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RESUMEN
En nuestro pais existe la necesidad de proyectar estructuras con un adecuado
disefio estructural, como se conoce se ubica en una zona de frecuente actividad
sismica lo cual conlleva a los ingenieros a desarrollar adecuados disefios
estructurales que puedan ser capaces de soportar siSmos severos que puedan
presentarse, sabiendo que el comportamiento de los edificios ante sismos
depende del disefio estructural de esta manera se proyecta estructuras seguras
que puedan evitar pérdidas econémicas y victimas mortales.
El Andlisis y Disefio Estructural en Concreto Armado, propuesto para la
infraestructura del Edificio Multifamiliar de siete niveles en el Centro Poblado
Jayllihuaya, permitira ofrecer seguridad y funcionalidad estructural y cumplir con
las exigencias
El proyecto esta destinado para departamentos, 2 tiendas estacionamiento para
6 vehiculos, siendo una edificacién de 07 niveles y con area de terreno de 197.5
m2.
Para acceder a la edificacion se cuenta con 02 acceso que dirige hacia las
escaleras y elevador.
En el primer piso, consta de 2 tiendas y 6 espaciamientos para estacionamiento,
en el pasadizo se accede a los 2 ss. hh. y tiendas.
En la azotea se encuentra 2 cuartos de lavanderia, un cuarto de maquinas y
tanque elevado.
Tanto al segundo al sétimo nivel se acceden mediante la circulacion vertical y el
elevador, llegando a cada uno delos departamentos donde el transito sera sin
dificultad; En estos 6 niveles se desarrollaran 2 departamentos, los
departamentos cuentan con: 1 dormitorio principal y 2 dormitorios secundarios,
un bafio, sala comedor y cocina.
Donde Se realiza estudio de suelos una exploracion de SPT donde nos da una
resistencia del suelo de 1.84 kg/cm2, tomandose para el disefio los resultados
proporcionados.
Donde se realiza 2 propuestas cuyos resultados obtenidos en derivas maximas
son de 0.0065, 0.00383 en sentidos al eje x, y donde se encuentra dentro del
pardmetro permitidos de la norma con un periodo 0.574 y la participacion de
masas mayor al 90% en el sexto periodo que son de 64.5 en eje X, 90.4 en eje y

donde el periodo es de 0.091.
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Se muestra escalonamiento de cortantes, ya que es menor del 80% la cortante
dinamica a la estatica, escalonados al 80% minimo se obtuvo una cortante de
268.465 ton en sentido al eje x y de 268.464 ton en el sentido al ejey .

Finalmente se realiza el disefio estructural de los elementos estructurales

mediante hojas de calculo y a través del software bajo las normas aci 318-08.

Palabras clave

exploracion de SPT , resistencia del suelo , derivas méaximas ,periodo,

escalonamiento de cortantes
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ABSTRACT

In our country there is a need to project structures with an adequate structural
design, asitis known is located in an area of frequent seismic activity which leads
engineers to develop adequate structural designs that may be able to withstand
severe earthquakes that may arise, Knowing that the behavior of buildings
against earthquakes depends on the structural design in this way, safe structures
are projected that can avoid economic losses and fatalities.

The Analysis and Structural Design in Armed Concrete, proposed for the
infrastructure of the Multifamily Building of seven levels in the Jayllihuaya Village
Center, will allow to offer security and structural functionality and to fulfill the
demands

The project is intended for apartments, 2 parking lots for 6 vehicles, being a
building of 07 levels and with a land area of 197.5 m2.

To access the building there is 02 access that leads to the stairs and elevator.
On the first floor, it has 2 stores and 6 parking spaces, in the passage you can
access the 2 SS. H H. and stores.

On the roof you will find 2 laundry rooms, a machine room and an elevated tank.
Both the second and the seventh level are accessed through the vertical
circulation and the elevator, reaching each one of the departments where the
traffic will be without difficulty; In these 6 levels will develop 2 departments, the
departments have: 1 master bedroom and 2 secondary bedrooms, a bathroom,
dining room and kitchen.

Where a soil study is carried out an SPT exploration where it gives us a soill
resistance of 1.84 kg / cm2, taking the results provided for the design.

Where 2 proposals are made whose results obtained in maximum drifts are
0.0065, 0.00383 in sense to the x axis, and where it is within the allowed
parameter of the norm. With a period of 0.574 and mass participation greater than
90% in the sixth period that are 64.5 on the x axis, 90.4 on the axis and where
the period is 0.091.
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It shows staggering of shear, since it is less than 80% dynamic shear to static,
staggered to 80% minimum was obtained a shear of 268.465 ton in the direction

of the x axis and 268.464 ton in the direction of the y axis.

Finally, the structural design of the structural elements is carried out through spreadsheets

and through the software under the rules aci 318-08.

Key word

SPT exploration , soil resistance, maximum drifts, period, staggering of shear
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INTRODUCCION

El Analisis y Disefio Estructural en Concreto Armado, es necesario realizar en todas las
edificaciones para evitar los riesgos sismicos, en el presente proyecto se analiza una
edificacion de 7 niveles multifamiliar,donde se analiza el estructuracion con efectos del
sismo,

Es necesario para realizar estos analisis el estudio de suelos una exploracion de SPT y

obtener resistencia del suelo de , que se tomara para el disefio

Donde se realiza 2 propuestas cuyos resultados obtenidos en derivas méximas son de en
sentidos al eje X, y se verifique que este dentro de los parametros permitidos de la norma
periodo ,masas mayor al 90%.

Con estos resultados se obtiene la cortante basal estatica y dinamica , y si la variacion

es mayor 80% sera necesario escalonar para el disefio feminales.
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| CAPITULO
ASPECTOS GENERALES

1. ANTECEDENTES

Actualmente nuestro pais viene experimentando un auge econoémico, el departamento de
Puno segun El Instituto Peruano de Economia (IPE) que aproxima el comportamiento de las
economias regionales sostuvo que, de acuerdo al estudio, este incremento se explicd por el
mayor dinamismo del sector pecuario (2.1%), el indice de empleo (8.0%) y las
remuneraciones del sector publico (10.8%) ,este proceso hace que se incremente la demanda
inmobiliaria , por otro lado para cubrir esta necesidad incremento también la construcciones
y la venta de inmuebles , pero la informalidad hace que se cree un riesgo en la inversion
inmobiliaria.

Segun el INEI se presenta los siguientes estudios:

VIVIENDAS PROPIAS CON TITULO DE PROPIEDAD, SEGUN DEPARTAMENTO, 2007 — 2013

Departamento  |[2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Puno 68.9 70.9 72.9 66.2 53.3 35.0 33.3

INMUEBLES INSCRITOS EN LA SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE REGISTROS PUBLICOS,
SEGUN ZONA REGISTRAL, 2001-2013

Zona Registral/
Departamento

Zona X111 8893 | 15710| 14207 | 28121 | 40478| 23669| 36650 | 36378 | 23184 | 29349 | 26916 | 23627 | 28592

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

FORMALIZACION DE LOTES EN ASENTAMIENTOS HUMANOS, SEGUN DEPARTAMENTO,
2003-2013

Departamento 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Puno - 1144 7280 8591 | 11968 8066 | 16849| 16713 7394 4808 7777

Este problema de ausencia de una Infraestructura adecuada, afecta a una poblacién de Puno
gue ha venido en aumento, Constituyendo una situacién que contribuye a la problematica del

bajo nivel de vida de los pobladores, que impide un correcto desarrollo de la region.
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Por otro lado; existe la necesidad de proyectar estructuras con un adecuado disefio estructural,

como se conoce nuestra Pais se ubica en una zona de frecuente actividad sismica lo cual

conllevaa los ingenieros a desarrollar adecuados disefios estructurales que puedan ser capaces

de soportar sismos severos que puedan presentarse, sabiendo que el comportamiento de los

edificios ante sismos depende del disefio estructural de esta manera se proyecta estructuras

seguras que puedan evitar pérdidas econdmicas y victimas mortales.

El impacto que se genera con el presente proyecto: Por un lado; es la busqueda de tener una

edificacion que tenga la seguridad estructural y asi asegurar la inversion economica de las

familias.

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Actualmente nuestro pais viene experimentando un auge econémico, el departamento
de Puno segin EI Instituto Peruano de Economia (IPE) que aproxima el
comportamiento de las economias regionales sostuvo que, de acuerdo al estudio, este
incremento se explicé por el mayor dinamismo del sector pecuario (2.1%), el indice
de empleo (8.0%) y las remuneraciones del sector publico (10.8%) ,este proceso hace
gue se incremente la demanda inmobiliaria , por otro lado para cubrir esta necesidad
incremento también la construcciones y la venta de inmuebles , pero la informalidad
hace que se cree un riesgo en la inversion inmobiliaria.

Segun el INEI se presenta los siguientes estudios:

VIVIENDAS PROPIAS CON TIiTULO DE PROPIEDAD, SEGUN DEPARTAMENTO, 2007 —
2013

Departamento (2007 2008 |2009 [2010 [2011 2012 |2013

Puno

68.9 70.9 72.9 66.2 53.3 35.0 33.3

INMUEBLES INSCRITOS EN LA SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE REGISTROS
PUBLICOS, SEGUN ZONA REGISTRAL, 2001-2013

Nacional del

Zona Registral/
Departamento

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012

2013

Zona X111

8893 | 15710| 14207 | 28121 | 40478| 23669| 36650 | 36378 | 23184 | 29349 | 26916

23627

28592

FORMALIZACION DE LOTES EN ASENTAMIENTOS HUMANOS, SEGUN
DEPARTAMENTO, 2003-2013
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Departamento 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Puno - 1144 7280 8591 | 11968 8066 | 16849 | 16713 7394 4 808 7777

Este problema de ausencia de una Infraestructura adecuada, afecta a una poblacion
de Puno que ha venido en aumento, Constituyendo una situacion que contribuye a la
problemética del bajo nivel de vida de los pobladores, que impide un correcto
desarrollo de la region.

Por otro lado; existe la necesidad de proyectar estructuras con un adecuado disefio
estructural, como se conoce nuestra Pais se ubica en una zona de frecuente actividad
sismica lo cual conlleva a los ingenieros a desarrollar adecuados disefios estructurales
gue puedan ser capaces de soportar sismos severos que puedan presentarse, sabiendo
gue el comportamiento de los edificios ante sismos depende del disefio estructural de
esta manera se proyecta estructuras seguras que puedan evitar pérdidas econémicas
y victimas mortales.

El impacto que se genera con el presente proyecto: Por un lado; es la busqueda de
tener una edificacion que tenga la seguridad estructural y asi asegurar la inversion

econdmica de las familias.

1.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢El Analisis y Disefio Estructural en Concreto Armado, propuesto para la

infraestructura del Edificio Multifamiliar de siete niveles en el Centro Poblado
Jayllihuaya, permitira ofrecer seguridad y funcionalidad estructural y cumplir con las
exigencias, de una Infraestructura apropiada y segura que le dé el confort y seguridad
para sus benefactores?

1.2.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO
¢La capacidad portante del terreno y los asentamientos de la estructura cumpliran con

las exigencias de la Norma E — 050 del Reglamento Nacional de Edificaciones?
¢Las respuestas estructurales obtenidas mediante el proceso de analisis y disefio,
empleando un software de aplicacion especifica, estaran dentro de los limites
permisibles requeridos por la Norma de disefio sismo resistente E — 030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones y reglamentos vigentes?

¢El disefio de los elementos estructurales en concreto armado como cimientos, losas,

vigas, columnas y escaleras cumpliran con las recomendaciones de la norma E — 060
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del Reglamento Nacional de Edificaciones y la formulacion del codigo Building Code

Requirements for Structural Concrete (ACI 318)?

1.2.JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Se elabora el presente proyecto de ingenieria estructural, con el propésito de alcanzar y
consolidad un nivel de conocimiento en ingenieria estructural en edificaciones, consolidando
los conocimientos impartidos durante la etapa universitaria.

El presente proyecto tiene una vital importancia para la consulta y desarrollo del analisis y

disefio de edificaciones en concreto armado.

Con la viabilidad del presente proyecto se mejora la calidad de vida.

La necesidad de desarrollar infraestructuras seguras y funcionales se hace una necesidad en

la ciudad de Puno y el resto del Pais, por ser una zona de alto riesgo sismico.

1.3.0BJETIVOS DEL PROYECTO
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar y Disefiar el Sistema Estructural en Concreto Armado del Edificio Multifamiliar
de siete niveles en el Centro Poblado Jayllihuaya. Que permita ofrecer una
infraestructura adecuada, segura y funcional; y cumpla con las exigencias de una

Infraestructura que brinde seguridad apropiada.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.- Determinar la investigacion de la Capacidad Portante del terreno y los

Asentamientos de la infraestructura, para establecer las caracteristicas y tipos de
cimentacion para cumplir con las exigencias de la Norma E — 050 del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

2.- Modelar utilizando software de aplicacion especifica el Sistema Estructural,
(ETABS — SAFE) Cargas y Materiales para realizar el Andlisis y Disefio Estructural
por cargas de gravedad y cargas dinamicas mediante el disefio por desplazamiento
por efectos sismicos a fin de obtener las respuestas estructurales y contrastar con los
limites permisibles requeridos en las Normas E — 030 y E — 060 del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

3.- Implementar el proyecto estructural a nivel de Planos Definitivos y Elaborar el

expediente técnico de la formula estructuras.
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1.4.UBICACION Y EXTENSION

El proyecto se encuentra en la ciudad de Puno que es la capital del departamento,
provincia y distrito, en el centro poblado de Jayllihuaya, estd ubicado a orillas del lago
Titicaca a 3827 m.s.n.m. Se encuentra en la region de la sierra a los 15° 52' 32.74" de
latitud sur, 69° 59' 56" de longitud oeste del Meridiano de Greenwich, en la meseta del
Collao, la mas alta de los Andes de Sudameérica y es el centro urbano de mayor jerarquia
a nivel regional; ocupa una extensiéon de 1566.64 Has, la cual representa el 0.24% del
territorio de la provincia de Puno, y alberga a una poblacion total de 125,663 habitantes
(segun informacion Censo Nacional X de vivienday V de Poblacion INEI - 2005 —2007),
alcanzando una densidad de 78 hab/Has, su poblacién representa el 53% de la provincia
y el 95% del distrito.

1.5.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

CAPACHICA
HUATA

PG ARCOLLA
ATUNCOLLA

DISTRITO DE

DEPARTAMENTO.
PUNO

CENTRO -
POBLADO UBICACION.
DEL LOTE

FIGURA Nro. 1 - 1: UBICACION DEL PROYECTO
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1.5.2. UBICACION POLITICA DEL PROYECTO.

REGION ; Puno
PROVINCIA ; Puno

DISTRITO X Puno

LUGAR ; JAYLLIHUAYA
COORDENADAS 394524.38 m E

8244553.72m S

1.5.3. ACCESOS

Se va por la avenida ejército en direccion para la ciudad Chucuito, saliendo de la
ciudad de Puno se encuentra un ovalo donde se encuentra el desvio hacia el centro
poblado de Salcedo; siguiendo por la carretera panamericana aproximadamente
400 metros y se encuentra el desvid hacia el centro poblado de Jayllihuaya

ingresamos por la avenida Orgullo Aymara.

1.5.ARQUITECTURA DEL PROYECTO

El proyecto estd destinado para departamentos, 2 tiendas estacionamiento para 6

vehiculos, siendo una edificacion de 07 niveles y con area de terreno de 197.5 m?.

Para acceder a la edificacion se cuenta con 02 acceso que dirige hacia las escaleras y

elevador.

En el primer piso, consta de 2 tiendas y 6 espaciamientos para estacionamiento, en el

pasadizo se accede a los 2 ss. hh. y tiendas.

En la azotea se encuentra 2 cuartos de lavanderia, un cuarto de maquinas y tanque

elevado.

Tanto al segundo al sétimo nivel se acceden mediante la circulacion vertical y el elevador,
Ilegando a cada uno delos departamentos donde el transito sera sin dificultad; En estos 6
niveles se desarrollaran 2 departamentos, los departamentos cuentan con: 1 dormitorio

principal y 2 dormitorios secundarios, un bafio, sala comedor y cocina.
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I CAPITULO
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.PROPIEDADES DE SUELOS

Al evaluar el suelo de fundacidn es necesario efectuar un estudio de suelos que involucra
determinar las propiedades fisico- mecénicas que las distingue entre si, tales como su
estado de cohesion, angulo de friccion interna, estratigrafia, peso especifico, humedad,
granulometria, capacidad portante, asentamientos, modulo de reaccion de sub grado o
coeficiente de balasto, etc. Para evaluar estas caracteristicas se procede a realizar ensayos
de laboratorio en lo que respecta a estudio de mecanica de suelos.

Entre estos ensayos tenemos los siguientes Segun la Norma Técnica Peruana de la
ASTM?:

2.1.1. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT

El ensayo de penetracion estandar (SPT) es uno de los mas utilizados en ingenieria
geotécnica y basicamente consiste en obtener muestras de suelo mediante la hinca de un
muestreador. Para la hinca de dicho muestreador se empela la energia generada por el
impacto de un martillo de 63.6 Kg en caida libre desde una altura de 76 cm. El objetivo
de la prueba es conocer el nimero de golpes necesarios para introducir el muestreador
45 c¢cm en 3 intervalos de 15 cm, tomando el numero de golpes para hincar los 30 cm

finales como valor “N”. Este “N” es indicador de la resistencia del material muestreado

Segun Aranibar & Salinas (2004), la mayor parte de los estudios geotécnicos tienen por
objetivo principal el de determinar el valor de la capacidad de apoyo del suelo. Para esto,
es necesario definir los siguientes términos:

Carga bruta ultima de apoyo,

conocida también como capacidad ultima de apoyo o méxima capacidad de apoyo, que
es el valor de la presion bruta a nivel de fundacion que produce falla de corte en el suelo.
Por tanto, la carga ultima efectiva, es igual a la carga Gltima menos el valor de la presién

de poros en condiciones finales.

L ASTM: American Society for Testing and Materials
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Méaxima capacidad segura de apoyo,

es el valor de la presion bruta de fundacion para el cual el riesgo de falla al corte es
minimo. Esta es igual a la carga bruta Gltima de apoyo dividida por un factor de seguridad
adecuado. Este ultimo debe ser elegido en funcion del tipo de suelo, de la confiabilidad
de los parametros utilizados en el disefio y finalmente de acuerdo a la importancia de la

estructura y las consecuencias de una posible falla.

Carga admisible de apoyo,

es la presion bruta a nivel de fundacion que asegura que no existira falla al corte, y que
los asentamientos a producirse nos serdn mayores a los tolerables. Esta es la carga que
gobierna el disefio, por tanto, el determinarla correctamente es de suma importancia,
siendo los asentamientos tolerables, determinados de acuerdo al tipo de suelo y a normas

de construccién internacionales.

El SPT es uno de los ensayos de campo mas antiguos y es utilizado ampliamente para
este fin. Consiste de un equipo que sostiene un martillo, de dimensiones y peso
estandarizados, que es elevado una altura determinada para luego caer e impactar sobre
barras verticales de seccidn circular que son hincadas en el terreno. Por medio del presente
ensayo es posible estimar propiedades fundamentales tanto de arenas como de arcillas;
Gtiles para la determinacion de la maxima capacidad de apoyo. Este ensayo tiene tres
ventajas fundamentales constituidas por la posibilidad de obtencidon de muestras alteradas
que permiten una adecuada identificacion y clasificacion del tipo de material del subsuelo,
juntamente con la ventaja de la rapidez y economia del ensayo que radica principalmente
en el hecho de que el ensayo permite la utilizacién de torres de perforacion que no
requieren de equipo especializado. (Aranibar & Salinas, 2004).

Numero de golpes normalizados
Bowles (1988) en su libro Analisis y Disefio de Cimentaciones, propuso que un nimero
de golpes del SPT normalizado Nc se puede calcular al corregir el valor medido N por

efecto de los siguientes factores:
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Presion calculada de sobre capa Cn
Relacion de energia del martillo, nl.
Longitud de las barras de perforacion, n2.
Toma muestras, n3.
Diémetro de la perforacion, n4.
Es decir:

NC=N*CN*n1*nZ *N3 *Ny

Presion calculada de sobre capa Cn

En el valor de “N” de las arenas saturadas, finas o llanosas influye en cierto grado la
profundidad a la que se hace la prueba debido al mayor confinamiento producido por la
presion de sobrecarga, los valores de N al aumentar la profundidad pueden indicar
compacidades mayores que las que realmente existan.

Bowles (1988) en su libro Andlisis y Disefio de Cimentaciones propone la siguiente

»y 0.5
Co= P
N P'
Donde:

P”: Es una presion de sobre capa de referencia igual a 1.0 kg
/cm? 0 95.76 kpa.

P’: Presion efectiva de carga, h, en kg/cm? siempre que P’ sea mayor o igual que 0.25

expresion para el calculo de Cn

kg/cm? que no exceda de 28 tn/m?
Relacion deenergia del martillo, n1 = ER/Ers
Se han propuesto varias sugerencias para la relacién de energia estandar, que pueden

resumirse en la siguiente Tabla.

TABLA Nro. 2 -1A: relacion de energia del martillo

ERs (%) REFERENCIA
50 55 (usar 55) Schmertmann (segun Rebertson et al., 1983)
60 Seed et al. (1985); Skempton (1986)
70 - 80 Riggs (1986)

Fuente: Escuela Colombiana de Ingenieria, Ing. Manuel Delgado Vargas,
Ingenieria de Cimentaciones, Colombia, 1999.
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Correccion por Longitud de las Barras, n2

La obtendremos con la tabla

TABLA Nro. 2 -1B: correccion por longitud de barras

>10 1.00

. y 6-10 0.95
Longitud de Exploracion de SPT

4 -6 0.85

0-4 0.75

Fuente: Escuela Colombiana de Ingenieria, Ing. Manuel Delgado Vargas, Ingenieria
de Cimentaciones, Colombia, 1999.

Correccion por la toma muestras, n3
TABLA Nro. 2 -1C: correccion por toma de muestras

Sin Revestimiento 1.00
Segln Revestimiento Arena densa, arcilla 0.80
Arena suelta 0.90

Fuente: Escuela Colombiana de Ingenieria, Ing. Manuel Delgado Vargas, Ingenieria
de Cimentaciones, Colombia, 1999.

Correccion por el didmetro de perforacion, n4
TABLA Nro. 2 -1d: correccion por diametro de perforacion

., ., 60 120 mm. 1.00
Diametro de Perforacion

150 mm. 1.05

200 mm. 1.15

Fuente: Escuela Colombiana de Ingenieria, Ing. Manuel Delgado Vargas, Ingenieria
de Cimentaciones, Colombia, 1999.

Capacidad Portante para Suelos Gruesos (Arenas).
Para la realizacion de los célculos de las caracteristicas del suelo, asi como capacidades

portantes a partir del ensayo de SPT, se tienen las siguientes tablas y ecuaciones para el

caso de suelos arenosos
TABLA Nro. 2 -1e: caracteristicas de suelos arenosos segin nimero de golpes de spt

N° DE EN ARENAS ANGULQ DE
W | oescrpoon | COMPACDAY | RECON
0 4 Muy blanda 0 15% 28°
5 10 Blanda 16 35% 20 30°
11 30 Media 36 65% 30 36°
31 50 Compactada 66 85% 36 41°
Mas de 50 Muy compactada 86 100% >41°
Fuente: Ing. Carlos Crespo Villalaz, Mecanica de Suelos y Cimentaciones- 5ta ed.,
México, 2004.
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Asimismo, de acuerdo a los perfiles geotécnicos y los sondajes efectuados del ensayo de
penetracion estandar SPT, se puede determinar la capacidad de carga admisible para el
suelo granular no cohesivo del proyecto haciendo de la ecuacion

planteada por Terzaghi y Peck la cual es la que sigue: (Crespo, 2004, pag. 299).

B+1
2B

2
q,=0q=T720(Ncory — 3)( ) 4.88r (enkg/m?)

N corr : NUMero de golpes
B: ancho de la cimentacion en pies.

R: factor de correccion debido a la posicion del nivel freatico

1.0 1.0
0.9 | 0.9
[ o
Los 3 0.8
507 g 0.7
L
> >
0.6 0.6
05562 04 06 08 10 O 02z 04 06 05 1.0°

Z,/0 Z,/B

Fuente: Ing. Carlos Crespo Villalaz, Mecanica de Suelos y Cimentaciones — 5ta ed,
Mexico,2004
FIGURA Nro. 2 -1: correccion por presencia de nivel freatico

Capacidad Portante para Suelos Finos (Arcillas).

Para poder realizar célculos de la capacidad portante en los suelos finos
(arcillas), usaremos la tabla 2.1f, en la cual ayuda a obtener este valor
mediante una simple interpolacién de los valores mostrados en dicha
tabla.
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TABLA Nro. 2 -1f: caracteristicas de suelos finos segn nimero de golpes de spt

EN ARCILLAS
N° DE ANGULO DE

GOLPES RESISTENCIA A LA FRICCION
SPT COMPRESION SIMPLE DESCRIPCION INTERNA

(kg/lcm?2)

0-2 0.00 - 0.25 Muy blanda 0
2-4 0.25 - 0.50 Blanda 0-2
4-8 0.50 - 1.00 Media 2-4
8-15 1.00 - 2.00 Compactada 4-6

15 - 30 2.00 - 4.00 Muy compactada 6-12
> 30 >4.00 Dura >14

Fuente: Ing. Carlos Crespo Villalaz, Mecanica de Suelos y Cimentaciones, 5ta ed, Mexico,2004

Para el calculo de la capacidad de carga admisible ‘qa’, se puede usar la siguiente formula

ga : Capacidad de carga admisible
qu : Capacidad de carga ultima
FS. : Factor de seguridad.

Alva (2010), en su publicacién “Disefic de Cimentaciones” para el Instituto de la Gerencia
y Construccion, menciona que el factor de seguridad contra falla por capacidad portante
variaentre 2y 4. Por otro lado, Terzaghi y Peck recomiendan un y factor de seguridad
de 3 contra la falla por capacidad portante. Considerando este concepto es que para

nuestro caso tomamos un factor de seguridad igual a 3.00.

