), EjeD-D y Eje 3-4

] As - As
DESCRIPCION Mu requerido  BATESUtllizades e P
He33(AS SUD) 504921 Kgm 2325cP 261/2"+161/2" 387cn? cumple
apoyo inicial
Eje3-3(As.inf.) - 0.775 cnv 2¢1/2" 2.58 cm?  cumple
L
Eje3-4 (As. sup.) - 0.523 cn? 2¢1/2" 2.58 cm?  cumple
tramo central
Eje3-4(Asinf) 196034 Kg-m 1406 cn? 201/2" 258cn?  cumple
wamocentd
Eje4-4(As.sup) 559030 Kg-m 2614cn? 261/2"+161/2" 3.87cn?  cumple
apoyo fina
Eje4-4 (As.inf.) ) 0.871 cm? 201/2" 2.58 cn?  cumple
apoyo fina

A continuacion, se muestra las longitudes del acero de refuerzo negativo (superior) y
positivo (inferior) dadas a partir de las experiencias de los ingenieros.

] \/\ ébcol. \/\
L,/5 L,/3 L,/3
Ln/7 Ln /5 Ln /5 hvig.
A% L, —\
I 1
FiguraD.11. Longitud del acero de refuerzo negativo y positivo
b, d/2 d/4
—] \/\ - S, < 16d)1_ o) 8(1)L S'O S{5mm \/\
5m { 60cm  30cm  Spax <d/2 So/2
’/ A ——A \‘ *
rrrrrruri 1 : ; ; : : ; ; ; i ; : : : ; ; ;
L T I I I Y | 1 1 | 1 1 1 1 1 LI Y I I |
= SR R R R R R <
: : }
L, > 2h L, > 2h h
Zona de Zona central Zona de viga
/\/ confinamiento confinamiento /\/
| |
Ln

FiguraD.12. Detalle de laviga para acero transversal
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DISENO POR CORTANTE DE VP - 131 (0.25x0.60), EJE 3-3Y EJE A-D, tramo AO

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
laenvolvente, paralavigaAB es:

Vu(+)=11113.94Kg

Vu(—) =-7735.24 Kg

Cortante apoyo “A”

Ve =0.534f'cb,d =10416.58 Kg
oVe = 8854.09Kg

0.56Vc =4427.05Kg

Vu, . =—7735.24Kg

o»Ve

La longitud de los tramos se tiene por
proporcionalidad.

L, _ 6.40m
4427.05Kg 8854.09Kg
Resolviendo setiene:
L,=L,+L,=169m, L,;=169m

Segun lanorma E.060 se tiene.
Zonal "L, +L,"

Corresponde para, 0.56Vc < Vu < Ve
_ Avx fy
i 3.5b

Donde: Av = 2ramas$ 3/ 8" = 1.42cm?®

Spmax = ié 60cm
2

Numero de estribosenlazonal, n= L, /s

Zonall "L "

Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢6Vc
S,in < df2,

Numero de estribosen lazonall, n=L;; /s

DISENO POR CORTANTE DE VP - 131 (0.25x0.60), EJE 3-3 Y EJE A-D, tramo OD

Cortante en & apoyo “C”

Vu,, ..
oVe
0.56Vc
11 11 I
I I I I
[0 Ly Ly L, D

Ve =0.534/f'cb,d =10416.58 Kg
oVe = 8854.09 Kg

0.56Vc =4427.05Kg

Vu, .. =+11113.94Kg

Lalongitud por proporcionalidad es:

LH + LIII _ 302m
8854.09Kg 11113.94Kg

Delaproporcion setiene:

L, =0.62m

Resolviendo de formasimilar alo anterior:
Zonal "L, "para Vu > ¢Vc

Vu<Vn, Vn=Vc+ Vs

Vipge  6Ve _11113.94  8854.09
o o 0.85 0.85

Vs = 2658.65Kg

Vs =

1.064 f'c xb, xd =20833.17Kg
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a).Si, Vs <1.064/f'c xb, xd (cumple)
L os espaciamientos minimos estan dados por:

_ Avx fyxd
Vs

s§%és§60cm

Numero de estribosenlazonal, n=L, /s

Zonall "L " para, 0.5¢6Vc <Vu < oVe

_ Avx fy
3.5b

min

Donde: Av = 2ramas$3 /8" =1.42cm”

S

—9560em
2

Numero de estribosen lazonall, n=L;; /s

" para Vu < 0.56Vc
d
Smm —_
2’

n
Zonalll "L,y

Numero de estribosen lazonalll, n=Ly; /s

A continuacion, se tiene el céalculo del acero transversal a corte de la viga principal del primer

nivel, VP — 13 (0.25x0.60).

Tabla D.8. Disefio a cortante de laviga principal VP — 13 (0.25x0.60)

Disefio por cortante de VP — 131 (0.25x0.60), Eje 3-3y Eje A-D, tramo AO

- o) Espaciamiento Espaciamiento Numero de
DI==GREC IOl estribo calculado "s" adoptado "s" estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona“l” "L; =1.69 m" _
3/8" . :
Condicion 6Ve > Vu > 6 Ve/2 o3/ 27.13cm 15.00 cm 11 estribos
Zona“ll” "L; =1.69m"
i m ®3/8" 27.13cm 20.00 cm 8 estribos

Condicion Vu < ¢ Vc/2

Distribucién fina de estribos
parael tramo AO es:

O063/8":1@0.05,11@0.15, R@0.20

Diseio por cortantede VP - 131 (0.25x0.60), Eje 3-3y Eje A-D, tramo OD

. o) Espaciamiento  Espaciamiento  Numero de
DESCRIPCION estribo calculado "s" adoptado "s" estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona“l” "L; =0.62m" ) ,
Condicion Vu > 6Ve ®3/8 27.13cm 10.00 cm 6 estribos
Zona“ll” "L; =1.20m" _
3/8" ) .
Condicion 6Ve > Vu > 6 Ve/2 o3/ 27.13cm 15.00 cm 8 estribos
Zona “lI” "Ly; =1.20m" ,
3/8" ) .
Condicion Vu < 6 Ve/2 &3/ 27.13cm 20.00 cm 6 estribos
Distribucion final de estribos Dd)3/8"1@005, 6@010, 8@015, R@O2O

parael tramo OD es:
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Tabla D.9. Disefio a cortante de la viga principal VP — 132(0.25x0.60), Volado

Disefio por cortante de VP — 132 (0.25x0.60), Eje 3-D, Volado

DESCRIPCION q> Espauamn?'nt'? EspaCIamlsnt'? Numgro de
estribo  calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona “T” "L; =0.36m" | .
Condicion Vu> dVe ®3/8 27.63 cm 10.00 cm 4 estribos
Zona “II” "L; =0.57m" .

. 3/8" 27.1 15. 4
Condicion Ve = Vu > 6 Ve/2 o3/ 3cm 5.00 cm estribos
Z “I1” "L; =0.57m"

ona 1 m ®3/8" 27.13 cm 20.00 cm 3 estribos

Condicion Vu < ¢Vc/2

Distribucion final de estribos
para el tramo Volado es:

O063/8":1@0.05, 4 @0.10, 4 @0.15, R@0.20

DISENO POR CORTANTE DE VS - 1D1 (0.25x0.30), EJE D-D Y EJE 2-3, TRAMO 2-2’

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
la envolvente, para d = 24.41cm es:

Vu(+) = 1451.18Kg

s
Do\
I

—1431.49Kg
Cortante apoyo “2”

Ve =0.534f'cb,d = 4686.98Kg
oV = 3983.93Kg

0.56Vc =1991.97Kg

Vu,... =—1431.49Kg
11
0.5¢6Vc
Vumax
\Ye

La longitud de los tramos se tiene por
proporcionalidad.

L, _  1.9m
1991.97Kg  3983.93Kg

Resolviendo se tiene:

Para el célculo del acero transversal se
prosiguio de acuerdo a la norma E.060.

Zonal "L +L,"

Corresponde para, 0.56Vec <Vu < ¢$Vc

s Av X fy
mn 3.5b

Donde: Av = 2ramas $3 /8" = 1.42cm?

S :gé60cm
2

max

Numero de estribos en lazonal, n=1L; /s

Zonall "Ly "

Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢Vc
S,n <df2,

Numero de estribos en lazona ll, n=1L; /s
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DISENO POR CORTANTE DE VS - 1D1 (0.25x0.30), EJE D-D Y EJE 2-3, TRAMO 2°-3

Cortante en el apoyo “3”

Yo
Vit
0.5¢6Vc
11 I
I I | ——]
1 L, L, L, 2

Ve =0.534f'cb,d = 4686.98Kg
oVc = 3983.93Kg

0.56Vc =1991.97Kg

Vu, . =-+1451.18Kg

La longitud por proporcionalidad es:

L,  120m
1991.97Kg 3983.93Kg

Resolviendo se tiene:

Zonal "L +L,"
Corresponde para, 0.56Vec <Vu < $Vc
_Avxfy
mn 3.5b
Zonall "L "

Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢Vc
Smin S d/2 !

A continuacion, se tiene el calculo del acero a corte.

Tabla D.10. Disefio a cortante de la viga principal VS — 1D1(0.25x0.30)

Disefio por cortante de VS — 1D1(0.25x0.30), Eje D-D y Eje 2-3, tramo 2-2°

DESCRIPCION (1) EspaC|am|¢?'nt9 Espauamlsnt'? Nume_:ro de
estribo  calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona“T” "L; =0.97m"

. 3/8" . _ .
Condicion oVe > Vu > 6Vc/2 &3/ 12.21 cm 15.00 cm 6 estribos
Z “II” HL 20.97 "

o T ” ®3/8" 12.21 cm 20.00 cm 5 estribos

Condicion Vu < ¢Vc/2

Distribucidn final de estribos
para el tramo 2-2’ es:

O063/8":1@0.05,6 @0.15, R@0.20

Disefio por cortante de VS — 1D1(0.25x0.30), Eje D-D y Eje 2-3, tramo 2°-3

DESCRIPCION q> EspaC|am|(3nt'(? Espamamlsnt'? Numgro de
estribo calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona “T” "L; =0.60m"
3/8" . . i
Condicion &Ve > Vu > 6Ve/2 o3/ 12.21 cm 15.00 cm 4 estribos
Z CCII” ”L — 0.60 n
ona 1 m $3/8"  12.21cm 20.00 cm 3 estribos

Condicion Vu <o Vc/2

Distribucién final de estribos
para el tramo 2’-3 es:

O63/8":1@0.05,4@0.15, R@0.20
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]

DISENO A FLEXOCOMPRESION DE COLUMNAS C-1

Se tiene las expresiones Calculo del acero minimo a partir de la
cuantias minimas en lo que debe cumplir:
Pu=d¢Pn,, . a P

As_. =p. . xAg=0.01x875cm"

Pu,, = $0.80[0.85f'c Ag— Ast + Ast xFy] A R
Smin = O-/0CmM

1 Pu

Ast = fu—0.85f'c ¢0§8 —0.85f'cxAg En varillas se tiene:
" _ 2
Donde, &= 0.70 por ser un elemento con | P2/ 8" Y ASadop, =12.00cm

estribo. Verificacion de las cuantias puesto que debe
cumplir la siguiente condicion:

pmin S p S pmax
pmin - 001’ pmax =0.06

) _ Aspo 12.00cm’
Ast = —19.78cm P="Ag = 875em?

Ag = 25x 35 = 875cm?
Pu__ =42916.29Kg

Reemplazando valores se tiene:
=0.0137

No es necesario el refuerzo en la columna Ok cumple con la condicion.
Diagrama de interaccion de la columna:

La fuerza nominal sera:

Pn=C +C, +Cyp —T3—Ty4

El momento nominal sera:

Pn:cc yo_a/2 +Csl yo_dl +C32 yo_d2 — s3 yo_dS _Ts4 yo_d4 :

Donde: Cs2 = As2 2
C.=0.85f'cxbxa T, =As.f.
Ca =Aafa T,y = Aufsa

A continuacion, se muestra el diagrama de esfuerzos para una columna
0.003

CC

b
Figura D.13. Diagrama de esfuerzos de la columna
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Para calcular el centroide plastico se emplea la siguiente expresion:

_ Ag0.85f'cxh/2+ A, fuxd; + A, fuxd,

Ec.D.3

y ' '
° Ag0.85f'c+A', fu+A,fy
Ubicacién del diagrama de deformaciones: . 0003 c—d, - fu
Punto 01 "¢, " s4 ' ¢ — Es
Estd en compresion pura y no hay acero a d 1
traccion. C=g4—a2— ¢, == e, +0.005
€e4 € 2
P, =0.85f'c Ag—Ast +Astxfy PUNTO 05
d _
cC=¢y S porloque: €, =0 € :0,003ﬂ>ﬂ
€1 T & s ¢  Es
Punto 02 C=c _ 95 , £, =0.005
Diagrama de deformaciones: Pete,
e = 0.0035=% - % Punto 06
C S c—d
d, A c.—0003"% >V
C = ES]. I 81‘. - c ES
€g +€; 2Es d
C=¢€g —5 e, >0.005
Punto 03 €46 TE€;
Eg3 = o,oogﬂ > Q Condicion de falla balanceada
C Es
ds fu o — 0.003d
C=¢ —2—o g, === b= S hna
s3 e te, t T Eg 0.003 +¢,
Punto 04 g, = %
A partir del diagrama de deformaciones S
250.00
200,00 ©-2.00.204.45
4.0.00,173.78
= 150.00
z 7.60,137.41
E 6.46,116.8
£ 100.00 9.78,95.21
8.31,80.9
10.50, 64,05
50.00 8.93,54.4 10.50, 64|05
' Ba\a“““‘da 3433 9.59,40.38
yala 7.36,18.66 N
0.00 5.65, 0-30 o 6.65,0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Mn, Mu (Ton-m)
Figura D.14. Diagrama de interaccion de la columna C-1
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DISENO POR CORTANTE DE LA COLUMNA C-1

Se tiene la carga ultima:
Pu_,. =42916.29Kg
Mn=2146.27Kg —m

Cortante ultima:

2146.27 +1800.00
2.70

Ve = 0.53\/ f'eb,d 1+0.0071Pu/Ag
Donde para una seccion de 25x35 se tiene:

d— h—[rec+d>3/8"+%]:29.25

Vu=

=1461.58Kg

Reemplazando valores se tiene:

Vc=0.53v210 25 29.25 [1+0.0071x 375

42916.29]

Ve =7572.11Kg, y tenemos que Vu<Vc.
Calculo de los espaciamientos

_Avxfy 2x0.71 x4200
~ 35p 3.5%x25

El espaciamiento previsto de acuerdo a los
detallados y en la zona de confinamiento “Ho™:

Ob3/8":1@0.05, 3@0.15, R@0.20 (m)

=68.16¢cm

| s'< 15cm

J :iév‘<5?s' <

5ecm
A1 °—

S, /2
gl -] T Hn/6
L--_] H, >{mayordim.(b,t)

45cm
I s<2s,

8d, de As.long.
24.d, de As.trans.
menor dim.(b,t)

| T
S

Pl zzyr
R1] - +

6"~15cm
AN
% ------ >? 5cm
______ s' <
° 7 s, /2
hviga _/\/_
S, Sy <25cm
X, v
‘{ > © § 8d, de As.long.
t
Sxy 2 4dcm
Q) ) 9,
- | Ede[ T.M.Agreg.
= b<25t 3

DISENO A FLEXO COMPRESION DE LA COLUMNA C-02

Se tiene las expresiones
Pu=d¢Pn,, .
Pty = $0.80[0.85f'c Ag— Ast + AstxFy]

1 Pumax ) g51cx Ag
f9—0.85f'c | $0.80

Ast =

Donde, ¢ =0.70 para elemento con estribo.

Ag = 25 x 30 = 750cm?®
Pu_,. =16159.41Kg
Reemplazando valores se tiene:
Ast = —26.11cm?

No es necesario el refuerzo en la columna

Calculo del acero minimo a partir de la
cuantias minimas en lo que debe cumplir:

As_ =p_. xAg=0.01x750cm"
As_. =7.50cm”

En varillas se tiene:

465/8" y As,y,, =8.00cm®
Verificando la condicion de las cuantias:
Prmin <P = Pmax

adop.

Pmin =0.01, P, =0.06
A 2
p=pe. 800am _ 607
Ag  750cm

Ok cumple con la condicion.
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180.00
0.00, 166.05
160.00
140,00 ©0-00,141.14
120.00
= 5.87,108.80
= 100.00 499,924
=
E 80.00 7.31.76.07
= 6.21,64.
60.00 7.72,51.65
6.56,43.9 7.72, 5165
40.00 s 5_92 =5 6.96, 36.92
\ance 22, 21,2654
20.00 paa B2
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Mn, Mu (Ton-m)
Figura D.15. Diagrama de interaccion de la columna C-2

DISENO POR CORTANTE DE LA COLUMNA C-2
Se tiene la carga ultima:

Pu,_. =16159.41Kg

Mn =1292.70Kg —m S Ts‘;s' <{5cm

° 7 s, /2

| s'< 15cm

Cortante ultima:

_1292.704+1198.46 gl 11777 H, /6
B 2.70 =922.65Kg ‘)J ______ H, >{mayordim.(b,t)

Vu

------ 45
Ve =0.53y/f'ch,d 1+0.0071Pu/Ag o

1 7] I s<2s,
Donde para un ion de 2 iene: 177777
onde para una seccion de 25x30 se tiene 8d, de As.long.

d:h—[rec+¢3/8”—|—M]:24,25 :::: ¥ s < 24.d, de As.trans.
2 Hy| [1----1 T ° | menordim.(b,t)
Reemplazando valores se tiene: | 1771w 6" ~15¢cm
Ve=0534210 25 24.25 [1 1+0.0071x 16159'41] ______ -
% o < { S5cm
Ve = 5368.55Kg, y tenemos que Vu < Vc. ’ 7 50/2
Calculo de los espaciamientos hyiga l /\/ |
2x0.71 x4200 Sx .| Sxy =25cm

s:Aé’;fy: X35 ;5 —68.16cm e

' e > * 8d,, de As.long.
El espaciamiento previsto de acuerdo a los t s > 4em
detallados y en la zona de confinamiento “Ho”: Q 0 o) | Y~ 4
[63/8":1@0.05, 3@0.15, R@0.20 (m) | | 5 del T.M.Agreg.
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MEMORIA DE CALCULO PARA EL REPLANTEO DE LOS PLANOS

ﬂ\lOM BRE DEL PROYECTO: I. E. P. 70480 Nifio Jesus de
Praga

LUGAR: Ciudad de Ayaviri — Melgar - Puno
ANO DE CONSTRUCCION: 2008
ENTIDAD EJECUTORA: INFES
NUMERO DE NIVELES: 02 Niveles

&

DIMENSIONESDE LOSELEMENTOSESTRUCTURALESEXISTENTES
Dimensiones de | as columnas.