2.2.MECANICA DE SUELOS APLICADA AL DISENO DE CIMENTACIONES

2.2.1. FUNDACION

Las cargas sobre las estructuras y su peso propio se pueden concebir en el disefio como
un conjunto de fuerzas que es siempre necesario transmitir o trasladar a una zona de los
mantos de suelo o roca, que resultaria afectada por los cambios de esfuerzo, y cuya

respuesta es determinante principal de la estabilidad y el funcionamiento de las obras.
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Esto se logra por medio de un sistema de soporte, integrado por un elemento estructural

de transicion y el suelo portante, que son interactuantes.

Es necesario entonces aceptar que para la seleccion y el disefio de dicho sistema de soporte
se deben aplicar criterios de seguridad y confiabilidad similares a los pertinentes al disefio
de la superestructura, como garantia de que las obras van a ser estables, seguras y

funcionales durante su vida Util?.

2.2.2. TIPOS DE CIMENTACION

2.2.2.1. CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Cuando el terreno 0 manto portante se encuentra a una profundidad relativamente
limitada, es con frecuencia factible llegar a él por medio de una excavacion a cielo
abierto y soportar directamente la estructura a este nivel usando una fundacion
superficial. A no ser que medien dificultades especiales para excavar se considera
como profundidad limite aquella que no exceda de dos a tres veces el ancho del

cimiento.?

De acuerdo a su nivel de profundidad de desplante, las cimentaciones son

superficiales si: Df <=5 B*

Donde:
B
Df

Base de la Zapata.

Profundidad de Desplante.

2.2.3. CIMENTACIONES SUPERFICIALES: CAPACIDAD DE CARGA
ULTIMA

De acuerdo a DAS, Braja M., (Pag. 123,199), sefala.

2.2.3.1. INTRODUCCION:

Toda cimentacion superficial debe tener 2 caracteristicas principales:

e La cimentacion debe ser segura contra una falla por corte general del suelo que la

2 DELGADO VARGAS, Manuel ; Ingenieria de Cimentaciones, p.107
8 Ibid; p. 111

4 Reglamento Nacional de Edificaciones: E — 050, Articulo 18.
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soporta.

e Lacimentacion no debe experimentar un desplazamiento excesivo.

2.2.3.2. CONCEPTOS DE TIPO DE FALLA

a) Falla Cortante General

En determinado punto, cuando la presion de fundacion alcanza un valor pico
qu, Sobreviene una falla subita del suelo portante, y la superficie de falla en el
mecanismo de desplazamiento del suelo se extiende hasta la superficie del
manto. Esta magnitud de la presién de fundacion qu, comunmente recibe el
nombre de capacidad portante Gltima de la fundacidn. Cuando este tipo de falla
subita se presenta en el suelo, acompafiada de la extension de la superficie de
falla hacia la superficie del depdsito, el modo de falla se denomina falla
cortante general. Es también evidente un abombamiento del depdsito

alrededor de la fundacion.

5

) 7 Superficie de Falla
" - N/ S ~ (Instanténeo)

/

/
\\\ ///,,/ \\.\/f \\ ,//
e ),_// \“\ ,/\'\/

Fuente: DAS, Braja M. Principios de ingenieria de cimentaciones. Figura 3-1
FIGURA Nro. 2 - 1: FALLA POR CORTANTE GENERAL

b) Falla Cortante Local

Si la fundacién descansa sobre un manto granular con densidad media o un
material cohesivo de consistencia media, igualmente se presenta un aumento
de asentamiento con la carga, pero en este caso la superficie de falla en el suelo
se va extendiendo gradualmente desde el eje vertical de la cimentacion hacia
afuera, puede decirse que la superficie de deslizamiento no es completa sino
parcial. Cuando la presion de fundacién se hace igual a gu1 el movimiento de
la fundacién empieza a experimentar descuelgues subitos sucesivos que
pueden continuar hasta una intensidad de gy denominada capacidad portante
ultima. Mas alla de este punto al aumento de la carga vendra acompafiado de
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grandes incrementos en los asentamientos de la fundacién. Eventualmente
después de un movimiento considerable de la fundacion la superficie de falla
puede llegar a la superficie del deposito.

e \\ f/ Ny 7 Superficie de falla
/ \ / . g (Gradualmente)
\ /

e \V4 N e ———
\4‘/ 7/*\\ o~

Fuente: DAS, Braja M. PrinEi/p)ios de inaénierl’é’de cimentaciones. Figura 3-1

FIGURA Nro. 2 - 2: FALLA POR CORTE LOCAL

¢) FallaPunzonante

Si la cimentacidn es soportada por un suelo bastante suelto, la relacion carga-
asentamiento es similar a la de la falla local. No se presentan superficies de
falla definidas, como no sean fisuras cortas al azar concentradas alrededor del
perimetro del cimiento. La superficie de falla nunca llega hasta la superficie
del depdsito. Este tipo de falla en el suelo de soporte recibe el nombre de falla

punzonante.

Superficie de falla \
(No se agrieta) -—\‘\ /

FIGURA Nro. 2 - 3: FALLA PUNZONANTE
Fuente: DAS, Braja M. Principios de ingenieria de cimentaciones. Figura 3-1

2.2.3.3. TEORIAS DE LA CAPACIDAD PORTANTE

La capacidad admisible de un suelo, depende del menor de dos condiciones:

qu ,
Gadm = F_I;‘ O dadm = Yasent Adm (2.1)
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a) Teoria cléasica

Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria para evaluar la
capacidad ultima de carga de cimentaciones superficiales, la cual dice que una
cimentacion es superficial si la profundidad Dr de la cimentacidn es menor que
o0 igual al ancho de la misma. Sin embargo, investigadores posteriores han
sugerido que cimentaciones con Dr igual a 3 0 4 veces el ancho de la

cimentacion se definen como cimentaciones superficiales.

Y sugiri6 que para una cimentacion continua o de franja (es decir, la razén de ancho
a largo de la cimentacidn tiende a 0), la superficie de falla en un suelo bajo carga
Gltima se supone similar a la mostrada en la figura, (Note que este es el caso de la
falla cortante general). El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentacion se
supone reemplazado por el efecto de una sobrecarga equivalente g=y*Df (donde
y=peso especifico del suelo). La zona de falla bajo la cimentacion se separa en tres

partes (véase la figura).

=Ty

L1y

T a8 — 2

F
o Feso expecifien =y
Aapsls f friccion = §

Fuente: DAS, Braja M. Principios de inzenieria de cimentaciones. Figura 3-5
FIGURA Nro.’2 - 4: ZONAS DE FALLA BAJO LA CIMENTACION

qu = cNc + qNg + ygNy (2.2)
Donde:

qu= Capacidad de carga ultima.

c= Cohesion.

q=y*Ds

y= Peso especifico.

N¢, Ng, N,= Factores que dependen de ¢.

)
N, = tan? (45 + E) emtand (2.3)
N, = (Ng—1)cotd (2.4)
35
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N, =2(N;+ 1) tan @ (2.5)
Para un cimiento cuadrado de lado B, la capacidad portante ultima seria:
qy = 1.3cN; + qN, + 0.4yBN, (2.6)
Para cimientos rectangulares de dimensiones B*L, se tiene:
B 1 B
qQu = (1 +0.3 Z) cNe +qNg + 5 (1 —-0.2 Z) YBN, (2.7)

En caso de suelos que exhiben falla local por corte, Terzaghi sugirié

modificaciones a las ecuaciones, como sigue:®

Qu = %cN’C +qN'y + %yBN’V (Cimentacion corrida) (2.8)

qu = 0.867cN’; + qN'y + 0.4yBN’, (Cimentacion cuadrada (2.9)
qy = 0.867cN’, + qN’'; + 0.3yBN', (Cimentacion circular) (2.10)

N’c, N'qy N’, son factores de capacidad de carga modificada, estos se calculan
usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga (N¢, Ng, N,)

reemplazando ¢ por ¢ '=tan(2/3 tan ¢).
Teoria actual

Para tomar en cuenta la forma de la cimentacién, la resistencia cortante a lo
largo de la superficie de falla encima del fondo de cimentacion y ademas la
carga puede estar inclinada, Meyerhof (1963) sugirié la siguiente forma para

la ecuaciodn de capacidad general de carga:

1
Gu = CNeFosFeaFei + qNqFysFaaFai + 5 VBN, FysFyaFy, (2.11)

Donde:

gu = Capacidad de carga ultima.

¢ = Cohesion.

q = y*Dr

y = Peso especifico.

B = Ancho de la cimentacién (didmetro para una cimentacion circular)

N¢, Ng, N, = Factores que dependen de ¢.

Fcs, Fcd, Fci = Factores de forma.

Fgs, Fqd, Fqgi = Factores de profundidad.

F,s, F,d, F,i = Factores de inclinacion de carga.

5 DAS, Braja M., Principios de Ingenieria de Cimentaciones, p.45

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
= Altiplano

TABLA Nro. 2 - 1: FACTORES DE FORMA, PROFUNDIDAD E INCLINACION

Factor Relacion
Fuente
Forma De
Beer (1970)
F,,=1+ BNq
cs — LN,_-

B
Fgs = 1+Itan(2)

F,,=1 04-B
ys — oy /

Profundidad
Hansen (1970)
Condicion (a): Df/B<=1

Dy
Fea=1+0.4—
Foa=1+2 1—sing)?
ga =1+ 2tan@(1 —sin @) B
Fyd =1
Condicion (b): Df/IB>1
Dy

F.;=1+0.4tan"1—
cd + an B

: 2, -10f
Fgq=1+2tan@(1 — sin @)” tan B

Fpy=1
Inclinacién Meyerhof
(1963), Hanna (1981)
Fi=F;=(1 —9%)2
Fpi=(1- g)z

Donde:
= inclinacion de la carga sobre la cimentacion con respecto a la vertical.
Fuente: DAS, Braja M. Principios de Ingenieria de Cimentaciones. Tabla 3.5

2.2.3.4. MODIFICACION DE CAPACIDAD DE CARGA POR
NIVEL FREATICO

Caso I: Si el nivel de agua se localiza de modo que 0 < D1 < Df, el factor q en las

ecuaciones de capacidad de carga toma la forma:

q = D1y+ D2 (ysat— yw) (2.12)
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Dénde:
yw= Peso especifico del suelo.

Caso I1I: Para un nivel de agua localizada de modo que 0 <d <B,

q =7y Dr (2.13)

El factor y en el ultimo término de las ecuaciones de capacidad de carga debe ser

reemplazado por el factor:
b ! d !
Y=y +30-Y) (2.14)

Las modificaciones anteriores se basan en la suposicion de que no existe fuerza de

infiltracion en el suelo.

Caso I11: Cuando el nivel esté localizado de modo que d > B, el agua no tendra

efecto sobre la capacidad de carga Gltima.

Fuente: DAS, Braja M. Principios de ingenieria de cimentaciones. Figura 3-6
ASENTAMIENTOS FIGURA Nro. 2 - 5: MODIFICACION POR NIVEL FREATICO

Cuando un estrato de suelo saturado esta sometido a un incremento de esfuerzos,
la presion de poro del agua aumenta rapidamente. En suelos granulares que son
altamente permeables, el drenaje causado por el incremento en la presion de poro
del agua se lleva a cabo inmediatamente. El drenaje del agua de los poros va
acompafiado por una reduccion en el volumen de la masa del suelo, generandose
un asentamiento. En el caso de suelos arcillosos que tienen baja permeabilidad el

asentamiento depende del tiempo.®

5 DAS, Op. Cit. p. 124
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2.2.4.1. ASENTAMIENTO TOLERABLE

En todo EMS se debe indicar el asentamiento tolerable que se ha considerado para
la edificacion o estructura motivo del estudio. El asentamiento deferencial, no
debe ocasionar una distorsion angular mayor que la indicada en la TABLA N° 2-
2.

En el caso de suelos granulares el asentamiento diferencial se puede estimar como
el 75% del asentamiento total.

Distorsidn Angular (a) = &

8Ta = Asentamiento Total de A
&Ts = Asentamiento Total de
& = Asentamiento Diferencial

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E — 050). Art. 14 Figura 5
FIGURA Nro. 2 - 6: ASENTAMIENTO DIFERENCIAL

TABLA Nro. 2 - 2. DISTORSION ANGULAR PARA ASENTAMIENTO DIFERENCIAL

a=d/L DESCRIPCION

1/150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios convencionales.

1/250 Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede ser
visible.

1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes gruas.

1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.

1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.

1/500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacion de
estructuras rigidas, altas y esbeltas.

1/650 Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado con
espesor aproximado de 1.20 m.

1/750 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a asentamiento.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E — 050). Tabla 8
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En general el asentamiento del suelo causado por cargas se divide en dos

categorias:

e Asentamiento Elastico o Inmediato: Provocado por la deformacién eléstica del
suelo seco y de suelos humedos y saturados sin ningun cambio en el contenido de
agua. EI mismo que se produce durante o inmediatamente después de la construccién
de la estructura.

Los célculos de los asentamientos inmediatos se basan generalmente en ecuaciones
derivadas de la teoria de la elasticidad.

e Asentamiento por Consolidacién:

Consolidacion Primaria: Es el resultado de un cambio de volumen en suelos
saturados cohesivos debido a la expulsion del agua que ocupa los espacios
vacios.

La presion de poro se incrementara. Debido a que la permeabilidad de las
arcillas es muy pequefia, se requerird algin tiempo para que el exceso de
presion de poro del agua se disipe y el incremento de esfuerzo se transfiera
gradualmente a la estructura del suelo.

Consolidacion Secundaria: Ocurre después los términos la consolidacion
primariay es causado por deslizamiento y reorientacion de las particulas del
suelo bajo carga sostenidas. Para el calculo de asentamientos se requieren

estimar el incremento en esfuerzo vertical en el suelo.

2.3.ESTRUCTURACION

La estructuracién de un edifico consiste en disponer y distribuir los elementos
estructurales de forma adecuada, es decir, ubicarlos de tal manera que el edifico presente
un buen comportamiento frente a cargas de gravedad y/o sismo.

Es evidente en la practica que la mayor parte del tiempo que se dedica al disefio estructural
de un edificio se invierta en los procesos de anélisis y dimensionamiento, y que se
examinen solo con brevedad los aspectos de disefio conceptual y de estructuracion. Desde
el punto de vista del disefio sismico esta costumbre es particularmente peligrosa, puesto
gue no se puede lograr que un edificio mal estructurado se comporte satisfactoriamente
ante sismos, por mucho que se refinen los procedimientos de analisis y
dimensionamiento. Por el contrario la experiencia obtenida en varios temblores muestra

que los edificios bien concebidos estructuralmente y bien detallados han tenido un
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comportamiento adecuado, aunque no hayan sido objeto de calculos elaborados y en
ocasiones aunque no hayan satisfecho rigurosamente los reglamentos.

Es evidente que la configuracion estructural queda en buena parte definida por el proyecto
arquitectonico. Es por ello que en esta etapa es esencial la interaccion entre el responsable
del proyecto arquitectonico y el responsable del proyecto estructural. El segundo debe
hacer consciente al primero de las necesidades minimas de rigidez resistencia y
regularidad que requiere la estructura y de las consecuencias que tienen algunas

decisiones arquitectonicas en el comportamiento estructural.’

2.3.1. REQUISITOS RELEVANTES EN EL COMPORTAMIENTO SISMICO

Segun Bazan & Meli, (1999, p.175), sefiala que:

a) Peso

Reconociendo que las fuerzas de inercia son proporcionales a la masa y en consecuencia
al peso del edificio, debe procurarse que estos sean lo mas ligero posible.

Una parte del importante del peso de la construccion proviene de los revestimientos y de
los elementos divisorios no estructurales. Es alli donde més facilmente se puede lograr

reducciones.

b) Forma del edificio en planta

Algunos aspectos de la forma en planta del edifico propician una respuesta sismica poco
conveniente y deben evitarse. Entre estos aspectos lo principal es la asimetria de la planta,
la que tiende a provocar vibraciones torsionales del edificio. Aunque es factible es
eliminar o minimizar la vibracién torsional mediante una distribucion de elementos
resistentes que haga coincidir el baricentro de masa con el centro de torsion, con
frecuencia esto implica concentraciones de fuerza en ciertas zonas de la planta y

vibraciones locales que son dificiles de cuantificar.

c) Forma del edificio en elevacion.
La sencillez, regularidad y simetria son también deseables en la elevacion del edificio para evitar
que se produzcan concentraciones de esfuerzo en ciertos pisos o0 amplificaciones de la vibracion

en las partes superiores del edificio.

7 Bazan&Meli; Disefio Sismico de Edificios, p.175
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Particularmente criticas son las reducciones bruscas en la parte superior del edificio donde
el cambio drastico de rigidez tiende a producir el fenomeno del “chicoteo” con una gran

amplificacion de la vibracion en la punta.

2.3.2. REQUISITOS BASICOS DE ESTRUCTURACION

En términos generales, podemos establecer los cuatro requisitos siguientes como lo sefiala
Bazan&Meli;(1999, p.175), para el sistema estructural de edificios en zonas sismicas:
o EI edificio debe poseer una configuracion de elementos estructurales que confieran
resistencia y rigidez a cargas laterales en cualquier direccion.
e La configuracion de los elementos estructurales debe permitir un flujo continuo, regular
y eficiente de las fuerzas sismicas desde el punto de vista en que estos se generan hasta
el terreno.
o Hay que evitar amplificaciones de las vibraciones, las concentraciones de solicitaciones
y las vibraciones torsionales que pueden producir la distribucion irregular de masas o
rigidices en planta o elevacion, para tal fin conviene que la estructura sean lo mas posible:
Sencilla, regular, simétrica y continua.
e Lossistemas estructurales deben disponer de redundancia y de capacidad de deformacion
inelastica que les permitan disipar la energia introducida por sismos de excepcional
intensidad, mediante elevado amortiguamiento inelastico y sin la presencia de fallas

fragiles local y global.

2.3.3. CIMENTACIONES

El cometido de una cimentacion durante un sismo es proporcionar al edificio una base
rigida capaz de transmitir adecuadamente las acciones que se producen por la interaccion
entre el movimiento del suelo y el de la estructura, sin que se generen fallas o
deformaciones excesivas en el suelo de apoyo.

En general para la eleccion del tipo de cimentacion, es deseable seguir los mismos
lineamientos que se han recomendado para escoger la forma de la superestructura, tales
como la simetria, regularidad y distribucion uniforme, por las mismas razones que
entonces se expresaron. Asi por ejemplo debe evitarse al maximo combinar sistemas de
cimentacion superficiales y profundos, se procurara que las cargas verticales se
distribuyan simétricamente, que los momentos de volteo no sean excesivos, y que la

estructura no sea muy alargada en planta.
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2.4 PREDIMESIONAMIENTO

En esta seccion se indican criterios y recomendaciones practicas para el
dimensionamiento de los diferentes elementos estructurales, éstos han sido establecidos
basandose en la practica de muchos ingenieros y a lo estipulado en el RNE E — 0.60 o
entre los Requisitos Arquitectonicos y de ocupacion.

Estos criterios son utilizados para edificaciones usuales y regulares donde las cargas vivas
no son excesivas, y teniendo en cuenta las condiciones sismicas del lugar donde se
construya la edificacion.

El analisis de estos elementos se hace considerando las condiciones méas desfavorables,
luego se vera si las dimensiones asumidas son convenientes o tendran que cambiarse para
luego pasar a ser disefiados.

Se trata de asignar preliminarmente las secciones de los elementos componentes del
sistema estructural con fines de estimar adecuadamente el peso propio de la estructura y
para modular inicialmente la geometria que esta relacionada a la capacidad estructural de
los elementos, es en la etapa final del proyecto estructural de que se define las
caracteristicas detalladas y geometria definitiva de los elementos que conforma el soporte
0 esqueletos del proyecto. En esta etapa se considera el tipo de material estructural que

se considera en el proyecto.

2.4.1. PRE DIMENSIONAMIENTO LOSA ALIGERADA

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, recomienda para sobrecargas menores
a 300 Kg/m? y luces menores de 7m, en losas aligeradas armadas en una direccion

mantener un espesor de losa de:

L
h > o (2.15)
Donde:
h = Espesor de la losa
L = Luz entre apoyos

En el Per0 se fabrican ladrillos de seccion cuadrada de 30x30 cm con una altura variable
de 12, 15, 20 y 25 cm, con lo cual el espesor de losa a escoger queda restringido a ciertos
valores.

Los aligerados armados en dos direcciones se usan generalmente cuando se tienen pafios
mas 0 menos cuadrados y de luces mayores a los 6 metros, en estos casos se podra

considerar:
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h = 25 Para luces comprendidos entre 6.50 y 7.50 m.
h = 30 Para luces comprendidos entre 7.00 y 8.50 m.

2.4.2. PRE DIMENSIONAMIENTO LOSA MACIZA

24.2.1. EN UNA DIRECCION

Los peraltes o espesores minimos para no verificar deflexiones segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones (E — 060), Tabla 9.18, tenemos:

TABLA Nro. 2 - 3: ESPESOR O PERALTE MINIMO PARA LOSAS ALIGERADAS EN UNA DIRECCION

Simplemente Conun _extremo Ambos t_axtremos En voladizo
apoyados continuo continuos
L/20 L/24 L/28 L/10

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E — 060). Tabla 9.1

24.2.2. EN DOS DIRECCIONES

El espesor minimo h para losas con vigas que se extienden entre los apoyos en
todo los lados debe ser®:

a) Para am<0.2; igual a losas sin vigas.

b) Para 0.2 < am < 2.0; h no debe ser menor que:

fy

_ 14000)
 36+58(afm—0.2) (2.16)

Ln(0.8+

Pero no menor que 12.5 cm.

c) Para am> 2.0; h no debe ser menor que:

f;
L, (0.8 + —4300)

h=—3+op

(2.17)

Pero no menor que 9 cm.
d) En los bordes discontinuos debe disponerse una viga de borde que tenga una relacion
de rigidez of no menor de 0.8, o0 bien aumentar el espesor minimo requerido por las

8 Articulo 9, items 9.6.2.1 de la Norma E — 060 — RNE.

° Reglamento Nacional de Edificaciones — E — 060.
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dos premisas anteriores, por lo menos un 10% en el panel que tenga un borde

discontinuo.

2.4.3. PRE DIMENSIONAMIENTO DE VIGA

Existen criterios practicos para determinar el peralte de vigas, que dan buenos resultados,
con cargas vivas no excesivas. Las vigas son elementos sometidos a flexion, el peralte
deberé estar entonces en funcion de la longitud y la carga.

Segun MORALES MORALES (2008, p.86), tenemos:

2.4.3.1. VIGAS PRINCIPALES

Ly,
h>=2 (2.18)

(2.19)

Donde:
Ln

Wu Carga ultima.
TABLA Nro. 2 - 4: COEFICIENTE PARA PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS PRINCIPALES

Luz libre entre apoyos.

200 13
250 12
500 11
750 10
1000 9
El ancho puede estimarseeverRHBERIMORALES, Roberto: Disefio en Concreto Armado
b= 5 2.20
B = Ancho tributario
2.4.3.2. VIGAS SECUNDARIAS

Se denominan porque no se cargan la losa de los pisos o techos, pueden tener
menos peralte si se admite que ellas solo reciben esfuerzos debido al mismo; sin
embargo, si se tienen en cuenta que los esfuerzos de sismo son muchas veces mas
importantes que los de cargas de gravedad, no debe reducirse mucho su peralte
ademas se estar perdiendo rigidez lateral en esa direccion. Como se ya se indico

anteriormente el objetivo es estructurar la rigidez lateral y resistencia en las dos
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direcciones de la edificacion. Y por tanto debe disponerse vigas peraltadas en las
dos direcciones, a menos que se haya considerado un nimero importante de placas
en la direccién secundaria (trabajo como muros en voladizo) con lo cual se podria

disponer de vigas chatas.

h >A 2.21
= (2.21)

b= 4 2.22
A = Luz menor del pafio

2.4.4. PRE DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA

Las columnas se encuentran sometidas a cargas de compresion y flexion, por tal motivo

en su pre dimensionamiento se consider6 ambos efectos actuando simultdneamente,

evaluando cual de los dos es el que gobierna en forma mas influyente el

dimensionamiento.

Para fines de dimensionamiento las columnas se clasifican segin MORALES MORALES
(2008, p.88):

C1=Columna central

C2=Columna extrema de un portico principal interior
C3= Columna extrema de un poértico secundario interior
C4=Columna en esquina

AT=Area tributaria

Las columnas se pre dimensionan con®:

bT = nP}C, (2.23)
Donde:
Bt = Dimensiones de la columna
P = kPg
PG = Carga debido a gravedad
kn = Factores que depende del tipo de columna
fc = Resistencia del concreto a la compresion simple

1© MORALES MORALES, Roberto; Disefio en Concreto Armado, p.88
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TABLA Nro. 2 - 5: COEFICIENTES PARA PRE DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Tipo C1 Columna interior P=1.10P¢
(Para los 4 altimos pisos N > 4 pisos n=0.25

superiores)

Tipo C2,C3 Columnas extremas de P=1.25P¢
porticos interiores n=0.25

Tipo C4 Columna de esquina P=1.50P¢
n=0.20

Fuente: MORALES MORALES, Roberto: Disefio en Concreto Armado.

2.4.5. PRE DIMENSIONAMIENTO DE PLACAS

Las placas son elementos cuya funcion principal es de absorber las fuerzas cortantes
producido por una excitacion sismica. EI comportamiento es un tanto complejo porque
en adicion a los efectos de flexion y axial se presentan los de cortante.

Predimensionar las placas considerando los tres efectos, que gobiernan su
comportamiento, puede tornarse dificil. Sin embargo, si se tiene en cuenta que su
finalidad es proporcionar mayor rigidez lateral, el efecto més critico seré el de absorber
casi todo el cortante, en tal sentido sera necesario tener un area suficiente para resistir los
efectos del cortante.

El area de corte se puede evaluar considerando que las placas absorberan el 100% de la
fuerza cortante (las columnas también absorben la fuerza cortante, es por eso que para el
pre dimensionamiento de placas se considerara la seccién de la columna). La norma E —
060 nos dan una expresion para calcular el maximo cortante que pueda resistir el concreto,

asi tenemos:

Ve =0.53f .xbxd (2.24)

El concreto absorbera todo el cortante, es decir
V < dxVe (2.25)
En la ecuacion anterior reemplazamos la longitud y espesor del muro y esta igualando a

la ecuacion tenemos:

V < ®0.53 / f' xLxt (2.26)
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Donde:
® = 0.85 (Factor de reduccion por resistencia)
L,t = Longitud y espesor del muro

V = Fuerza cortante total en la base
- ZUSC p
= R,

(2.27)

La Norma E.060 Concreto Armado indica que el ancho minimo de los muros debe ser de
10 cm. Pudiendo considerarse espesores de 15, 20, 25 y 30 cm de espesor, dependiendo
de la altura del edificio. Para predimensionar los muros se puede utilizar un método
aproximado, el cual consiste en calcular las fuerzas cortantes en la base con el método
establecido en la Norma E.060 e igualarlos a la suma de la resistencia al corte de los

muros, para lo cual es necesario calcular un peso aproximado de la edificacion

2.4.6. PRE DIMENSIONAMIENTO DE ESCALERAS

Las dimensiones normales de pasos (P) y contrapasos (CP) en las construcciones son

dadas por algunas reglas empiricas:

CP+P = 43 cm
2CP+P = 0.60 a 0.64 m**.
CPxP = 500 cm?

Segun el RNE da algunas limitaciones a las dimensiones de pasos y contrapasos:

Pmin = 28.0cm
CPmax= 17.5cm

Y la garganta de la escalera se puede pre dimensionar como*?:

11 Reglamento Nacional de Edificaciones: E — 010, Art. 29, c).

12 MORALES MORALES, Roberto; Disefio en Concreto Armado, p.43
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T = Ln/20 a Ln/25
Donde:
Ln : Luz entre apoyos.

2.5.METRADO DE CARGAS

2.5.1. CARGAS MUERTAS

Las cargas muertas se determinan del calculo directo del peso de todos los componentes
estructurales y de elementos no estructurales cuya posicion no se modificara durante la
vida atil de la edificacion. Si se conocen con precision las dimensiones de los elementos
la determinacion es rapida, sin embargo, esto no sucede frecuentemente, ya que un disefio
estructural se parte de una estimacion preliminar de las dimensiones de los mismos,
pudiendo modificarse a medida que se refina el disefio. La norma E.020 del RNE nos
proporciona algunos pesos unitarios para calcular la carga muerta, en nuestro caso

tenemos:
TABLA Nro. 2 - 6: PESOS UNITARIOS PARA EL CALCULO DE CARGA MUERTA

Concreto Armado 2400 kg/m3
Tabiqueria de 14 1350 kg/m3
Mortero de cemento 2000 kg/m3
Piso terminado (e=0.05m) 100 kg/m2

Losa aligerada:

h=20 cm 300 kg/m’
h=25 cm 350 kg/m’
h=30 cm 420 kg/m2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E — 020). Anexo 01

2.5.2. CARGAS VIVAS

La carga de piso que se va aplicar a un area determinada de una edificacion depende de

su pretendida utilizacion u ocupacion. Estas cargas se deben a los seres humanos, al
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equipo, al almacenamiento en general, a los automdviles, etc., debido a que estas cargas
son de naturaleza aleatoria, no hay una forma precisa para aplicar las cargas reales a un
area dada. Por esa razon se especifican como cargas distribuidas uniformemente en el
area. Cabe indicar que estas cargas son extremamente conservadoras debido a la
incertidumbre acerca de como pudieran distribuirse las cargas reales. La norma E.020 nos
da cargas distribuidas para distintos tipos de ocupacion o uso, mostramos una extraccion

de la misma para la aplicacion en nuestro estudio:
TABLA Nro. 2 - 7: CARGAS VIVAS MINIMAS REPARTIDAS

Tiendas

Corredores v escaleras 500 kg/m2
Viviendas

Corredores y escaleras 200 kg/m2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E — 020). Tabla 01
2.6.REGLAMENTOS

El andlisis y disefio estructural se realizd conforme se indica en las siguientes normas,

contenidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones:

e Norma Técnica de Edificacion G-010 “CONSIDERACIONES BASICAS”.
e Norma Técnica de Edificacion E-020 “CARGAS”.

e Norma Técnica de Edificacion E-030 “DISENO SISMO RESISTENTE”

e Norma Técnica de Edificacion E-050 “SUELOS Y CIMENTACIONES”.
e Norma Técnica de Edificacién E-060 “CONCRETO ARMADO”.

e Norma de construcciones en concreto estructural ACI 318-08.

2.7.ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis estructural es una parte integral del proyecto de ingenieria estructural, es el
proceso de prediccion del comportamiento de una estructura dada bajo una condicién de
carga prescrita. Los comportamientos caracteristicos usualmente de interés en disefio
estructural son: a) esfuerzos o esfuerzo resultante (es decir, fuerzas axiales, cortantes y

momentos flectores); b) deflexiones; y c) reacciones de soporte. Asi es analisis de una
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estructura tipicamente involucra la determinacion de esas de cantidades causadas por las
cargas dadas y/o otros efectos externos (asi como desplazamientos de soportes y cambios
de temperatura). En la mayoria de los disefios actuales de oficina, el andlisis de estructuras
de barras es rutinariamente llevada a cabo por computadoras, usando software basado en
métodos matriciales de andlisis estructural. Es por lo tanto esencial que los ingenieros
estructurales aprendan los principios basicos del anélisis matricial, tanto que ellos pueden
desarrollar su propio programa de computadora y/o use un software comercial disponible
y apreciar el significado fisico de los resultados analiticos.*?

Una vez definidas las cargas externas, debe hacerse un anélisis de esfuerzos con el fin de
determinar las fuerzas internas, algunas veces conocidas como esfuerzos, que se
producirén en los diferentes elementos. Cuando intervienen sobrecargas, deben analizarse
con todo cuidado los esfuerzos maximos posibles en cada uno de los elementos de la
estructura. Para obtener lo anterior no solamente debe conocerse la magnitud de la carga,

sino el lugar de aplicacion.*

2.7.1. MODELOS ANALITICOS

El primer (y tal vez el mas importante) paso en el analisis de la estructura es el desarrollo
del modelo analitico. Un modelo analitico es una representacion idealizada de la
estructura real con el objeto de analisis. El objetivo es la simplificacion del analisis de
una estructura complicada por un desechamiento de detalles (conexiones, miembros, etc.)
que tienen poco efecto en la estructura en comparacion de los desarrollos caracteristicos
de interés, representando mientras, con precision practica posible, las caracteristicas
deseadas. Es importante notar, la respuesta estructural predicha para un analisis es valida
solo para el alcance del modelo analitico representado para la actual estructura. Para
estructuras aporticadas, el establecimiento de modelos analiticos generalmente involucra
consideraciones de numero tal como si la actual estructura tridimensional puede ser
dividida en subestructuras planas para andlisis, y asi idealizar la actual conexién como

articulada, rigida, semirrigida. Asi el desarrollo de un modelo analitico preciso requiere

13 KASSIMALL, Aslam; Matrix Analysis of Structures, p.2

4 HSIEH, Yuan-Yu; Teoria Elemental de Estructuras, p.2
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no solo una minuciosa comprension de la conducta de la estructura y métodos de analisis,

pero también experiencia y conocimiento de disefio y practicas de construccion.®

2.7.2. METODOS DE ANALISIS

2.7.2.1. METODOS MATRICIALES

Durante muchos afos, los ingenieros de estructuras intentaron los problemas de
analisis estructural mediante la aplicacion de los métodos matematicos del algebra
lineal. Aun cuando muchas estructuras pudieron analizarse en esta forma, el
trabajo fue tan tedioso que resulto impractico, hasta que estuvieron disponibles las
calculadoras y computadoras de gran capacidad. De hecho, las ecuaciones
matriciales usuales no pueden procesarse con calculadoras de bolsillo, a menos

que se trate de estructuras muy sencillas.

Actualmente, el andlisis matricial (mediante computadoras) estd reemplazando

cada vez a los métodos clasicos de analisis en los despachos de célculo.

Cualquier método de analisis que implique resolver ecuaciones algebraicas
lineales puede formularse en notacion matricial y emplear para su solucion
operaciones con matrices. La posibilidad de la aplicacion de los métodos
matriciales por el ingeniero de estructuras es muy importante, ya que todas las
estructuras linealmente elasticas, isostaticas o hiperestaticas estan regidas por los

sistemas de ecuaciones lineales.

2.7.2.2. METODOS DE ANALISIS ELASTICO DE PLACAS Y
LAMINA

El calculo de placas tiene su origen con los trabajos que realiz6 Euler en el siglo
X111, a partir de los cuales se han desarrollado la teoria fundamental de placas.

Se tiene que especificar que las hipotesis fundamentales sobre la deformacion
parten de la clasificacion de las placas en delgadas y gruesas. Las placas delgadas
admiten las hipotesis de Kirchhoff, que desprecia la deformacién por cortante.

Esto permite expresar las ecuaciones de derivadas parciales de equilibrio de la

5 KASSIMALI, Aslam; Matrix Analysis of Structures, p.6
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placa en funcion unicamente de la flecha. Cuando la placa tiene un espesor
considerable se debe tener en cuenta la deformacién por cortante, por lo que,
ademas de la flecha, se tienen que introducir como incognitas independientes los
giros de las normales al plano medio de la placa. Estas hipotesis configuran la

teoria de Reissner-Mindlin.

Los métodos mas corrientes de analisis de placas se clasifican en métodos exactos,
métodos aproximados y el método de los elementos finitos para el calculo de

placas.

2.7.3. METODOS DE ANALISIS SISMICO

El movimiento sismico del suelo se transmite a los edificios que se apoyan sobre este. La
base del edificio tiende a seguir el movimiento el movimiento del suelo, mientras que por
inercia la masa del edificio se opone a ser desplazada dindmicamente y a seguir el
movimiento de su base. Se generan entonces las fuerzas de inercia que ponen en peligro
la seguridad de la estructura. Se trata de un problema dinamico y que por la irregularidad
del movimiento del suelo y por la complejidad de los sistemas constituidos por las
edificaciones, requiere de grandes simplificaciones para ser objeto de analisis como parte

del disefio estructural de las construcciones.

2.7.3.1. METODO DE ANALISIS SISMICO ESTATICO

Este método Ilamado también Andlisis por Fuerzas Estéticas Equivalentes, segun
la norma de disefio sismo resistente E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la fuerza horizontal o cortante total en la base debido a la accion
sismica se determinara mediante:

p =2 b Ll g1as 2.28
==2=.P ; 720 (2.28)

Donde:

= Factor de zona.

= Factor de uso.
Factor de suelo.

= Coeficiente sismico.
= Factor de ductilidad.

V4
U
S =
C
R
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P = Peso de la edificacion.

Este método resulta muy facil de aplicar y por lo tanto es préctico, sin embargo,
se puede ver que la determinacion de las caracteristicas de la estructura se ha
simplificado tal es el caso en el periodo fundamental de la estructura, si bien es
cierto que se considera la influencia a través del factor de suelo S, y del periodo
predominante del suelo Ts de esto se puede concluir que estos factores

determinados empiricamente del cual este método resulta solamente aproximado.

a) Factor de Zona

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en
la Figura. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y
la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacién

geotectonica...

A cada zona se le asigna un factor Z. Este factor se interpreta como la aceleracion

méaxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.
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FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA Z
4 0.450
3 0.350
2 0.250
1 0.100

Fuente: RNE (E — 030). Tabla 01

FIGURA Nro. 2 - 7: FACTORES DE ZONA

Factor de Uso
Cada estructura debe ser clasificado de acuerdo a:
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TABLA Nro. 2 - 8: CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTORU

A
Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado por
el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo
severo tales como

Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales de
comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles de las
fuerzas armadas y policia

Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre, tales como instituciones educativas,
institutos superiores tecnoldgicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depositos de materiales inflamables o tdxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado.

1.5

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas
como cines teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de pasajeros establecimientos penitenciarios, o
gue guarden patrimonios valiosos como museos,
bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

1.3

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, dep0sitos e instalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes

1.0

D
Edificaciones
Menores

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras
similares..

Nota 2

Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criterio del proyectista (E — 030). Tabla 05

b) Factor de Suelo
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Perfil tipo S 0: Roca dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de corte Vs
mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto o a perfiles
de la misma roca en la misma formacion con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando
se conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones de la
velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de Vs.
Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos

A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de macizos
homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacién de onda de corte y
entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada qu mayor o igual que 500
kPa (5 kg/lcm?).

Arena muy densa o grava arenosa densa, con N 60 mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte en
condicion no drenada Su mayor que 100 kPa (1 kg/cm?) y con un incremento gradual de las

propiedades mecanicas con la profundidad.

Perfil tipo S2: Suelos intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacién
de onda de corte K; entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta
sobre:

Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT N60,
entre 15y 50.

Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada Su, entre 50
kPa (0,5 kg/ cm?) y 100 kPa (1 kg/cm?) y con un incremento gradual de las propiedades
mecéanicas con la profundidad.

Perfil tipo S3: Suelos blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion de onda de corte
Kj, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que 15.

Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no drenada Su, entre 25 kPa
(0,25 kg/cm?) y 50 kPa (0,5 kg/cm?) y con un incremento gradual de las propiedades
mecanicas con la profundidad.

Cualquier perfil gue no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de suelo con las
siguientes caracteristicas: indice de plasticidad P (mayor que 20, contenido de humedad w

mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no drenada Su menor que 25 kPa.
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Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales.

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las
condiciones geoldgicas y/o topogréaficas son particularmente desfavorables, en los cuales se
requiere efectuar un estudio especifico para el sitio. S6lo ser& necesario considerar un perfil
tipo S4 cuando el Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) asi lo determine.

TABLA Nro. 2 - 9: PARAMETROS DEL SUELO

Tipo Descripcion Vs N 60 Su
S0 Rocadura > 1500 m/s - -
S1  Roca o suelos muy rigidos. 500 m/sa 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 Suelos intermedios. 180m/sa500 m/s  15a50 50 kPaa 100 kPa
S3  Suelos blandos. <180 m/s <15  25kPaa50 kPa
S4  Condicionales excepcionales. Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E — 030). Tabla 02

¢) Regularidad Estructural
Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares para los fines

siguientes:

. Cumplir las restricciones de la Tabla 2.11

. Establecer los procedimientos de analisis.

. Determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas sismicas.

d) Estructuras Regulares
Son las que, en su configuracion resistente a cargas laterales, no presentan las
irregularidades indicadas en las Tablas 2.10y 2.11
En estos casos, el factor “la” o “Ip” sera igual a 1,0.

e) Factores de Irregularidad (la, Ip)
El factor “la” se determinara como el menor de los valores de la Tabla N° 2.10
correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en altura en las dos
direcciones de analisis. El factor | se determinard como el menor de los valores de la
Tabla N° 2.11 correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en planta en

las dos direcciones de analisis.
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Si al aplicar las Tablas N° 2.10 y 2.11 se obtuvieran valores distintos de los factores
“la” 0 “l” para las dos direcciones de analisis, se debera tomar para cada factor el
menor valor entre los obtenidos para las dos direcciones.

TABLA Nro. 2 - 10: PARAMETROS DEL SUELO

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones
de anélisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el
correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, 0 es mayor que
1,25 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles
superiores adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculard como el
promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso. 0,75

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N°10)

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en
cualquiera de las direcciones de andlisis, la distorsion de entrepiso
(deriva) es mayor que 1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso
inmediato superior, o es mayor que 1,4 veces el promedio de las
distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La
distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las distorsiones 0,50
en los extremos del entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 090
determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de un ’
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Irregularidad Geométrica Vertical 0,90
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La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la dimensién en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un piso
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento
que resista mas de 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento 0.80
vertical, tanto por un cambio de orientacidn, como por un desplazamiento ’
del eje de magnitud mayor que 25 % de la correspondiente dimensiéon del
elemento.

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla N° 10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los 0,60
elementos discontinuos segun se describen en el item anterior, supere el
25 % de la fuerza cortante total.

TABLA Nro. 2 - 11: IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de anélisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental
(Amijx), es mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de

masas del mismo entrepiso para la misma condicion de carga “cm). 0.75

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
en un extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad
accidental {cm, es mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo del
centro de masas del mismo entrepiso para la misma condicion de carga 0,60

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Esquinas Entrantes 0,90
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La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20 % de la
correspondiente dimensidn total en planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50 % del area bruta del diafragma.

0,85
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para

cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un &rea neta resistente menor que 25 %
del &rea de la seccion transversal total de la misma direccion calculada
con las dimensiones totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no 0.90
son paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos o muros forman ’
angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resisten
menos que 10 % de la fuerza cortante del piso.

f) . Restricciones a la Irregularidad
Categoria de la Edificacion e Irregularidad
De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona donde se ubique,
ésta debera proyectarse respetando las restricciones a la irregularidad de la
Tabla N° 2-12.

g) Coeficiente de Reduccidn de las Fuerzas Sismicas, R
El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se determinara como el producto del
coeficiente R 0 determinado a partir de la Tabla N° xx y de los factores la, Ip obtenidos
de las Tablas N° 2-9 y N°2-10.

R =Rg.lg1Iy. (2.28)
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TABLA Nro. 2 - 12: CATEGORIA DE SISTEMAS ESTRUCTURALES

4,3y?2 No se permiten irregularidades
Aly A2 — -
y 1 No se permiten irregularidades
extremas
4,3y2 No se permiten irregularidades
B extremas
1 Sin restricciones
No se permiten irregularidades
4y3
extremas
No se permiten irregularidades
C 5 extremas excepto en edificios
de hasta 2 pisos u 8 m de altura
total
1 Sin restricciones

h) Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Deberéa considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo Sy de los
periodos TP y TL dados en las Tabla 2.13

TABLA Nro. 2 - 13: FACTOR DE SUELO

ZSéJNE:O SO Si S2 S3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15] 1,20
Z2 0,80 1,00 1,201 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60| 2,00

TABLA Nro. 2 - 14: PERIODOS SEGUN PERFIL DE SUELO

PERIODOS “Tp” Y “T/"

Perfil de suelo
SO S1 S2 S3
Tp (s) 0,3 0,4 0,6 1,0
Tl (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

i) Factor de Amplificacion Sismica
De acuerdo a las caracteristicas de sitio se define el factor de amplificacion sismica (C),

como:
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T<TpC=25

(2.29)

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la aceleracién estructural

respecto de la aceleracion en el suelo.

TABLA Nro. 2 - 15: SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema estructural Coeficiente de reduccion
R
Para estructuras
regulares
Acero:
Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos 8
(SMF) 7
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos 6
(IMF) 8
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos 6
(OMF) 8
Pérticos Especiales Concéntricamente
Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente
Arriostrados (OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado
Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada 3
Madera (por Esfuerzos Admisibles) 7

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E — 030). Tabla 06

2.4.3.1.1. Periodo Fundamental

El periodo fundamental de vibracidn, o periodo natural, es el tiempo que le toma

a la estructura en completar un ciclo de vibracion libre. Para su calculo influyen
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factores como la altura y el material empleado. Codigos como el UBC permiten
calcular este periodo con formulas aproximadas. La NTE E - 030 del Peru indica
las siguientes formulas para el calculo del periodo fundamental de una estructura:

a) El periodo fundamental para cada direccion se estimara con la siguiente expresion:

T = fn (2.30)
Cr

Donde:

hn = Altura total de la edificacion en metros.

Cr = 35, Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada sean
Unicamente particos.

Cr = 45, Para edificios de concreto armado cuyos elementos sismo resistentes sean
porticos y cajas de ascensores y escaleras.

Cr = 60, Para estructuras de mamposteria y para todos los edificios de

concreto armado cuyos elementos sismo  resistentes  sean
fundamentalmente muros de corte.

b) También podrd usarse un procedimiento de andlisis dindmico que considere las

caracteristicas de rigidez y distribucion de masas en la estructura. Como una forma

sencilla de este procedimiento puede usarse la siguiente expresion:

(2.31)

T = zn\/ (i P+ %)

(g ieq Fi Di)

24.3.1.2. Peso de la Edificacion

Todas las normas permiten ciertas reducciones de las sobrecargas para el calculo
de la masa sismica. En el caso de la NTE E — 0.30 del Peru se tiene la siguiente

recomendacion:

El peso (P), se calculara adicionalmente a la carga permanente y total de la
Edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara de

la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara el 50% de la carga viva.
b) En edificaciones de las categorias C, se tomara el 25% de la carga viva.

c) En depositos, el 80% del peso total que es posible almacenar.
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d) En azoteasy techos en general se tomara el 25% de la carga viva.
e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100% de

la carga que puede contener.

2.4.3.1.3. Distribucion Vertical de la Fuerza Sismica

Luego de calculada la cortante en la base, es necesario distribuirlo en altura y

poder calcular los desplazamientos que se produzcan.

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la

direccion considerada, se calcularan mediante

Fpb=a; *xv (2.32)
P;(hi)*

i = W (2.33)

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente relacionado con el
periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccion considerada,

que se calcula de acuerdo a:

a) ParaT menor oigual a 0,5 segundos: k = 1,0.
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k =(0,75+0,5T) < 2,0.

24.3.1.1. Efecto P — Delta

O conocidos como momentos de segundo orden, se producen por la accion de
fuerzas de compresion y flexion en una estructura, generandose aumentos en los

momentos de los elementos y deflexiones adicionales.

Como ejemplo se puede nombrar las recomendaciones de la NTE E — 0.30, que
indica que cuando el indice de estabilidad “Q” sea mayor a 0.1, los efectos P —

Delta deben de ser incluidos.

Ni*Ai

= e R (2.34)

Q
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Donde:

Ni = Sumatoria de los pesos sobre el nivel "i"

Al = Desplazamiento relativo del entrepiso "i"

Vi = Fuerza cortante del entrepiso "i"

Hei = Altura del entrepiso "i"

R = Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas.
2.4.3.1.2. Excentricidad

Debido a la no coincidencia entre el centro de masas (o centro de carga, donde
actua las fuerzas sismicas) y el centro de rigideces (punto sujeto solo a traslacion
y sobre el cual giran todos los puntos de una estructura), se deben de considerar
momentos torsores. La excentricidad se debera calcular con el incremento de una
excentricidad accidental, en el caso de la NTE E — 0.30 se considera el 5% de la

longitud transversal.

2.43.1.3. Desplazamientos de Piso

Los desplazamientos de piso y derivas, se calculan luego de tener los
desplazamientos calculados para la fuerza cortante y su distribucion por niveles.
De haber trabajado con factores de reduccion de carga sismica “R”, las normas
indican que se deben de calcular multiplicando por un porcentaje de este factor

“R”. En el caso de la NTE E — 0.30, se calculan de la siguiente manera:

Desplazamientos Laterales

Los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.75R los
resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para el célculo de los desplazamientos laterales no se consideraran
los valores minimos de C/R indicados en el Articulo 5. (5.1) ni el cortante minimo

en la base especificada en el Articulo 4 (4.6.4)

Los valores maximos para el calculo de las derivas o desplazamientos relativos

entre pisos, segun la NTE E — 0.30, se muestran en el TABLA siguiente:
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TABLA Nro. 2 - 106: LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISO

Materiales Predominantes (Di/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E - 0.30

2.7.3.2. METODO DE ANALISIS SiISMICO DINAMICO

Como los sismos en las edificaciones son un problema de masas en movimiento
que reaccionan inercialmente a un movimiento en la base, el analisis del problema
se debe llevar a cabo mediante la dindmica estructural; quiere decir esto, que no
hay una solucién instantanea al problema, sino méas bien, una historia de respuesta
contra la que se debe realizar un disefio. Para que exista un problema dindmico es
necesario que existan masas en movimiento, pero, ademas, se necesitan sistemas
con rigidez que hagan que las masas en movimiento tengan un movimiento
periddico, siguiendo una oscilacién que la hace desplazarse con respecto a un eje
de referencia. Es decir, si las masas estan en movimiento pero no hay una rigidez

restauradora de por medio, entonces el problema es cinematico no dinamico.*®

Los métodos dindmicos permiten efectuar el analisis sismico de estructuras
resolviendo las ecuaciones de movimiento, por lo cual, ademéas de las
caracteristicas de rigidez que se emplean en el andlisis estatico, incluyen las
propiedades inerciales y de amortiguamiento. Desde este punto de vista, el analisis
dindmico es mas preciso porque incorpora explicitamente informacion ignorada,
0 lo més indirectamente considerada, en el andlisis estatico. Por otro lado,
conviene tener presente que la precision de un andlisis mas refinado depende

también de la certidumbre con que se conozcan los datos adicionales requeridos.!’

16 GALLEGO SILVA, Mauricio y SARRIA MOLINA, Alberto; El Concreto y los Terremotos, p.31

17 Bazan&Meli; Disefo Sismico de Edificios, p.237
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2.4.3.2.1. Andlisis Modal Espectral

Dado que los valores gque se leen de un espectro, ya sea de respuesta o de disefio,
corresponden al valor maximo que puede tener la respuesta de un sistema
dinamico de un grado de libertad, en términos de desplazamiento, velocidad o
aceleracion, es evidente que conociendo el espectro se puede determinar el valor
maximo de la respuesta que puede un grado de libertad desacoplado, y por ende
se podria utilizar estos valores para determinar la maxima respuesta que tendria

un sistema de varios grados de libertad.

Estas metodologias solo pueden emplearse en sistemas que permanecen dentro del

rango elastico y donde es aplicable el principio de superposicion.

Las ecuaciones del movimiento para un sistema sometido a una excitacion en su

base tienen la forma dada en la siguiente ecuacion:

[MI{U} + [C1{U} + [K){U} = ~[M][y][%,] (2.35)

Las matrices de masa [M] y de rigidez [K] son propiedades de la estructura, la
obtencion de la matriz [y] depende de si la estructura depende se ve afectada a
uno, dos o tres componentes del acelerograma, representadas en un vector [X,]
columnar con 1,2 o 3 términos, casos en los cuales [y] tiene dimensiones nx1,nx2

0 nx3 respectivamente, siendo n el nimero de grados de libertad de la estructura.

Dado que podemos obtener los modos y frecuencias [@] y [w?] de la estructura
con base en sus propiedades para vibracion libre:
[MI{U} + [K]{U} =0 (2.36)

La solucidn del sistema del sistema de ecuaciones diferenciales simultaneas se
obtiene desacoplando el sistema por medio de la aplicacion de la siguiente

transformacioén de coordenadas:

{U} = [9]{n} (2.37)

Donde [@] es la matriz modal normalizada, derivando la anterior expresion contra
el tiempo:

{0} = [01{m} (2.38)

{0} = [01{i}} (2.39)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

Reemplazando en la ecuacion de movimiento, y pre multiplicando por [@]T

obtenemos:
[@]" [M][@]{7i} + [@]7 [C1[@]1{n} + [@]" [K][8]{n} = —[@]" [M][y][%,] (2.40)

Conocida las propiedades de ortogonalidad de los modos de vibracion respecto a

la matriz de masa y rigidez asimismo aplicando amortiguamiento modal:

[@]"[M][9] = [1] (2.41)
[217[K][2] = [w?] (2.42)
[B17[C19] = [2¢w] (2.43)

Todas estas matrices son diagonales, y por esto el sistema se desacopla, lo cual
implica que se tienen n ecuaciones independientes de un grado de libertad del tipo:
fiy + 2& w17]; + wing = —a; %, (2.44)

Donde [a] = [@]T[M][y].