O O O
C1 ] 25¢cm C2 ] 25cm 25cm
[ MNe) 0
|« | o |= =| a | | N
! 50cm ! 45cm 30cm
Dimensionesdelasvigasy lalosa aigerada.
Acero de Temperatura Vigueta
— \\ X
S—0 | 5cm
< |zaagll ozzzz\ A .
A AN I/
. o [T Viga Ladrillo __hv ,
| I I | I I
10 cm 30 cm bv 30 cm 10 cm
METRADO DE CARGASDE LA ESTRUCTURA
TablaD.1. Cargas muertas y vivas para la edificacion “E2”
CARGA MUERTA
Carga Parcial Carga Total
2 2
Componente Cant./m# Kg/cant. Kg/m K g/m? Kg/m?
Ladrillo techo de 30x30x15cm 8.33 9 75
Tarrgjeo en e cielorraso 1 25 25 200
Acabados de piso terminado 1 100 100

con cemento pulido

CARGA VIVA O SOBRECARGA
S/IC (Aulas) 1 250 250 250
Escaleras y pasadizos 1 400 400 400
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Metrado de cargas de parapeto “CM”.

Metrado de cargas paralos parapetos de la
escalera h, =1.20m.

Wp :<ep)<hp)<ﬁfp>
w, =(0.13m)(1.20m)(1800Kg/m’ )

w, = 280.80Kg/m

Metrado de cargas dela cobertura.
Cargas de disefio por peso propio.

Metrado de cargas paralos parapetos de las
ventanas h, =2.10m.

Wn = (em)(hm)(ﬁ{m)

=(0.13m)(2.10m)(1800Kg/m’ )

w,, =491.40Kg/m

0.83m 2.34m 3.22m 1.44m 1.73m
FiguraD.1. Dimensiones ddl tijeral de la edificacion “E2”
Metrado de cargasdel tijeral
TablaD.2. Metrado de cargas ddl tijeral
.., Longitud __ Seccibn  Area Peso  Pexo

ELEMENTO DESCRIPCION (m) b(n) h(n) (M) (Kgmd) (Kg)
Tramo 1-2  Cordoninferior  0.825 2”7 6” 0.0077 700 4471
Tramo 2-4  Cordoninferior  2.338 2”7 6” 0.0077 700 12.670
Tramo 1-3  Cordon superior  2.575 2”7 6” 0.0077 700 13.955
Tramo 3-4 Montante 1.233 2” 4” 0.0052 700 4.455
Tramo 3-5  Cordon superior ~ 2.559 2”7 6” 0.0077 700 13.868
Tramo 4-5 Diagonal 2514 2” 4” 00052 700 9.083
Tramo4-6  Cordoninferior  3.224 2”7 6” 0.0077 700 17.472
Tramo 5-6 Diagonal 2514 2” 4” 00052 700 9.083
Tramo5-7  Cordon superior ~ 2.599 2”7 6” 0.0077 700 14.085
Tramo 6-7 Montante 1.233 2” 4” 0.0052 700 4.455
Tramo 7-9  Cordon superior  2.575 2”7 6” 0.0077 700 13.955
Tramo 6-8  Cordon inferior 1.438 2”7 6” 0.0077 700 7.793
Tramo 8-9  Cordoninferior  1.733 27 6” 0.0077 700 9.392

Peso total del tijeral 134.736
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A continuacion se presenta € metrado de cargas del tijeral considerando las dimensiones

reales en ambos lados de |a edificacion.
Metrado de carga muerta distribuida del
tijeral.
Longitud inclinada del tijeral de ambos lados.
L=10.30m
Cargadistribuida ddl tijeral.
CM, =13.08Kg/m

Metrado de cargas de la cobertura y
correas.
Espaciamiento de correas.

e=0.75m.
Numero de correas en ambos lados

n.=16correas
Peso total delascorreasde 2"x 3".
w,,, = Axn,x8,, =(0.0038)(16)(700)
w,,, =43.35Kg/m
Peso de las calaminas y clavos por mZ.
Q.. = 2.54Kg/m*
Q,, = 0.081Kg/m?

Distanciaentretijerales.
e, =1.30m.

Cargadistribuida paralas calaminasy clavos.

W, _(2 62Kg/m*)( ) 1.30m)
w,., =3.41Kg/m

Carga distribuida de la coberturay correas

CM, =w,, +w,, =46.76Kg/m

Metrado de cargas de las cuerdas inferiores
y €l cielorraso.

Espaciamiento de la correainferior.

e.; =1.10m
Numero de las correasinferioresde 2"x2".
w,; = Axn,xd, =(0.0026)(10)(700)

w,; =18.20Kg/m
Peso del cielorraso por mZ.
Qciel = BOKg/mZ

Distanciaentretijerales.
e, =1.30m.

Cargadistribuida para e cielorraso.

W, = (30Kg/m* )(1.30m)
W, = 39Kg/m

CMB =W +wciel. =57.20 Kg/m
Cargasvivas "CV".
Carga viva detecho.

Carga viva para techos con coberturas
livianas.

Q,. = 30Kg/m®
Cargadenieve.

Carga bésicade nieve sobre el suelo "Q,".
Q, =40Kg/m2

Para la carga adiciona por nieve o granizo de
acuerdo a la norma E.020 nos dice que para
techos de dos aguas con inclinaciones
comprendidas entre 15° y 30° la carga de disefio

"Q,", sobrelaproyeccion horizontal, ser&

Q, =0.80Q,
Entonces.

Q, = 0.80(40Kg/m” | = 32Kg/m’

Luego obtendremos la carga viva distribuida
para una distancia de separacion de tijerales
e, =1.30m:

CV =(30Kg/m® + 32Kg/m* )(1.30m)

CV =80.60Kg/m
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Cargas por viento "CV.".
Direccion del viento

La direccion del viento dominante en la ciudad de Ayaviri es del Oeste, durante 6 dias, del 8
de enero al 14 de enero y durante 7.6 meses, del 5 de abril al 24 de noviembre, con un
porcentaje maximo de 71%.

Velocidad de disefio

Tomando en cuenta su ubicacion y considerando
la estructura como permanente, del Mapa Eolico.

V=110Km/h
Presion dindmica
Esta dado por la siguiente expresion.
L]0.22
10

Para una altura h = 8.90m, se tiene:

0.22 Viento
V, = 110[8i—30] = 107,22}{—}:n dominante

Coeficientes de Presion.

De acuerdo a la norma E.020 se tiene para C, =—0.30 Cs = —0.60
superficies paralelas a la direccion del viento a
partir de la tabla 5.4 y tabla 5.5.

Coeficiente de presion exterior"C, ".

C,=-030, C,=-0.60

Coeficiente de presion interior"C,,; ".
C,.=+0.30

Para los efectos combinados de las presiones
interiores y exteriores, se tomara:

C=C,.—C, P, =-5.75Kg/m* P, = ~17.24Kg/m®
C, =-0.30, C, =—0.60,

Carga exterior del viento.
P, =0.005CV,

P, = —5.75Kg/m?, P5=-17.24Kg/m®

CV4 = —5.75Kg/m® 1.30m =—7.48Kg/m

CVis = —17.24Kg/m? 1.30m =-22.41Kg/m
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Distribucion de cargas a la armadura del tijeral

A continuacion, se muestra el resumen de cargas metrados para la cobertura.

CM =153.19Kg
CV =206.34Kg
CV;, = -35.47Kg
CM =154.09Kg CM =154.09Kg
CV =207.55Kg CV =207.55Kg
CV,, = ~17.86Kg CV,, = -53.92Kg
CV, =—7.22Kg CVix =21.78Kg
CM =77.49Kg _ CM =77.49Kg
CV =104.38Kg - CV =104.38Kg
CV;, = -8.98Kg

CV,, = —26.91Kg

CV, = —3.63Kg —L\— l l VAN CV,. — 10.87Kg

CM = 159.02Kg CM = 133.28Kg

Resultados de las reacciones, a partir del programa SAP2000, para cada caso de carga,
Carga Muerta “CM?”, Carga viva “CV” y carga de viento “CVi”.

5 Joint Reactions (CM)

5% Joint Reactions (CV)

B Joint Reactions (CVi)

=

463

397 <
10343 ¢

Figura D.2. Reacciones para distintas cargas obtenidas para la edificacion “E2”
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CARGAS PUNTUALES EN LOS TRAMOS CENTRALES.

A continuacion, se tiene las cargas que transmite la cobertura a la viga.

= Ay

B CM, =—292.87Kg

CM, = 400.60Kg

R,V Cv,=-199.06Kg
CV, = 360.69Kg
CV,, = 25.43Kg
CV,, = —39.71Kg

CM, = 292.87Kg
CM, = 508.05Kg
CV, =199.06Kg
CV, = 204.17Kg
CV,, = —4.63Kg

CV,, = —103.43Kg

Y

\Ri

Figura D.3. Cargas transmitidas de la cobertura a la edificacion “E2”

ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL

Para el andlisis dinamico espectral se trabajo con la norma de disefio sismoresistente de
E.030 — 2003 para el cual se tiene los siguientes resultados.

Tabla D.3. Datos sismicos de E2

Factores sismicos NTE E.030 - 2003

Zona iriggtrct);r?ceia Factor de suelo
(Zona 2) L) (S)

0.3 15 1.3
Valor de Factor de Factor de
periodo reduccion reduccion

Tp R, Ry

09s 3 8
Alturadela  Coeficiente Coeficiente
edificacion sismico sismico

h, CT, CTy

6.50 m 60 35
g Periodo Periodo
Aceleracion fyndamental de fundamental de
de la la edificacion  la edificacién
ravedad
g @ T, Ty
9.81 m/s? 0.108 seg. 0.186 seg.
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Aceleracion espectral en “X-X”y “Y-Y”

De acuerdo a la norma E.030 — 1997 para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utilizé un espectro inelastico de pseudo aceleraciones definido por:

_ ZUCS

S 1
a R g

C:2.5[T—7’f];C§2.5 Ec.D.1

Para el andlisis en la direccion vertical se usd un espectro con valores iguales a 2/3 del
espectro empleado en la direccion horizontal.

Para estimar el periodo fundamental de la edificacion se utilizo la siguiente expresion.
hn
Cr

A continuacion se muestran las graficas de la aceleracion espectral T vs Sa.

T:

Ec.D.2

Espectro de respuesta en direccion X-X

Direccion X (T vs Sa)
6.00

5.00
4.00

3.00

Sam/s2

2.00
1.00

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

T seg.
Figura D.4. Espectro en direccion X-X

Asi tambien se muestra el espectro de pseudo aceleraciones en la direccion Y-Y

Direccion Y (T vs Sa)
2.50

2.00

1.50

Sam/s2

1.00
0.50

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

T seg.
Figura D.5. Espectro en direcciéon Y-Y
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Definicion de los materiales isotropicos
Concreto

f'lc= 210Kg/cm2
E = 15000v/210 Kg/cm?
~ = 2400Kg/cm®

p = 0.2 Coeficiente de Poisson

Albaiiileria

Ladrillo clase 1V sélidos, tipo King Kong de
arcilla, t=23cm.

f'm= 45Kg/cm2

Combinaciones de carga

Em =500 x f'm= 22500Kg/cm?
Gm = 0.4Em = 9000 Kg/cm®

~ =1800Kg/cm?

= 0.25 Coeficiente de Poisson
Acero

fuv=4200 Kg/cm2

E =2x10°
p=0.3

Para las combinaciones de la resistencia requerida “U” se trabajé a partir de la norma NTE

E.060 - 1989 expresados en su seccion 10.2.

Cargadeservicio=CM + CV
COMB.01=1.5CM +1.8CV

COMB.02Z =1.25(CM + CV +CSX)
COMB.03 =1.25(CM +CV —CSX)
COMB.04 =1.25(CM + CV +CSY)
COMB.05=1.25(CM + CV —CSY)
COMB.06 =0.9CM +1.25CSX

COMB.07 =0.9CM —1.25CSX
COMB.08 =0.9CM +1.25CSY
COMB.09 =0.9CM —1.25CSY
COMB.10 =1.25(CM + CV + CVi)

COMB.11=1.25(CM + CV —CVi)

COMB.12 = 0.9CM +1.25CVi
COMB.13 =0.9CM —1.25CVi

Envolvente = COMB.01 + COMB.02 + COMB.03 + COMB.04 + COMB.05 + COMB.06 +
COMB.07 + COMB.08 +COMB.09 +~COMB.10 + COMB.11+COMB.12 + COMB.13

Modelamiento de la estructura en ETABS 2015

Figura D.6. Modelamiento de la estructura en ETABS — 2015
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Asignacion de las cargas a la estructura

| [[1423-D View Uniform Loads Gravity (CV) | v X

& |
| <
&
S———
S
25
1 |
250
0sZ

f g f| 43 g g - L
| A S
!‘ b B o

Figura D.7. Asignacion de la carga viva
Obtencion de las cortantes maximas de la edificaciéon

| [ 1423-DView Shear Force 2-2 Diagram  (ENVOLVENTE] [kgf] ] v X

/) -\

| | 1 [T
I |I { \

T

i
r" , ! ‘

1 | rl "] = |
P f,f }I’} | 5 ,I\»J
/ b ) |I | \’« Q‘ ‘\\
\ ] | \ ! |
) 1! 18 & o | &

f '{ [y ry &\

) + 4| 4
£ o @ L
& & & FS
ry Iy 4 4

Figura D.8. Resultados de las cortantes maximas de la edificacion
Obtencion de los momentos méaximos y minimos

_[lﬂa-nvm Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [kgf-m] | - X

i
M'A-l--mw
S R Y
TV I VN

S
I

| ,J L I ' -

= AT 0 ;
} 2 s &

A 4 4

th
rS i 4 &
i

A=

Figura D.9. Resultados de los momentos maximos de la edificacion
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DISENO A FLEXION DE LAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO VP - 121 (0.25x0.55)
A continuacion se muestra el procedimiento para el célculo de acero de la viga principal

Datos del elemento
b=0.25m, h=0.55m

d=h— rec.+3/8"+5/8"/2
d=55— 4+0.952 +1.588/2

d =49.25cm
f'.=210Kg/em® y fy = 4200Kg/cm®

Verificacion de las cuantias

Calculo de la cuantia balanceada a partir de su
seccion 9.6.3. de la NTE E.060 — 1989.

6000
6000 + fy

=0.85 para

resistencias de concreto f’c hasta 280 Kg/cm?
segun NTE E.060 — 1989 en su seccion 11.2.1.

p, =0.02125

—8,x0.85 f;;[

Pa el cual el valor de £,

La cuantia maxima segun E.060 - 1989 es:

Prax < 0.50p, =0.01063 (econémico)
<0.75p, =0.01594 (falla ductil)

P max
Acero Maximo

As_ .. =max 0.50p,bd;0.75p, bd
As__ =19.63cm”

Calculo del acero para un coeficiente de
reduccion a flexion de & =0.90.

___ Mu a_ _ AsxJy
ofy d—af2 ' 0.85x f'cxb

A partir de esta expresion se tiene el acero.

N
0.850f'. bd

0.85f'. bd
fu

As =

La cuantia minima segun E.060 — 1989.

. ;4 — 2 —0.00333 (ac 3182009
b = 0.7 € —0.7x Y210 _ 5 00242

fu 774200

Acero Minimo

As = min{o.7—"fc bd;Ebd}

fv fv
As . =297cm”
Entonces debe cumplir

pmin < P < pmax

A
Donde p =
P = bd
A mm < Aspro Asmax

A continuacion se muestra la tabla de datos de las areas y el diametro para las varillas de

acero de refuerzo comercial en el Peru.

Tabla C.4. Datos de acero de fabricacion peruana

o) 6mm 8mm 3/8" 1Z2mm" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 13/8"
Diametro 0.600 0800 0952 1200 1270 1588 1905 2540 3.580
Area 0.28 0.50 0.71 1.13 1.29 2.00 2.84 5.10 10.06
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Demanda de acer o de refuer zo por flexion en vigas
Dicha demanda se realizo de acuerdo a ACI 318-2008, dadas en su seccion 21.3.4.1

by T i) As”i\%” Asj£—> / *
A ! 8
[N ” 1
A\ 1 ’ !
As(+) > AS"S(_) Aot As(+) > Asé(_) g
/\/ Ln > 4d /\/

Figura D.10. Detalle del refuerzo longitudinal
A continuacion, se muestra los resultados del acero longitudinal optado para los planos.