Pues de acuerdo con la definicion de espectro de respuesta de desplazamiento, el
méaximo valor que puede tener el desplazamiento relativo u, entre la base y la masa
de un sistema de un grado de libertad sometido a un acelero grama en su base
X, (t), es precisamente el valor que se lee del espectro de desplazamientos
Sq(T, €), calculado para el mismo acelerograma, utilizando los valores de periodo

T, y el amortiguamiento & del mismo sistema de un grado de libertad.

Por tanto el maximo valor que puede tener n; en las ecuaciones desacopladas,
corresponde al valor leido del espectro de desplazamiento de la excitacion

amplificado por el coeficiente de participacion a;, entonces:
M) max = la;. Sq(T;, &I (2.45)

Dado que se dispone de unos valores maximos de los grados de libertad
desacoplados m;, en principio bastaria con aplicar la transformacion de
coordenadas, para obtener los valores méximos de los desplazamientos de los
grados de libertad de la estructura {U}. Desafortunadamente este procedimiento
es errado debido a que los valores maximos de los desplazamientos o
aceleraciones, que se coleccionan en el espectro de respuesta no ocurren en el

mismo instante en el tiempo.
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La transformacion de coordenadas, implicitamente realiza la superposicion de las

respuestas individuales de cada uno de los modos:
n
v} = (910} = ) {6V} (2:46)
i=1

= {0, (8) + (0@}, () + - + {0}, (8) (2.47)
— {U(l)} + {U(Z)} 4ot {U(n)} (2.48)

Su utilizacion directa, tal como se presenta es errada pues suma valores de
desplazamiento modales que no ocurren en el mismo instante y ademas no toma

en cuenta su signo al sumar algebraicamente.

Los desplazamientos dindmicos modales maximos que se presentan en la
estructura, correspondientes a cada modo individual, por ejemplo, el modo (i)

pueden obtenerse por medio de:

{Uhoa} = {0P}. M) max = (9P} ;. S4(T1, &) (2.49)

En la ecuacion anterior debe tenerse en cuenta que el resultado multiplicado por
(-1) también es factible, dado que se trata de un movimiento alternante derivado
de un fendmeno ondulatorio. Esta posibilidad se manifiesta en todas las diferentes

formas de la respuesta modal.

2.8.DISENO EN CONCRETO ARMADO

Segun el ACI 318-08, los elementos de concreto armado, deben disefiarse para que tengan
una resistencia adecuada, se supone que las estructuras deben disefiarse para resistir todas
las cargas aplicadas. Se permiten reducciones de la carga viva. Para el disefio por fuerzas
de sismo o viento, las partes integrales de la estructura deben disefiarse para resistir las

fuerzas laterales totales.

Todos los elementos de pdrticos o estructuras continuas, deben disefiarse para resistir los
efectos maximos producidos por las cargas mayoradas determinadas de acuerdo con la
teoria del analisis elastico. Una alternativa al analisis estructural es utilizar el Método de
los Coeficientes del ACI.
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2.9.1. METODOS DE DISENO

El disefio de los elementos de concreto armado se hace usando alternativamente uno de

los siguientes métodos:

e Maétodo elastico o de cargas en servicio

e Método de resistencia, denominado cominmente de rotura o de cargas ultimas.

En la actualidad el uso del método de resistencia es general. La nueva Norma de Concreto
Armado usa este método para el disefio.

El método de disefio por resistencia se caracteriza por amplificar las cargas actuantes y
estudia las condiciones del elemento en la etapa Gltima. En este método, adicional a la

amplificacion de las cargas se usan factores de reduccion de resistencia.

Las cargas actuantes que se usan en el analisis estructural deberan cumplir con lo sefialado

en la Norma E — 020, de Cargas y la Norma Sismo resistente.

Para el analisis se puede usar cualquier método que suponga un comportamiento elastico
del material; se podra usar métodos simplificados de analisis como el método de los
coeficientes, que se propone en la Norma para determinadas condiciones de elementos

sometidos a flexion y cortante debidos a cargas de gravedad.

Cuando sea necesario en el andlisis conocer el mddulo de elasticidad del concreto (Ec) y

el médulo de elasticidad del acero de refuerzo (Es) se podran adoptar los siguientes

valores:
E. = 15000~/ f', (kg/cm2) (2.74)
E, = 2x10° (kg/cm2) (2.75)

2.9.2. DISENO POR RESISTENCIA ULTIMA

El disefio se lleva a cabo de conformidad con el criterio de Resistencia que se establece

en la Norma Técnica de Edificacion E — 0.60 Concreto Armado.

29.2.1. PREMISAS DE DISENO DEL CONCRETO REFORZADO

El disefio estructural de concreto reforzado se base en algunas suposiciones 0

premisas fundamentales que se indican seguidamente:
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a. Las fuerzas internas (momentos de flexion, fuerzas cortantes y esfuerzos normales y
cortantes), estan en equilibrio con las cargas externas en la seccion.

b. La deformacion unitaria de una barra de refuerzo embebida es la misma que la del
concreto que la circunda, lo que quiere decir que se supone que existe una adherencia
perfecta entre la interface del concreto y el acero.

c. las secciones transversales planas antes de la aplicacion de las cargas permanecen
planas cuando el elemento se carga.

d. Debido a que la resistencia a la tension del concreto es pequefia comparada con su
resistencia a la compresion, se supone en general que el concreto no es capaz de
resistir esfuerzos de tension.

e. Lateoria se basa en las relaciones esfuerzo-deformacion reales y en las propiedades

de los materiales (concreto y acero).

2.9.2.2. REQUISITOS DE RESISTENCIA

Las estructuras y los elementos estructurales deberén disefiarse para obtener en
todas sus secciones resistencia de disefio @R,, por lo menos iguales a las
resistencias requeridas R, calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas. En
toda seccion de los elementos estructurales debera cumplirse:

@R, = R, (2.76)

2.9.2.3. FACTORES DE CARGA

El factor de carga tiene el propdsito de brindar seguridad adecuada contra un
aumento de las cargas de servicio mas alla de las especificaciones en el disefio,
con el fin de asegurarse a la improbable falla. Los factores de carga se utilizan
para cargas: muerta, viva, viento, sismo, presion lateral de tierra y fluidos; cuyos
factores son distintos para los diversos tipos a combinar.
A continuacion, se indica las combinaciones o resistencia requerida (U) para
cargas: muertas (D), viva (L) y sismo (S), como sefiala la Norma E — 0.60, donde
se debera cumplir:

e U=14D+17L

e U=125(D+L) £1.00S

e U=09D *1.00S

Los coeficientes numéricos representan los factores de carga.
Estas combinaciones son generalmente los que se presentan en el disefio de

estructuras convencionales, sin embargo para los otros tipos de cargas que podrian
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presentarse, remitirse al R.N.E. del Per(. Tenga en cuenta que las combinaciones
permiten elaborar el diagrama de fuerzas internas Ultimas o de disefio para la

estructura.

29.24. FACTORES DE REDUCCION

El factor de reduccidén por resistencia proporciona un margen de seguridad
adicional, para tomar en cuenta las inexactitudes en los calculos y fluctuaciones
en la resistencia del material, mano de obra y en las dimensiones. Cada uno de
estos factores bien puede estar dentro de limites tolerables, pero combinados
pueden producir menor capacidad de resistencia en los elementos disefiados.

La resistencia confiable se obtiene multiplicando el factor de reduccion de la
resistencia: @ por la resistencia ideal, donde este factor depende del tipo de

esfuerzo e importancia que presenta el elemento estructural, es decir:

U=@uUn
Siendo: U = Resistencia requerida (carga combinada)
Un = Resistencia ideal o nominal

)
El codigo ACI y RNE del Perd recomiendan los siguientes valores para los

Factor de reduccion de la resistencia

factores de reduccion por resistencia:

(/]
e Flexion, con osintension axial ..., 0.90
e Flexion, con compresion axial
e Elementos con refuerzo en espiral ... 0.75

e Elementos con otro refuerzo transversal ............. 0.70

En caso de compresion axial pequefia, se puede aumentar linealmente @ hasta el
limite: 0.90, si la compresién axial tiende a cero.

o Cortante Y/OtorsioN..........ccoviviiiiiiiiiieeaeea 0.85

2.9.3. DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Seflala DELGADO VARGAS, Manuel;(1999, p.136), Es usual concebir ciertos patrones
de comportamiento esperado como conceptos orientadores del disefio de las obras. El
estado actual de los conocimientos en fundaciones y analisis geotécnico sefiala que las

fundaciones deben cumplir un minimo de requisitos, si se espera un comportamiento
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satisfactorio bajo la accion de las cargas a lo largo de su vida util.

Estos requisitos pueden considerarse como basicos, si se tiene en cuenta que practicamente
constituyen el punto de partida para fijar criterios conducentes a su evaluacion, analisis,

disefio y programacion.

Dichos requisitos dependen en general de las condiciones de la estructura y del suelo
portante, actuando conjuntamente. Es frecuente que el suelo sea el principal factor en el
comportamiento del sistema, sin embargo, el efecto de la interaccion suelo-estructura
puede llegar a ser dominante, entre estas recomendaciones indicadas:

e La fundacién debe estar aproximadamente localizada o protegida respecto a cualquier
potencial influencia que pueda afectar nocivamente su comportamiento y atentar contra la
permanencia de las condiciones asumidas en el disefio.

e Lafundaciony el suelo portante deben ser estables y seguros respecto a fallas asociadas a
la accion de cargas.

e La fundacion no debe asentarse o deflectarse en una magnitud que deteriore la estructura
o limite su utilidad.

e La fundacidn y los procesos constructivos asociados no deben afectar estructuras vecinas

o0 desestabilizar el medio en el cual quede emplazada.

El disefio de cimentaciones es una especialidad donde interviene la Mecénica de Suelos
y el Anélisis Estructural. Una parte esencial del disefio es definir a través de EMS
(Estudio de Mecéanica de Suelos), los estratos donde se apoyara la cimentacion, cual es
el tipo de cimentacidn que mejor se adecua a la transmision y cuél es el procedimiento

de construccion.

2.9.3.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA HZ DE LA
ZAPATA

Segin MORALES MORALES, (2008, P4g. 95) La condicion para determinar el
peralte efectivo de zapatas, se basa en que la seccién debe resistir el cortante por
penetracion (punzonamiento).

Se asume que ese punzonamiento es resistido por la superficie bajo la linea
punteada.

(Debemos trabajar con cargas factoradas o mayoradas).
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I e e e = .:t l

17 —_—
Fuente: MORALES MORALES, Ro.{)-erto. Disefio en Concreto Armado. P. 95
FIGURA Nro. 2 - 8: PUNZONAMIENTO EN UNA ZAPATA AISLADA

P,
Wy, = (2.77)
Azap
V,= P, =Wy *xmx*n (2.78)
V. = Cortante por punzonamiento actuante.
V. = Resistencia al cortante por punzonamiento en el concreto.
4
v, =027 (2 + 17) JFchyd (2.79)
c
V., =1.06+/f'c b,d (2.80)
ad
V=027 (2 22 ),/f‘c byd (2.81)
o]

as = Pardmetro igual a 40 para aquellas columnas en que la seccién critica de
punzonamiento tiene 4 lados, 30 para las que tiene 3 lados y 20 para las que tienen
2 lados.

Seccion oriica Seccién critica Seccion critica

Fuente: MORALES MORALES, Roberto. Disefio en Concreto Armado. P. 95
FIGURA Nro. 2 - 9: SECCIONES CRITICAS EN ZAPATAS AISLADAS

Dmayor

Be <2 => V. =1.06\f'c b,d (2.82)

Be =

Dmenor

bo = 2m + 2n (Perimetro de los planos de falla)
Luego se debe cumplir:
Vu

5 SVs ®=075 (2.83)

Esta ultima nos dara una expresion en funcion a “d”, que debemos resolver.

Finalmente, en la zapata se debe verificar la capacidad cortante como viga a una
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distancia “d” de la cara de la columna de apoyo.
Peralte Minimo: El peralte de la zapata (por encima del refuerzo de flexiéon), sera

mayor a 15 cm.

2.9.3.2. FALLA POR LONGITUD DE DESARROLLO?*

Existen dos tipos de falla por longitud de desarrollo, falla a compresion y a
tension. La falla a tension se localiza en la misma seccion del momento
flexionante. La falla por longitud de desarrollo a la compresion se localiza a un
peralte efectivo menos un didmetro del acero que se contintia de la columna a la
cimentacion. Figura 2.16. Este acero que transmite los esfuerzos en el refuerzo
longitudinal de las columnas. Por lo menos se deben prolongar 4 varillas o utilizar
4 barras de transmision. En cualquier caso, se debe proporcionar un minimo de
0.5% del area de acero segun el area de la columna.
0.06Abfy

Lg 2 Jf'c (2.84)
0.006dbfy

( 0.08dbfy

Loe =4 Vf'c (2.85)
0.004dbfy
20 cm

Donde:
Ldc: Longitud de desarrollo a compresion

Ltd: Longitud de desarrollo a tension.

» Ldt

o 1 Lde

B

FIGURA Nro. 2 - 10: SECCION CRITICA PARA LONGITUD DE DESARROLLO EN ZAPATAS

2.9.3.3. TECNICAS DE INVESTIGACION

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones; E — 050. Art. 10, tenemos:

18 http://www.tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/3082/Capitulo5
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a) Calicatas

Son excavaciones de formas diversas que permitan una observacion directa del
terreno, asi como la toma de muestras y la realizacion de ensayos in situ que no
requieran confinamiento. Las calicatas y trincheras realizadas segun la NTP
339.162 (ASTM D420).

b) Perforaciones manuales y mecéanicas

Son sondeos que permiten reconocer la naturaleza y localizacion de las
diferentes capas del terreno, asi como extraer muestras del mismo y realizar
ensayos en situ.

La profundidad recomendable es hasta 10 metros en perforacion manual, sin

limitacion en perforacién mecanica.

2.9.34. CRITERIOS PARA DETERMINAR PROFUNDIDAD DE
DESPLANTE

Existen recomendaciones:

e Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E.050, la profundidad minima de
desplante sera de 80 cm.

e Uno de los principios bésicos del disefio de cimentaciones, usado con frecuencia en la
practica, es el de ubicar la base de las zapatas tan cerca como sea posible del nivel de
la superficie del terreno (por supuesto, sujeto a exigencias de seguridad y cddigos de
edificacion).

e En el caso de Edificaciones e Instalaciones es conveniente que la parte superior de
la cimentacion se halle por lo menos 30cm, por debajo del falso piso, esto permite
la colocacion de trampas, tuberias de desagle, etc. Asi mismo el peralte
minimo recomendado para la cimentacion es de 60 cm, con el fin tener elementos
rigidos en concordancia con la hip6tesis de columnas empotradas en la cimentacion.
De estas dos premisas podemos establecer que la profundidad minima de desplante
es de 90 cm. (Ing. Luis Zegarra Ciguero).

e La Profundidad de desplante depende también del clima, asi por ejemplo en zonas
frias, las zapatas se desplantan comunmente a una profundidad no menor que la
penetracion normal de la congelacién. En climas mas calientes, y especialmente en
las regiones semiaridas, la profundidad minima de las zapatas puede depender
de la mayor profundidad a que los cambios estacionales de humedad produzcan

una contraccion y expansion apreciable del suelo. (Peck).
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2.9.4. DISENO POR FLEXION: VIGAS
294.1. VIGAS RECTANGULARES SIMPLEMENTE ARMADAS

Una viga de concreto es rectangular, cuando su seccion transversal en compresion
tiene esa forma. Es simplemente armada, cuando sélo tiene refuerzo para tomar la
componente de tension del par interno. En general, en una viga la falla puede

ocurrir en dos formas:

Una de ellas se presenta cuando el acero de refuerzo alcanza su limite elastico
aparente o limite de fluencia fy; sin que el concreto llegue aln a su fatiga de ruptura
0.85 fc.

La viga se agrietara fuertemente del lado de tension rechazando al eje neutro hacia
las fibras mas comprimidas, lo que disminuye el &rea de compresion, aumentando
las fatigas del concreto hasta presentarse finalmente la falla de la pieza. Estas vigas
se llaman “Subreforzadas” y su falla ocurre mas 0 menos lentamente y va

precedida de fuertes deflexiones y grietas que la anuncian con anticipacion.

El segundo tipo de falla se presenta cuando el concreto alcanza su limite 0.85 f¢
mientras que el acero permanece por debajo de su fatiga fy. Este tipo de falla es
subita y practicamente sin anuncio previo, la cual la hace muy peligrosa. Las vigas

que fallan por compresion se llaman “Sobrereforzadas”.

Para evitar las vigas sobre reforzadas y las balanceadas, la norma E.060 limita el
porcentaje de refuerzo al 75% del valor correspondiente a las secciones

balanceadas.
Pmax = 0.75pp (2.86)

085£/8  0.003
P = T F,/E, +0.003

(2.87)

Donde:

Es = Modulo de Elasticidad del Acero 2000000 kg/cm?.
Por otra parte, también las vigas con porcentajes muy pequefios, suelen fallar
stbitamente; para evitar ese riesgo la norma E.060 exige que el porcentaje minimo

en miembros sujetos a flexion sea de:
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(2.89)

Estableciendo el momento ultimo en funcion del acero de refuerzo se produce de

la siguiente manera, y empleando la cufia rectangular de Whitney:

a
M, = Asf, (d - E) (2.90)
Donde “a” es igual a:
Asfy
= — 291
@ = 0.85£/b (291)

La cuantia necesaria se puede calcular mediante:

f¢ 2|M,,|
—o08528 (1 12w 2.92
p 3 00.85f,bd? (292)
29.42. VIGAS DOBLEMENTE REFORZADAS

Las secciones de las vigas doblemente reforzadas tienen acero de refuerzo tanto
en la cara de tension como en la de compresion, por lo general Unicamente donde

existe un apoyo en la viga.

Las vigas doblemente reforzadas son necesarias cuando se restrinja el peralte de
éstas, debido a limitaciones arquitectonicas en el centro del claro o porque la
seccion en el centro del claro, no es suficiente para soportar el momento negativo
que se presenta en el apoyo, aun cuando se aumente de manera suficiente el acero
de tension en dicho apoyo. Asi la mayoria de las varillas inferiores en el centro
del claro se prolongan y anclan de manera apropiada en los apoyos para que actuen
como refuerzo a compresion y reforzar adecuadamente en la cara de tension

(arriba) de la viga en el apoyo con el &rea de acero necesaria.

2.9.5. DISENO POR CORTANTE: VIGAS

El disefio por cortante es de principal importancia en las estructuras de concreto debido a

que la resistencia a tension del concreto es considerablemente menor que la compresion.
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El comportamiento de las vigas de concreto reforzado en el instante de falla por cortante
es muy diferente a su comportamiento por flexion. La falla es repentina. Sin suficiente
aviso previo y las grietas diagonales que se desarrollan son mas amplias que las de

flexion.

El disefio de secciones transversales sujetas a cortante debe estar basado en:
v, < oV, (2.93)
Donde:
Vu = Es la fuerza cortante factorizada en la seccion estudiada.
Vn = Resistencia nominal al cortante del concreto y el acero Vn=Vc+Vs.
V¢ = Es la resistencia nominal al cortante del concreto.
Vs = Es la resistencia nominal al cortante proporcionada por medio de refuerzo

para cortante.

La seccion critica nominal para cortante en una viga con carga uniformemente repartida,

se presenta a una distancia “d” del pafio del apoyo.

Segun la norma E.060 la resistencia al cortante V¢ para vigas sujetas unidamente a

cortante y flexion:

V. = 0.53,/f/b,d (2.94)
Donde:
f’c = Resistencia especificada a la compresion del concreto en kg /cm?
bw = Ancho del alma de la viga, en cm.
d = Peralte efectivo de la viga, en cm.

La contribucion del acero en el alma se calcula con base en la analogia de la armadura
tratada anteriormente, suponiendo que el refuerzo en el alma fluye en a falla. La expresién

que se presenta en la norma E.060:

_ Aoy

VS S

(2.95)

Donde:
Ay = Area total del refuerzo en el alma en una distancia s.

s = Separacion de estribos o barras dobladas, medida en direccion paralela a la del

refuerzo longitudinal.
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La norma E.060 limita la resistencia a la fluencia de disefio en el refuerzo para cortante a
4200 kg/cm? con el fin de proporcionar un control en el ancho de la grieta diagonal, ya
que el refuerzo de alta resistencia también puede resultar quebradizo cerca de dobleces

agudos.

2.95.1. REFUERZO MINIMO POR CORTANTE

El refuerzo por cortante restringe el crecimiento del agrietamiento inclinado y, por
consiguiente, aumenta la ductilidad y advierte el peligro de falla. De lo contrario,
en un alma sin esfuerzo, la subita formacion de agrietamiento inclinado podria
conducir directamente a una falla repentina. Este esfuerzo resulta de gran valor si
una viga es sometida a una fuerza de tension imprevista, o una carga catastrofica.
Por lo tanto, se quiere un area minima de refuerzo por cortante no menor que la
especificada, siempre que la fuerza cortante factorizada, Vu, sea mayor que de la
resistencia al cortante proporcionado por el concreto, se excluyen de este requisito

las vigas anchas de peralte reducido.

b, s
AVpin = 0.2/f] —=— (2.96)
fy
Pero no debe ser menor que,
b, s
3.5 —— (2.97)
fy

2.9.6. TORSION EN VIGAS

En las vigas, es muy comun la existencia de acciones torsionantes debido al caracter

monolitico de las mismas.

Cabe aclarar que estas acciones torsionantes se presentan casi siempre en la combinacion
con acciones de flexion, fuerza cortante y fuerza normal. En algunos casos, los efectos de
la torsion son secundarios en comparacion con los efectos producidos por otras acciones,
y por esto suelen despreciarse en el disefio. Sin embargo, a veces la torsion puede ser la
accion dominante. O al menos tener un efecto lo suficientemente importante para no

poder ignorarla sin que la estructura sufra dafios.

El problema de la torsién tiene dos aspectos. El primero consiste en la determinacién de
los momentos torsionantes que acttan sobre los elementos de una estructura, y el segundo,

en la determinacion de la resistencia de los elementos.
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La determinacion de momentos torsionantes es un problema de analisis estructural que
no ha recibido la misma atencion que el calculo de momentos flexionantes y fuerzas
cortantes. Esto se debe, a que se han menospreciado los efectos de torsion y de que no se
disponia de medios para evaluar en forma precisa la rigidez torsionante de los elementos

de concreto reforzado, dato necesario para el analisis de estructuras continuas.

Gracias al resultado de numerosas investigaciones, es posible calcular con suficiente
precision para fines practicos, la resistencia a torsién y a combinaciones de torsion, fuerza
cortante y momento flexionante de los elementos, asi como su rigidez a torsion. Al igual
que en el caso de la tension diagonal, el conocimiento actual sobre el problema es en gran

parte empirico.

2.9.7. DISENO POR FLEXOCOMPRESION: COLUMNAS

Las columnas son elementos estructurales sometidos principalmente a cargas de
compresion y flexion, aunque pueden estar también en tension o tension y flexion, ademés
de solicitaciones de cortante y torsién. En cuanto a las solicitaciones por torsion, éstas
finalmente se toman como un incremento en los esfuerzos de tension diagonal que induce
la fuerza cortante en la seccion, por lo que se puede decir entonces que las solicitaciones
seran las cargas axiales, momentos de flexion y fuerzas cortantes, las cuales pueden
causar tensién o compresion en alguna zona interna de la seccion transversal a lo largo

del elemento.

En términos generales se pueden disefiar y construir tres tipos de elementos a compresion

(columnas) de concreto reforzado:

1) Reforzadas con barras longitudinales y aros.
2) Reforzadas con barras longitudinales y espirales.

3) Compuestos, reforzados con perfiles de acero, con barras longitudinales o sin estas.
Adicionalmente, las columnas se pueden dividir en dos categorias importantes:

4) 1. Columnas robustas (columnas cortas).

5) 2. Columnas esbeltas.

Como se menciond anteriormente, las columnas en general estan sometidas a cargas

axiales, momentos de flexion y fuerzas cortantes.
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Las acciones de la fuerza axial y momento de flexion se analizan de manera simultanea,
ya que actlan en conjunto. El andlisis de los esfuerzos en la seccion transversal cambia
para cada combinacion de carga axial y momento de flexion. A este analisis se le llama

flexocompresion.

La resistencia de las secciones a las demandas en flexo-compresion estad dada por los
aportes del concreto en compresion y de las barras longitudinales de acero en compresion

y tension.

Para el caso de las columnas robustas, su resistencia depende de las propiedades de los
materiales, en este caso, de la resistencia del concreto y el acero, ademas de la geometria
de la seccidn transversal. Aqui la relacion de esbeltez de la columna es pequefia, por lo

que pueden ignorarse los efectos de esbeltez.

Para las columnas esbeltas, la resistencia se ve reducida por las deflexiones laterales que
pueden ocurrir en el elemento, debido a una relacion de esbeltez grande. Estas deflexiones
ocurren debido a que el elemento puede sufrir un pandeo (elastico o inelastico) que no
solo provocan una disminucion en la carga axial total que puede tomar la columna.
También genera un incremento en la magnitud de los momentos de flexion a los que

estaba sometido el elemento en un inicio.

2.9.7.1. COLUMNAS ROBUSTAS

a) COMPRESION PURA

Como se indicd anteriormente, la resistencia de una columna robusta estd dada
por las propiedades de los materiales y la geometria de la seccion transversal, por
lo que solo se requiere conocer:

o La formay las dimensiones de la seccion transversal. Esto debe incluir la forma y
area de concreto, ademas de la posicidn y cantidad de acero (area de acero).

o Laresistencia del concreto y del acero.

La resistencia nominal maxima en compresion, capaz de soportar una seccion de
concreto reforzado, corresponde a:

P, = 0.85f/(A; — Ast) + fy Ast (2.98)

Donde:
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Pn = esfuerzo en la seccion.

fy = resistencia a la fluencia del acero

f’c = resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.
Ag = area de concreto de la seccion transversal.

Ast = area total de acero en la seccién.

Para determinar la carga ultima o carga de disefio en compresion pura (Py) de la
seccion, se deben aplicar los factores de reduccion de la resistencia (@) y un factor
para tomar en cuenta las pequefias excentricidades accidentales que se pueden dar
por defectos de la construccion, ya que en la practica no es posible obtener una

columna cargada axialmente de forma perfecta.

Por lo tanto, la carga axial nominal méxima, tomando en cuenta excentricidades,

€es:

Para columnas con espirales:

@P,(max) = 0.850[0.85f; (A; — Ast) + f,Ast] (2.99)

Para columnas con estribos:
@P,(max) = 0.800[0.85f, (A, — Ast) + £, Ast] (2.100)

b) FLEXOCOMPRESION

Debido a que la mayoria de los marcos o estructuras de concreto reforzado son
continuos en sus uniones, en ellos se generan momentos de flexion y son
transmitidos a los diferentes elementos de la estructura. Las columnas no escapan
de esto, ya que las vigas transmiten el momento de flexion al nudo y este a su vez
lo transmite a la columna. Ademas, las cargas de viento o sismo en las estructuras
generan importantes momentos de flexion, que la mayoria de veces son mucho
mayores que los momentos causados por las cargas gravitacionales y crean

condiciones criticas imposibles de ignorar.

Estos momentos de flexion actian simultdneamente con la carga axial y, por lo

tanto, la seccion debe ser analizada con esta combinacién de efectos.

Para el analisis, se puede reemplazar la carga axial concéntrica y el momento de
flexion por una carga con una excentricidad de magnitud e = M/P. En el caso de
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tener excentricidades pequefias, entonces la seccion completa estd sometida a
compresion y la falla del elemento se da por aplastamiento del concreto y la
fluencia del acero en compresién. Si la excentricidad es grande, entonces alguna
zona de la seccion transversal puede estar en tension y la falla puede ocurrir de
alguna de las siguientes maneras: 1) debido al aplastamiento del concreto en
compresion; 2) por la fluencia del acero en tension, 3) o por la falla simultanea del
concreto en compresion y la fluencia del acero en tension, como ocurre en el caso

de la falla balanceada.

Como se indic6 anteriormente, las carga externas son obtenidas previamente de
un analisis estructural. El disefio y andlisis de las secciones se lleva a cabo
revisando el estado de esfuerzos en la seccidon transversal, mediante la
compatibilidad de deformaciones y con la idealizacién de que las deformaciones
varian linealmente, de manera que se obtienen fuerzas internas que desarrolla la
seccion y con estas se pueden obtener las cargas axiales (P) y momentos de flexion
(M), que la seccion puede resistir. La carga axial y el momento de flexion varian
con la profundidad del eje neutro (c) desde la fibra més lejana en compresién. Los
valores de P y M son graficados para obtener asi los conocidos diagramas de

interaccion de momento de flexion versus carga axial de la columna.

La teoria parte de que las deformaciones en la seccion transversal varian de forma
lineal, segun la profundidad desde la fibra extrema en compresion. Los cédigos
de disefio han establecido que, la maxima deformacion que puede soportar el
concreto de peso normal antes de fallar es ec = 0,003 (este valor puede variar hasta
0,008 pero el ACl establece para el célculo el valor de 0,003) y el esfuerzo méximo
en el concreto es de 0,85*f"c. A partir de esta deformacion dltima del concreto, se
puede obtener por semejanza de triangulos la deformacion en el acero, segln la
profundidad del eje neutro de la seccion. Con esta deformacion, se puede calcular
el esfuerzo en el acero, tal como se indica seguidamente:
d—c
& = scuT (2.101)

Donde:

s = Deformacion del acero.

gc = Deformacion ultima del concreto (0.003).

d = Posicion del acero medida desde la fibra extrema en compresion.
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¢ = Profundidad del eje neutro.

fi = Eses < f, (2.102)

Donde:
fs = Esfuerzo en el acero.
Es = Modulo de elasticidad del acero.

fy = Resistencia a la fluencia del acero.

Una vez conocidas las deformaciones y los esfuerzos en los materiales, se puede
calcular la resistencia a la compresion y flexién de la seccion transversal,
aplicando las ecuaciones de la estatica ) F =0, >M = 0, de lo cual se obtiene que
para el caso de una columna rectangular con acero en compresion y en tension:
P, = 0.85f/ab + Asfy + Asfs (2.103)

Donde:

Pn = Carga axial nominal que resiste la seccion analizada.

a = Profundidad del bloque equivalente de esfuerzos rectangulares (a =

pr*c).

b = Ancho de la columna.

A’s = Area de acero en compresion.

f's = Resistencia a la fluencia del acero en compresion.

h a h h
M, = 0.85f/ab (E — E) + ALf) <E — d’) + Af, (d — Z) (2.104)

El andlisis y el disefio en flexo-compresion para columnas se realizan mediante la
construccién de diagramas de interaccion de carga axial y momento de flexion,
para lo cual se utilizan las férmulas planteadas anteriormente y se varia la
profundidad del eje neutro (c) para obtener varios puntos (M, P). La gréfica de
momento de flexion versus carga axial tiene la forma que se muestra en las
siguientes figuras, ademas tienen algunos puntos particulares que se explican a

continuacion.
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Intervalo de fallas
- a compresion

. . M
Lineas radiales muestran e =—2"
constante n

Intervalo de falia
a compresion
= M,

FIGURA Nro. 2 - 11: DIAGRAMA DE INTERACCION DE COLUMNAS

Los puntos particulares de estas gréaficas son:

a) Punto de carga axial pura (0, Po), la cual se calcula con la férmula dada en la seccién
de Compresion Pura

b) Falla balanceada, que se determina calculando la profundidad del eje neutro, con la
cual el concreto alcanza su deformacion Gltima méaxima, mientras que el acero
extremo en tensién alcanza la primera fluencia (M, Pp).

c) Un punto de flexion pura (Mo, 0).

d) Punto de tension pura (0, -P).

2.9.7.2. COLUMNAS ESBELTAS

Ya se ha indicado que se pueden tener dos tipos de columnas: las robustas, cuya
descripcion se realizd en el apartado anterior y las esbeltas que se describen a

continuacion.

A diferencia de las columnas cortas que son controladas por los materiales y la
geometria de la seccion, las columnas esbeltas son controladas por su propia
geometria, especificamente por su relacion de esbeltez, que es basicamente la
razén de su longitud (Lc) por su radio de giro (r).

El conocimiento actual permite el disefio un poco mas complejo de columnas

esbeltas, mediante poderosas herramientas computacionales de calculo de
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estructuras, que ademas permiten obtener la respuesta de estas en el rango
inelastico y obtener los momentos generados por el efecto P-A en elementos

esbeltos, mediante un anélisis de segundo orden.

Estos calculos complejos estan fuera del alcance de este proyecto, pero en su lugar
se utilizan técnicas un poco mas sencillas, pero igualmente validas para tomar en
cuenta los efectos de esbeltez sobre las columnas, como son los métodos de

amplificacion de momentos.

Como una pequefia introduccion en este tema, se explican seguidamente las

caracteristicas de una columna esbelta.

“Se dice que una columna es esbelta si las dimensiones de la seccion transversal
son pequefas con respecto a su longitud. El grado de esbeltez de un elemento en
general se mide mediante la relacion L/r, donde L es la longitud del elemento y r
es su radio de giro”. Las columnas pueden estar sometidas simultaneamente a
cargas axiales y momentos de flexion. Las acciones externas sobre los elementos
pueden causar deflexion lateral en los extremos y desplazamientos laterales en las
uniones, a lo que se le deben sumar los momentos de segundo orden causados por
efectos de esbeltez. Para tomar en cuenta todas estas acciones en una columna

esbelta, la norma E.060 establece el método de amplificacién de momentos.

Los elementos con una relacion de esbeltez grande fallan a cargas
considerablemente menores que las correspondientes a la falla de un elemento
robusto que tiene una resistencia a la compresion de Pn=0,85*f"c*Ac+fy*Y Asi,
donde el acero y el concreto son sometidos a las maximas capacidades que pueden
resistir. La falla en estos elementos con una relacion de esbeltez alta se da por el
pandeo del elemento, con el correspondiente sobreesfuerzo del acero y el concreto
causado por los esfuerzos de flexién que se superponen con los esfuerzos de

compresion.

2.9.8. DISENO POR CORTANTE: COLUMNAS

Aparte de proporcionar resistencia al cortante generado por las cargas gravitacionales y
laterales, el refuerzo transversal en las columnas tiene como proposito brindar
confinamiento al nicleo de concreto de la columna y evitar que el acero longitudinal falle

por pandeo ante cargas axiales relativamente altas. Ademas, si el refuerzo transversal
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tiene una separacion relativamente pequefia, la carga axial que la columna puede resistir
se incrementa por la accion de confinamiento que este refuerzo brinda, aunque por lo
general, este incremento en la resistencia a carga axial no se toma en cuenta en el disefio.
Para que la estructura en general tenga un buen comportamiento durante sismos severos,
se debe garantizar el desarrollo de roturas plasticas en las estructura. Estas ocurren
primero en las vigas y por ultimo en las columnas, con el fin de evitar mecanismos de
colapso. Esto lleva al enfoque de disefio de columna fuerte — viga débil.

Ademas, los requisitos del cddigo para la capacidad en cortante establecen para elementos
en flexion que “la fuerza cortante de disefio no debe ser menor que Vu resultado del
andlisis de la estructura, ni la correspondiente a un elemento con rétulas plasticas en sus
extremos que produce una condicion de doble curvatura, Ve, que se calculard como:

My, +M
v, = % + Vg (2.105)

Donde:

Mopr1, Mpr2 = Capacidades probables en flexion, en los extremos del elemento, calculadas
de manera que produzcan doble curvatura, considerando las dos direcciones de carga.
Para el célculo de estos valores, no se considera el factor de reduccion en flexion y se
supone que el esfuerzo de fluencia en el acero longitudinal es, por lo menos 1.25 fy.

L = Longitud entre caras de elemento en flexion.

Vs = Cortante correspondiente a la carga gravitacional.

Para elementos en flexo-compresion el codigo establece que” la fuerza cortante de disefio
no debe ser menor que Vu producto del analisis, ni menor que la correspondiente a un
elemento con rotulas plésticas en sus extremo que producen una condicion de doble
curvatura, Ve, que se calculard como:

Mprl + Mprz

=— 2.1
v, =L (2:106)

Donde;

Mor1, Mpr2 = Capacidades probables en flexion, en los extremos superior e inferior de la
columna, calculadas de manera que produzcan doble curvatura. Para este caso, no se
considera el factor de reduccion para flexo-compresion y se supone que el esfuerzo de
fluencia en el acero longitudinal es, por lo menos, 1.25 fy. La carga axial con la cual se
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calcula la capacidad probable en flexion puede tomarse, conservadoramente, como la

carga axial maxima correspondiente a una combinacion de carga que incluya sismo.
hn = Altura libre de la columna.

Este cortante esperado o probable Ve puede ser resistido por la accion del concreto y el
acero o unicamente del acero. Si la fuerza cortante debida a sismo (Ve) representa mas
del 50% del cortante total de disefio, no se toma en cuenta la resistencia a cortante del
concreto, a menos de que las fuerzas axiales en el elemento sean superiores a 0,05*Ag*f’c,
donde Ag es el area bruta de la seccion. Por lo general, para el caso de las columnas se

puede tomar en cuenta la resistencia al cortante del concreto, que se puede calcular como:

V. = 0.53./f/b,d (2.107)

Donde:
V. es en cortante del concreto.

Mientras que el aporte del acero es:
_Avfyd

VS S

(2.108)

Donde:
s = Separacion entre los aros o paso de la espiral.
A, = Area del refuerzo transversal. En el caso de la utilizacion de aros, se debe
tener cuidado al usar el area de las ramas de refuerzo que pueden ser cortadas y
no Unicamente el area correspondiente al diametro de una varilla.
fy = Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo transversal.
d = Altura efectiva del elemento.
Vs = Fuerza cortante Ultima que debe ser resistida por medio del refuerzo

transversal.
Y por tanto el cortante total que puede resistir una seccion es Vi, = @ (V¢ + Vs).
2.9.9. COLUMNAS ESBELTAS O LARGAS

Si la relacién de esbeltez excede los limites para columnas cortas, el miembro a

compresion se puede pandearse antes que alcance el estado limite de falla material
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La deformacion en extremo a compresion del concreto en la carga de pandeo sera menor
que 0.003 cm/cm

™~/

Pn max

LPue=Mz L Pua '\Il1’E=6MZ
7 T 1

FIGURA Nro. 2 - 122: DIAGRAMA DE INTERACCION DE COLUMNAS

Pu(e + A) = Mc

Mc

TR 6 = Factor de Magnificacion
2

. Kl ,
Ademas 7” =relacion de esbeltez

No se considera efectos de esbeltez si:
-

ACI: Para porticos arriostrados W <3412 %
2

- . Kl
Para porticos no arriostrados TU < 22

Donde

Lu = longitud de columna

K = factor de longitud de columna

M1-M2 = momentos en los extremos de la columna

M
M, > Ml),y,ﬁ1 es (+) para curvatura simple.
2

M
Vl es (—) para curvatura doble.
2
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KLu es la distancia ente los puntos de inflexion del miembro.

» il

2 Yk Lu / k Lu
/7777 /7777 o

k=05 k=1.
(@) (b)
R
Lu
= kLu kLu 77,
k=0.5 k=0.5

(© (d)

FIGURA Nro. 2 - 14: DIAGRAMA DE DISTANCIA ENTE LOS PUNTOS DE INFLEXION

Para miembros en un sistema a porticado, la restriccion en los extremos varia entre el
articulo y el empotrado. El valor real de K puede ser determinado de la carta de
alineamiento de Jackson y Moreland. Igualmente pueden usarse las siguientes ecuaciones

sugeridas en los comentarios de ACI.
Miembros a compresion arriostrada:
k = 0.7+ 0.05 (WA + yb) < 1.0
k = 0.85+ 0.05 ,,;, < 1.0
Se toma el valor menor

Donde
_ X(El./Lp)columnas
Z (Ev lv/Z/an)vigaS

L nc = es la luz entre apoyos

L nv = luz libre de la viga
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Miembros a compresion no arriostrada restringidos en cada extremo

20 —
by, < 2 l>k=T¢m,/1+¢m

Ya— Ps

Ym = >

Para ¥, >2 >k =09./1+,,
Miembros a compresion no arriostrados articulados en un extremo
K=20+039y

Donde v es el valor en el extremo restringido

El radio de giro r = ]
Ag

r=0.3 h para secciones rectangulares

r=0.25 h para secciones circulares

. KL - .
Si T“ —mayor que el obtenido en as ecuaciones mostradas son recomendados dos

métodos de analisis estabilidad

2.9.10. DISENO POR FLEXOCOMPRESION: MUROS DE CORTE

Los muros estructurales, cominmente conocidos como muros de cortante, son elementos
muy adecuados para resistir cargas laterales en edificaciones, ya que limitan los
desplazamientos provocados por estas fuerzas. Es comudn considerarlos como muros
rectangulares, aun cuando sean continuos y su seccién transversal pueda tener otra forma,
principalmente porque es un poco mas complejo calcular la capacidad en flexo-
compresion de un muro debido a la gran cantidad de acero longitudinal que este puede
tener y alin mas si se considera el aporte de las alas en casos de murosen L, T 6 .

En algun momento se considerd que los muros estructurales eran elementos fragiles, pero

se ha visto que esta situacion depende mucho de la realizacion de un buen detallado del
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muro. Se ha visto que un muro bien proporcionado y detallado puede evitar dafios
estructurales durante sismos moderados y puede alcanzar una ductilidad adecuada en

SISMOS Severos.

Segun la referencia Seismic Design of Reiforced Concrete and Masonry Structures
(p369,1991), los principios del comportamiento inelastico para marcos de concreto
reforzado son también aplicables a los muros de concreto reforzado. Sin embargo, se
plantea una serie de suposiciones o idealizaciones que se deben verificar en la préactica.
Las suposiciones fundamentales mas importantes para un procedimiento racional de

disefio de muros estructurales son las siguientes:

1) Los muros estructurales poseen fundaciones adecuadas, que pueden transmitir las acciones
de la superestructura hacia el suelo sin permitir que el muro se deslice.

2) Lafundacion de uno de varios muros estructurales interconectados no afecta su propia rigidez
con respecto a los otros muros.

3) Las fuerzas inerciales de cada piso son introducidas a los muros por la accion de diafragma
del sistema de piso y por medio de conexiones adecuadas en el diafragma. En términos de
fuerza en el propio plano, se supone que los sistemas de piso permanecen en el rango elastico
todo el tiempo.

4) Latotalidad de las fuerzas laterales es resistida por los muros, aunque se puede considerar la

interaccién del marco y los muros.

Los muros estructurales, de forma similar que las columnas, estan sujetos a cargas axiales,
momentos de flexion y fuerzas cortantes, los procedimientos para su disefio y andlisis
también son similares a los utilizados en columnas. No obstante, los codigos de disefio

establecen ciertos requisitos un poco diferentes para el detallado de estos elementos.

Un muro estructural alto en voladizo tiene un comportamiento similar al de una viga en

voladizo.

Como se menciond anteriormente, los muros pueden ser rectangulares: enL,en Toen I.
Para el analisis tanto en flexo-compresion como en cortante, es valido tomar el aporte de
resistencia de las alas ante las cargas externas, pero el ancho efectivo (bef) de las alas que
puede aportar resistencia debe ser calculada. La referencia Seismic Design of Reiforced
Concrete and Masonry Structures (p369,1991), recomienda usar un valor de:
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bes = by, +0.3h, < b (2.109)

Donde:
bef = ancho efectivo del ala.
bw = ancho del alma del muro

hw =altura del muro.

Adicionalmente a los momentos de flexién se debe considerar la carga axial sobre el
muro, de modo que se va a obtener un comportamiento en flexo-compresion que, segun
la teoria, puede ser analizado de forma similar que las columnas de concreto reforzado en

flexo-compresion.

Ademaés la razén minima de refuerzo longitudinal debe ser de Avmin = 0,0025. EI
espaciamiento de este refuerzo no puede exceder de 45 cm y se debe colocar doble malla

de refuerzo en cualquier muro en el que la fuerza cortante factorizada exceda 0.53ACV\/f_C’

o0 en el que el espesor iguale o exceda 20 cm.

2.9.11. DISENO POR CORTANTE: MUROS DE CORTE

El anélisis y disefio por cortante de muros estructurales de concreto reforzado es un tanto
diferente al analisis y disefio por cortante de columnas, ya que aqui no se estima una
capacidad probable del muro, sino que el muro es disefiado para tomar toda la fuerza
cortante debida a sismo que actua sobre él. Esta fuerza de cortante sobre el muro se
obtiene al distribuir la fuerza cortante total de un nivel a cada uno de los muros en ese
nivel. Dicha distribucién se hace tomando en cuenta la rigidez relativa de cada muro

segun la direccion o direcciones donde podria actuar el sismo.

El comportamiento en cortante de muros estructurales de concreto reforzado puede ser
complejo. Sin embargo, los codigos de disefio proporcionan procedimientos simples para

el disefio.

Estos requisitos para muros de concreto reforzado establecen que la capacidad en cortante
Vn se debe calcular como:

1) La resistencia Vi, en cualquier seccion horizontal para cortante en el plano del muro

no debe tomarse mayor que:

V, < 2.6\f Ay (2.110)

95

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

2)

3)

4)

Donde Acw representa el area de corte de la seccion transversal del muro (&rea del

alma) o del segmento del muro considerado.

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

V. = Aew(acy/f) (2.111)

Donde el coeficiente ac es 0.80 para [hm/Lm]<1.5; 0.53 para [hm/Lm]>2.0 y varia
linealmente entre 0.80 y 0.53 para [hm/Lm] entre 1.5y 2.0. Lm es la longitud total del
muro o del segmento del muro considerado y hm es la altura total del muro.

Donde Vu sea menor que 0.2 7Jf_éACW el refuerzo distribuido debe proporcionarse de acuerdo

con los siguientes minimos:

a) La cuantia de refuerzo horizontal no sera menor que 0,002.
b) La cuantia de refuerzo vertical no sera menor que 0,0015.

El espaciamiento del refuerzo en cada direccion en muros estructurales no debe

exceder de tres veces el espesor del muro ni de 40 cm.

Donde Vu sea mayor que 0.27\/f_C’ACW el refuerzo del muro para resistir el cortante debe

proporcionarse segun:

Donde V, exceda la resistencia al corte @Vc, deberé proveerse refuerzo por corte. La

resistencia Vs se calcularé con la expresion:
Vs = Acwpnfy (2.112)

Donde pn es la cuantia de refuerzo horizontal para cortante con espaciamiento s.

La cuantia de refuerzo horizontal para cortante no debe ser menor que 0,0025 y

su espaciamiento no debe exceder tres veces el espesor del muro ni de 40 cm.

La cuantia de refuerzo vertical para cortante py, N0 debe ser menor que:

h
p, = 0.0025 + 0.5 (2.5 _ l—m) (py — 0.0025) = 0.0025 (2.113)

m

Pero no necesita ser mayor que el valor de pn.
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hm es la altura total del muro y L es la longitud total del muro.

El espaciamiento del refuerzo vertical para cortante no debe exceder no debe exceder tres

veces el espesor del muro ni de 40 cm.

2.9.12. ADHERENCIA

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones de la norma E — 060.

2.9.11.1. LONGITUD DE DESARROLLO DE BARRAS
CORRUGADAS A TRACCION.

La longitud de desarrollo para barras corrugadas y alambre corrugado en

traccion debe determinarse a partir de (Sistema MKS):

L= fy afyl
4=
3.5 1 (Cp +Ktr
@)

Pero no menor a 30cm.

Cb+KtT)
b

dp (2.114)

El término ( no debe tomarse mayor a 2.5.

¢y, es la menor distancia entre:
a) La distancia del centro de una barra o alambre a la superficie mas cercana del
concreto.

b) La mitad de la separacién centro a centro de las barras o alambres que se desarrollan.

Se permite usar K;,- = 0, como una simplificacion de disefio, aun si hay refuerzo

transversal presente.
TABLA Nro. 2 - 1711: FACTOR DE MODIFICACION DE LAS LONGITUDES DE DESARROLLO

a Barras superiores 1.3
Otras barras 1.0
B Barras o alambres con tratamiento superficial 15

epoxico y recubrimiento menor que 3db o
espaciamiento libre menor que 6db.

Otras barras o alambres con tratamiento 1.2
superficial epoxico. 1.0
Barras sin tratamiento superficial.
4 Barras de 3/4” y menores. 0.8
Barras mayores de 3/4”. 1.0
A Concreto liviano. 1.3
Concreto de peso normal. 1.0

El producto oy no necesita considerarse mayor a 1.7. Se consideran barras Superiores
aquellas que tienen 30cm o0 mas de concreto fresco por debajo de ellas.
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E — 060). Tabla 12.2
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2.9.11.2. LONGITUD GANCHOS ESTANDAR EN TRACCION

La longitud de desarrollo de barras corrugadas que terminen en ganchos estandar
debe calcularse segun:
_ 0.07584f, 4

C

Pero no debe ser menor que el mayor entre 8d;, y 15cm.

(2.115)

2.9.11.3. LONGITUD DE DESARROLLO DE BARRAS Y
ALAMBRES CORRUGADAS A COMPRESION

La longitud de desarrollo de barras corrugadas a compresion deben tomarse como

el mayor entre:

0.075f,
lye = N Y d, (2.116)
c
lac = 0.0044f, d, (2.117)

Pero no menor a 20 cm.
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Il CAPITULO
INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1.ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

El proceso de estructuracion consiste en definir la ubicacion y caracteristicas de los
diferentes elementos estructurales (losas, vigas, muros, columnas), de tal forma que se
logre dotar a la estructura de buena rigidez, ademas resulte facil y confiable reproducir el

comportamiento real de la estructura.

Mediante el pre dimensionamiento se brindara las dimensiones minimas a las secciones
de los elementos estructurales para que tengan una buena respuesta ante solicitaciones

por carga de gravedad y de sismo.

3.1.1. ESTRUCTURACION

Las vigas fueron ubicadas en zonas donde existen tabiques que dividen los ambientes, de
tal forma que sirva también como dintel para los vanos, logrando de esta forma conservar
la arquitectura. Se proyectaron vigas chatas en las losas aligeradas donde existe la
presencia de tabiques paralelos al sentido de techado.

Se planted el uso de losa aligerada con viguetas, procurando la continuidad de tramos y
el apoyo en la luz menor. Sin embargo, se decidio usar losa maciza en zonas de bafio para

evitar romper las viguetas al momento de la instalacion de la tuberia de agua y desaguie.

3.1.2. LOSAS

Para pre dimensionar el espesor (h) de las losas aligeradas armadas en un sentido se
siguio la Norma E.060 de Concreto Armado, donde se menciona que para prescindir de
la verificacion de deflexiones, cuando acttian sobrecargas menores a 300kg/m?,

LOSAS ARMADAS EN UNA DIRECCION

La losa aligerada unidireccional, el sentido del aligerado se ha determinado considerando,
luces menores y la mejor disposicion para la transmision de esfuerzos a la estructura. La
Norma peruana de concreto armado (E — 060) especifica dimensiones para evitar el
célculo de deflexiones. Este es como sigue:
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TABLA Nro. 3 - 1: DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS EN UNA DIRECCION

Eje principal entre ejes  (1-1) — (2- 4.15
ge principal entre ejes  (2-2) — (3- 5.60
?I%e secundario entre ejes (a-a) — (b- 4.87
l:Ige secundario entre ejes (b-b) — (c- 4.87
(I:E)je secundario entre ejes (c-c) — (d- 4.87
(IjE))je secundario entre ejes (d-d) — (e- 4.87
e

Fuente: Elaboracion propia

Considerando la luz mayor se tiene:
L =487

donde adoptaremos el valor superior de 0.20 m
Con los valores obtenidos se decide uniformizar el sistema de techos a un espesor de 0.30

m para losas aligeradas por requerimiento arquitectonico.