TablaD.5. Célculo de acero longitudinal paralaviga VP — 12 (0.25x0.50)

Disefio a flexion paralaviga VP — 121 (0.25x0.50), Eje 2-2y Eje A-C

] As - As
DESCRIPCION Mu requerido  BATESUtilizadas Ll P
FleA-A (AS.SIP)  g61620Kgm 4.853cmP 205/8"+161/2"  529cn?  cumple
apoyo inicial
EjeA-A (As.inf.) 1.618 cn? 205/ 8" 400cn?  cumple
YOIMGA
Eje A-C (As. sup.) 0.872 cn? 205/8" 400cn?  cumple
tramo central
Eje A-C (As. inf.) i " "
wamocenal  T7782Kam 430cn 205/8%161/27  S290m  cumple
EjeC-C(AS.SUP) 15792 20 Kg-m 7.394 0P 205/8"+205/8"  8.00cm?  cumple
apoyo fina
EjeC-C (As.inf.) ] 2465 cn? 205/ 8" 400cn?  cumple
apoyo fina
Disefio a flexion paralaviga VP — 122 (0.25x0.50) Eje 2 — C y volado (pasadizo)
] As - As
DESCRIPCION Mu requerido BT Utilizadas i P

Eje C-C (As. sup.)
apoyo inicia

Eje C-C (As. inf.)
apoyo inicid

-8143.50 Kg-m 4.574c? 265/8"+2465/8"  8.00cn? cumple

- 1.525 cn? 265/8" 4.00cn?  cumple
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DISENO A FLEXION DE LAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO VS 1A1 - (0.25x0.30)
A continuacion, se muestra el procedimiento para el calculo de acero de la viga principal.

Datos del elemento fl.= 210Kg/cm2 y fu =4200 Kg/crn2
b=25cm, h=30cm

d=h— rec.+3/8"+ol/2"/2

Se tiene la expresion para ¢ = 0.90

d=30— 4+0.952+1.270/2 Ag . 0:85f'c bd 1_J1_ zM, i
d=24.41cm fy 0.85¢f'; bd
Verificacion de las cuantias
De lo anterior se tiene p, =0.02125. Acero Minimo
La cuantia maxima segun E.060 - 1989 es: As,. —min]0.7 \/ f'c bd;Ebd
p... <0.75p, = 0.01594 (falla ductil) fv o
Acero M&ximo Ay = 1.48cm”
As, .. =max 0.50p,bd;0.75p,bd Entonces debe cumplir
As__ =9.73cm® Prmin <P < Prmax
La cuantia minima segun E.060 — 1989. _ As
Donde p = —
NS 210 bd
b =078 S —07x¥222 000242 | As, <As  <As_.
fu 4200 pro:

A continuacion, se muestra el calculo de acero para la viga secundaria.
Tabla D.6. Calculo de acero longitudinal para la viga VS — 1A (0.25x0.30)

Disefio a flexion para la viga VS — 1Al (0.25x0.30) Eje A-Ay Eje 1-2

DESCRIPCION Mu req?esri do Bamas utilizadas ado?fado P
Ele 1-1(As. sUp.) 593999 kg-m 3.237cm? 261/2"+161/2" 3.87cm?  cumple
apoyo inicial
Eje 1-1 (As. inf.) ; 1.095 cm? 2¢1/2" 2,58 cm?  cumple
apoyo inicial
Eje 1-2 (As. sup.) - 0.469 cm? 2¢1/2" 2.58 cm?  cumple

tramo central

Eje 1-2 (As. inf.)
tramo central

Eje 2-2 (As. sup.)
apoyo final

Eje 2-2 (As. inf.)
apoyo final

+2060.71 Kg-m 2.339cm? 261/2"+161/2" 2.58cm? cumple

-3054.26 Kg-m 3.554cm? 261/2"+161/2"  3.87cm?  cumple

- 1.185 cm? 201/2" 2.58 cm?  cumple
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TablaD.7. Célculo de acero longitudinal paralavigaVS- 1A (0.25x0.30)

Disefio a flexion paralaviga VS - 1A2 (0.25x0.30), Eje A-A y Eje 2-3

] As - As
DESCRIPCION Mu requerido  BATESUtllizades e P
Fe22(As SUD) 266370 Kgm 3.068ciP 261/2"+161/2" 387cn?  cumple
apoyo inicial
Eje2-2 (As.inf.) - 1.023 cn? 201/2" 258 cn?  cumple
gojomdd
Eje2-3 (As. sup.) - 0.282 cnv 2¢1/2" 2.58 cm?  cumple
tramo central
Eje23(AsInh) 1964 70Kkg-m 1400am? 201/2"+161/2" 258cm?  cumple
Ao Nt
He33ASSUP) 270001 Kg-m 3116cn? 201/2'+161/2"  387ar? cumple
apoyo fina
Eje3-3 (As.inf.) - 1.039 cn? 2¢1/2" 258 cm?  cumple
apoyo fina

A continuacion, se muestra las longitudes del acero de refuerzo negativo (superior) y
positivo (inferior) dadas a partir de las experiencias de los ingenieros.

] \/\ ébcol. \/\
L,/5 L,/3 L,/3
Ln/7 Ln /5 Ln /5 hvig.
A% L, —\
I 1
FiguraD.11. Longitud del acero de refuerzo negativo y positivo
b, d/2 d/4
—] \/\ - S, < 16d)1_ o) 8(1)L S'O S{5mm \/\
5m { 60cm  30cm  Spax <d/2 So/2
’/ A ——A \‘ *
rrrrrruri 1 : ; ; : : ; ; ; i ; : : : ; ; ;
L T I I I Y | 1 1 | 1 1 1 1 1 LI Y I I |
= SR R R R R R <
: : }
L, > 2h L, > 2h h
Zona de Zona central Zona de viga
/\/ confinamiento confinamiento /\/
| |
Ln

FiguraD.12. Detalle de laviga para acero transversal
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DISENO POR CORTANTE DE VP — 121 (0.25x0.55), EJE 2-2 Y EJE A-B, tramo AO

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
la envolvente, para la viga AB es:

Vu(+) = 10528.44 Kg

Vu(—) = —-8751.27Kg

Para el calculo del acero transversal se
prosiguio de acuerdo a la norma E.060.

Ve =0.534f'cb,d = 9456.53Kg
HVe = 8038.05Kg
0.56Ve = 4019.03Kg

La cortante ultima en el apoyo “A” es:

Vu, . =—8751.27Kg
1|4 L, . Ly . Ly OI
I 11 11
0.56Vc
0\Ye
Vu, ..

La longitud de los tramos se tiene por
proporcionalidad.

oVc=8038.05 Vu___ —8751.27Kg

Resolviendo se tiene:

L, =0.28m
Zonal "L;"

Corresponde para, Vu > $Vc
Vu<Vn,Vn=Vc+Vs

Vi 0Vc _ 8751.27  8038.05
o o 0.85 0.85

Vs =

Vs =839.08Kg

1.064 f'c xb, xd =18913.06 Kg

Las condiciones para esta zona son:

a). Si, Vs <1.064/ f'c xb,, xd (cumple)

Los espaciamientos estan dados por:

Numero de estribos en lazona |, n=1L; /s

b). Si, Vs >1.064/ f'c xb,, xd

Los espaciamientos estan dados por:

sg%o’SSSOcm

c). Si, Vs >2.124/f'c xb,, xd , entonces:

v Cambiar la seccion
v Mejorar la calidad del concreto

" "
Zonall "Ly,

Corresponde para, 0.56Ve < Vu < $Vc

s _Avxfy
min 3.5b

Donde: Av = 2ramas$3 /8" = 1.42cm?

s :gé60cm
2

max

Numero de estribos en lazonall, n=1L; /s
Zona lll "Ly, "
Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢$Vc

d

Smin < Ei

Numero de estribos en la zona Ill, n=L,; /s
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DISENO POR CORTANTE DE VP - 122 (0.25x0.55), EJE 2-2 Y EJE A-B, tramo OC

Cortante en el apoyo “C” 0.56Vc =4019.03Kg
Vu
= = +10528.44 K,
oV Vu, . =+ g
0.5¢Vc La longitud por proporcionalidad es:
IH H I LH + LHI _ 3027’7’1

| - | - | - 8038.05Kg 10528.44 Kg

O It I 1 C | pela proporcion se tiene:

Ve = 0.53\/f'c b,d =9456.53 Kg L,=L;=115m, L,=0.72m

Ve = 8038.05Kg Resolviendo de forma similar a lo anterior:

A continuacion, se tiene el calculo del acero a corte.
Tabla D.8. Disefio a cortante de la viga principal VP — 121 (0.25x0.55)

Disefio por cortante de VP — 121 (0.25x0.55), Eje 2-2 y Eje A-B, tramo AO

. o) Espaciamiento  Espaciamiento Numero de
DESCRIECION estribo  calculado "s" adoptado "s" estribos
Primer estribo $3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona “T” "L; =0.28m" " .
Condicion Vu> Ve ®3/8 24.63 cm 10.00 cm 3 estribos
Zona “II” "L; =1.60m" _

. 3/8" . . 0 estrib
Condicion &Ve > Vu'> 6Ve/2 o3/ 68.16 cm 15.00 cm 10 estribos
Zona “III” "L, =1.60m"

ona 1 m $3/8" 24.63 cm 20.00 cm 8 estribos

Condicion Vu < ¢Vc/2

Distribucion final de estribos ",
oara el tramo AB es: Od3/8":1@0.05,3@0.10,10@0.15, R@0.20

Disefio por cortante de VP — 121 (0.25x0.55), Eje 2-2 y Eje A-B, tramo OC

. o) Espaciamiento  Espaciamiento Numero de
DESCRIECION estribo  calculado "s" adoptado "s" estribos
Primer estribo $3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona“I” "L; =0.72m" .
8" ) .
Condicion Vu> Ve o3/ 24.63 cm 10.00 cm 7 estribos
Zona “II” "L; =1.15m" .

. 3/8" . ) 7 estrib
Condicion &Ve > Vu'> 6Ve/2 o3/ 68.16 cm 15.00 cm estribos
Z “IMm” "L;; =1.15m"

ona i m 63/8"  24.63cm 20.00cm 6 estribos

Condicion Vu <o Vc/2

Distribucién final de estribos ",
oara el tramo OC es- Oo3/8":1@0.05, 7@0.10, 7@0.15, R@0.20
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Tabla D.9. Disefio a cortante de la viga principal VP — 122 (0.25x0.55), Volado

Disefio por cortante de VP — 122 (0.25x0.55), Eje 2-C, Volado

DESCRIPCION q> Espauamn?'nt'? EspaCIamlsnt'? Numgro de
estribo  calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona “T” "L; =0.83m" | .
Condicion Vu> dVe ®3/8 24.63 cm 10.00 cm 8 estribos
Zona “II” "L; =0.67m" .

. 3/8" A 15. 4
Condicion oVe = Vu > 6 Ve/2 o3/ 68.16 cm 5.00 cm estribos
Z “II” "L; =0.67m"

ona 1 m ®3/8" 24.63 cm 20.00 cm 4 estribos

Condicion Vu < ¢Vc/2

Distribucion final de estribos
para el tramo Volado es:

O63/8":1@0.05, 8@0.10, 4 @0.15, R@0.20

DISENO POR CORTANTE DE VS — 1A1 (0.25x0.30), EJE A-A Y EJE 1-2, tramo 1-1°

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
la envolvente, para d = 24.41cm es:

Vu(+) = 2952.28 Kg

—2395.15Kg
Cortante apoyo “1”

Ve =0.534f'cb,d = 4686.98Kg
oV = 3983.93Kg

0.56Vec =1991.97Kg
Vu=-2413.39Kg

1 Ll

\Ye

La longitud de los tramos se tiene por
proporcionalidad.

L, __292m
1991.97Kg 3983.93Kg

Resolviendo se tiene:

Para el célculo del acero transversal se
prosiguio de acuerdo a la norma E.060.

Zonal "L +L,"

Corresponde para, 0.56Vec <Vu < ¢$Vc

_ Av X fy
3.5b

Donde: Av = 2ramas $3 /8" = 1.42cm?

min

Spmax = gé 60cm
2

Numero de estribos en lazonal, n=1L; /s
" "
Zonall "Ly,

Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢Vc
Smin S d/2 )

Numero de estribos en lazona ll, n=1L; /s
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DISENO POR CORTANTE DE VS - 1A1 (0.25x0.30), EJE A-A Y EJE 1-2, tramo 2°-2

Cortante en el apoyo “2”
dVe
Vu

max

0.5¢6Vc
11 I

2I' LH | L2 | Ll 2H
Ve =0.534f'cb,d = 4686.98Kg
oVc = 3983.93Kg

0.56Vc =1991.97Kg

Vu,, . =+2952.28Kg

La longitud por proporcionalidad es:

LH _ 2.68m
1991.97Kg 3983.93Kg

Resolviendo se tiene:

Zonal "L +L,"
Corresponde para, 0.56Vec <Vu < $Vc
o Av X fy
mn 3.5b
Zonall "Ly "

Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢$pVc
Smin S d/2 !

A continuacién, se tiene el calculo del acero a corte.

Tabla D.10. Disefio a cortante de la viga secundaria VS — 1A (0.25x0.30)

Disefio por cortante de VS — 1A1 (0.25x0.30), Eje A-Ay Eje 1-2, tramo 1-1°

DESCRIPCION d) EspaC|am|?'nt9 Espamamlsnt'? Num(_ero de
estribo  calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona“T” "L, =1.46m"

. 3/8" . . .
Condicion oVe > Vu > 6Vc/2 o3/ 12.21 cm 15.00 cm 9 estribos
Z G‘II” ”L — 1.46 n

ona u m 63/8"  1221cm 2000cm 7 estribos

Condicion Vu < ¢Vc/2

Distribucidn final de estribos
para el tramo 1-1’ es:

O063/8":1@0.05,9@0.15, R@0.20

Disefio por cortante de VS — 1A1 (0.25x0.30), Eje A-Ay Eje 1-2, tramo 2°-2

DESCRIPCION q> EspaC|am|(3nt'(? Espamamlsnt'? Numgro de
estribo calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo $3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona“T” "L; =1.34m"
3/8" . ) i
Condicion &Ve > Vu> 6Ve/2 o3/ 12.21 cm 15.00 cm 9 estribos
Z CCII” ”L — 1.34 n
ona L " 63/8"  12.21cm 20.00cm 7 estribos

Condicion Vu < ¢ Vc/2

Distribucion final de estribos
para el tramo 2°-2 es:

O63/8":1@0.05,9@0.15, R@0.20
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DISENO A FLEXOCOMPRESION DE COLUMNAS C-1

Se tiene las expresiones Calculo del acero minimo a partir de la
cuantias minimas en lo que debe cumplir:
Pu=d¢Pn,, . a P

As_. =p_. xAg=0.01x1250cm”

Pu,, = $0.80[0.85f'c Ag— Ast + Ast xFy] A 12 50 e
Smin = 12.0Ucm

1 Pumax ) g5'cx Ag

Ast = 0085 ¢ | %0.80 En varillas se tiene:

n " J— 2
Donde, ¢ =0.70 por ser un elemento con 405/8"+401/2" y Asggop, =13.16cm
estribo. Verificacion de las cuantias puesto que debe
cumplir la siguiente condicion:

pmin S p S pmax
pmin - 001’ pmax =0.06

) - As,, 13.16cm”
Ast = —3897cm Ag 1250C:m2

Ag = 25x 50 = 1250 cm?
Pu_. =37184.39Kg

Reemplazando valores se tiene:
=0.0105

No es necesario el refuerzo en la columna Ok cumple con la condicion.
Diagrama de interaccion de la columna:

La fuerza nominal sera:

Pn=C +C, +Cyp —T3—Ty4

El momento nominal sera:

Pn:cc yo_a/2 +Csl yo_dl +C32 yo_d2 — s3 yo_dS _Ts4 yo_d4 :

Donde: Cs2 = As2 2
C.=0.85f'cxbxa T, =As.f.
Ca =Aafa T,y = Aufsa

A continuacion, se muestra el diagrama de esfuerzos para una columna
0.003

CC

b
Figura D.13. Diagrama de esfuerzos de la columna
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Para calcular el centroide plastico se emplea la siguiente expresion:
_ Ag0.85f'cxh/2+ A, fuxd; + A, fuxd,

Ec.D.3
° Ag0.85f'c+A', fu+A,fy
Ubicacion del diagrama de deformaciones: —d
" " J S 200036_4 ZQ
Punto 01 "¢, s4 c Es
Estd en compresion pura y no hay acero a d 1
traccion. C=g4—a2— ¢, == e, +0.005
€e4 € 2
P, =0.85f'c Ag—Ast +Astxfy PUNtO 05
d _
cC=¢y L , porloque: g, =0 €qs :0,003ﬂ>ﬂ
€q +&; c Es
d
Punto 02 _ c=¢e. — e, =0.005
Diagrama de deformaciones: €¢5 T &
g's = o_oogﬂ > % Punto 06
¢ S c—d
d, A e —00035 "% > JV
C —=¢ —— e, = —— C ES
sl ) t
€g +€; 2Es d,
¢ =g, ———, g, >0.005
Punto 03 €s6 1T &4
€43 = 0.003ﬂ > % Condicion de falla balanceada
C S
0.003d
cmeg—2—, =L © = 5.003 1<,
ea+e, ' Es Do e,
Punto 04 €, = ﬂ
A partir del diagrama de deformaciones Es
300.00
0.00, 276.05
250.00
0.0.00,234.64
200.00
s 8.17,173.70
=
= 150.00 6.95, 147.65
t“ 9.49,117.95
&~ 100.00 8.07,100.26
9.78,77.74
978,77.74
50.00 8.65,53.02
0.00 5.23,0.00

0.00

4.00

6.00
Mn, Mu (Ton-m)

8.00 10.00 12.00

Figura D.14. Diagrama de interaccion de la columna C-1
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DISENO POR CORTANTE DE LA COLUMNA C-1

Se tiene la carga ultima:
Pu_,. =37184.39Kg
Mn = 6958.76 Kg—m

Cortante ultima:

6958.76 +5116.80
2.85

Vc =0.53yf'cb,d 1+0.0071Pu/Ag

Donde para una seccion de 25x55 se tiene:
d>5 / 8”
2

Vu=

=4237.00Kg

d:h—[rec+d>3/8"+ }:19.25

Reemplazando valores se tiene:

Ve =0.53v210 50 19.25 [1+0.0071>< 1950

37184.39]

Ve =7570.32Kg, y tenemos que Vu<Vc.
Calculo de los espaciamientos

_Avxfy 2x0.71 x4200
~ 35p 3.5x50

El espaciamiento previsto de acuerdo a los
detallados y en la zona de confinamiento “Ho”:

Ob3/8":1@0.05, 4 @0.15, R@0.20 (m)

=34.08cm

| s'< 15cm

J Isv 2{5' <

5ecm
A1 °—

S, /2
gl -] T Hn/6
L--_] H, >{mayordim.(b,t)

45cm
I s<2s,

8d, de As.long.
24.d, de As.trans.
menor dim.(b,t)

| T
S

Pl zzyr
R1] - +

6"~15cm
AN
% ------ >? 5cm
______ s' <
° 7 s, /2
hviga _/\/_
S, Sy <25cm
X, v
‘{ > © § 8d, de As.long.
t
Sxy 2 4dcm
Q) ) 9,
- | Ede[ T.M.Agreg.
= b<25t 3

DISENO A FLEXO COMPRESION DE LA COLUMNA C-02

Se tiene las expresiones
Pu=d¢Pn,, .
Pty = $0.80[0.85f'c Ag— Ast + AstxFy]

1 Pumax ) g51cx Ag
f9—0.85f'c | $0.80

Ast =

Donde, ¢ = 0.70 para elemento con estribo.