3.1.3. VIGAS

VIGAS PRINCIPALES

Donde: para una sobrecarga de 250 Kg/m? pertenece una o = 12

a=12
hZL—"—> - - hz% > 0.47 m.

a
Donde asumimos 0.50 m.

Para la base se tiene:
Ancho tributario =4.87
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b—4'87—0243 A b>h—0'50>025 b<2h—1'00<033
~ 20 O =TTy =Uem -3 3 = mn
Donde asumimos 0.25 m.
VIGAS SECUNDARIAS
A = Luz menor del pafio= 4.92 m.
h>A—4'87>O41
“a 12 T 7

donde asumimos 0.45 m

b =125

Debido a que las vigas son elementos sometidos a flexion, el peralte debera estar entonces
en funcion de la longitud y la carga, en la direccion paralela al eje “y”, entre los ejes 2 y
3, tenemos la luz més critica de 5,60 m. y la sobrecarga es para uso departamentos, al

realizar los célculos se tiene una viga de 50x25m.
Tabla Nro. 3 - 1: DEFINICION DE LAS VIGAS

| 41 Frame Sectian Froperty Data % JyFrame Section Property Data X

General Data EEE— | General Deta
Propety Name [v1GA 0.45%0 2] Property Name 05%0.25
Materal 280 E030 V|| 2 Materal 280 E030 vl e 2
Motionial Size Data Modfy/Show Mational Size.. ) Notional Size Data Madify/Show National Size. 3
Diplay Color H o= < Diplay Color I o &
Hotes Modfy/Show Notes... Hotes Moify/Show Notes...
Shape Shape
Section Shape Concste Rectangular v Section Shape Concrste Rectangular v
Section Propery Source Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers Source: User Defined Property Modfiers
S—— Modify/Show Modfiers_.. Modfy/Show Modfiers...
jon Cimensions Curerty Defaut Section Dimensions Crertly Defaut
Depth 045 [m Degth 05 m
Reinforcement Reinfoecement
Visdh 025 [m Vidh 025 m
Wodfy/Show Rebar.. Modfy/Show Rebar.
0K 0K
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3.1.4. COLUMNAS

Se tomara en cuenta el area tributaria més desfavorable, para cada tipo de columna. Sin
realizar un metrado detallado se sabe que aproximadamente el peso por m2 es de 1.0
tn/m2 aproximadamente; sin embargo, para el presente proyecto se realiza un metrado,

con la cual se observa que el peso por metro cuadrado es aproximadamente 6.31 tn/m2.

TABLA Nro. 3 - 2: PRE DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS TIPO: C-4

AI:_gOeSrZ da 0,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 2100,00
Acabados 0,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 700,00
Vigas 0,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 700,00
Columnas 30,00 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 60,00 450,00
Muros 0,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 | 120,00 840,00
Sobrecarga | 120,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 1520,00

I N | 631000

Fuente: Elaboracion propia

| Pokgmy |

Se eligieron cuatro tipos de columnas, para cada una de ellas se procede a realizar su
metrado y su pre dimensionamiento y es como se muestra a continuacion quedando

pendiente la comprobacion y disefio.

TABLA Nro. 3 - 3: PRE DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS TIPO: C-4

1 23,90 |150809,00| 1,10 | 165889,90 0,25 3159,8076| 56,2122
2 15,71 | 99130,10 | 1,10 | 109043,11 0,25 2077,0116| 45,5742
3 17,67 |111497,70| 1,25 | 139372,13 0,25 2654,7071| 51,5239
4 11,69 | 73763,90 | 1,50 | 110645,85 0,30 1756,2833 | 41,908034

Fuente: Elaboracion propia

Las areas adoptadas serian:
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TABLA Nro. 3 - 4: PRE DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS TIPO: C -4

90 40 3600 ok
55 40 2200 ok
70 40 2800 ok
55 35 1925 ok

Fuente: Elaboracion propia

Siembargo estas secciones no se pueden utilizar por la geometria de la arquitectura; por
lo que se adoptara secciones requeridas segun la geometria , donde se adoptan secciones

rectangualares ; secciones “T” y seciones “L”.

TABLA Nro. 3 - 5: PRE DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS TIPO: C -4

NUMERO ] ) AREA
DE COL | GEOMETRIA | ANCHO LONGITUD | AREA TOTAL
T
1 BASE 25 50 1250
ALMA 25 85 2125 3375
L
2 BASE 35 35 1225
ALMA 35 60 2100 3325
3 RECT 55 40 2200 2200
L
4 BASE 25 60 1500
ALMA 25 25 625 2125
> RECT 70 40 2800 2800
6 50 35 1750 1750
; L EQUI 2000
LL 40 25 2000
8 L
BASE 25 50 1250
ALMA 25 25 625 1875

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA Nro. 3-6: COLUMNAS TIPO: C-1,C-2

(4 Frame Section Property Data * ‘ (44 Frame Section Froperty Data *

General Data Gerersl Deta

Froperty Name Property Name =

Material 280 E030 v|[ .. Materal 280 E030 =

Notional Size Data Modfy/ Show Notional Size Notional Size Data Maodfy/ Show National Size.

Display Color I Change Display Color Change.

Notes Modéy/Show Notes Notes Wodéy/Show Notes . .
Shaps Shape DR

Section Shape [C—— v Section Shape e v
Section Property Source ‘Section Propedy Source

Source: User Defined Property Modfiers: Source: User Defined Property Modfiers

Wodiy/Show Modiers.. Modity/Show Modfiers

Section Dimensions Curekl Dotk Section Dimensions Cunertly Defaul

Total Depth 0.75 m Depth 07 m

Reinforcement Reirforcement
Total With 075 n With 04 m
Mod#y/Show Rebar . Modty/Shaw Rebar

Horizorial Leg Trickness 025 n

Veertical Leg Thickness At Comer 025 m Miror

Vestical Leg Thickness A Tip 025 n [0 Mirar Aot Local 2

[ Miror About Local 3-4ds
oK
Cancel
Show Section Propertes = Show Section Propertes.

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

TABLA Nro.3-7 COLUMNASTIPO:C-3,C-4

| #{Frame Section Praperty Data

| JiFrame Section Property Nata

General Data Ganera Data
ropety e = Fropery are = S
Matensl 280 ED30 vl Material 280 E030 ¥|[ e i
Notional Size Data Modty/Show Netional Size... Netions! Size Data Modity/Show Netional Size .
Daioy Coor B o Dipay Coor - S . .
Notes Modéy/Show Notes... Notes Modéy/Srow Notes. : -
Shape Shape . we n .
Section Shape Conermie L Section Shaps Conrte L v
Section Propety Souce Secton Propety Saurce
Source: User Defined Propaty Modfers Source: User Defined Progety Vodfiers
Wody/ Show Modiers. Modfy/Show Modfiers...
Section Dimensiors Coerty Defot Secton Dimensiors iy Dl
Total Depth 055 Tatal Depth 085 |m
Rerforement Reforcement
Total Widh 055 Total Widh 085 |m
Wodfy/Show Rebar Wodty/Show Rebar..
Honzontal Leg Thickness 025 Horizontai Leg Trickness o35 |m
Vertieal Leg Trickness 4 Comer 025 Maror Vertical Leg Thickness A Comer 035 |m Miror
Verical Leg Thickness & Tp. 025 W= Vertical Leg Thickness A Tip 035 |m L Mhror Aot Local -
[ Meror Apout Local 3-Ads ] Miror About Local H-As.
Show Secton Propetes Show Section Propsrtes.

oK Cancel

oK Cancel

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

TABLA Nro. 3 -8: COLUMNAS TIPO: C-5,C-6

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs
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[ dyFrame Section Property Data % ‘ [dFrame Section Pragerty Data
Genera Data General Deta
Fropery Name = . Fropery o
Wt e Sl m s E) =
Notional Size Data Modify, Show Notional Size — Notional Size Data Moddy/Show Notional Size...
Display Color [ e Display Color I Crange
Notes Moxdéy/Srow Notes... Notes WModiy/Show Netes
Shape Shape
Section Shaps Concrste Tee v Secton Shape Canerats Ractanguiar v
Section Propery Source Section Property Souce
Source: User Defined Praperty Modifiers Source: User Defned Propesty Modfiers
Madiy/Show Modfiers... Modify/Show Modiers...
Section Dimensions iy Defout Section Dimensions: T
Total Depth 0.75 m 0.
I Renforcement Death = " Rerforcemert
Tatal With 085 |m Wiidth 0.4 m
Mody/Show Reber. Moy /Show Rebar
Fiange Thickness 025 |m
Wieb Thickness 4 Fange 025 |m Meror
Wieh Trickness & Tp X3 |m O Miror About Local 36
oK
Shaw Secton Propertes. m e o
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TABLA Nro. 3-9: COLUMNAS TIPO: C -7

4 Section Designer Section Propeity Data % | Section Designer
File Edt View Draw Select Display
General Dt o g
- ] A0 /8888 QEEHLC
Base Matedal 200 €030 [ A
Notional Siza Data Modfy/Show National Size... ‘i
Disply Coior o I
Notes Modfy/Show Noes... @-
N B
Desian Type »
® NoCheck/Design
) Concrete Cokam O Composie Colamn at
pc
drh
[+]
/"f{
Define/EditiShow Section 7\,1 """""
Section Designer. &
Section Properties Property Modifiers ‘l
Properties... Sat Modifiers...
cancel X=007906 Y=002745m
iy oK Cancel
Fuente: Figura extraida del Programa Etabs
TABLA Nro. 3-10: COLUMNAS TIPO: C -7
[ i Frame Section Property Data x
General Data
Property Name Ics]
. - .
Matenal 280 E030 v e 2
National Size Data Modify/Show Notional Size 3 o >
Display Color | Change .
Notes Mod#y/Show Notes... bl -
L ] - L]
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Proparty Source

Source: User Defined Property Modifiers
Modffy/Show Modifiers:
Secton Oimensiens Curently Defaut
Depth 05 m
—_— Reinforcement
Width 035 m
Modfy/Show Rebar.
0K
Show Section Properties Cancel

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

Las cargas aplicadas del metrado de cargas son las siguientes:
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TABLA Nro. 3 -3.11: CARGAS APLICADAS EN LA EDIFICACION.

CARGAS MUERTAS APLICADAS CARGA (KG)
MUROS HORIZONTALES 9587.50
MUROS VERTICALES 23184.50
PUERTAS 1242.00
PARAPETOS 1350.00
REBOQUES Y ENLUCIDOS 11771.30
ACAVADOS DE PISOS 8932.50
CARGA TOTAL APLICADA 56067.80
AREA TOTAL 112.35
CARGA (KG/M2) 499.05

TABLA Nro. 3-12: CARGAS APLICADAS EN LA AZOTEA.

CARGAS MUERTAS APLICADAS CARGA (KG)

MUROS HORIZONTALES 7222,50
MUROS VERTICALES 7222,50
ACAVADOS DE PISOS 11449,00
CARGA TOTAL APLICADA 25894,00
AREA TOTAL 114,49
CARGA (KG/M2) 226,17,

TABLA Nro. 3 -13: CARGAS APLICADAS TANQUE DE AGUA.

Piso Uso Ne # Dotacion Lt/m2 Area util | Voumen

dormit|Depa| diaria Lt m?2 total (It)
estacionamientos 2.00| 118.65 237.29
tiendas 6.00 54.66 2,987.28
2|deparatamentos 3 2| 1,200.00 2,400.00
3|deparatamentos 3 2| 1,200.00 2,400.00
4|deparatamentos 3 2| 1,200.00 2,400.00
5|deparatamentos 3 2| 1,200.00 2,400.00
6|deparatamentos 3 2| 1,200.00 2,400.00
7|deparatamentos 3 2| 1,200.00 2,400.00
totalL/d | 17,624.57
minimo 5,874.86
maximo 13,218.43
medio 13,218.43
dimenciones 57.58
lavanderia 4.87| 4.15 20.21
lavanderia 2 4.87| 4.15 20.21
caseta de sisterna 5.2| 33 17.16
CARGA DISTRIBUIDA 229.56
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FIGURA Nro. 3 - 2: AREAS TRIBUTARIAS
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3.1.5. ESCALERAS

Del plano de arquitectura se tiene la escalera principal de dos tramos entre nivel y nivel.
La altura que se debe cubrir entre la base y el techo del 1er piso es de 3.50 m, esto se debe
cubrir con 20 contrapasos.

Por lo tanto, la altura del contrapaso es:

CP. =350/20 =17.50 cm.

P =3.00/10 =30.00 cm.

Las escaleras fueron consideradas con apoyo transversal sobre un muro de concreto

armado, en forma de vigas en volado, de una longitud de 1.80 m.

FIGURA Nro. 3 - 3: DETALLE DE ESCALERA

Teniendo esto en cuenta, se optd por un espesor para las vigas de 15 cm, de igual manera

para la losa de descanso de 15 cm.

3.2.ANALISIS SISMICO

Para el analisis sismico de la estructura planteada, se analiza de segun indica la norma
RNE E 0-30, considerando la base como apoyo fijo. En una primera configuracién se
presenta
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FIGURA Nro. 3 - 4: MODELO PARA EL ETABS2014

3.2.1. CALCULOS Y RESULTADOS DEL MODELO CON BASE FIJA

En esta seccion realizaremos las verificaciones de las condiciones minimas para que las
estructuras disefiadas segn sus requerimientos tengan un comportamiento sismico
acorde con los principios sefialados en la Norma E — 0.30. Pero considerando los apoyos

como fijos (empotramiento perfecto).

3.2.1.1. DERIVAS MAXIMAS POR NIVEL

Los desplazamientos laterales permisibles, segun la Norma E — 0.30 Articulo 5
(5.2), sefiala que no debe de exceder la fraccion de la altura de entrepiso que se
indica en la siguiente tabla (TABLA Nro 3 — 16), Tanto en el método estatico
equivalente como los del método dindmico (Espectral o tiempo historia).

Al usar un software (en este caso el Etabs), lo que obtenemos son los
desplazamientos elasticos, sin embargo, para obtener los desplazamientos
laterales reales los calculamos multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos
del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas.
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Por tanto las derivas maximas, para la estructura planteada, como se menciona en
el capitulo II, item 2.4.3.1.3, tenemos para concreto armado de 0.007 para la
estructura planteada. Revisando las derivas de piso que entrega el Etabs, tenemos:

TABLA Nro. 3 - 14: DESPLAZAMIENTOS LATERALES PERMISIBLES EN DIRECCION X
derivas de entrepiso permisibles

0,3|Tp: A= 0,007

u: 1|R: 8
S: 1,2
TECHO

6|EQXX Max [X 0,01464| -0,00150778| -0,00904667
AZOTEA
PISO 7 2,7 19,9|EQXX Max |X 0,018711| 0,000366296( 0,002197778|
PISO 6 2,7 17,2|[EQXX Max  |X 0,017722| 0,000655556| 0,003933333
PISO 5 2,7 14,5|EQXX Max  |X 0,015952| 0,000951852( 0,005711111
PISO 4 2,7 11,8|EQXX Max [X 0,013382| 0,001202963( 0,007217778|
PISO 3 2,7 9,1|EQXX Max |X 0,010134| 0,001382593| 0,008295556
PISO 2 2,7 6,4|EQXX Max |X 0,006401| 0,001418519( 0,008511111
PISO 1 3,7 3,7/EQXX Max |X 0,002571| 0,000694865( 0,004169189
SUELO 0 OJEQXX Max |Y 0

Fuente: ETaboracion propia

derivas de entrepiso

=

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
FIGURA Nro. 3 - 4.1: DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN DIRECCION X

O PN W e Y N 00 WD
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TABLA Nro. 3 -15: DESPLAZAMIENTOS LATERALES PERMISIBLES DIRECCION Y

derivas de entrepiso permisibles

0,3|Tp: A= 0,007
U: 1|R: 8
S: 1,2

TECHO o
AZOTEA 6lEQYY Max | 0,022885| 0,00039667|0,75*DR*R

PISO 7 2,7 19,9[EQYY Max  |Y 0,021814| 0,00056407| 0,00338444
PISO 6 2,7 17,2[EQYY Max  |Y 0,020291| 0,00085926| 0,00515556
PISO 5 2,7 14,5(EQYY Max  |Y 0,017971| 0,00115889| 0,00695333
PISO 4 2,7 11,8|EQYY Max  |Y 0,014842| 0,0014037| 0,00842222
PISO 3 2,7 9,1[EQyYMax |¥ 0,011052| 0,00155444| 0,00932667
PISO 2 2,7 6,4[EQYY Max  |Y 0,006855| 0,00152667|  0,00916
PISO 1 3,7 3,7[EQyyMax  |¥ 0,002733| 0,00073865| 0,00443189
SUELO 0 oleQyy Max |y 0 0

Universidad

Nacional del
Altiplano

Fuente: Elaboracion propia

derivas de entrepiso

b

0 0.002

LA S L B « AT A« = N =

0.004 0.006 0.008 0.01

FIGURA Nro. 3 - 4: FIGURA Nro. 3 — 4.2: DESPLAZAMIENTOS LATERALES DIRECCION Y

Se observa en la tabla anterior, tanto en deriva de pisos direccion X y Y, que los
desplazamientos maximos de entrepisos en la direccion “X” y en “Y”, no estan

dentro del valor maximo establecido en la norma de 0.007 para concreto armado.

La estructura se analizara con base fija (empotramiento perfecto), estas derivas
las podriamos optimizar, con muros de 25 centimetros, seran suficientes para
absorber las fuerzas cortantes y cumplir con las derivas que establece la norma.
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3.2.1.2. MODOS Y PARTICIPACION MODAL

Sefiala la Norma E — 030 del Articulo 4 (4.6.4.), que en cada direccion se
consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por
lo menos el 90% de la masa de la estructura, pero debera tomarse en cuenta por lo
menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

Para la estructura planteada el primer modo de vibracion, corresponde a un modo
traslacional en el sentido “X ™, el segqundo modo es traslacional en el sentido “Y”
y el tercer modo es rotacional.

Donde se tomd6 3 modos por nivel, y no cumple la con las recomendaciones, del

analisis realizado las derivas exceden en lo indicado en E — 0.30 Articulo 5 (5.2)

por lo se replantea mediante un sistema de muros estructurales
TABLA Nro. 3 - 16: PARTICIPACION MODAL

MODAL E030 1 0,835 1,197 7,5216 56,575
MODAL E030 2 0,788 1,269 7,9741 63,586
MODAL E030 3 0,718 1,393 8,754 76,6332
MODAL E030 4 0,267 3,747 23,5401 554,1363
MODAL E030 5 0,244 4,103 25,7812 664,6692
MODAL E030 6 0,231 4,333 27,224 741,1487|
MODAL E030 7 0,15 6,652 41,7981 1747,083
MODAL E030 8 0,134 7,489 47,0523 2213,9146
MODAL E030 9 0,129 7,767 48,8005 2381,4886
MODAL E030 10 0,103 9,723 61,0893| 3731,9047
MODAL E030 11 0,091 11,041 69,3744 4812,801
MODAL E030 12 0,084 11,85 74,4581 5544,014
MODAL EO30 13 0,077 12,967 81,4719 6637,672
MODAL EO30 14 0,066 15,173 95,3345 9088,6734
MODAL EO30 15 0,061 16,446 103,3351) 10678,1373
MODAL E030 16 0,06 16,765 105,3375| 11095,9784
MODAL EO30 17 0,051 19,602 123,1625| 15169,0057
MODAL E030 18 0,051 19,772 124,2302) 15433,147
MODAL E030 19 0,046 21,516 135,188| 18275,8017|
MODAL E030 20 0,045 22,225 139,6457| 19500,9144
MODAL E030 21 0,042 23,892 150,1163| 22534,8398|
MODAL E030 22 0,038 26,373 165,7083| 27459,227|
MODAL E030 23 0,037 27,194 170,8644| 29194,6596
MODAL E030 24 0,033 30,325 190,5401| 36305,5427|
MODAL E030 25 0,011 88,317 554,9117| 307926,944
MODAL E030 26 0,01 100,071 628,7656( 395346,178|
MODAL E030 27 0,007 137,911 866,5174( 750852,382

Donde se analizara y se determinard las derivas correspondientes.

Del replanteo realizado se realizaron varias modificaciones por requerimientos de las

derivas y por solicitaciones arquitectonicas; la caja de escale y el ascensor se modifica
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por muros estructurales, esto se realiza por solicitacion de la norma A 010 y A 130 como

ducto de ingreso por emergencia el cual debe tener muros corta fuegos.

FIGURA Nro. 3 -5: DISTRIBUCION MODIFICADA
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e e e e e e
MURO DE MURO DE
c-6 CORTE DE 1.25M  coRTE DE 1.50M
X0.25 %0.25

W7z €1,C2 25X70 CM

§' A———Nc-5 @ C3-C4-CZ;AC82 85X75
§§ N C5 40X25 CM
\ MURO DE CORTE DE

1'2‘_’3&8:52 ) @ €6,€9 L 70X70 CM

MURO DE CORTE DE

1.25M X0.25
%{{{{{{{{{{{{{{{{*} ] @

c- 2§
MURO DE CORTE DE S
1.25M X0.25 - R
c-9 1.00mx0.25 c-1

FIGURA Nro. 3 -6: DISTRIBUCION MODIFICADA

3.2.1.3. DERIVAS MAXIMAS POR NIVEL

En las siguientes tablas se muestra la deriva mayor con sismo X en sentido x es de
0.006471 y sismo Y en sentido Y es de 0.00382 y los diafragmas rigidos en sentido X y
sentido Y son de 0.006471, 0.0038295 por lo que la configuracion mostrada cumple las

solicitaciones de la norma E030.los cuales son mostrados en las siguientes tablas.
TABLA Nro. 3 -17: PARTICIPACION SISMICA ESTATICA

BASE PARA TANQUE DE AGUA [SISMO X X 0.000606 0.002727
AZOTEA SISMO X X 0.000794 0.003573
PISO 7 SISMO X X 0.00101 0.004545
PISO 6 SISMO X X 0.001221| 0.0054945
PISO 5 SISMO X X 0.00138 0.00621
PISO 4 SISMO X X 0.001438 0.006471
PISO 3 SISMO X X 0.001359| 0.0061155
PISO 2 SISMO X X 0.000741| 0.0033345
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TABLA Nro. 3 -18: PARTICIPACION MODAL

BASE PARA TANQUE DE AGUA [SISMO'Y Y 0.000645| 0.0029025
AZOTEA SISMOY Y 0.00068 0.00306
PISO 7 SISMOY Y 0.000759| 0.0034155
PISO 6 SISMOY Y 0.000823| 0.0037035
PISO 5 SISMO Y Y 0.000851| 0.0038295
PISO 4 SISMO'Y Y 0.00082 0.00369
PISO 3 SISMO'Y Y 0.00071 0.003195
PISO 2 SISMO'Y Y 0.000347| 0.0015615

TABLA Nro. 3 -19: PARTICIPACION MODAL

BASE PARA TANQUE DE AGUA |SISMO X Diaph D8 X 0.000595 0.000579| 0.0026775| 0.0026055
AZOTEA SISMO X Diaph D7 X 0.000794 0.000698 0.003573 0.003141
PISO 7 SISMO X Diaph D6 X 0.00101 0.000839 0.004545( 0.0037755
PISO 6 SISMO X Diaph D5 X 0.001221 0.000967| 0.0054945| 0.0043515
PISO 5 SISMO X Diaph D4 X 0.00138 0.001054 0.00621 0.004743
PISO 4 SISMO X Diaph D3 X 0.001438 0.001065 0.006471( 0.0047925
PISO 3 SISMO X Diaph D2 X 0.001359 0.000978| 0.0061155 0.004401
PISO 2 SISMO X Diaph D1 X 0.000741 0.000549| 0.0033345| 0.0024705
TABLA Nro. 3 -20: PARTICIPACION MODAL
BASE PARA TANQUE DE AGUA |SISMO Y Diaph D8 Y 0.000645 0.000601| 0.0029025( 0.0027045
AZOTEA SISMOY Diaph D7 Y 0.00068 0.000601 0.00306( 0.0027045
PISO 7 SISMO Y Diaph D6 Y 0.000759 0.000662| 0.0034155 0.002979
PISO 6 SISMO 'Y Diaph D5 Y 0.000823 0.000707| 0.0037035| 0.0031815
PISO 5 SISMO 'Y Diaph D4 Y 0.000851 0.000722| 0.0038295 0.003249
PISO 4 SISMO 'Y Diaph D3 Y 0.00082 0.000684 0.00369 0.003078
PISO 3 SISMO Y Diaph D2 Y 0.00071 0.000581 0.003195| 0.0026145
PISO 2 SISMO Y Diaph D1Y 0.000347 0.000292| 0.0015615 0.001314
derivas de entrepiso derivas de entrepiso

9 9

8 8

7 7

6 6

> 5

4 a

3 3

2 2

1 1

’ 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 ’ 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

FIGURA Nro. 3 -7: DERIVAS EN SENTIDO SiSMICO X -Y
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3.2.14. MODOS Y PARTICIPACION MODAL

En este analisis en los modos vibracion son 24. Ademas, se puede notar para lograr
una participacion de masa mayor al 90%, bastaria contar el sexto modo para

nuestra estructura replanteada. Los cuales cumplen las solicitaciones
TABLA Nro. 3 - 22: PARTICIPACION MODAL

1 0.574| 45.5% 0.1% 0
2 0.393| 46.5%| 73.0% 0
3 0.327| 76.2%| 74.2% 0
4 0.172) 83.7%| 74.2% 0
5 0.104| 84.0%| 89.9% 0
6 0.091) 94.5%| 90.4% 0
7 0.09] 94.5%| 90.6% 0
8 0.059| 95.5%| 90.7% 0
9 0.049| 96.0%| 95.2% 0
10 0.045| 97.6%| 95.8% 0
11 0.043| 98.3%| 95.8% 0
12 0.032| 98.5%| 95.9% 0
13 0.031) 99.1%| 96.8% 0
14 0.029| 99.4%| 98.1% 0
15 0.025| 99.5%| 98.1% 0
16 0.023| 99.8%| 98.3% 0
17 0.021) 99.8%| 98.4% 0
18 0.02] 99.9%| 99.1% 0
19 0.019/ 99.9%| 99.2% 0
20 0.017 99.9%| 99.2% 0
21 0.016) 99.9%| 99.2% 0
22 0.016) 99.9%| 99.6% 0
23 0.016| 100.0%| 99.6% 0
24 0.015| 100.0%| 99.6% 0

El periodo para el primer modo, servird también para calcular el coeficiente de
cortante en la base (C), que si bien tenemos férmulas que nos proporciona el
reglamento para el calculo, estas son referenciales, con el primer periodo podemos
buscar el valor de coeficiente del espectro sismico, y este coeficiente nos servira

para el calculo por fuerzas estaticas equivalentes.
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FIGURA Nro. 3 - 8: MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA ANAL IZADA
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FIGURA Nro. 3 - 9: M‘O'DOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA ANALIZADA
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FIGURA Nro. 3 - 10: MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA ANALIZADA
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FIGURA Nro. 3 - 11: MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA ANALIZADA
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FIGURA Nro. 3 - 12: MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA ANALIZADA
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FIGURA Nro. 3 - 13: MODOS DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA ANALIZADA

3.2.1.5. VERIFICACION DEL COEFICIENTE DE REDUCCION
SISMICA “R”

La estructura planteada a simple vista podria considerarse un sistema de muros
estructurales, con un valor de R = 6, sin embargo, la norma nos sefiala realizar una
verificacion de la cortante en la base, de cdmo son absorbidas por los muros y
columnas.

Verificaremos el porcentaje de la fuerza cortante que toman los muros
estructurales y el porcentaje que toman las columnas, para verificar si lo que
suponemos es lo correcto. Para lo cual nos apoyaremos en el programa Etabs y
por medio de un ‘“section cut” evaluamos para las fuerzas horizontales
equivalentes los porcentajes que toma cada tipo de elemento (Columna y Muros

de Corte). En las siguientes tablas se muestran.
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TABLA Nro. 3 - 23: FUERZAS CORTANTES ABSORBIDAS POR LOS MUROS

i Section Cut Forces
Section Cstng ne Load Case Rasulart Force Locaton and Angle
Sat Pore End Pore S0 X Gobal X (05094 "
Gobal X (154573 s - =
Gobal Y [10750 "
Gobe Y [10.7%07 107907 m Otiectsio hckde
C Giobel Z |0 "
m B Cokrms  [] Boams  [] Braces
N Angle 180
Foon Pwele [ ke b
Vogaed forcen
Rght Sde Loh Side
' 2 z ' 2 z
Force 235 4067 o 0 254667 0 0 ot
Momart soe7e07 4810772 57309404 300507 wnmm 57309404 ot
Save Right Sds Cut Save Leh Sido Cut
o - ==

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs
TABLA Nro. 3 - 24: FUERZAS CORTANTES ABSORBIDAS POR LOS MUROS

il Section Cut Forces

Section Cutting Line. Load Case Resutart Force Location and Angle
Siat Port End Port S5MO X Globel X |050%¢ L
Giobel X (15457 14 4386 n
Gobal Y [107507 "
Giobel Y 10.7907 10.7%07 m Otyects 1o Include
pu Giobed Z 0 m
m (A Coume [ Boama  [] Braces
¢ rge 120
[ Floons Cwee [ inke b
Tegaed Forcen
Rght Sde Leh Sde
1 2 z 1 2 z
Force 4020 4% 36 7424 02 4% 36 74 tord
Momert 587 4544 1833 6581 555 4845 587 4544 1833 6981 555 4845 tofem
Save Right Side Cut Save Leh Sde Cut
o e

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs
TABLA Nro. 3 - 25: FUERZAS CORTANTES ABSORBIDAS POR LOS MUROS

1 Section Cut Forces
Section Cutting Line Load Case Festart Force Locaton and Angle
St Port End Fort SN0 X Global X [0509¢ "
Gobal X 154573 14 4386 m
Global ¥ 10 7907 L]
Gobel Y 10 7%07 10 7507 m Obyects 1o Inchude
-~ -~ Globel Z |0 L
" () Cotmrs [ Boame [ Brces
. 180
Ofem [ wa ] ks o e
rtegrated Forces
Right Sde Lot Sde
1 2 Z 1 2 z
Force 295 297 470% 3% 25227 4% 36 744 torf
Moment 587 45as 2770 5175 4559 507 4544 270m 5175 4559 torfen
Save Right Side Cut Save Leh Sde Cut
o cances [(Feme ]

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

TABLA Nro. 3 - 26: FUERZAS CORTANTES ABSORBIDAS POR LOS MUROS

il Section Cut Forces

Section Cutting Line Load Case Fenstart Force Location and Arge
St Port End Port o0y Gobal X [12118 m
Giobal X 148673 17.2905 "
Gobal ¥ [108153 "
Global Y 10 9382 10 6923 m Otyects to Inchude
Gobal Z [0 "
™ ECoumns  [JBeams [ Braces
- - dge 173562
[ Foom Mwas  [Jnks L d
rtogrted Forces
Right Sde Lokt Scde
1 2 z 1 2 z
Force 25847 335 4569 0 25647 335 4569 0 tord
Momert 4810 6308 367786 4164 5083 4810 6266 36 7796 4164 5323 tordm
Save Rght Sde Cut Save Left Sde Cut
ox e =]

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs
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2 2

Foce 10804 14950 240% 1054 L D08 tord

Morert man 169602 13 5% ssax 168602 1499539 tarte
Save Right Sce Cut Sove Lokt Sede Cit

oK Cancet ety

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

TABLA Nro. 3 - 28: FUERZAS CORTANTES ABSORBIDAS POR LOS MUROS

{ilhSection Cut Forces

Section Cutting Line Load Case Restart Force Location and Angle
St Port End Pore
Gobel X 149673 172905 m

SSMO Y Global X [12116
Giobel ¥ [108153

Gobd ¥ (109382 10682 m  Obcsto e
Gobw 2 [0

~ [Cobmw [ Beams [ Broces
() Poors £ Wole 0 ks

Force Ine 220 8585 245 36161 3208585 2458 tord
Morert “2119 199184 40153843 4121199 199184 4015 3843 torkm

o cance I

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

Calculamos los porcentajes de cortante que absorben las columnas y los muros
estructurales, de donde tenemos:

TABLA Nro. 3 - 29: FUERZAS CORTANTES ABSORBIDAS POR LOS MUROS

BASE TANQ |SISMO X 21.2100 0.001519 0.0000 0.000121 21.2100 0.0000
AZOTEA SISMO X 79.2074 0.001884 0.0000 0.000259 57.9974 0.0000
PISO 7 SISMO X 150.5905 0.002264 0.0000 0.000449 71.3831 0.0000
PISO 6 SISMO X 210.3937 0.002611 0.0000 0.000660 59.8032 0.0000
PISO 5 SISMO X 258.6120 0.002830 0.0000 0.000858 48.2183 0.0000
PISO 4 SISMO X 295.3447 0.002826 0.0000 0.000987 36.7327 0.0000
PISO 3 SISMO X 320.7204 0.002642 0.0000 0.001016 25.3757 0.0000
PISO 2 SISMO X 335.4667 0.001956 0.0000 0.000697 14.7463 0.0000
BASE TANQ |SISMOY 0.0000 0.000030 21.2100 0.001562 0.0000 21.2100
AZOTEA SISMOY 0.0000 0.000108 79.2074 0.001623 0.0000 57.9974
PISO 7 SISMOY 0.0000 0.000140 150.5905 0.001787 0.0000 71.3831
PISO 6 SISMOY 0.0000 0.000176 210.3937 0.001909 0.0000 59.8032
PISO 5 SISMOY 0.0000 0.000203 258.6120 0.001949 0.0000 48.2183
PISO 4 SISMO'Y 0.0000 0.000217 295.3447 0.001848 0.0000 36.7327
PISO 3 SISMO'Y 0.0000 0.000203 320.7204 0.001570 0.0000 25.3757
PISO 2 SISMOY 0.0000 0.000116 335.4667 0.001050 0.0000 14.7463
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TABLA Nro. 3 - 30: VALOR AJUSTADO DE "R"

CORTANTE TOTAL 335.4667 1 335.4569 100%
MUROS ESTRUCTURALES 295.2237 88% 320.8585 96%
COLUMNAS 40.223 12% 14.5984 4%
SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES R= 6

uente: Elaboracion propia
El porcentaje de la cortante que toman los muros estructurales es igual a 60.88%

y de 96% en el otro sentido, por tanto el factor de reduccion sismica asumida es
lo correcto, segun la Norma usada, cuando mas del 80% del cortante en la base lo
toman los muros el valor de R sera igual a 6, en nuestro caso est4 entre ambos
pardmetros, por lo que prevalece el comportamiento de los muros estructurales,
un sistema de muros estructurales un R = 6. El espectro de sismo o espectro a

campo abierto sera el siguiente:
TABLA Nro. 3 - 31: RESULTADOS DE LA ACELERACION ESPECTRAL

T Cc C/R ZUCS/R
0.00 2.5000 0.41667 | 0.16771
0.02 2.5000 0.41667 | 0.16771 PROPIEDADES PARA EL DISENO
0.04 2.5000 0.41667 | 0.16771 Region : Puno Z =0.35
0.06 2.5000 0.41667 0.16771 Provincia : puno Uu=1
0.08 2.5000 0.41667 0.16771 Distrito . puno S =1.15
0.10 2.5000 0.41667 0.16771 Categoria : C Tp= 0.6
0.12 2.5000 0.41667 | 0.16771 Zona . Z3 TL=2
0.14 2.5000 0.41667 | 0.16771 Suelo : S2 Ro= 6
0.16 2.5000 0.41667 | 0.16771 R =6
0.18 2.5000 0.41667 0.16771 Sistema Estructural :
0.20 2.5000 0.41667 0.16771 Concreto Armado, De Muros Estructurales
0.25 2.5000 0.41667 | 0.16771 Verificacién de Irregularidad : |
0.30 2.5000 0.41667 | 0.16771 Ip = 1.0000
0.35 2.5000 0.41667 | 0.16771 la = 1.0000
0.40 2.5000 0.41667 | 0.16771 R =R,1,1,
0.45 2.5000 0.41667 | 0.16771
0.50 2.5000 0.41667 | 0.16771
0.55 2.5000 0.41667 | 0.16771
0.60 2.5000 0.41667 | 0.16771
0.65 2.3077 0.38462 0.15481
0.70 2.1429 0.35714 0.14375
0.75 2.0000 0.33333 0.13417
0.80 1.8750 0.31250 | 0.12578
0.85 1.7647 0.29412 0.11838
0.90 1.6667 0.27778 | 0.11181
0.95 1.5789 0.26316 | 0.10592
1.00 1.5000 0.25000 | 0.10063
1.60 0.9375 0.15625 | 0.06289
2.00 0.7500 0.12500 | 0.05031
2.50 0.4800 0.08000 | 0.03220
3.00 0.3333 0.05556 | 0.02236
4.00 0.1875 0.03125 | 0.01258
5.00 0.1200 0.02000 | 0.00805
6.00 0.0833 0.01389 | 0.00559
7.00 0.0612 0.01020 | 0.00411
8.00 0.0469 0.00781 0.00314
9.00 0.0370 0.00617 | 0.00248
10.00 0.0300 0.00500 | 0.00201
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3.2.1.6. REACCIONES EN LA BASE DEL ANALISIS ESTATICO

Teniendo en cuenta el primer y segundo modo de participacion, con los que se
trabaja para el célculo de fuerzas horizontales, se tienen periodos de 0.574s y de
0.393s para las direcciones “X”y “Y” respectivamente. Si evaluamos los valores
de la aceleracion (Sa/g), para estos periodos, tenemos que la aceleracion espectral
esde 0,16771 g

TABLA Nro. 3 - 32: ACELERACION ESPECTRAL PARA LOS PERIODOS DEL MODO 1Y MODO 2

1 0.574 1.742
2 0.393 2.546
3 0.327 3.061

Fuente: Elaboracion propia

TABLA Nro. 3 - 33: ACELERACION ESPECTRAL PARA LOS PERIODOS DEL MODO 1Y MODO 2

PROPIEDADES PARA EL DISENO

Region  : Puno Z =0.35
Provincia : puno Uu=1
Distrito  : puno S =115
Categoria : C Tp= 0.6
Zona : Z3 TL=2
Suelo . S2 Ro= 6

R =6

Sistema Estructural :
Concreto Armado, De Muros Estructurales
Verificacion de Irregularidad : ‘

Ip = 1.0000
la= 1.0000
R =R, L],
_ 14
T,<T<T, C=25(F
c= 2.61324042 C=<2.5
C/R>0.125 C/R= 0.43554007 OK

T<05 K=1 T>05 K=(0754+0.5T) <2

K= 1.037

ZUcs
— = 0.17530488
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TABLA Nro. 3 - 34: ASIGNACION DEL ESPECTRO SiSMICO AL PROGRAMA ETABS

141 Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Nome [ EEEABAIN ]

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function
Period Value

O v v o0 o T T
00 10 20 30 40 50 60 70 80 00 100

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

Con este valor procedemos a realizar el calculo en el Programa Etabs, en ambas
direcciones, para obtener la cortante y las fuerzas sismicas por fuerzas

horizontales equivalentes.
TABLA Nro. 3 - 35: DEFINICION DEL COEFICIENTE DE CORTE EN LA BASE "C" - DIRECCION X"

(i Seismic Load Pattern - User Defined x

Direction and Eccentricty Factors
[ xDr [ yor Base Shear Coefficient, C 0.175305
B X0 + Oyore Buldng Height B, K 1037
[J XD - [ YDr-
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph) |0.0s Top Story BASEPARAT/ v
Overwrite Eccentricties Overwrte Bottom Story PISO 1 v
oK Cancel

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

El valor de la cortante en la base, por fuerzas horizontales equivalentes en la base
es de 335,466.69 kg.
TABLA Nro. 3 - 36: PESO Y CORTANTE EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA

PISO 2 SISMO X -335466.69 0| 2111031.43 0.000612| -4810777.2
PISO 2 SISMO Y 0| -335466.69| -3758480.4| 4810777.21| -0.0001723
PISO 2 SDXX Max 182956.9 32075.55| 1641607.25| 460619.82| 2589482.26
PISO 2 SDYY Max 32075.55| 241164.63| 2489803.91| 3497054.7| 467617.07

uente: Figura extraida del Programa Etabs

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

124



Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS UNA - PUNO

Las fuerzas sismicas aplicadas a cada diafragma de piso se muestran en la tabla

siguiente:
TABLA Nro. 3 -37a: FUERZAS SISMICAS EN LOS PISOS
TANQUE SISMO X -21.21 0/ 189.6436 0| -55.1459
TANQUE SISMO Y 0 -21.21| -259.3307 55.1459 0
AZOTEA SISMO X -79.2074 0| 555.6916 0| -268.5555
AZOTEA SISMO Y 0| -79.2074| -903.4065| 268.5555 0
PISO 7 SISMO X -150.5905 0] 9885227 0| -674.7628
PISO 7 SISMO Y 0| -150.5905| -1698.6636| 674.7628 0
PISO 6 SISMO X -210.3937 0| 1351.3644 0| -1242.4046
PISO 6 SISMO Y 0] -210.3937| -2364.9461| 1242.4046 0
PISO 5 SISMO X -258.612 0| 1643.9171 0| -1940.3174
PISO 5 SISMO Y 0] -258.612| -2902.1576| 1940.3174 0
PISO 4 SISMO X -295.3447 0| 1866.7835 0| -2737.4892
PISO 4 SISMO Y 0| -295.3447| -3311.405| 2737.4892 0
PISO 3 SISMO X -320.7204 0| 2020.7448 0| -3603.2556
PISO 3 SISMO Y 0| -320.7204| -3594.1225| 3603.2556 0
PISO 2 SISMO X -335.4667 0/ 2111.0314| 6.12E-07| -4810.7772
PISO 2 SISMO Y 0| -335.4667| -3758.4804| 4810.7772 0

TABLA Nro. 3 -37b: FUERZAS SISMICAS EN LOS PISOS

TANQUE SDXX Max 13.1041 3.7791 190.1767 9.8256 34.0706
TANQUE SDYY Max 4.2279 19.1632 212.9083 49.8242 10.9926
AZOTEA SDXX Max 44,5814 9.5516 497.5902 34.8153 152.2003
AZOTEA SDYY Max 10.8013 65.1997 680.711 224.5036 39.4648
PISO 7 SDXX Max 84.2196 16.0056 829.1202 76.1766 377.0518
PISO 7 SDYY Max 17.0763 117.6046| 1220.8214 537.8703 83.4748
PISO 6 SDXX Max 116.5829 21.2973| 1092.0213 131.2576 688.9966
PISO 6 SDYY Max 21.8607 159.4022| 1651.5117 960.8147 139.3239
PISO 5 SDXX Max 141.7632 25.4369| 1301.4386 197.1121| 1066.6355
PISO 5 SDYY Max 25.817 192.199| 1989.1384| 1468.4289 204.8278
PISO 4 SDXX Max 161.039 28.5317| 1463.5934 270.9051| 1491.8898
PISO 4 SDYY Max 28.8813 216.7061| 2241.1363| 2038.4059 278.3154
PISO 3 SDXX Max 174.9432 30.7227| 1578.0342 350.1068| 1950.2417
PISO 3 SDYY Max 30.8147 233.0032| 2407.1365| 2650.0015 357.3676
PISO 2 SDXX Max 182.9569 32.0756| 1641.6072 4.61E+02| 2589.4823
PISO 2 SDYY Max 32.0756 241.1646| 2489.8039| 3497.0547 467.6171

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs
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De ello tenemos:

TABLA Nro. 3 - 38: FUERZAS CORTANTES Y FUERZAS LATERALES POR SISMO - ANALISIS

ESTATICO
BASE TANQ |SISMO X 21.2100| 0.001519 0.0000| 0.000121 21.2100 0.0000
AZOTEA SISMO X 79.2074|  0.001884 0.0000|  0.000259 57.9974 0.0000
PISO 7 SISMO X 150.5905|  0.002264 0.0000|  0.000449 71.3831 0.0000
PISO 6 SISMO X 210.3937| 0.002611 0.0000|  0.000660 59.8032 0.0000
PISO 5 SISMO X 258.6120|  0.002830 0.0000|  0.000858 48.2183 0.0000
PISO 4 SISMO X 295.3447| 0.002826 0.0000|  0.000987 36.7327 0.0000
PISO 3 SISMO X 320.7204|  0.002642 0.0000| 0.001016 25.3757 0.0000
PISO 2 SISMO X 335.4667| 0.001956 0.0000|  0.000697 14.7463 0.0000
BASE TANQ |SISMO'Y 0.0000|  0.000030 21.2100| 0.001562 0.0000 21.2100
AZOTEA SISMO Y 0.0000|  0.000108 79.2074|  0.001623 0.0000 57.9974
PISO 7 SISMO Y 0.0000| 0.000140| 150.5905| 0.001787 0.0000 71.3831
PISO 6 SISMO Y 0.0000| 0.000176| 210.3937| 0.001909 0.0000 59.8032
PISO 5 SISMO Y 0.0000| 0.000203| 258.6120| 0.001949 0.0000 48.2183
PISO 4 SISMO Y 0.0000| 0.000217| 295.3447| 0.001848 0.0000 36.7327
PISO 3 SISMO Y 0.0000| 0.000203| 320.7204| 0.001570 0.0000 25.3757
PISO 2 SISMO Y 0.0000| 0.000116| 335.4667| 0.001050 0.0000 14.7463

Fuente: Elaboracion propia
TABLA Nro. 3 - 39: FUERZAS CORTANTES Y FUERZAS LATERALES POR SISMO - ANALISIS

ESTATICO
SISMO X  [Seismic  |X+Ecc.Y 5|BASE PARA TANQUE DE AGUA  [PISO 1 0.175305 1.037 1913.6187 335.4667
SISMOY |Seismic Y + Ecc. X 5|BASE PARA TANQUE DE AGUA PISO 1 0.175305 1.037 1913.6187 335.4667
[ idiPlan View - PS03 - 2= 63 (m) [ d¥Shony Response. | -x
o] 3= 0 b=k

Story Shears

|| BASE PARA TANQUE DE AGUA -
' 21.2100 TON-F [

’ 79.2074 TON-F ‘

 pre=—ri~ Nore 150.5905 TON-F

‘210.3937 TON-F ‘

PISOS -

” 258.6120 TON-F ‘

PISO4 -

295.3447 TON-F
P1503 -

320.7204 TON-F
PISO2 -

335.4667 TON-F

m501 -
-360 Bl 280 240 -200 -180 -120 -0 Bl ° «
Drsplay Type Force, tonf

Indcates the type of story response 1o be deplayed (134 43082, Between PO $ and PSO 6

Max: (0. BASE PARA TANGUE DE AGUA): Win: (-335 488687, PISO 1

FIGURA Nro. 3 -14: FUERZA LATERAL Y CORTANTE DEL ANALISIS ESTATICO
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3.2.1.7. REACCIONES EN LA BASE DEL ANALISIS DINAMICO

Las cortantes en la base para el analisis dinamico son: En la direccion “X” es de
182.96 ton. y en ladireccion “Y” es de 241.16 ton. en la siguiente tabla se muestra

los resultados.
TABLA Nro. 3 -41: FUERZAS CORTANTES EN LA BASE POR SISMO - ANALISIS DINAMICO

2589.4823

1641.6072
2489.8039

4.61E+02
3497.0547

SDXX Max 182.9569 32.0756

SDYY Max 32.0756 241.1646
Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

467.6171

Segun el articulo 4.6 Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis,
la fuerza cortante en la base del edificio no podra ser menor que el 80 % del valor
calculado segun el Articulo 4 (4.5.2) para estructuras regulares, ni menor que el
90 % para estructuras irregulares. Si fuera necesario incrementar el cortante para
cumplir los minimos sefialados, se deberan escalar proporcionalmente todos los
otros resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.

Se concluye que para realizar el disefio de las secciones considerando apoyos fijos
y sin efectos de interaccion suelo — estructura, los casos sismicos dindmicos son
necesarios de escalar en las proporciones indicadas en el TABLA siguiente,
debido a que las cortantes dindmicas por debajo del 80% de la cortante del anélisis
estatico.

Donde
TABLA Nro. 3 -42: VERIFICACION DEL ANALISIS ESTATICO CON EL ANALISIS DINAMICO

SDXX Max 182.9569 32.0756 55%
SDYY Max 32.0756 241.1646 72%
SISMO X 335.4667 0
SISMO Y 0 335.4667

Fuente: Elaboracion propia

Vdisefio—dinamico = O-8vestatico

fescalar =
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0.8 =33 5;4667estatico
182;9569diseﬁo—dinamico

fescalar X = = 1,46686657 Vgiseiio—dinamico

= 0-8vestatico

0.8 = 335;4667estati(:0
fescalar y = = 1.1128223
241;1646diseﬁ0—dinamico

Donde afectamos al factor escalar que vendria hacer la gravedad por el factor para cada

Caso.
fescalar x = 9.81 * 1,4668665 = 14.38996
fescalar y = 9.81 * 1.1128223 = 10.916787
TABLA Nro. 3 -43: ESCALONAMIENTO DE FUERZAS CORTANTES
[ 4iLoac! Case Data e cmetes S T
General General
LadCoe oo £ Desr Lod oo oo boir
Load Case Type Responae Spectrum v Notes Load Case Type Response Spectrum i Notes
Exclude Objects n this Group Mot Apgiicable Exclude Objects in this Group Mot Appicable .
Mass Source Fravious (MASAS SISMO) Mass Source Previous (MASAS SISMO)
Loads Applied Loads Applied
Load Type Load Name Funclion Scale Factor s Load Type Load Name Function Scale Factor LiJ
Acceleration n EQIEDITNIV 14.33996 Add [r—— U2 EQIEDITNIV 109168 Aad
Delete Delete
[ Advanced [ Advanced
Other Parameters Other Parameters
Modal Load Case Modal e Modal Load Case Modd .
Modal Combination Method cac i Modal Combination Method oac A

[ Include Rigd Response [ incoe g Respurne

Drection Combinaion T Sk
on e 2 e Drectionsl Combination Type foschte v
Abssite Directions| Combination Scale Factor 1
Absolute Directional Combination Scale Factor 1
WModal Damping Modify/Show...
oy WS Modal Danping Constart 2t 005 Vasiy/Show...
Disphvagm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragm: Modfy/Show...
* : Disphragm Ecosnticty | 05 for Al Diphragms Vasiy/Show...
oK Cancel o =

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

Las fuerzas cortantes aplicadas a cada nivel, del anélisis dindmico, se muestran en
el TABLA siguiente:
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TABLA Nro. 3 -44: FUERZAS CORTANTES APLICADAS A CADA NIVEL

TANQUE SDXX Max 19.2285 5.5453 279.0591 14.4177 49.9941
TANQUE SDYY Max 4.7065 21.3325 237.0099 55.4644 12.2369
AZOTEA SDXX Max 65.4173 14.0157 730.1477 51.0868 223.3338
AZOTEA SDYY Max 12.024 72.5804 757.7686 249.9178 43.9323
PISO 7 SDXX Max 123.5811 23.4861 1216.624 111.7791 553.2735
PISO 7 SDYY Max 19.0093 130.9176| 1359.0205 598.7581 92.9243
PISO 6 SDXX Max 171.07 31.2509| 1602.3966 192.6031| 1011.0112
PISO 6 SDYY Max 24.3354 177.4469| 1838.4657| 1069.5806 155.0956
PISO 5 SDXX Max 208.0187 37.3253| 1909.6887 289.2359| 1565.1462
PISO 5 SDYY Max 28.7395 213.9562| 2214.3123| 1634.6576 228.0147
PISO 4 SDXX Max 236.3034 41.8664| 2147.6294 397.5173] 2189.1507
PISO 4 SDYY Max 32.1507 241.2377| 2494.8369 2269.157 309.8212
PISO 3 SDXX Max 256.706 45.0816| 2315.5561 513.7354| 2861.7213
PISO 3 SDYY Max 34.3029 259.3795| 2679.6285| 2949.9863 397.8222
PISO 2 SDXX Max 268.465 47.0666| 2408.8412 6.76E+02| 3799.7222
PISO 2 SDYY Max 35.7066 268.4649 2771.654| 3892.9273 520.5521

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

Con ello tenemos:

TABLA Nro. 3 -45: FUERZAS CORTANTES Y FUERZAS LATERALES POR ANALISIS DINAMICO

TANQUE 19.2285 19.2285|TANQUE 21.3325 21.3325
AZOTEA 65.4173 46.1888|AZOTEA 72.5804 51.2479
PISO 7 123.5811 58.1638|PISO 7 130.9176 58.3372
PISO 6 171.07 47.4889]PISO 6 177.4469 46.5293
PISO 5 208.0187 36.9487|PISO 5 213.9562 36.5093
PISO 4 236.3034 28.2847|PISO 4 241.2377 27.2815
PISO 3 256.706 20.4026|PISO 3 259.3795 18.1418
PISO 2 268.465 11.759]|PISO 2 268.4649 9.0854
Fuente: Elaboracion propia
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Story Shears

BASE PARA TANQUE DE AGUA -
19.229
AZOTEA - ]
65.417

PISO 4 - "

T T % 1

0 0 ] %0 120 150 W20 240 20 300
Force, tonf

PISOT 4

PISO 6

PISOS

PISO 3 4

PISO 2 <

PISO1

(105604203, Between PISO 5 and PISO 6)
Max: (268 485009, PISO 1), Min: (0, PISO 1)

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs i i
Figura Nro. 3 -15: FUERZAS CORTANTES Y FUERZAS LATERALES POR ANALISIS DINAMICO

Story Shears
BASE PARA TANQUE DE AGUA -
21.333
AZOTEA - .
72.580
PISO7 4
130.918
PISO6 -
177.447
PISOS 4
213.956

PISO4 -

PISO3 4

PISO2 4

PISO 1 - T : r 1 T 1

0 30 60 %0 120 150 180 300
Force, tonf

(17.863398, Between PISO 6 and PISO 7)
Max: (268 464885, PISO 1); Min: (0, PIS0 1)

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs ) i
TABLA Nro. 3-16: FUERZAS CORTANTES Y FUERZAS LATERALES POR ANALISIS DINAMICO
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3.2.1.8. ANALISIS DE SEGUNDO ORDEN

Con el calculo del indice de estabilidad se puede evaluar si se requiere un analisis
de segundo orden o de efectos P-delta.
No se tomd en cuenta el valor de “R”, ya que para la cortante en la base se calculd

ya con el valor de “R”.
. TABLA Nro. 3 - 46: VERIFICACION DEL ANALISIS DE SEGUNDO ORDEN

ANALISIS DE SEGUNDO ORDEN FACTORES |VALORES
NIVEL DE PISO i 1
PESO ACUMULADO EN NIVEL Ni| 1913618.7
DEZPLAZAMIENTO RELATIVO Ai=fl  0.000538
ALTURA DE ENTREPISO Hi= 3.5
COEFICIENTE DE REDUCCION DE

SOLICITACIONES SIMICAS i 1
CORTANTE BASAL Vi 268464.9

Fuente: Elaboracion propia

Ny * A,
Q= Vi *xhg xR
1913618.7 * 0.000538
= 2684649%3,5+ 1

> 0.1

= 0.0010957

El indice de estabilidad critico es menor a 0.1, por tanto no es necesario

considerar los efectos de segundo orden

3.3.DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
3.3.1. DISENO DE CIMENTACION

Para la presente estructura usaremos para el calculo de la cimentacion el programa Safe,
la comprobacion a realizar serd la verificacion de la capacidad portante del terreno y la

verificacion por punzonamiento (verificacion de cortante).