Ag = 25x 45 =1125cm?
Pu_,. =23126.90Kg
Reemplazando valores se tiene:
Ast = —39.66cm”

No es necesario el refuerzo en la columna

Calculo del acero minimo a partir de la
cuantias minimas en lo que debe cumplir:

As_ =p_. xAg=0.01x1125cm"
As_. =11.25cm”

En varillas se tiene:

305/8"+305/8" y Asygop, = 12.00cm”
Verificando la condicion de las cuantias:
Prmin <P = Pmax

Pmin =0.01, P, =0.06

As,, 12.00cm”

Ag  1125cm?
Ok cumple con la condicion.

=0.0107

p:
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250.00 ©0.00,249.07

0.00,211.71

4.08,0.00 4.77,0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Mn, Mu (Ton-m)
Figura D.15. Diagrama de interaccion de la columna C-2

DISENO POR CORTANTE DE LA COLUMNA C-2

b
j \/\ = s'< 15em

Se tiene la carga ultima:

Pu__ —23126.90Kg

Mn = 6019.28Kg —m S | Is'/z,s,og{fc/n;

Cortante ultima: | H—l____] > °
6019.28 +422356 ccomorr. | 1ol 177777 t H,/6

V=g~ °9%Ka ol 127271 H, > | mayordim. (b1

""" 45cm

H, 17 7] I s<2s,
Donde para una seccion de 25x50 se tiene: | |  |1----1

Ve =0.53yf'cb,d 1+0.0071Pu/Ag

8d, de As.long.

d:h—[rec—l—d)3/8"—|— ¢/8 }:19,25 MI-ZZ]x - 24 d, de As.trans.
2 Hol [1----1 T ° | menordim.(b,t)
Reemplazando valores se tiene: R N 6" ~15¢cm
Ve=0534210 45 19.25 [1+0.0071>< 23126-90] ______ -
1125 g 5cm
______ s'y <
Ve =7570.32Kg, y tenemos que Vu < Vc. {So /2
Calculo de los espaciamientos hviia | /\/
2x0.71 x4200 S, | S, <25cm

s:A;;fV: X35 ;0 —34.08cm =

R ) _X Y > 8d, de As.long.
El espaciamiento previsto de acuerdo a los t s > dem
detallados y en la zona de confinamiento “Ho”: Q 0 o) | Y~ 1
063/8":1@0.05, 4@0.15, R@0.20 (m) | ~ —ege |31 M AT
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MEMORIA DE CALCULO PARA EL REPLANTEO DE LOS PLANOS

ﬁ\lOM BRE DEL PROYECTO: I. E. S. Técnico Industria
Roque Saenz Pena

LUGAR: Ciudad de Ayaviri — Melgar - Puno
ANO DE CONSTRUCCION: 2002 _
ENTIDAD EJECUTORA: Municipalidad Provincial de Melgar \ “"res
NUMERO DE NIVELES: 02 Niveles

&

DIMENSIONESDE LOSELEMENTOSESTRUCTURALESEXISTENTES
Dimensiones de | as columnas.

O
35¢cm 2 30cm 35¢cm
(0] O
| L I | | |
! 40cm ! | 40cm ' T 3Bcm
Dimensionesdelasvigasy lalosa aigerada.
Acero de Temperatura Vigueta
— \\‘ X
(S © \ 5cm
< |qggagll JBzag|y B2 ...
vl a7
. o] | Viga Ladrillo __hv ,
| I I | I I
10 cm 30 cm bv 30 cm 10 cm

METRADO DE CARGASDE LA ESTRUCTURA
TablaD.1. Cargas muertas y vivas para la edificacion “E3”

CARGA MUERTA

Carga Parcial Carga Total
2 2

Componente Cant./m# Kg/cant. Kg/m K g/m? Kg/m?
Ladrillo techo de 30x30x15cm 8.33 9 75

Tarrgjeo en e cielorraso 1 25 25 200

Acabados de piso terminado

) 1 100 100
con cemento pulido

CARGA VIVA O SOBRECARGA
S/IC (Aulas) 1 250 250 250
Escaleras y pasadizos 1 400 400 400
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e -

METRADO DE CARGAS DE PARAPETO “CM”.

Metrado de cargas paralos parapetos de la Metrado de cargas paralos parapetos de las
escalera h, =1.20m. ventanas h,, =2.25m.

wp = (e, ) (R ) () W = (€m) () (1)
w, =(0.13m)(1.20m)(1800Kg/m’ ) w,, = (0.13m)(2.25m)(1800Kg/m’ |

w, = 280.80Kg/m w,, = 526.50Kg/m

METRADO DE CARGASDE LA COBERTURA.
Cargas de disefio por peso propio.

0.78m  2.73m 3.55m 270m  0.80m
FiguraD.1. Dimensiones del tijeral de la edificacion “E3”
Metrado de cargasdel tijeral
TablaD.2: Metrado de cargas del tijeral

Longitud ~ Seccion Area Peso  Peso
(M b(n) h@n (M) (Kgm’) (Kg)
Tramo 1-2  Cordoninferior  0.775 2”7 6” 0.0077 700 4.200
Tramo 2-4  Cordoninferior  2.726 2”7 6” 0.0077 700 14.773
Tramo 1-3  Cordon superior  2.782 2”7 6” 0.0077 700 15.077

ELEMENTO DESCRIPCION

Tramo 3-4 Montante 1.391 2” 4” 00052 700 5.026
Tramo 3-5  Cordon superior  2.907 2”7 6” 0.0077 700 15.754
Tramo 4-5 Diagonal 2.773 2” 4” 00052 700 10.019
Tramo4-6  Cordoninferior  3.547 27 6” 0.0077 700 19.222
Tramo 5-6 Diagonal 2.773 2” 4” 00052 700 10.019
Tramo 5-7  Cordon superior  2.907 2”7 6” 0.0077 700 15.754
Tramo 6-7 Montante 1.391 2” 4” 00052 700 5.026

Tramo 7-9  Cordon superior  2.782 2”7 6” 0.0077 700 15.077

Tramo 6-8  Cordon inferior 2.701 2" 6” 0.0077 700 14.638

Tramo 8-9  Cordon inferior 0.800 2" 6” 0.0077 700 4.335
Peso total del tijeral 148.918
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CARGASMUERTAS“CM”.

Metrado de carga muerta del tijeral.
Longitud inclinada del tijeral de ambos |lados.
L=11.38m

Cargadistribuida del tijeral.
CM, =13.08Kg/m

Metrado de cargas de la cobertura y
correas.
Espaciamiento de correas.

e=0.75m.
Numero de correas en ambos lados

n,=18correas
Peso total delas correasde 2"x3".
W, = Axn, x5, =(0.0038)(18)(700)
w,,, =47.88Kg/m

Peso de las calaminas y clavos por mZ.

Q,, = 2.54Kg/m®

Q,, = 0.081Kg/m?
Distanciaentre tijerales.
e, =1.50m.

Cargadistribuida paralas calaminas y clavos.
W, =(2.62Kg/m” )(1.50m)
b, = 3.93Kg/m

Carga distribuida de la coberturay correas
CM, = +w,,, =51.81Kg/m

COT

Metrado de cargas de las cuerdasinferiores
y €l cielorraso.

Espaciamiento de la correainferior.
e, =1.10m

Numero delas correasinferioresde 2"x2".
w,; =Axn x4, = (0.0026)(10)(700)

w,; =18.20Kg/m
Peso del cielorraso por mZ.
Qciel = BOKg/mZ

Distanciaentretijerales.
e, =1.50m.

Cargadistribuida para el cielorraso.
(SOKg/m ) (1.50m)
=45Kg/m

Weiel.

Weiel.

CM, o =63.20Kg/m

CARGASVIVAS "CV".
Carga viva detecho.

= wc.i. tw

Carga viva para techos con coberturas
livianas.

Q,. = 30Kg/m®
Cargadenieve.

Carga bésica de nieve sobre el suelo "Q,".
Q, =40Kg/m2

Para la carga adiciond por nieve o granizo de
acuerdo a la norma E.020 nos dice que para
techos de dos aguas con inclinaciones
comprendidas entre 15° y 30° la carga de disefio

"Q,", sobrelaproyeccion horizontal, ser&

Q, =0.80Q,
Entonces.

Q, = 0.80(40Kg/m” | = 32Kg/m’

Luego obtendremos la carga viva distribuida
para una distancia de separacion de tijerales
e, =1.30m:

CV =(30Kg/m?” + 32Kg/m* )(1.50m)

CV =93.00Kg/m
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DISTRIBUCION DE CARGAS A LA ARMADURA DEL TIJERAL
A continuacion, se muestra el resumen de cargas metrados para la cobertura.

CM = 188.83Kg
CV = 272.38Kg

CM —184.61Kg
CV = 266.29Kg

CM =184.61Kg
CV = 266.29Kg

CM = 90.20Kg CM = 90.20Kg
CV =130.10Kg CV =130.10Kg
) CM =198.45Kg CM =197.50Kg l
VANE VAN

Figura D.2. Carga muerta y viva del tijeral en los nodos

Resultados de las reacciones, a partir del programa SAP2000, para cada caso de carga,
Carga Muerta “CM”, Carga viva “CV” y carga de viento “CVi”.

Ji Joint Reactions (CM) =

18347, 31158

B Joint Reactions (CVT) i

136 ~,263.40 127.09
= ~

Figura D.3. Reacciones para distintas cargas obtenidas para la edificacion “E3”
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CARGAS PUNTUALES EN LOS TRAMOS CENTRALES.

A continuacion, se tiene las cargas que transmite la cobertura a la viga.

R

X

R,V cv,=13631Kg Y

————<
CM, =133.17Kg CM, = —311.58Kg

>
CM, =178.41Kg R,

CM, =—45.83Kg CM,, =—750.00Kg
CV, = —263.40Kg

CV, =-615.61Kg

CM, = —338.38Kg
CV, =127.09Kg
CV, = —345.18Kg

YR,
CV,=-104.37Kg R:

Figura D.4. Cargas transmitidas de la cobertura a la edificacion “E3”
ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL

Para el analisis dinamico espectral se trabajo con la norma de disefio sismoresistente de E.030 —
1997 para el cual se tiene los siguientes resultados.

Tabla D.3: Datos sismicos de “E3”

Factores sismicos NTE E.030 - 1997

Zona inli;((:)trct);r?ceia Factor de suelo
(Zona 2) (9)] (S) ECUADCR COLOMBIA
0.3 15 1.4 2 ZONA 1 /7
Valor de Factor de Factor de -
periodo reduccion reduccion s
T, R, R, o
09s 6 10
Coeficiente Coeficiente
A(;t_;;_ra d?,la sismico del sismico del
edt ;jac"’” edificio edificio
n CT, CTy
6.30 m 60 35
. Periodo Periodo
Aceleracion  fundamental fundamental del
de la del edificio edificio
gravedad (Q)
T, T,
9.81 m/s? 0.11 seg. 0.18 seg.
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Aceleracion espectral en “X-X”y “Y-Y”
De acuerdo a la norma E.030 — 1997 para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utilizé un espectro inelastico de pseudo aceleraciones definido por:
ZUCS
= g

Sa ,
R

C:2.5[T—7’f];C§2.5 Ec.D.1

Para el andlisis en la direccion vertical se usd un espectro con valores iguales a 2/3 del
espectro empleado en la direccion horizontal.

Para estimar el periodo fundamental de la edificacion se utilizo la siguiente expresion.
hn
Cr

A continuacion se muestran las graficas de la aceleracion espectral T vs Sa.

T:

Ec.D.2

Espectro de respuesta en direccion X-X

Direccion X-X (T vs Sa)
3.00

2.50
2.00

1.50

Sam/s2

1.00
0.50

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

T seg.
Figura D.5. Espectro en direccion X-X

Asi tambien se muestra el espectro de pseudo aceleraciones en la direccion Y-Y

Direccion Y-Y (T vs Sa)
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Sam/s2

T seg.
Figura D.6. Espectro en direccion Y-Y
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Definicion de los materiales isotropicos

Concreto Em =500 f'm= 22500Kg/cm?

v 2
f'c=210Kg/cm Gm = 0.4Em = 9000 Kg/cm?

2
E = 15000v/210 Kg/cm = 1800Kg/cm?

~ = 2400Kg/cm® n = 0.25 Coeficiente de Poisson
p = 0.2 Coeficiente de Poisson Acero

Albafileria fu = 4200Kg/cm?®

Ladrillo clase 1V sélidos, tipo King Kong de 6

arcilla, t=23cm. E=2x10
f'm:45Kg/cm2 =03

Combinaciones de carga

Para las combinaciones de la resistencia requerida “U” se trabajé a partir de la norma NTE
E.060 - 1989 expresados en su seccion 10.2.

Cargadeservicio=CM + CV COMB.05 =1.25(CM + CV —CS8Y)

COMB.01=1.5CM +1.8CV COMB.06 = 0.9CM +1.25CSX
COMB.02 =1.25(CM +CV + CSX) COMB.07 =0.9CM —1.25CSX

COMB.03 =1.25(CM +CV —CSX) COMB.08 =0.9CM +1.25CSY
COMB.04 =1.25(CM + CV +CSY) COMB.09 =0.9CM —1.25CSY

Envolvente = Cargade servicio + COMB.01 + COMB.02 + COMB.03 + COMB.04 +
COMB.05 + COMB.06 + COMB.07 + COMB.8 + COMB.9

Modelamiento de la estructura en ETABS 2015

Figura D.7. Modelamiento de la estructura en ETABS — 2015
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Asignacion de las cargas a la estructura

_[1d3-D View Uniform Loads Gravity (CV) 1

Figura D.8. Asignacion de la carga viva
Obtencion de las cortantes maximas de la edificacion

| [§393-DView ShearForce 2-2 Diagram (ENVOLVENTE) [kaf] 1

A 1

+
=
N e

Figura D.9. Resultados de las cortantes maximas de la edificacion

Obtencidn de los momentos maximos y minimos

_ [(#43-D View Moment 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE) [kgf-m] |
/\\“ " ‘ ,\ r ' jxx\
= N | T— : — '
/ \ i Iy A
{ Wi 1 1 ¥

i

¥
Y5
N S

Figura D.10. Resultados de los momentos maximos de la edificacion
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DISENO A FLEXION DE LAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO VP - 121 (0.30x0.35)
A continuacion se muestra el procedimiento para el célculo de acero de la viga principal

Datos del elemento

b=0.30m, h=0.35m

d=h— rec.+$3/8"+d5/8"/2
d=29.25cm

Verificacion de las cuantias

La cuantia balanceada segun E.060 - 1989 es:

6000
6000 + fy

0, =B, x0.85LC
fv

La cuantia maxima es:
<0.75p, =0.01594 (falla ductil)

]z 0.02125

pmax
Acero Méaximo
As__ =0.75p,bd =13.99cm”

La cuantia minima segun E.060 — 1989.

Calculo del acero a partir de esta expresion se
tiene el acero ¢ =0.90.

ps= 08 cbdly  y ZMy
fv 0.85¢f ', bd
Pmin =0.7 f’C =0 7Xﬂ:000242

fu ' 4200
Acero Minimo esta dado por:

As,. =0.7 "']’: © bd = 2.12cm?
v

Entonces debe cumplir

As
pmin < P < pmax’ donde pP=7

bd
As_. < As

min pro.

< As, .,

DISENO A FLEXION DE LAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO VP - 122 (0.30x0.50)
A continuacién se muestra el procedimiento para el calculo de acero de la viga principal

Datos del elemento

b=0.30m, h=0.50m

d=h— rec.+$3/8"+$5/8"/2
d=44.25cm

Verificacion de las cuantias

La cuantia balanceada segun E.060 - 1989 es:

[ 6000

f'c
3, %0.85
Py =B x 6000 + fu

fy

La cuantia maxima es:
<0.75p, =0.01594 (falla ductil)

J: 0.02125

P max
Acero Maximo
As__ =0.75p,bd = 21.16cm”

La cuantia minima segun E.060 — 1989.

Calculo del acero a partir de esta expresion se
tiene el acero ¢ = 0.90.

ps= 08 cbdly y 2My
fv 0.85¢f ', bd
Pmin =0.7 f’C :O7xﬂ2000242

fv
Acero Minimo esté dado por:

As, —0.7Y € g 3 21cm?
fv
Entonces debe cumplir
As
Pmin <P < Pmaxs donde p=—

bd
As_. < As

min pro.

< As, .
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b !  Asi As”i\%x() Aa)(0 / *
5 - 5
[ N W B
N U ‘ !
As(+) > Asé(_) Aot As(+) > Asé(_) g
A g A

FiguraD.11. Detalle del refuerzo longitudinal
TablaD.4. Célculo de acero longitudinal paralaviga VP — 12 (0.30x0.35), (0.30x0.50)

Disefio a flexion paralaviga VP — 121 (0.30x0.35), Eje 2-2y Eje A-B

] As - As
DESCRIPCION Mu requerido BT Utilizadas Ll P
EjeA-A (AS.SIP) 104864 Kg-m 0.961 on? 205/8" 400cn?  cumple
apoyo inicial
EjeA-A (As.inf) ] 0.320 cn? 2¢5/8" 400cn?  cumple
apoyoinied
Eje A-B (As. sup.) ; 0.639 cn? 2¢1/2" 2.58 cm?  cumple
tramo central
EleA-B (Asinf) 1555 47 Kg-m 1.404 c? 2¢1/2" 258 c? cumple
tramocentral T T
HeBB (A P) 338050 Kgm 3194cm?  265/8" 400cm?  cumple
apoyo fina
EjeB-B (As.inf.) ] 1.065 cn? 265/8" 4.00cm?  cumple
apoyo fina
Disefio a flexion paralaviga VP - 122 (0.30x0.50), Eje 2-2y Eje B-C
] As - As
DESCRIPCION Mu requerido BT Utilizadas Ll P
EjeB-B (ASSUP) - 793420kgm 4962cn? 205/8"+161/2" 529em?  cumple
apoyo inicial
EjeB-B (As.inf) ) 1.654 crm? 205/8" 400cn?  cumple
goyolmeid T
EjeB-C (As. sup)) ] 0.992 cn? 205/8" 400cn?  cumple
tramo central
EleB-CAs L) 571509kg-m 3528cmP 205/8'+161/2"  400cm?  cumple
tramo central
EjeC-C(ASSUP)  gaa5o5kgm 3924cn? 205/8"+161/2" 529cn?  cumple
apoyo fina

Eje C-C (As. inf.)

apoyo final - 1.308 cn¥ 2¢5/8" 4.00cn?  cumple
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DISENO A FLEXION DE LAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO VS 1B1 — (0.25x0.30)
A continuacion, se muestra el procedimiento para el calculo de acero de la viga principal.

Datos del elemento fl.= 210Kg/cm2 y fu =4200 Kg/crn2
b=25cm, h=30cm

Se tiene la expresion para ¢ = 0.90
d=h— rec.+$3/8"+¢p1/2"/2

d=30— 4+0.952+1.270/2 pg . O80f'bdl, f,  2ZM,
d=24.41cm fv 0.85¢f ', bd®
Verificacion de las cuantias
De lo anterior se tiene p, =0.02125. Acero Minimo
La cuantia maxima segn E.060 - 1989 es: As.__ —min]0.70 \/f'c bd;Ebd
p... <0.75p, =0.01594 (falla dictil) fv fv
Acero Maximo As . —1.47cm?
As_., =max 0.50p,bd;0.75p,bd
) Entonces debe cumplir
As_ .. =9.73cm b <p <P
La cuantia minima segun E.060 — 1989. As
Donde p = E
Nf'c V210
n =0.71—=0.7x——=10.00242 .
P min fy S 4200 Asmm < Aspro. < Asmax

A continuacion, se muestra el calculo de acero para la viga secundaria.
Tabla D.5. Calculo de acero longitudinal para la viga VS — 1B1 (0.25x0.30)

Disefio a flexion para la viga VS — 1B1 (0.25x0.30) Eje B-B y Eje 1-2

DESCRIPCION Mu requsri do Barras utilizadas . olgfado P

Eje 1-1 (As.sup.) i 2 " " 2

apoyo inicial 515.81 Kg-m 0.565cm* 2¢1/2"+161/2" 3.87cm® cumple
Eje 1-1 (As. inf.) ; 0.188 cm? 201/2" 2.58 cm?  cumple
apoyo inicial

Eje 1-2 (As. sup.) 0.248 cm? 2¢61/2" 2.58 cm? cumple
tramo central

Eje 1-2 (As. inf.) +535.20 Kg-m  0.587 cm? 201/ 2" 258 cm?  cumple

tramo central

Eje 2-2 (As. sup.)
apoyo final

Eje 2-2 (As. inf.)
apoyo final

-1117.55 Kg-m 1.241cm? 261/2"+161/2" 3.87cm? cumple

- 0.414 cm? 2061/2" 2.58 cm?  cumple
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TablaD.6. Célculo de acero longitudinal paralavigaVS—- 1B2 (0.25x0.30)

Disefio a flexion paralaviga VS - 1B2 (0.25x0.30), Eje B-B y Eje 2-3

] As - As
DESCRIPCION Mu requerido  BATESUtllizades e P
Bje22(As SUp)  grg33Kgm 001lcn? 201/2'+161/2" 387cm?  cumple
apoyo inicial
Eje2-2 (As.inf.) - 0.304 cnv? 2¢1/2" 2.58 cm?  cumple
moyolad
Eje2-3 (As. sup.) - 0.182 cnv? 2¢1/2" 2.58 cm?  cumple
tramo central
Be23(Asint) 14076 Kgm 0482 cn? 201/2" 258 cn?  cumple
wamocentd
Be33(ASSp) 79756 Kgm 0874am? 201/2'+161/2" 387cr? cumple
apoyo fina
Eje3-3 (As.inf.) - 0.291 cn? 2¢1/2" 258 cm?  cumple
apoyo fina

A continuacion, se muestra las longitudes del acero de refuerzo negativo (superior) y
positivo (inferior) dadas a partir de las experiencias de los ingenieros.

] \/\ ébcol. \/\
L,/5 L,/3 L,/3
Ln/7 Ln /5 Ln /5 hvig.
A% L, —\
I 1
FiguraD.12. Longitud del acero de refuerzo negativo y positivo
b, d/2 d/4
—] \/\ - S, < 16d)1_ o) 8(1)L S'O S{5mm \/\
5m { 60cm  30cm  Spax <d/2 So/2
’/ A ——A \‘ *
rrrrrruri 1 : ; ; : : ; ; ; i ; : : : ; ; ;
L T I I I Y | 1 1 | 1 1 1 1 1 LI Y I I |
= SR R R R R R <
: : }
L, > 2h L, > 2h h
Zona de Zona central Zona de viga
/\/ confinamiento confinamiento /\/
| |
Ln

FiguraD.13. Detalle de laviga para acero transversal
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DISENO POR CORTANTE DE VP — 121 (0.25x0.35), Eje 2-2 y Eje A-B.

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
la envolvente, para la viga AB es:

Vu(+) = 4685.78 Kg

VU(—)

3150.03Kg

Para el calculo del acero transversal se
prosiguio de acuerdo a la norma E.060.

Ve =0.53f'cb,d =6739.58 Kg
oV = 5728.64Kg

0.56Vc = 2864.32Kg

Vu,,, =-+4685.78Kg

La cortante en el apoyo B
oVe
Vu

max

0.5¢0Ve
I

O LH
DISENO POR CORTANTE DE VP — 122 0.2

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
la envolvente, para la viga AB es:

Vu(+) =7893.00Kg

L,

Vu(—) =

—8603.70Kg

Para el calculo del acero transversal se
prosiguid de acuerdo a la norma E.060.

Por proporcionalidad de triangulos se tiene la
longitud de:

L, __1.60m
2864.32Kg 5728.64Kg

Resolviendo se tiene:
L,=L,+L,=0.80m, L;=0.80m

Zonal "L;"
Corresponde para, 0.56Vec <Vu < $pVc

_ Avxfy
3.5b

Donde: Av = 2ramas$3 /8" = 1.42cm?
d

=—=0660cm
2

min

S

max

Numero de estribos en la zonal, n=L, /s
" "
Zonall "Ly,

Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢Vc

En este tramo no se requiere estribos o:

d

Smin S E’

Numero de estribos en lazona Ill, n= L /s
5x0.50), Eje 2-2 y Eje B-C.

Ve = 0.53\/f'c b,d =10195.77 Kg
o®Ve = 8666.40 Kg
0.5¢Vc =4333.20Kg

Vu, . =—8603.70Kg
La cortante en el apoyo B
1I L, . L, . L, 1|'
1
0.5¢pVc
Vu

dVe
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Por proporcionalidad de triangulos se tiene:

L, _ 3.00m
4333.20Kg 8666.40Kg

Resolviendo se tiene:

L; =1.50m
Zonal "L;"
Corresponde para, 0.5¢6Ve <Vu < ¢Ve

_ Avxfy
3.5b

min

Donde: Av = 2ramas $3 /8" = 1.42cm®

Spax = gé 60cm
2

Numero de estribos en lazonal, n=1L; /s
" "
Zonall "Ly,

Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢$pVc
d

min—E!

S

Numero de estribos en lazona ll, n= L, /s

A continuacion, se tiene el célculo del acero a corte de la viga VP - 121.
Tabla D.7. Disefio a cortante de la viga principal VP — 121 (0.30x0.35)

Disefio por cortante de VP — 121 (0.30x0.35), Eje 2-2y Eje A-B

DESCRIPCION d) EspaC|am|?'nt9 Espamamlsnt'? Num(_ero de
estribo  calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona °I” "L, = 0.80m" ©3/8" 1463 cm 10.00cm  8estrib
Condicion Ve >Vu>oVce/2 03 € e eStribos
Zona “II” "L; =0.80m"
ona 4 " ©3/8"  14.63cm 2000cm 4 estribos

Condicion Vu <o Vc/2

Distribucion final de estribos
para el tramo AB es:

O63/8":1@0.05,8@0.10, R@0.20

A continuacion, se muestra los resultados a cortante de la viga VP - 122

Tabla D.8. Disefio a cortante de la viga principal VP — 122 (0.30x0.50), Eje 2-2 y Eje B-C

Disefio por cortante de VP — 122 (0.30x0.50), Eje 2-2 y Eje B-C

DESCRIPCION d) Espamaml?'nt'? EspaC|am|snt'? Numgro de
estribo  calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo $3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona“T” "L; =1.50m"

. 3/8" . _ :
Condicion oVe > Vu > 6Vc/2 o3/ 22.12cm 15.00 cm 10 estribos
Z CCII” ”L — 1.50 n

ona u ™ 63/8"  22.12cm 2000cm 7 estribos

Condicion Vu <o Vc/2

Distribucion final de estribos
para el tramo BC es:

O063/8":1@0.05,10@0.15, R@0.20
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DE INGENIERIA CIVIL

DISENO POR CORTANTE DE VS - 1A1 (0.25x0.30), EJE A-A Y EJE 1-2, TRAMO 1-1’

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
la envolvente, para d = 24.41cm es:

Vu(4) = 2090.87 Kg
1.65m -

1.70m

~1175.77Kg
Cortante apoyo “2” es:

Ve =0.534f'cb,d = 4686.98Kg
oV = 3983.93Kg

0.56Vc =1991.97Kg

Vu,,. =-+2090.87Kg

Ve
Vu

max

0.5¢0Vc
I

o Ly

L,

La longitud de los tramos se tiene por
proporcionalidad.

L, __165m
1991.97Kg 3983.93Kg

Resolviendo se tiene:
L,=L,+L,=0.83m, L;=0.83m

Para el calculo del acero transversal se
prosiguio de acuerdo a la norma E.060.

Zonal "L, +L,"

Corresponde para, 0.56Vec <Vu < $Vc
_ Avxfy
3.5b
Donde: Av = 2ramas$3/8" = 1.42cm?
d

=—=0660cm
2

min

S

max

Numero de estribos en la zonal, n=L, /s

Zonall "L, "

Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢$Vc
S <df2,

Numero de estribos en lazonall, n=1L; /s

DISENO POR CORTANTE DE VS - 1A1 (0.

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
la envolvente, para d = 24.41cm es:

Vu(+) =+1536.73Kg
1.70m '

—1585.91Kg

Para el calculo del acero transversal se
prosiguio de acuerdo a la norma E.060.

25x0.30), EJE A-A 'Y EJE 1-2, TRAMO 1-1°
Ve =0.534f'cb,d = 4686.98 Kg
oVc = 3983.93Kg

0.56Vc =1991.97Kg
Vu=—1585.91Kg

2 L

dVe

Cortante apoyo “2”
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La longitud de los tramos se tiene por Donde'Av:2ramas<j>3/8":1.42cm2
proporcionalidad. '

L,  1.70m Smax = %‘5600’"
1991.97Kg 3983.93Kg

Resolviendo se tiene:

L,=L,+L,=0.85m, L;=0.85m

Numero de estribos en lazonal, n=1L; /s
Zonall "L, "
Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢$pVc

Zonal "L; +L," _ L
En este tramo no se requiere estribos 6:

Corresponde para, 0.56Ve < Vu < ¢Vc s, <d/2,
_Avxfy
min — T3 pp Numero de estribos en la zona Il, n= L /s

A continuacion, se tiene el célculo del acero a corte de la viga secundaria.

Tabla D.9. Disefio a cortante de la viga secundaria VS — 1B1 (0.25x0.30)

Disefo por cortante de VS — 1B1 (0.25x0.30), Eje B-B y Eje 1-2

DESCRIPCION (1) EspaC|am|?'nt9 Espamamlsnt'? Num(_ero de
estribo  calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona “T” "L; =0.83m"
3 8" ) ) -
Condicion &Ve > Vu > 6Ve/2 o3/ 12.21 cm 10.00 cm 8 estribos
Zona “II” "L; =0.83m" .
. 3/8" . ,
Condiicion Vu < 6Ve/2 o3/ 12.21 cm 20.00 cm 4 estribos
Distribucion final de estribos [63/8": 1@0.05,8@0.10, R@0.20

para la viga VS — 1B1 es:

A continuacion, se muestra el disefio a cortante de la viga VS — 1B2
Tabla D.10. Disefio a cortante de la viga secundaria VS — 1B2 (0.25x0.30)

Disefio por cortante de VS — 1B2 (0.25x0.30), Eje B-B y Eje 2-3

DESCRIPCION (1) Espamaml?'nt'? EspaC|am|snt'? Numgro de
estribo  calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona “T” "L; =0.85m" .
3/8" : .
Condicion &Ve > Vu > 6Ve/2 o3/ 12.21 cm 10.00 cm 9 estribos
Zona “II” "L; =0.85m" .
. 3/8" . )
Condiicion Vu < 6Ve/2 o3/ 12.21 cm 20.00 cm 4 estribos
Distribucion final de estribos [63/8":1@0.05,9@0.10, R@0.20

para el tramo 2°-2 es:




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
- DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

DISENO A FLEXOCOMPRESION DE COLUMNAS C-1

Se tiene las expresiones Calculo del acero minimo a partir de la
cuantias minimas en lo que debe cumplir:
Pu=d¢Pn,, . a P

As_. =p_. xAg=0.01x1400cm"

Pty =60.80{0.85f'c Ag—Ast +AstxFy| | | 14.00cm”
Stin = : cm

1 Pumax ) g5'cx Ag

Ast = 0085 ¢ | %0.80 En varillas se tiene:

n n J— 2
Donde, &= 0.70 por ser un elemento con | 465/8"+465/8" y Asqgop, =16.00cm

estribo. Verificacion de las cuantias puesto que debe
cumplir la siguiente condicion:

pmin S p S pmax
pmin - 001’ pmax =0.06

) - As,, 16.00cm”
Ast = —4779 cm Ag 14oocm2

Ag = 40 x 35 = 1400 cm?
Pu__ =32319.45Kg

Reemplazando valores se tiene:
=0.0114

No es necesario el refuerzo en la columna Ok cumple con la condicion.
Diagrama de interaccion de la columna:

La fuerza nominal sera:

Pn=C +C, +Cyp —T3—Ty4

El momento nominal sera:

Pn:cc yo_a/2 +Csl yo_dl +C32 yo_d2 — s3 yo_dS _Ts4 yo_d4 :

Donde: Cs2 = As2 2
C.=0.85f'cxbxa T, =As.f.
Ca =Aafa T,y = Aufsa

A continuacion, se muestra el diagrama de esfuerzos para una columna
0.003

CC

b
Figura D.14. Diagrama de esfuerzos de la columna
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Para calcular el centroide plastico se emplea la siguiente expresion:
_ Ag0.85f'cxh/2+ A, fuxd; + A, fuxd,

° Ag0.85f'c+ A’ fu+A,fu
gbliacg)ln vleel ('J'Ilagrama de deformaciones: ., —0.003 c—d, > fu
unto c, C Es
Estd en compresion pura y no hay acero a d, 1
traccion. C=Cg—
€sa + €t
P, =0.85f'c Ag—Ast +Astxfy PUNtO 05
d _
c:esl—l, porloque: €, =0 €5 :0,003ﬂ>ﬁ
€q +&; c Es
d
Punto 02 _ C =g g—2—o, e, = 0.005
Diagrama de deformaciones: €¢5 T &
- —00035=%2 > % PuNto 06
c S c—d
d, f e, —00035 "% > IV
C = ES]. I 81‘. - c ES
€g +€; 2Es d
C=¢€g —0 e, >0.005
Punto 03 €s6 TE¢
€43 = 0.00Sﬂ > il Condicion de falla balanceada
C Es
d, fy o — 0.003d
C=gq4———, g, === b~
s3 e te, t T Eg 0.003 +¢,
Punto 04 €y = %
A partir del diagrama de deformaciones S
350.00
0.0.00,314.24
300.00
C 0.00,267.11
250.00
—_ 11.96, 212.39
£ 200.00
= 10.16, 180.
nz- 150,00 15.35,148.73
e
a2t 12 16.42, 102.8f
100.00 13.96,87.3 16.42, 102.81
an 1273758793 14.98, 69.33
%0.00 Fala BN 37 60 13.52,44.24
0.00 7.46,0.00 8.77,0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Mn, Mu (Ton-m)

Figura D.15. Diagrama de interaccion de la columna C-1

Ec.D.3

G =3 &y +0.005
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DISENO POR CORTANTE DE LA COLUMNA C-1

Se tiene la carga ultima:
Pu_,. =32319.45Kg
Mn=1213.21Kg—m

Cortante ultima:

1213.214 521.60
2.70

Ve = 0.53\/ f'eb,d 1+0.0071Pu/Ag
Donde para una seccion de 25x55 se tiene:

d— h—[rec+d>3/8"+%]:29.25

Vu=

— 642.52Kg

Reemplazando valores se tiene:

1400
Vc =10458.98Kg, y tenemos que Vu<Vc.

Ve=053y210 40 29.25 [1+0.0071x32319‘45]

Calculo de los espaciamientos
Avxfy 2><O71 X4200
S = =

3.5b 3.5x40

El espaciamiento previsto de acuerdo a los
detallados y en la zona de confinamiento “Ho”:

O63/8":1@0.05, 4 @0.15, R@0.20 (m)

=42.60cm

| s'< 15cm

J Isv 2{5' <

5ecm
A1 °—

S, /2
gl -] T_ }{n/6
L--_] H, >{mayordim.(b,t)

45cm
I s<2s,

8d, de As.long.
24.d, de As.trans.
menor dim.(b,t)

| T
S

Pl zzyr
R1] - +

6"~15cm
AN
% ______ >? 5cm
______ s' <
° 7 s, /2
hv@a __/\Vr_
S, Sy <25cm
X v
‘{ K* °© 2 8d, de As.long.
t
Sxy 2 4dcm
Q) ) 9,
X | édel T.M.Agreg.
= b<25t 3

DISENO A FLEXO COMPRESION DE LA COLUMNA C-02

Se tiene las expresiones
Pu=d¢Pn,, .

Pumaxz¢0.80[0.85f'c Ag — Ast +Ast><Fy]

1 Pumax 0 g5f1cx Ag
fu—0.85f'c | $0.80

Ast =

Donde, ¢ =0.70 para elemento con estribo.

Ag = 40x 30 = 1200 cm?
Pu_,, =14987.87Kg

Reemplazando valores se tiene:
Ast = —46.61cm”

No es necesario el refuerzo en la columna

Calculo del acero minimo a partir de la
cuantias minimas en lo que debe cumplir:

As_. =p . xAg=0.01x1200cm”
As_. =12.00cm”

En varillas se tiene:

365/8"+305/8" y As, g, =12.00cm?
Verificando la condicion de las cuantiés:
Prmin =P = Prmax

Pmin =0.01, P =0.06

As,, 12.00cm®

Ag  1200cm?
Ok cumple con la condicion.

adop.

=0.0100

p f—
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300.00
0-0.00,262.46
250.00
¢ 0.00,223.09
200.00
0 9/24,172.40
< 150.00 7.85,146.5
=9 11.46,120.92
£
100.00 9.74,102.78 12.06, 82189
10.25,70.4 12.06, 82|89
10.87,59.60
50.00 eada 924 :
pala BARN82535.77 70,43.26
0.00 4.57,0.00 5.38,0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 1200  14.00
Mn, Mu (Ton-m)
Figura D.16. Diagrama de interaccion de la columna C-2
DISENO POR CORTANTE DE LA COLUMNA C-2
Se tiene la carga ultima: \/\ b
—— col.
J s'< 15cm

Pu_. =14987.87Kg
Mn =897.08Kg—m

Cortante ultima:

897.08 +-843.77
2.70

Ve =0.53yf'cb,d 1+0.0071Pu/Ag

Vu=

— 644.76 Kg

Donde para una seccion de 25x50 se tiene:
¢5 / 8"
2

d=h—[rec+d>3/8"+ ]:24.25

Reemplazando valores se tiene:

14987.87]
1200

Ve =8110.67Kg, y tenemos que Vu<Vc.
Calculo de los espaciamientos

Avxfy  2x0.71 x4200
S = =

3.5b 3.5x40

El espaciamiento previsto de acuerdo a los
detallados y en la zona de confinamiento “Ho”:

Od3/8":1@0.05, 4 @0.15, R@0.20 (m)

Vc=0.53v210 40 24.25 [1—|—0.0071><

=42.60cm

| Is'/grs’o <

5ecm

Z

> SN
t H, /6

H_ >{mayordim.(b,t)

45cm
I s<2s,
8d, de As.long.

¥ - 24d, de As.trans.
T ° | menordim.(b,t)
¥ 6">~15cm

~

5ecm
S, /2

&S%{

—

Sx o Sxw <25cm
“o . 8d,, de As.long.
t s dcm
Q 0 0 Xy =
= | %del T.M.Agreg.
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MEMORIA DE CALCULO PARA EL REPLANTEO DE LOS PLANOS

mOM BRE DEL PROYECTO: I. E. S. Agropecuario Nro. 72
LUGAR: Ciudad de Ayaviri — Melgar - Puno

ANO DE CONSTRUCCION: 1995
ENTIDAD EJECUTORA: PRES - INFES

KNUM ERO DE NIVELES: 03 Niveles
A\

DIMENSIONESDE LOSELEMENTOSESTRUCTURALESEXISTENTES
Dimensiones de | as columnas.

50cm b C2 3em (b C3 30cm

Q o)
Y | [ | L
| | I 40cm I 40cm
40cm
Dimensionesdelasvigasy lalosa aigerada.
Acero de Temperatura Vigueta
| _
'\ I 5cm
Ladrillo I hv,
— | | —
10 cm 30 cm bv 30 cm 10 cm

METRADO DE CARGASDE LA ESTRUCTURA
TablaD.1. Cargas muertas y vivas para la edificacion “E4”

CARGA MUERTA

Componente Cant/m? Kglcant. Kg/m? Carga Parcial Carga Total

Kg/m? Kg/m?
Ladrillo techo de 30x30x15cm 8.33 9 75
Tarrgeo en e cielorraso 1 25 25 150

Acabados de piso terminado

1 50 50
con parquet

CARGA VIVA O SOBRECARGA
S/IC (Aulas) 1 250 250 250
Escaleras y pasadizos 1 400 400 400




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
_ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

METRADO DE CARGAS DE PARAPETO “CM”.

Metrado de cargas paralos parapetos de la Metrado de cargas paralos parapetos de las
escalera h, =1.20m. ventanas h, =1.50m.

Wp :<ep)<hp)<ﬁfp> Wp :(ep>(hp>(ﬁ{p)
w, =(0.13m)(1.20m)(1800Kg/m’ ) w, =(0.13m)(1.50m)(1800Kg/m’ |

w, = 280.80Kg/m w, = 351.00Kg/m

METRADO DE CARGASDE LA COBERTURA.
Cargas de disefio por peso propio.

1 2

0.69m 4.25m 2779m  284m  2.779m
FiguraD.1. Dimensiones del tijeral delaedificacion “E3”

Metrado de cargasdel tijeral

TablaD.2. Metrado de cargas del tijeral

Longitud  Seccidbn  Area Peso  Pexo

(M) p(n) h@n (M) Kgm’) (Kg)
Tramo 1-2  Cordoninferior  0.735 2”7 6” 0.0077 700.00 3.96
Tramo 2-4  Cordoninferior  4.523 2”7 6” 0.0077 700.00 24.38
Tramo 1-3  Cordon superior  2.193 2”7 6” 0.0077 700.00 11.82

ELEMENTO DESCRIPCION

Tramo 3-4 Montante 2.779 2” 6” 0.0077 700.00 14.98
Tramo 3-5  Cordon superior  1.039 2”7 4” 00052 700.00 3.78
Tramo 4-5 Diagonal 2.277 27 6” 0.0077 700.00 1227
Tramo4-6  Cordoninferior  2.087 27 4" 0.0052 700.00 /.60
Tramo 5-6 Diagonal 2.841 2” 6” 0.0077 700.00 1531
Tramo 5-7  Cordon superior  2.087 2”7 4" 0.0052 700.00 /.60
Tramo 6-7 Montante 2.277 2” 6” 0.0077 700.00 1227

Tramo 7-9  Cordon superior  1.039 2”7 4” 00052 700.00 3.78

Tramo 6-8  Cordon inferior 2.779 2" 6” 0.0077 700.00 14.98

Tramo 8-9  Cordon inferior 2.193 2" 6” 0.0077 700.00 11.82
Peso total del tijera 148.918
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CARGASMUERTAS "CM".
Metrado de carga muerta del tijeral.

Longitud inclinada del tijera de ambos
lados.

L=14971m
Cargadistribuida del tijeral.
CM; =9.66Kg/m

Metrado dela coberturay correas.
Espaciamiento de correas.

e=0.75m.
Numero de correas en ambos |ados

n,=22correas

Peso total delas correasde 2"x 3" .

We,, =Axn, x5, =(0.0038)(22)(700)
w,., =58.52Kg/m

Peso de las calaminas y clavos por m?.
Q,, = 2.54Kg/m®

Q... = 0.081Kg/m?

Distanciaentre tijerales.
e, =2.10m.

Carga distribuida para las caaminas y
clavos.

W, = (2.62Kg/m” )(2.10m)
w,., =5.50Kg/m

Carga distribuida de la coberturay correas
CM, =w,, +w,.,, =64.02Kg/m

Metrado de cargas de las cuerdas
inferioresy el cielorraso.

Espaciamiento de la correainferior.
e, =1.10m

Numero delas correasinferioresde 2"x2".

w,, = Axn, x8,, —(0.0026)(10)(700)

w,; =18.20Kg/m
Peso del cielorraso por m?.

Qciel =30 Kg/m2
Distanciaentre tijerales.

e, =2.10m.

Cargadistribuida para e cielorraso.

W, = (30Kg/m* )(2.10m)
w,, = 14.28 Kg/m
=32.48Kg/m
CARGASVIVAS "CV".

Carga viva detecho.

CMB = wc.i. +w

ciel.

Carga viva para techos con coberturas
livianas.

Q,. = 30Kg/m*
Cargadenieve.

Cargabasica de nieve sobre el suelo "Q,".
Q, =40Kg/m2

Para la carga adiciona por nieve o granizo de
acuerdo a la norma E.020 nos dice que para
techos de dos aguas con inclinaciones
comprendidas entre 15° y 30° la carga de

disefio "Q,", sobre la proyeccion horizontd,
sera

Q, = 0.80Q,
Entonces.

Q, = 0.80(40Kg/m2 | = 82Kg/m’

Luego obtendremos la carga viva distribuida
para una distancia de separacion de tijerales

e, =2.10m:
CV =(30Kg/m’ +32Kg/m” )(2.10m)

CV =29.52Kg/m
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DISTRIBUCION DE CARGAS A LA ARMADURA DEL TIJERAL
A continuacion, se muestra el resumen de cargas metrados para la cobertura.

CM —167.77Kg
CV = 67.22Kg

CM =164.31Kg
CV = 65.83Kg

CM = 164.31Kg
CV = 65.83Kg

CM — 247.56Kg
CV=99.19Kg CM —108.13Kg
CM — 220.86Kg CV — 43.32Kg
CV — 88.49Kg
= l l =

CM =91.27Kg CM =91.27Kg

Figura D.2. Carga muerta y viva del tijeral en los nodos

Resultados de las reacciones, a partir del programa SAP2000, para cada caso de carga,
Carga Muerta “CM”, Carga viva “CV” y carga de viento “CVi”.

[ Joint Reactions (DEAD)

//\\k
3 /’ /// \\\\H .
= = V4 N o
KT ///\ / \ /\/\\\ T
17956 \/ AN 77&
//ﬁ\\‘w
. —/ N\ )
g ’/ / N\ ‘\ 1
2 P // \\ /// \\ p S/ \\\ "T
20874 N/ N zzﬁ

Figura D.3. Reacciones para distintas cargas obtenidas para la edificacion “E3”
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CARGAS PUNTUALES EN LOS TRAMOS CENTRALES.

A continuacion, se tiene las cargas que transmite la cobertura a la viga.

R, CM, = -779.56 Kg CM, =779.56 Kg R,
p CM, =577.04Kg CM, = 430.50Kg
2V CV, = -228.74Kg CV, = 228.74Kg z
CM,, —193.78Kg CV, =195.78Kg CV, =134.76 Kg

CV, = 77.64Kg
RZ

Figura D.4. Cargas transmitidas de la cobertura a la edificacion “E4”
ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL

Para el analisis dinamico espectral se trabajo con la norma de disefio sismoresistente de E.030 —
1977 para el cual se tiene los siguientes resultados.

Tabla D.3. Datos sismicos de “E4”

Factores sismicos NBD E.030 - 1977

Zona inﬁgcc)tr?;r?ceia Factor de suelo
(ZOna 2) (U) (S) ECUADOR COLOMBIA
0.7 1.3 14 )‘% Om
Periodo del Factor de Factor de § ’f..o...
sueloenseg.  ductilidad ductilidad Q
(TS) Rdx Rdy \\ - B
0.9 25 6.0 \”""‘"
Alt_u_ra dglla h(E)rlirznoenntzllogel Numero de \
edificacion onta pisos g, ZONA 3
H edificio (N) e, N
n (D) % A,
o
10.00 m 20.25m 3.0 ‘3«0
o
» Periodo .
Aceleracion  fyndamental fu:(?;:ggr?t al <
de la _0.07xh

gravedad (g) T« b T,=0.08xN

9.81 m/s? 0.16 seg. 0.24 seg. CHs
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Aceleracion espectral en “X-X”y “Y-Y”

De acuerdo a la norma E.030 — 1977 para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utilizé un espectro inelastico de pseudo aceleraciones definido por:

_zucs,,
Rd

Sa

Ec.D.1

Para el analisis en la direccion vertical se usé un espectro con valores iguales a 2/3 del
espectro empleado en la direccion horizontal.

0.8

. Ec.D.2
—+1.0
709)

S

C:

En la cual C no puede ser menor que 0.16 ni mayor que 0.4; Ts no se tomara menor que 0.3
seg. ni mayor que 0.9 seg.

A continuacion se muestran las graficas de la aceleracion espectral T vs Sa.

Espectro de respuesta en direccion X-X

Direccion X-X (T vs Sa)
2.50

2.00

1.50

Sam/s2

1.00

0.50

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

T seg.
Figura D.5. Espectro en direccion X-X

Asi tambien se muestra el espectro de pseudo aceleraciones en la direccion Y-Y

Direccion Y-Y (T vs Sa)
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

T seg.
Figura D.6. Espectro en direcciéon Y-Y

Sam/s2
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Definicion de los materiales isotropicos

Concreto Em =500 f'm= 22500Kg/cm?

v 2
f'c=210Kg/cm Gm = 0.4Em = 9000 Kg/cm?

2
E = 15000v/210 Kg/cm = 1800Kg/cm?

~ = 2400Kg/cm® n = 0.25 Coeficiente de Poisson
p = 0.2 Coeficiente de Poisson Acero

Albafileria fu = 4200Kg/cm?®

Ladrillo clase 1V sélidos, tipo King Kong de 6

arcilla, t=23cm. E=2x10
f'm:45Kg/cm2 =03

Combinaciones de carga

Para las combinaciones de la resistencia requerida “U” se trabajé a partir de la norma NTE
E.060 - 1989 expresados en su seccion 10.2.

Cargadeservicio=CM + CV COMB.05 =1.25(CM + CV —CS8Y)

COMB.01=1.5CM +1.8CV COMB.06 = 0.9CM +1.25CSX
COMB.02 =1.25(CM +CV + CSX) COMB.07 =0.9CM —1.25CSX

COMB.03 =1.25(CM +CV —CSX) COMB.08 =0.9CM +1.25CSY
COMB.04 =1.25(CM + CV +CSY) COMB.09 =0.9CM —1.25CSY

Envolvente = Cargade servicio + COMB.01 + COMB.02 + COMB.03 + COMB.04 +
COMB.05 + COMB.06 + COMB.07 + COMB.8 + COMB.9

Modelamiento de la estructura en ETABS 2015

Figura D.7. Modelamiento de la estructura en ETABS — 2015
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Asignacion de las cargas a la estructura

[ (433-D View Frame Span Loads (CM) |

430.5

Figura D.8. Asignacion de la carga muerta
Obtencion de las cortantes maximas de la edificaciéon

_ [(493-D View Shear Force 2-2 Diagram  (Envolvente) [kgf] 1
b- —<
I\‘\ T L I\\; 'l ﬂ? :
| Al | AL
! =i {
) ,Jf’l ‘ il N I
i ol L
i | ‘ g.. \ N
i ¢ b i
‘ - AT\, = '
: v ¢ I

Figura D.9. Resultados de las cortantes maximas de la edificacion

Obtencidn de los momentos maximos y minimos

_ [343-DView Moment 3-3Diagram  (Envolvente) [kgf-m] 1

|
S . =TT i
// | Vl =| ‘l'
T |
! ‘ —
3 - “‘1 !
VN e
o iy g
X\ ;}S’A& L L’lf
AA 3

Figura D.10. Resultados de los momentos maximos de la edificacion
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DISENO A FLEXION DE LAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO VP - 131 (0.30x0.50)
A continuacion se muestra el procedimiento para el calculo de acero de la viga principal

Datos del elemento

b=0.30m, h=0.50m

d=h— rec.+$3/8"+d5/8"/2
d=44.25cm

Verificacion de las cuantias

La cuantia balanceada segun E.060 - 1989 es:

6000
6000 + fy

0, =B, x0.85LC
fv

La cuantia maxima es:
<0.75p, =0.01594 (falla ductil)

]z 0.02125

pmax
Acero Méaximo
As__ =0.75p,bd = 21.16cm”

La cuantia minima segun E.060 — 1989.

Calculo del acero a partir de esta expresion se
tiene el acero ¢ =0.90.

ps= 08 cbdly  y ZMy
fv 0.85¢f ', bd
Pmin =0.7 f’C =0 7Xﬂ:000242

fu ' 4200
Acero Minimo esta dado por:

As,. =0.7 "']’: ° bd = 3.21cm?
Y

Entonces debe cumplir

As
pmin < P < pmax’ donde pP=7

bd
As_. < As

min pro.

< As, .,

DISENO A FLEXION DE LAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO VP - 132 (0.30x0.50)
A continuacién se muestra el procedimiento para el calculo de acero de la viga principal

Datos del elemento

b=0.30m, h=0.50m

d=h— rec.+$3/8"+$5/8"/2
d=44.25cm

Verificacion de las cuantias

La cuantia balanceada segun E.060 - 1989 es:

[ 6000

f'c
3, %0.85
Py =B x 6000 + fu

fy

La cuantia maxima es:
<0.75p, =0.01594 (falla ductil)

J: 0.02125

P max
Acero Maximo
As__ =0.75p,bd = 21.16cm”

La cuantia minima segun E.060 — 1989.

Calculo del acero a partir de esta expresion se
tiene el acero ¢ = 0.90.

ps= 08 cbdly y 2My
fv 0.85¢f ', bd
Pmin =0.7 f’C :O7xﬂ2000242

fv
Acero Minimo esté dado por:

As, —0.7Y € g 3 21cm?
fv
Entonces debe cumplir
As
Pmin <P < Pmaxs donde p=—

bd
As_. < As

min pro.

< As, .
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DISENO A FLEXION DE LAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO VP - 133 (0.30x0.50)
A continuacion se muestra el procedimiento para el célculo de acero de la viga principal

Datos del elemento

b=0.30m, h=0.50m

d=h— rec.+$3/8"+d5/8"/2
d=44.25cm

Verificacion de las cuantias

La cuantia balanceada segun E.060 - 1989 es:

6000
6000 + fy

0, =B, x0.85LC
fv

La cuantia maxima es:
<0.75p, =0.01594 (falla ductil)

]z 0.02125

pmax
Acero Méaximo
As__ =0.75p,bd = 21.16cm”

La cuantia minima segun E.060 — 1989.

Calculo del acero a partir de esta expresion se
tiene el acero & =0.90.

ps= 08 cbdly  y ZMy
fv 0.85¢f ', bd
Pmin =0.7 f’C =0 7Xﬂ:000242

fu ' 4200
Acero Minimo esta dado por:

As,. =0.7 "']’: ° bd = 3.21cm?
Y

Entonces debe cumplir

As
pmin < P < pmax’ donde pP=7

bd
As_. < As

min pro.

< As, .,

Demanda de acero de refuerzo por flexion en vigas segun ACI 318-1995, seccion 21.8.4.1.

A

b T s e /A;LC() A0 *
e — a
N . [ [<
N U ‘ T
otz 20 o ast) > 20 |
N L, >4d v

Figura D.11. Detalle del refuerzo longitudinal

A continuacion se muestra la tabla de areas y diametros de las varillas de fabricacion peruana.

Tabla D.5. Datos de acero de fabricacion peruana

0] 6mm 8mm 3/8" 12mm" 1/2" 5/8" 3/4" 1" 13/8"
Diametro 0.600 0.800 0.952 1.200 1.270 1588 1.905 2540 3.580
Area 0.28 0.50 0.71 1.13 1.29 2.00 2.84 5.10 10.06
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TablaD.6. Célculo de acero longitudinal paralaviga VP - 13 (0.30x0.50)
Disefio a flexion paralaviga VP — 131 (0.30x0.50), Eje 3-3y Eje A-D

As e As
Vs Barasutilizadas 0 S p

-15440.99 Kg-m 10.143cn? 263 /4"+ 263 /4" 11.36cn? cumple

DESCRIPCION Mu

Eje A-A (As. sup.)

apoyo inicial

EjeA-A (As.inf.) 3.381 cn? 205/8" 400cn?  cumple
goyoinad . T T
EjeA-D (As. sup.) ] 2.056 cn? 263/4" 568 cn?  cumple
tramo central

EleAD (AsInf) L oo7662Kg-m 5716cm? 205/8"+165/8"  600am?  cumple
tamo central
EjeD-D (As. SUp.) _;cean g3 Kg-m 10.282cn? 263 /4"+ 263 /4" 11.36cn? cumple
apoyo fina

EjeD-D (As.inf.) - 3.427 cn? 265/8" 4.00cm?  cumple
apoyo fina

Disefio a flexion paralaviga VP — 132 (0.30x0.50), Eje 3-3y Eje D-F
] As - As
DESCRIPCION Mu e Barrasutilizadas ,° otaco p

HeDD (AS ) 431973 Kgm 2663cm  203/4" 568cm?  cumple
apoyo inicia

EjeD-D (As.inf.) - 0.888 cn? 265/8" 4.00cm?  cumple
apoyoincid
Eje D-F (As. sup.) ] 0.614 cn? 263/4" 5.68cm?  cumple
tramo central

Eje D-F (As.inf.) +1055.93 Kg-m 0.635 cm? 205/8" 4.00 c? cumple
famocentrdl TTUE T T
EjeFF (AS SUP) 199690 kg-m  3.071cn? 263/4" 5.68cn?  cumple
apoyo fina

EjeF-F (As.inf.) ] 1.024 crr? 265 /8" 4.00cm?  cumple
apoyo fina

Disefio a flexion paralaviga VP — 133 (0.30x0.50), Eje 3-3y Eje F-H
] As - As
DESCRIPCION Mu requerido BT Utilizadas Lt P

Eje F-F (As. sup.)
apoyo inicia

Eje F-F (As.inf.) _ 3.061 CITP 265/8" 4.00cn?  cumple
apoyo inicial

EjeF-H (As. sup)) 1.837 cn? 265/8" 400cn?  cumple
tramo central

EjeF-H (As.inf) o200 49 Kg-m 5.215cn? 265/8"+165/8" 6.00cn? cumple
tramo centrd

Eje H-H (AS. SUD) -13207.74 Kg-m 8543 cm? 2063/4"+ 2¢3 /4" 11.36 cn? CUmple
apoyo final

EjeH-H (As. inf.)
apoyo final

-14111.15Kg-m 9.184cn? 263 /4"+263/4" 11.36cn? cumple

- 2.848 cn? 265/8" 4.00cn?  cumple
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DISENO A FLEXION DE LAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO VS 1F- (0.25x0.50)
A continuacion, se muestra el procedimiento para el calculo de acero de la viga principal.

Datos del elemento fl.= 210Kg/cm2 y fu =4200 Kg/crn2
b=25cm, h=50cm

Se tiene la expresion para ¢ = 0.90
d=h— rec.+$3/8"+$5/8"/2

d=50— 4+0.952+1.588/2 pg . O80f'bdl, f,  2ZM,
d=44.25cm fv 0.85¢f ', bd®
Verificacion de las cuantias
De lo anterior se tiene p, =0.02125. Acero Minimo
La cuantia maxima segn E.060 - 1989 es: As.__ —min]0.70 \/f'c bd;Ebd
p... <0.75p, =0.01594 (falla dictil) fv fv
Acero Maximo As . —2.69cm?
As_., =max 0.50p,bd;0.75p,bd
) Entonces debe cumplir
As_ .. =17.70cm b <p <P
La cuantia minima segun E.060 — 1989. As
Donde p = E
Nf'c V210
n =0.71—=0.7x——=10.00242 .
P min fy S 4200 Asmm < Aspro. < Asmax

A continuacion, se muestra el calculo de acero para la viga secundaria.
Tabla D.7. Calculo de acero longitudinal para la viga VS — 1F1 (0.25x0.50)

Disefio a flexion para la viga VS — 1F1 (0.25x0.50) Eje F-F y Eje 1-3

DESCRIPCION Mu requsri do Barras utilizadas . olgfado P

Eje 1-1 (As.sup.) ) 2 " " 2

apoyo inicial 1163.88 Kg-m 0.701cm* 2¢65/8"+141/2" 5.29cm* cumple
Eje 1-1 (As. inf) i 0.234 cm? 265/8" 4.00cm? cumple
apoyo inicial

Eje 1-3 (As. sup.) ] 0.370 cm? 265/ 8" 4.00 cm?  cumple
tramo central

Eje 1-3 (As.inf) 141707 Kg-m 0.855 cm? 295/8" 4.00 cm?  cumple

tramo central

Eje 3-3 (As. sup.)
apoyo final

Eje 3-3 (As. inf.)
apoyo final

-3037.34 Kg-m 1.852cm? 2¢5/8"+161/2" 529cm? cumple

- 0.617 cm? 265/8" 4.00 cm?  cumple
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TablaD.8. Célculo de acero longitudinal paralaviga VS - 1F2 (0.25x0.30)

Disefio a flexion paralaviga VS - 1F2 (0.25x0.30), Eje F-F y Eje 3-5

] As - As
DESCRIPCION Mu requerido  BATESUtllizades e P
Fe33(AS SUD)  o085.24Kgm 1.820cmP 205/8'+161/2" 529cm?  cumple
apoyo inicial
Eje3-3(As.inf.) ] 0.607 cn? 265/8" 4.00 c? cumple
WOYOMAA
Eje3-5 (As. sup.) - 0.364 cnv 265/8" 4.00c?  cumple
tramo central
Ele3SAs i) 150471 kgm 0963cm?  205/8" 400cm?  cumple
wamocena T
E1eS3(ASSUP)  o5g309Kg-m 1570cn? 205/8'+161/2" 529am  cumple
apoyo fina
Eje5-5 (As.inf.) ) 0.523 cn? 265/8" 4.00c?  cumple
apoyo fina

A continuacion, se muestra las longitudes del acero de refuerzo negativo (superior) y
positivo (inferior) dadas a partir de las experiencias de los ingenieros.

] \/\ ébcol. \/\
L,/5 L,/3 L,/3
Ln/7 Ln /5 Ln /5 hvig.
A% L, —\
I 1
FiguraD.12. Longitud del acero de refuerzo negativo y positivo
b, d/2 d/4
—] \/\ - S, < 16d)1_ o) 8(1)L S'O S{5mm \/\
5m { 60cm  30cm  Spax <d/2 So/2
’/ A ——A \‘ *
rrrrrruri 1 : ; ; : : ; ; ; i ; : : : ; ; ;
L T I I I Y | 1 1 | 1 1 1 1 1 LI Y I I |
= SR R R R R R <
: : }
L, > 2h L, > 2h h
Zona de Zona central Zona de viga
/\/ confinamiento confinamiento /\/
| |
Ln

FiguraD.13. Detalle de laviga para acero transversal
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DISENO POR CORTANTE DE VP - 131 (0.30x0.50), EJE 3-3 Y EJE A-D, tramo AO

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
la envolvente, para d = 44.25cm es:

Vu(4) = 11729.52Kg

Vu(—) = —12033.05Kg

Se tiene las ecuaciones de acuerdo a la norma
E.060 — 1989 y por simetria se tiene:

Ve =0.534/ f'cb,d =10195.77 Kg
dVe = 8666.40Kg
0.56Vec =4333.20Kg

La cortante ultima en el apoyo “A” es:
Vu,... =12033.05Kg

‘IA L, . L, . Ly (?
I 11 11
0.5¢Vc
oVe
Vu,_ .

La longitud de los tramos se tiene por
proporcionalidad.

Ly+Ly
oVec =8666.40 Vu

4.30m
=12033.05

max
Resolviendo se tiene:

Zonal "L;"
Para Vu > oVc

Vu<Vn, Vn=Vc+Vs

Vi dVc _ 12033.05  8666.40
o b 0.85 0.85

Vs =

Vs =3960.76 Kg
1.064/ f'c xb, xd =20391.54

Teniendo las siguientes condiciones.
a). Si, 1.064/ f'c xb,, xd (cumple)
Los espaciamientos estan dados por:

s§%és§600m

s Avx fyxd
Vs

Numero de estribos en lazonal, n=1L, /s

b). Si, Vs >1.064/ f'c xb,, xd

Los espaciamientos estan dados por:

sg%éSSSOcm

c). Si, Vs > 2.124/ f'c xb,, xd , entonces:

v Cambiar la seccion
v Mejorar la calidad del concreto

Zonall "L "
Para 0.56Vec <Vu <¢Ve

s —Avxfy
mn 3.5b
Donde: Av = 2ramas$ 3/ 8" = 1.42cm?
d

s =—=0660cm
2

max

Numero de estribos en lazona Ill, n=L; /s
n n
Zona Il "Ly,

Para Vu < 0.5¢$Vc
d

Smin = E

Numero de estribos en lazona lll, n=Ly; /s
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DISENO POR CORTANTE DE VP - 133 (0.30x0.50), EJE 3-3 Y EJE F-H, TRAMO FO

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
la envolvente, para d = 44.25cm es:

Vu(+) =11000.30Kg

Vu(—) =—-11455.90Kg

Se tiene las ecuaciones de acuerdo a la norma
E.060 — 1989 y por simetria se tiene:

Ve =0.534f'cb,d =10195.77Kg
dVe = 8666.40Kg
0.56Ve = 4333.20Kg

La cortante ultima en el apoyo “F” es:
Vu,__ =-—11455.90Kg

max o

A L

I 11 11

0.56Vc
dVe
Vu

maXx

Por proporcionalidad se tiene:

oVe =8666.40 Vu,, . =11455.90

max
Resolviendo se tiene:

Zonal "L;"
Para Vu > oVc

Vu<Vn, Vn=Vc+Vs

Vi &Vc _ 11455.90  8666.40
o o 0.85 0.85

Vs =

Vs = 3281.76 Kg
1.06y/f'c xb,, xd = 20391.54

Teniendo las siguientes condiciones.

a). Si, 1.064/ f'c xb,, xd (cumple)

Los espaciamientos estan dados por:
s< g 6 s<60cm

s Avx fuxd
Vs

Numero de estribos en la zonal, n=1L; /s

b). Si, Vs >1.064/ f'c xb, xd

Los espaciamientos estan dados por:

SS%@SSSOCI’H

c). Si, Vs > 2.124/ f'c xb, xd , entonces:

v' Cambiar la seccién
v Mejorar la calidad del concreto

Zonall "L "
Para 0.56Vec <Vu < ¢Vce

_ Av X fy
3.5b

Donde: Av = 2ramas$3 /8" = 1.42 cm?
d

s =—=0660cm
2

min

max

Numero de estribos en lazona Il, n=L; /s

n n
Zona Il "Ly,

Para Vu < 0.56Vc
d
2

Numero de estribos en la zona lll, n=L; /s

smin S

A continuacion, se muestra los célculos a cortante de la viga principal VP — 13.
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Tabla D.9. Disefio a cortante de la viga principal VP — 131 (0.30x0.50)

Disefio por cortante de VP — 131 (0.30x0.50), Eje 3-3y Eje A-D

DESCRIPCION q> Espauamn?'nt'? EspaCIamlsnt'? Numgro de
estribo  calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona “I” "L; =1.55m" ; )
Condicion Vu> dVe ®3/8 22.13 cm 10.00 cm 15 estribos
Zona “II” "L; =1.55m" :

. 3/8" 22.1 15. 10 est
Condicion Ve = Vu > 6 Ve/2 o3/ 3cm 5.00 cm 0 estribos
Z “I1” "L; =0.30m"

ona ”’ ®3/8"  22.13cm 20.00 cm 2 estribos

Condicion Vu < ¢Vc/2

Distribucidn final de estribos ",
oara el tramo AD es- O0p3/8":1@0.05,15@0.10,10@0.15R@0.20

Tabla D.10. Disefio a cortante de la viga principal VP — 132 (0.30x0.50)

Disefio por cortante de VP — 132 (0.30x0.50), Eje 3-3y Eje D-F

DESCRIPCION d) EspaC|am|?'nt9 Espamamlsnt'? Num(_ero de
estribo calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona “T” "L; =0.98m"
3/8" . . .
Condicion &Ve > Vu > 6Ve/2 o3/ 22.13cm 15.00 cm 6 estribos
Zona “II” "L; =0.98m" .
. 3/8" . ,
Condiicion Vu < 6Ve/2 o3/ 22.13cm 20.00 cm 5 estribos
Distribucion final de estribos O63/8": 1@0.05,6@0.15, R@0.20

para el tramo DF es:

Tabla D.11. Disefio a cortante de la viga principal VP — 133 (0.30x0.50)

Disefio por cortante de VP — 133 (0.30x0.50), Eje 3-3y Eje F-H

DESCRIPCION q> Espamamuint? EspaCIamlsnt'? Numgro de
estribo  calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo

Zona“T” "L; =1.44m"

Condicion Vu> dVe ®3/8 22.13 cm 10.00 cm 14 estribos
Zona “II” "L; =1.44m" :
. 3/8" . .
Condicion Ve = Vu > 6 Ve/2 o3/ 22.13cm 15.00 cm 10 estribos
Z “II” "Lp;; =0.92m"
ond i m ©3/8"  22.13cm 20.00 cm 5 estribos

Condicion Vu < ¢Vc/2

Distribucidn final de estribos ",
oara el tramo FH es: O0p3/8":1@0.05,14 @0.10,10@0.15R@0.20
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DISENO POR CORTANTE DE VS - 1F1 (0.25x0.50), EJE F-F Y EJE 1-3, tramo O-3

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
la envolvente, para d = 44.25cm es:

Vu(+) = 3839.58Kg
2.00m -

2.75m

g
|
I

—2157.29Kg

Segun E.060 — 1989 y por simetria se tiene:
Ve =0.534f'cb,d = 8496.47Kg
oVe =7222.00Kg

0.56Vec = 3611.00Kg

La cortante ultima en el apoyo “3” es:
Vu, . =+3839.58Kg

Vu

max

oVe

0.50Vc
I

o Ly L, L 3

Por proporcionalidad se tiene:

Ly 275m
3611.00Kg 7222.00Kg

Resolviendo se tiene:

De lo anterior se muestra que:
Vu,.. <édVe
Zonal "L +L,"

Corresponde para, 0.56Vec <Vu < $pVc

s Av X fy
mn 3.5b

Donde: Av = 2ramas $3 /8" = 1.42cm*
d

Smax = =060cm
2

Numero de estribos en la zonal, n=L, /s

Zonall "L, "

Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢$pVc
S,n <df2,

Numero de estribos en lazona ll, n=1L; /s

DISENO POR CORTANTE DE VS — 1F2 (0.25x0.50), EJE F-F Y EJE 3-5, tramo 2-O’

Los cortantes obtenidos del ETABS a partir de
la envolvente, para d = 44.25cm es:

Vu(+) = +3929.49Kg
2.40m -

Vu(—) = —-4034.59Kg
Segun E.060 — 1989 y por simetria se tiene:
Ve = 0.53\/ f'cb,d=38496.47Kg

bVe = 7222.00Kg
0.56Vc = 3611.00Kg

La cortante ultima en el apoyo “3” es:
Vu=-4034.59Kg

dVe



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS PUBLICAS
DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE AYAVIRI, PUNO - 2018”.

La longitud de los tramos se tiene por Donde'Av:2ramas<j>3/8":1.42cm2
proporcionalidad. '

L, _ 240m Smax = %5600’”
3611.00Kg 7222.00Kg

Resolviendo se tiene:

L,=L, +L,=120m, L;=120m

Numero de estribos en lazonal, n=1L, /s

" "
Zonall "Ly,

Corresponde a tramos desde Vu < 0.5¢$pVc

Zonal "L; +L," _ L
En este tramo no se requiere estribos 6:

Corresponde para, 0.56Ve < Vu < ¢Vc s, <d/2,
_Avxfy
min — T3 pp Numero de estribos en la zona Il, n= L /s

A continuacion, se tiene el célculo del acero a corte de la viga secundaria.

Tabla D.12. Disefio a cortante de la viga secundaria VS — 1F1 (0.25x0.50)

Disefio por cortante de VS — 1F1 (0.25x0.50), Eje F-F y Eje 1-3

DESCRIPCION (1) EspaC|am|?'nt9 Espamamlsnt'? Num(_ero de
estribo  calculado "s adoptado "s estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona“1” "L; =1.37m" .
3/8" : :
Condicion &Ve > Vu > 6Ve/2 o3/ 22.13cm 15.00 cm 9 estribos
Zona “II” "Ly =1.37m" .
. 3/8" . ,
Condiicion Vu < 6Ve/2 o3/ 22.13cm 20.00 cm 7 estribos
Distribucion final de estribos O63/8": 1@0.05,9@0.15, R@0.20

para la viga VS — 1F1 es:

A continuacion, se muestra el disefio a cortante de la viga VS — 1F2
Tabla D.13. Disefio a cortante de la viga secundaria VS — 1F2 (0.25x0.50)

Disefio por cortante de VS — 1F2 (0.25x0.50), Eje F-F y Eje 3-5

. o) Espaciamiento  Espaciamiento Numero de
DESCRIPCION estribo  calculado "s" adoptado "s" estribos
Primer estribo ®3/8" 5.00 cm 5.00 cm 1 estribo
Zona“T” "L; =1.20m" )
3/8" . )
Condicion oVe > Vu > 6 Ve/2 o3/ 22.13cm 10.00 cm 8 estribos
Zona “II” "L; =1.20m" .
.. 3/8" . )
Condicion Vi < 6 Ve/2 ®3/ 22.13 cm 20.00 cm 6 estribos
Distribucién final de estribos 063/8":1@0.05,8@0.15, R@0.20

para la viga VS — 1F2 es:
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DISENO A FLEXOCOMPRESION DE COLUMNAS C-1

Se tiene las expresiones Calculo del acero minimo a partir de la
cuantias minimas en lo que debe cumplir:
Pu=d¢Pn,, . a P

As_. =p_. xAg=0.01x2000cm?

Pu,, = $0.80[0.85f'c Ag— Ast + Ast xFy] A 20.00erm?
Smin = 20.00cm

1 Pu

12X 0.85f'cx Ag

Ast = 0085 ¢ | %0.80 En varillas se tiene:

" " _ 2
Donde, ¢ =0.70 por ser un elemento con 403/ 4"+463/4" y Asqgep, =22.72cm
estribo. Verificacion de las cuantias puesto que debe
cumplir la siguiente condicion:

pmin S p S pmax
pmin - 001’ pmax =0.06

) - As,,  22.72cm?
Ast = —-60.20cm Ag 200067’)’12

Ag = 40 x 50 = 2000cm”?
Pu__ =64342.26Kg

Reemplazando valores se tiene:
=0.0114

No es necesario el refuerzo en la columna Ok cumple con la condicion.
Diagrama de interaccion de la columna:

La fuerza nominal sera:

Pn=C +C, +Cyp —T3—Ty4

El momento nominal sera:

Pn:cc yo_a/2 +Csl yo_dl +C32 yo_d2 — s3 yo_dS _Ts4 yo_d4 :

Donde: Cs2 = As2 2
C.=0.85f'cxbxa T, =As.f.
Ca =Aafa T,y = Aufsa

A continuacion, se muestra el diagrama de esfuerzos para una columna
0.003

CC

b
Figura D.14. Diagrama de esfuerzos de la columna
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Para calcular el centroide plastico se emplea la siguiente expresion:
_ Ag0.85f'cxh/2+ A, fuxd; + A, fuxd,

o . . Ec.D.3
Ag0.85f'c+A', fu+A,fv
icacio i formaciones: —
Ublcacmnvfjel ('J'Ilagrama de deformaciones - _0 003(; d, - Q
Punto 01 "c, s4 ' ¢ _ Es
Estd en compresion pura y no hay acero a d 1
traccion. C=egy——, == e, +0.005
€e4 € 2
P, =0.85f'c Ag—Ast +Astxfy PUNtO 05
d _
c=¢c,——— por lo que: e, =0 €5 :o.oogﬂzﬂ
€61 T E; c Es
d
Punto 02 _ c=gcg5—2>—, ¢, =0.005
Diagrama de deformaciones: €¢5 T &
- —00035=%2 > % PuNto 06
¢ S c—d
d, A e —00035 "% > JV
C = ES]. I 81‘. - c ES
€q +&; 2Es d
C=¢€g —5 e, >0.005
Punto 03 €s6 TE¢
g3 = o,oogﬂ > Q Condicion de falla balanceada
C Es
d, fu o — 0.003d
C=gq4———, g, === b—
s3 e te, t T Eg 0.003 +¢,
Punto 04 gy = %
A partir del diagrama de deformaciones S
500.00
450.00 5.0.00,448.37
400.00 4.0.00,381.11
350.00
23.52,319.19
~ 300.00
E 19.99,271.3
S 250.00 32.35,224.93
[~
£ 20000 27.50,191.19 80, 159,84
150.00 30.43, 135, 35780, 15934
100.00 - 28 85-97.80 33.94,115.06
| na patante? 26.69, 68.93 31.40,81.09
50.00 ¥2
0.00 15.90,0.0 18.71,0.00

0.00 5.00 10.00 1500 20.00 2500 30.00 3500 40.00
Mn, Mu (Ton-m)

Figura D.15. Diagrama de interaccion de la columna C-1
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DISENO POR CORTANTE DE LA COLUMNA C-1

Se tiene la carga ultima:
Pu_,, =64342.26 Kg
Mn=3384.73Kg —m

Cortante ultima:

3384.7341698.27
2.50

Ve = 0.53\/ f'eb,d 1+0.0071Pu/Ag
Donde para una seccion de 40x50 se tiene:

d:h_[rec+¢3/8"+%]=44.10

Vu=

=2033.20Kg

Reemplazando valores se tiene:

2000
Vc =16642.91Kg, y tenemos que Vu<Vc.

Ve=053y210 40 44.10 [1+0.oo71x64342-26]

Calculo de los espaciamientos
Avxfy 2><O71 X4200
S = =

3.5b 3.5x40

El espaciamiento previsto de acuerdo a los
detallados y en la zona de confinamiento “Hy”:

O63/8":1@0.05, 4 @0.15, R@0.20 (m)

=42.60cm

| s'< 15cm

J Isv 2{5' <

5ecm
A1 °—

S, /2
gl -] T_ }{n/6
L--_] H, >{mayordim.(b,t)

45cm
I s<2s,

8d, de As.long.
24.d, de As.trans.
menor dim.(b,t)

| T
S

Pl zzyr
R1] - +

6"~15cm
AN
% ______ >? 5cm
______ s' <
° 7 s, /2
hv@a __/\Vr_
S, Sy <25cm
X v
‘{ K* °© 2 8d, de As.long.
t
Sxy 2 4dcm
Q) ) 9,
X | édel T.M.Agreg.
= b<25t 3

DISENO A FLEXO COMPRESION DE LA COLUMNA C-02

Se tiene las expresiones
Pu=d¢Pn,, .

Pumaxz¢0.80[0.85f'c Ag — Ast +Ast><Fy]

1 Pumax 0 g5f1cx Ag
fu—0.85f'c | $0.80

Ast =

Donde, ¢ =0.70 para elemento con estribo.

Ag = 40 x 35 = 1400 cm?
Pu__ =47933.02Kg

Reemplazando valores se tiene:
Ast = —40.85cm”

No es necesario el refuerzo en la columna

Calculo del acero minimo a partir de la
cuantias minimas en lo que debe cumplir:

As_. =p . xAg=0.01x1400cm"
As_. =14.00cm”

En varillas se tiene:

865/8"y As,, =16.00cm?
Verificando la condicion de las cuantiés:
Prmin =P = Prmax

Pmin =0.01, P =0.06

As,, 16.00cm®

Ag  1400cm?
Ok cumple con la condicion.

adop.

=0.0114

p f—
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350.00
4.0.00,314.24
300.00
C 0.00, 267.11
250.00
_ 11.96,212.39
g 200.00
2
= 5.35,148.73
& 150.00
-
- 1642, 102/81
100.00 2, 102|81
14.98,69.33
50.00 13.52,44.24
0.00 8.77,0.00
000 200 400 600 800 1000 12.00 1400 16.00 18.00
Mn, Mu (Ton-m)
Figura D.16. Diagrama de interaccion de la columna C-2
DISENO POR CORTANTE DE LA COLUMNA C-2
Se tiene la carga ultima: | \/\ |(_bcol
Pu_. —47933.02Kg s's 15em
Mn — 3936.50Kg —m S ] TS'/€S~O<{5C’”
s, /2
Cortante ultima: | FH—ml____. = of
249424 +3936.50 0 o0n-. | I 1177777 t H,/6
_ . . — H ______ n
Vu 2.50 2572.30Kg °N]-___] H_ >1{mayordim.(b,t)
""" 45cm
Ve = 0.53,/ f'eb,d 1+0.0071Pu/Ag | | |l____|
_ _ H, I s<2s,
Donde para una seccion de 40x3? se tiene: :::: 8d, de As.long.
d—h —[rec +o3/8m4 22/8 ]: 2925 | | F|JoiI] ¥ _|24d,deAs.trans
Hy| |1----1 T menor dim. (b, t)
Reemplazando valores se tiene: 11— N 6" ~15cm
Ve =0.53y210 40 29.25 [1+0.0071><47933'02J ______ ~
1400 g 5cm
______ s'o S{
Ve =11170.52Kg , y tenemos que Vu < Vc . So/2
Calculo de los espaciamientos hyiga —/\/——[
2x0.71 %4200 Sx | Sxy =25m
s:Aé’;fy: X35 Zo — 42.60cm ——
' X > © 2 8d,, de As.long.
El espaciamiento previsto de acuerdo a los t s > dem
detallados y en la zona de confinamiento “Hy”: Q O o) | Y 4
[63/8":1@0.05, 4@0.15, R@0.20 (m) | | | 5 delT.M.Agreg.
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3. Analisismodal espectral.

En e presente g emplo se desarrolla el andlisis sismico de una edificacion de 4 niveles cuyo

sistema estructural es del tipo aporticado, €l material predominante es concreto armado, para

lo cual setienelas siguientes consideraciones.

3.1. Datosdela edificacion.

NUmero de pisos NP 4
Calidad de concreto  f'c : 210Kg f/cm’

Médulo de elasticidad E = 150,000-\[T'c[ Kg f/em’ |: 2,173,706.51193 ton/m’

Modulo de Poisson 1 0 0.20

ModulodeCorte  G=—— . 905,711.047 tonm’
2- (Z + y)

Modulo de seccion 8 : 1.20

-—®
®
©
©
©

5.00 m L 5.00 ™ L 5.00 m L 5.00 m L
e e, === e e === == e === Fee=—= v e ———==
I ul u M u
1 1 1 1 1
1 1 1 1 ]
1 1 1 1 ]
1 1 1 1 ]
1 | Sece e 1 | ]
! ! Columnas ! ! !
1 I 1 I '
1 1 [ 1 '
2l |
~ ) N 0 N N
' 1 1 1 '
1 ( A 1 | '
1 | 0.30 m ! | '
1 I ) I '
i I ) I '
i I ) I '
i i ) i '
i i 1 i '
o H . . -
ppp——— = —————
[T ] T T 7]
1 I 1 I '
i I ) I '
i I ) I '
i : Seccion de ! : '
1
! ! Vigas ! ! !
1 1 1 1 ]
1 1 1 1 1
S E E g E E
3 2 3 2 2
F % g % % %
gl 2
4 = = S 7 = =
~ > - > - -
i i i i i
1 I 1 I '
1 1 F— 1 1 '
1 | 0.30 m I | '
1 I 1 I '
1 I 1 I '
1 I 1 I '
1 I I I '
. o H H H
Fo———-V 030~x060m ——==-4 ————-V (30x060m ——m—==d F=c==- V 030x060m —————d F=ec==- YV 030060 m —— ===

Figura J.14 Distribucion en planta



En las siguientes figuras, se muestran los porticos en la direcciéon X como Y, con

respectivos brazos rigidos.

L 300m _ 3.00m

3.00 m

3.00 m

3.00 m 3.00 m 3.00 m

3.00 m

I

Sus

V = 0.30 x 0.60 m

- — — = — - V030 x 060 m

————— v
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- — == V- 030x060 m === ——

V= 0.30 x 0.60 m »

e = V0,30 x 0.60 10

_____ v

—0.30 x 060 m =

e = = e V030 X060 1 = ————
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Figura J.15 Portico 1 -2 — 3, en ladireccion X.
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[
Cédigo PTC Mathcad Express Prime 4.0

Combinacion 0.25ABS+0.75SRSS

AABS_SRSS =

for ie]..’rows(A)
for je]..cols(A)

H Aabs; ; < ‘AM‘

cols(A)

00253 (Aabs(k)) +0.75-

k=1

return v

Combinacion CQC

Aoge =

for jel ..rows(A)

Achj « \/A(J') Py ,(A(J'))T

Acqc

cols(A)

)Y

k=1

()

A

0.000677

| 0.000756

ABS SESS | () 000584
0.000328 |

0.000656
o 0.000746
“C10.000563

0.000304 ], ,

De la tabla J.11, se observa que la maxima distorsién ocurre en € segundo nivel, para la
combinacién modal CQC, con PTC Mathcad Express Prime 4.0 se obtiene 0.00074633, y con
CSlI Etabs 2016 resulta 0.000748; se tiene una diferencia de 0.00000167, en porcentagje

representa un error de 0.223%.

Tabla J.11 Derivas de piso.

Derivas de piso

Piso

PTC Mathcad Express Prime 4.0
0.25ABS+0.75SRSS CQC

CSl Etabs 2016

0.25ABS+0.75SRSS  CQC

A WN B

0.00067675 0.00065615
0.00075581 0.00074633
0.00058409 0.00056284
0.00032760 0.00030353

0.000678 0.000658
0.000758 0.000748
0.000586 0.000564
0.000330 0.000305
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Figura J.33 Derivas de piso, combinacion 0.25ABS+0.75SRSS (izquierda) y combinacion
CQC (derecha), PTC Mathcad Express Prime 4.0.




Con respecto a la combinacion modal 0.25ABS + 0.75 SRSS, con PTC Mathcad Express
Prime 4.0 se obtiene 0.00075581, y con CSlI Etabs 2016 resulta 0.000758; se tiene una
diferencia de 0.00000219, en porcentaje representa un error de 0.289%.

Con respecto a los resultados con € software CS Etabs 2016, se tiene errores menores al
1%, es decir, los resultados con € codigo PTC Mathcad Express Prime 4.0 son aceptables,
por lo tanto, se validan los resultados obtenidos con el software CS Etabs 2016.

3.15.6. Esfuer zos en los e ementos.

Se presentalos esfuerzos paralas combinaciones modal es descritas en lanorma E.030 — 2016,
para efectos de comparacion, solo se muestra los resultados de elementos estructurales (Viga

y columna), los cuales estan representados por los elementos 1y 21, en lafiguraA.16.

Tabla J.12 Esfuerzos en € e emento 1.

Esfuerzos en el elemento 1

PTC Mathcad Express Prime 4.0 CSl Etabs 2016

0.25ABS+0.75SRSS CQC 0.25ABSt+0.75SRSS CQC
Ni (nodo 1) 5.7910 5.7089 5.7606 5.6757
Vi (nodo 1) 2.6709 2.5681 2.6695 25711
Mi (nodo 1) 4.4921 4.3303 3.6913 3.5657
Ni (nodo 6) 5.7910 5.7089 5.7606 5.6757
Vi (nodo 6) 2.6709 2.5681 2.6695 25711
Mi (nodo 6) 3.5207 3.3743 2.7159 2.6052

Tabla J.13 Esfuerzos en @ elemento 21.

Esfuerzos en € elemento 21

PTC Mathcad Express Prime 4.0 CSl Etabs 2016

0.25ABS+0.75SRSS CQC 0.25ABS+0.755RSS CQC
Ni (nodo 6) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Vi (nodo 6) 2.2905 2.2519 2.2858 2.2489
Mi (nodo 6) 6.3005 6.1922 5.9479 5.8497
Ni (nodo 7) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Vi (nodo 7) 2.2905 2.2519 2.2858 2.2489
Mi (nodo 7) 5.1532 5.0675 4.7967 4.7199

En las figuras J.34, J.35y J.36, se muestran los resultados obtenidos con CSI Etabs 2016, se
presentan la fuerza axial, fuerza cortante y el momento flector en e elemento 1. De igual

manera, en lasfiguras J.37, J.38 y J.39, parael elemento 21.
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