3.3.1.1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Del pre dimensionamiento se realiza una primera inicial, se tuvieron que realizar
muchas modificaciones con la finalidad de cumplir con la capacidad portante del
terreno, otras tuvieron que combinarse por la superposicion de las zapatas que se

produjeron.
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A continuacién, se muestra la capacidad portante y el Modulo de Subrasante de
la loza de cimentacion Z — 01 (Para el resto de las zapatas el célculo es similar).
El médulo de subrasante que esta en funcién del ancho de la zapata, estos valores
ingresamos al Safe para analizar como una cimentacion flexible. Mientras que la
capacidad portante, nos servird para verificar que las secciones de zapatas
adoptadas son las adecuadas para soportar a la estructura. Cuyos calculos datos

calculados mediante el ensayo de spt.se presenta en las siguientes tablas.

TABLA Nro. 3 -47: OBTENCION DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y MODULO DE SUBRASANTE DE
LAZ-01

SPT-01 - Solo estratos arenosos
z < gTc ) = oy 5o = Ry Y CR] ] Sz 5 2 |58 B [
£ 5% |88 | E% | BE | 8E | ElE | 5 |CEE |TEE [P | i 'y | sE |5 | Bs. 1S
s 57 57 ER < 5 < - 2 ® ® €5 e 8 % | 53 |&¢ 3%q £
T s s € 3% 3% o ®e 2 < < ] 3 Ne [5E R -
H - B I - ;8 2¥% 1 o - 23 2f | 3% |28_| 2% |53 | =82 5 gz
- T 520 |ofe| 8.f | 35 55 28 £8 |7 |eE" |gE>o| B2 27 F 5% |5 $y3 § 23
I s s |sos| BEE | % ES st 2% |85 |85 |o85%| BT |2 54 2 geo| 523 3 R
i 2 3| Eo8| £, | EEs | BEEs | £TE | SF | ffos|Begm|fEZE| BT |Bssf R o|f3i] 2EE < e
s = | 585§ fen fen 5 >c e £ ESEN|EB8ES|58EE| 8§ [£5¢ Y N |=8% 588 -3 £
M2| 03 30 31 50 19 36 a1 5 3574 66 85 19 6500 | 656 048 074 23228.7 232 145
M3 | o085 34 31 50 19 36 a1 5 36.79 66 85 19 69.00 | 656 0.05 053 18985.4 1.90 230
Ma| 035 2 1 30 19 30 36 6 3347 36 65 29 5279 | 656 009 095 211187 211 265
Ms| 035 2% 11 30 19 30 36 6 3474 36 65 29 5889 | 656 020 0.90 24147.3 241 3.00
M6 | 035 2 1 30 19 30 36 6 34.11 36 65 29 5584 | 656 028 0.86 210238 210 335
m7| 035 19 1 30 19 30 36 6 3253 36 65 29 4821 | 656 035 0.82 15385.7 154 3.70
m8| 08 17 11 30 19 30 36 6 31.89 36 65 29 4516 | 656 047 077 125208 125 4550
M| 13 17 1 30 19 30 36 6 31.89 36 65 29 4516 | 656 059 071 11544.7 115 5.80
M10| 06 26 1 30 19 30 36 6 34.74 36 65 29 5889 | 656 063 0.69 18445.9 184 6.40
calculo de capacidad de carga admisible ga en kg/m2
B+1,
ga = 720(N — 3)(- 55 )%« 4.88R Lo
oo =05+ 1]
Donde: N v X+
N N de golpes normalizados del SPT g
B Ancho de la zapata en pies 3 /
R Factor de correccion que depende del nivel de aguas oe ol e % -
”’nu 02 04 06 08 10 V/ 71
Para el caso de la perforacion STP P-01 71z /////
N Segin el estrato — Z
B 200  metros = 6.56 pies Lo T ° 2
NF. 240 « " [Ty =05x+09 NE —
N ]
DATOS PARA EL CALCULO £or
Muestra | Z(m) | z1(m) 22(m) | z1/z(m) 22/8 R .
M2 145 0.95 048 074 os
o0 0z o o8 10
M3 [ 230 0.10 0.05 053 .
M4 | 265 025 0.09 0.95
M5 | 300 0.60 020 0.90
M6 | 335 095 028 0.86
m7 3.70 1.30 0.35 0.82 Calculos del valor de R, Ref " Ingenieria de Cimentaciones ", Aut. Crespo Villaras.
M8 | 450 2.10 047 0.77
M9 [ 580 3.40 059 0.71
M10 | 640 4.00 063 0.69
CORRECCION DE DATOS DEL SPT 01
ESP. N° Golp. | *y H
MUES. ESP. SIMB. nl n2 n3 n4 P P CN Ns
ACUM N tn/m3 | PROM
1 0.15 0.15
2 0.30 0.45 sC 0.92 0.95 1.00 1.00 19 2.67 0.30 | 0.080 1.00 | 3533 30
3 0.85 1.30 SM - sC 0.92 0.95 1.00 1.00 19 2.65 0.88 0.232 1.00 2.077 34
4 0.35 1.65 sC 0.92 0.95 1.00 1.00 16 2.67 1.48 0.394 1.00 1.593 22
5 0.35 2.00 SsC 0.92 0.95 1.00 1.00 21 2.67 1.83 0.487 1.00 1.433 26
6 0.35 2.35 sP 0.92 0.95 1.00 1.00 21 2.67 218 | 0.581 1.00 | 1312 24
7 0.35 2.70 sP 0.92 0.95 1.00 1.00 18 2.67 253 | 0674 100 | 1.218 19
8 0.80 3.50 sC 0.92 0.95 1.00 1.00 18 2.67 3.10 0.828 1.00 1.099 17
9 1.30 4.80 SP-SM 0.92 0.95 1.00 1.00 21 2.67 4.15 1.108 1.00 0.950 17
10 0.60 5.40 GC 0.92 0.95 1.00 1.00 35 2.65 5.10 1.352 1.00 | 0.860 26
s @
g 8
] 8 ]
8 © g
g | : g £
@ S 5
g @ Py g H =
NOTA: El ensayo se realizo a 8 E g S a
partir de 1.00 m debajo de N.T.N., & H 3 g H
debido a que el material que se > © £ o ° g
g g [}
presento era relleno con presencia < 5 5 5 3 . s 8 2
de piedra mediana lo cual impedia 3 5 5 g £ 2 8 © i z =
N N 8 s S g 5 s i s} <
realizar el ensayo, debido a eso » c c 5 s g 3 1 3 g z
se tuvo que exacavar hasta i S s ] o = o ° g g g
superar este estrato s 3 g o < ° 8 ° o ° 83
8 s £ 5 |5 8 £ g 5 5 2
o 8 s ] 2 S 2 ° ° i
i 3 3 o £ I 2 2 £} =
:4 ; @ 9 e o z
w N o N @ 2 o k) 8 3 z
» z z z So 8 2 < < s §0
fir = E o 5 s o < 2 2 @ EZ
4 8 8 g £7 g " o o o )
7 o o o I
w = = = O a I [ a a £z
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3.3.1.2. Pre dimensionamiento de la cimentacién

Para el pre dimensionamiento de lasa de cimentacion debe cumplir requerimientos

bésicos donde el &rea a cimentar al realizar un pre célculo e cubrir més del 50%

del area.
TABLA Nro. 3 -48 : OBTENCION DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y MODULO DE SUB RASANTE DE
LAZ-01
direccion x 576.738| [direccion x 394.105( |direccion x 970.843
direcciony 1614.231| |direcciony -1830.681| [direcciony -216.450
direccion z 1105447.143| |direccionz 2149032.498| |direccionz 3254479.641
momento X 3131.032| [momento x 0.000f |momento x 3131.032
momento y 1190.688| [momentoy 0.000| |momentoy 1190.688
momento z 60.297| [momento z 0.000f |momento z 60.297
TABLA Nro. 3 -49: OBTENCION DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y MODULO DE SUB RASANTE DE
LAZ-01

CAPACIDAD PORTANTE 1.86 KG/CM2

sobrecarga de suelo 0.025 KG/CM2

ESFUERZO POR CARGAS 3254479.64 KG

COFICIENTE DE BALASTO 3.82 KG/CM3

AREA MINIMA A CIMENTAR ~ 1773558.39 CM2
177.36 M2

DIMENCIONES

X 19.75 197.5

Y 10

% DE AREA A CIMENTAR 89.8%

3.3.1.3.

CIMENTACION: PLATEA DE CIMENTACION

Para la estructura se plantea con platea de cimentacion de un peralte de 40 cm,

esta se optd por el reglamento indica como dimension minima, la evaluacion

realizada por efectos de punzonamiento (verificacion por cortante), presenta una

optimizacion en la parte central de la platea a 35 cm y falla en los laterales de esta,

por lo que se decide realizar un incremento de seccidn en los laterales por un ancho

de 80 cm.
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Cabe mencionar que las columnas con que se trabajaron tienen formas irregulares
(“T” y “L”), para un mejor trabajo en el programa Safe, se trabajaron con
columnas equivalentes en forma regular, modificandose sus propiedades de la
columna equivalente en el programa Etabs,

384 SAFE 2014 - CIMENT disefio de acer =
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
DdBoc/[@rEaaRQQQ (¥ oxizeaEv 0S¢ AldvE Y e E
W 189 3-DView ==

Fi
all
ps
Ready X10125, Y 2625. Z0 (em) GLOBAL v || Units.

FIGURA Nro. 3 -17: ESFUERZOS TRANSMITIDOS HACIA LAS LOZA DE CIMENTACION

3.3.14. VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
TERRENO

Para verificar la capacidad portante del terreno se consideraran solo cargas de
servicio, como se indican a continuacion:

S = Carga Muerta + Carga Viva
Luego de realizar los cambios en las secciones de la cimentacion por cargas de
servicio, se logré tener secciones que soportan la capacidad portante del terreno,
y s como se muestra en la siguiente imagen.
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1B Soil Pressure Diagram - (COMB1) [kgt/em2)

FIGURA Nro. 3 -18: ESFUERZOS TRANSMITIDOS HACIA LAS ZAPATAS

Cabe sefalar que la verificacion se realizé la losa de cimentacién, en forma

independiente, que cumple la capacidad neta.

Se trabajo con dos espesores en los laterales con 65 cm y en la parte céntrica 40

cm. Los espesores se eligieron como se indico en el parrafo anterior para cumplir

con el punzonamiento.

Con estas dimensiones y valores, se verifico la capacidad portante del terreno,

obteniendo valores de los esfuerzos en el terreno, por debajo de los valores

Maximos.

TABLA Nro. 3 -51: DEFINICION DE LOS ESPESORES DE LAS CIMENTACION

1 510 Progenty Data * .&Im Property Data

General Deta Generd Data
Property Nama PLATEA 40 Froperty Name PLATEA B0
Slab Material MAT1 V|| e Siab Material MAT! v
Display Color - Change: Display Color - Change.
Prepesty Notes Madify/Shaw.. Property Notes Madity/Shaw..

Analysis Property Data Analysia Property Data
Type Footing v Type Foating v
Thicknesa 40 om Thickness 8 o
[ Thick Piate [ Orhatropic & Thick Pate [0 Onhatropic

oK oK

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i L[LgE Nacional del
Altiplano

TABLA Nro. 3 -52: DEFINICION DE LOS MODULOS DE SUBROGANTE PARA ZAPATAS

[l scil Subgrade Property Data ? x

General Data
Propesty Name SUELO 1.86 KG/CM2
Dusplay Color Change
Propesty Notes Moddy/Show Notes
Property
Subgrade Modulus (Compression Only) |3 B2E+00 kgf/om3

Noninear Option (Noninear Cases Only
_) None (Linear)
) Tenson Only
® Compression Only
_) Blasto-Plastic

ox ==
L Fuente: Figura extraida del Programa Safe

Asignandolo a la losa de cimentacion como corresponde, y esto se muestra en la
imagen siguiente:

Las vigas de cimentacion se tienen en toda la cimentacion, para la union de las
zapatas y losas de cimentacion, a continuacion, mencionamos el valor del
coeficiente de sub rasante para la viga, que se obtiene del menor de los valores del
modulo de sub rasante que se obtuvo para las zapatas y losas multiplicados por el

ancho de la viga de cimentacion.

3.3.15. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

Realizamos la verificacion por cortante de las zapatas y revisamos que las zapatas

cumplen, Condicion de Punzonamiento:

Yy
n oy (3.4)
(/]
1 b it
0.3037 0.2263 0.0249.04 0.0 90,045 00258 02322 02723
+ + il e 4 + +
i 4 00835 0.063 0047
+ { 0072100262 . 100504 +
0.0951 00383 00379 0 0788
+ + 00412
0.0913 0.0467 0.0558 0077
i +  * o048t
0.0573 oozs_z 0.0307 0.0497
+ - "
+ “+
W' 93898 . osene 103027 40178 | 04669 01554
8% TH % T osser 1 osa0s 83120
+ 02525 + 07076 il i 02763
T 02118 T 06248 1 03924 1. 08072 02332
101575 . 0.4309 0.3519 07317 101175
(&) T 02527 T 05319
Y - -
T ohes 01971
') 9
10,1065 + 01987 + 02934
I | + 02182 + 03087
1 + +cha42 + 03305
+ 01629 + 0159
‘ 0.1208 0.4033 + 01002 04218 + 00737
|+ + . + +
- B e +

Fuente: Figura extraida del Programa Safe
FIGURA Nro. 3 - 19: VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO DE LAS ZAPATAS
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3.3.1.6.

PLATEA DE CIMENTACION

Una vez realizado las verificaciones sefialadas procedemos a realizar el disefio, en

primer lugar, se dibujaron las franjas de disefio (strip) para indicarle al programa

los elementos a disefiar.

En el siguiente TABLA mostraremos el resumen de cargas aplicadas a cada una

de las zapatas con los que se disefiaran.

TABLA Nro. 3 - 53: RESUMEN DE CARGAS APLICADAS A LA PLATEA DE CIMENTACION CM
APLICADA POR COLUMNAS

1 2 3 4 5
Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m
direccion x| -196.63| |[direccion x 491.29( [direccion x -168.61| |direccion x -76.46| |direccion x| -151.03
direcciony -315.59| |direcciony -107.76| |direcciony| -1746.06| |direcciony| -1449.99| |direcciony 40.18
direccion z | 88316.15| |direccionz| 91461.22| |direccionz| 184037.8| [direccionz| 191216.9| |[direccionz| 49542.16
momento X 822.06[ |momento x| 185.39] |momentox 2759.81| |momentox 2191.82 |momento X -6.17
momentoy -222.61| |momentoyy 661.50[ |momentoy| 6.15| |momentoyy 110.31] |[momentoy  -133.34
momento z 3.55 momento z 3.55 momento z 8.03 momento z 8.03 momento z 3.55
6 7 8 9
Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m
direccion x 710.83| [direccion x -645.15| |direccion x 701.84( [direccion x -580.64
direcciony 945.11| [direcciony 1683.87| |direcciony| 1549.57| |direcciony 1122.66
direccionz | 89595.99| [direccionz| 109384.5| |direccionz | 106625.9 [direccionz| 103805.3
momento X -582.95 momentox -1250.34| |momentox -859.97 momento X -314.00
momento y| 756.30[ |momentoy  -753.64| |momentoy 768.91] |momentoy, -664.37
momento Z| 6.98 momento z 8.03 momento Z| 8.03 momento z 6.98
Fuente: Elaboracion propia
TABLA Nro. 3 -54: RESUMEN DE CARGAS APLICADAS A LA PLATEA DE CIMENTACION POR
MUROS DE CORTE
1 2 3 4 5
Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m
direccion x 17.13| |direccion x 474.67| |direccion x 474.67| |direccion x| -192.65| [direccion x| 1242.12
direccion y -837.05( |direcciony -700.90( |direcciony -700.90( |direcciony 189.01( |direcciony| 2621.72
direccion z | 216735.67| |direccion z |140854.64| |direccionz | 140854.6( |direccionz| 257225.2| |direccionz |267787.90
momento x| 0.00| |momento x| 0.00[ |momento X 0.00[ |momento X 0.00| |momento x| 0.00
momento Y| 0.00 momento y| 0.00 momento y| 0.00 momento 0.00 momento y| 0.00
momento z, 0.00 momento z 0.00 momento z, 0.00 momento z| 0.00 momento z 0.00
6 7 8 9
Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m Esfuerzo |kg-f/kgf-m
direccion x 114.22| |direccion x| -1226.09| [direccion x| -2287.89| |direccion x| 1303.25
direcciony 612.85( |direcciony -784.65| |direcciony| -152.27( |direcciony| -1377.58
direccion z | 214647.21| |direccionz | 236935.6| [direccionz | 460274.7| |direccionz 72862.3
momento X 0.00] [momento X 0.00|] [momento X 0.00| |momento X 0.00
momento y 0.00| [momentoyy 0.00| [momentoyy 0.00| |[momentoyy 0.00
momento Z| 0.00| [momentoz 0.00| [momento z 0.00|] [momento z 0.00

Realizamos el disefio con las cargas Gltimas de disefio. Como ejemplo para el

presente proyecto realizaremos el disefio la zapata ubicada entre los ejes A-B y

01, con ayuda del programa safe obtenemos el momento, este momento lo

tomamos en la cara de la columna, como se muestra en la siguiente imagen (Mu

= 28.19 ton-m) en la direccion “X:
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FIGURA Nro. 3 -20: DIAGRAMA DE MOMENTOS PARA LOSA DE CIMENTACION (DIRECCION X)

8 Strip Moment Disgram - (COMBY) (Tonf-m] ==}

126371 "
9 e
158+ 1Ry

P CSAZE Value « 1 4521 Torfe XQ62486. Y 1194648 Z0 ) « | » GLOBAL v Unts

FIGURA Nro. 3 -21: DIAGRAMA DE MOMENTOS PARA LOSA DE CIMENTACION (DIRECCION Y)
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FIGURA Nro. 3 -22: DIAGRAMA DE CORTANTES PARA LOSA DE CIMENTACION- (DIRECCION X)

% | i strip Shear Force Diagram - (COMB1) [Tonf) (]

23152 4 " 14.8922

78

16,2085 Tog

STRIP CSA16: Vakse = -16.2885 Tord X9.98481, Y 402355, 20 fm) « > |coea v Unes

FIGURA Nro. 3 -23: DIAGRAMA DE CORTANTES PARA LOSA DE CIMENTACION (DIRECCION Y)

En seguida con ayuda de una hoja de calculo procedemos a realizar el disefio de
la zapata, para la cual ingresamos los datos que nos piden como calidad de los
materiales, momento actuante, las dimensiones de la zapata y la varilla a usar, de
ello obtenemos una cuantia de disefio de 0.0026 superior a la cuantia minima
(0.0018), obteniéndose 8 @ 1/2+8 @ 5/8” @ 13 cm, tal como se muestra a
continuacion:

139

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS UNA - PUNO

TABLA Nro. 3 - 55: DISENO DE LA ZAPATA UBICADA EJE 1 - C (Direccion "X")

Espaciamiento 13.00
CALCULOS

Mumax (kg-Cm) 2819000

p max = 0.0155

p min = 0.0018

preq= 0.003941633

As max = p max*b*d102.300 cm?2

As min = p min*b*d 11.880 cm2

Asrequerido 26.01 cm?2

As adoptado 26.015 cm?2

DATOS PARA EL DISENO: 1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MOMENTO 28.19 tom-m MAXIMO:
b 200 cm. b 200
h 40 cm. d 33
d 33 cm. Ve = 50,690.84 kg
Fy 4200 kg/cm2 Vu= 16,645.00 kg
F'c 280 kg/cm2 Vn= 19,582.35 kg
[0y 0.9
rec 4.95 Ve > vn Cumple
VARILLA @ 1/2" 5/8"|| 2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
RESULTADOS MAXIMO:
N2 DE VARILLAS @ 8Q1/2"+8(5/8"

TABLA Nro. 3 -56: DISENO DE LA ZAPATA UBICADA EJE 1 - C (Direccién "'X")

DATOS PARA EL DISENO: 1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL

MOMENTO 34.73 tom-m MAXIMO:

b 200 cm. b 200

h 40 cm. d 33

d 33 cm. Ve= 50,690.84 kg

Fy 4200 kg/cm2 Vu= 1221987 |kg

F'c 280 kg/cm?2 Vn= 14,376.32 kg

(1) 0.9

rec 4.95 Ve > H Vn Cumple

VARILLA @ 5/8"
RESULTADOS
N DE VARILLAS @ 1605/8"
Espaciamiento 13.00
CALCULOS

Mumax (kg-Cm) 3473000
p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.004898953
As max = p max*b*d102.300 cm?2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2
Asrequerido 32.33 cm2
As adoptado 32.333 cm?2

De igual manera para la direccion “Y” tomamos el momento que nos arroja el
programa Safe con un valor de 34.73 ton-m, ingresando a la hoja de calculo

tenemos como resultado 16 @ 5/8” @ 13 cm, tal como se muestra a continuacion:
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3.3.2. DISENO DE LAS LOSAS ALIGERADAS.

Para el disefio de la superestructura (tanto las losas, vigas, columnas y placas) se
realizaron el damero de cargas para la carga viva, para obtener los maximos esfuerzos
que puedan producirse en cada elemento estructural, y hacer un disefio adecuado. Se

usaron 7 dameros de carga, pudiendo haberse realizado maés.

el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma E — 0.60, para casos de
sismo.

Para el disefio de la losa aligerada (en una direccion y dos direcciones) tenemos
dos opciones de realizarlo, una directamente en el programa Etabs y la otra

exportarlo piso a piso al programa Safe. Donde se muestra en figura siguiente

i

$ Strip Moment Diagram - (Comb1) [Tonf-m]

! i Iy ¥
o

&
£l

Fuente: Figura extraida del Programa safe
FIGURA Nro. 3 -24: DIAGRAMA DE MOMENTOS PARA LOSA ALIGERADA

Donde se analiza para cada tramo que tenemos el diagrama de momentos y la
cortante en la siguiente imagen y También podemos obtener el requerimiento de
acero de la vigueta seleccionada (en cm?), para cada estacion, como se muestra a

continuacion.
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B Strip Shear Force Diagram - (Comb1) [Tonf] ==

FIGURA Nro. 3 -25: DIAGRAMA DE CORTANTES PARA LOSA ALIGERADA

TABLA Nro. 3 -57: MOMENTOS LOSA UNIDIRECCIONAL -

MOMENTOS EN TON F-M
A B C D E
1
0.32 1.27 1.24 0.48 0.28 1.25 11
1.03 0.03 0.27 1.36
2
0.66 1.26 11 1.25 1.25 1.17 1.49
0.78 0.54 0.52 1.05
3

El acero de refuerzo superior, por momento negativo, se podra trabajar con acero
1/2” + 3/8”. El acero inferior soporta momento positivo, se podra trabajar con
acero de igual manera 1/2” + 3/8” requerido para el disefio en los tramos mas
criticos siendo los tramos como momentos mayores a 1.1 tonf —m, y la fuerza
cortante por vigueta es superior a la fuerza cortante Ultima. Cuyos célculos e

muestran a continuacion.
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Considerando la luz mayor se tiene:

L =487
h> L h>4'87—0195
= 25 =5 C em

donde adoptaremos el valor superior de 0.25 m

Calculo del peralate efectivo

d=h-rec

d= 25.00-3.00 =22.00cm

Resistencia del concreto Fc = 280.00 kg/cm?.
Resistencia de la fluencia del acero Fy = 4200 kg/cm?.
®=0.90

Momento ultimo

VP-1(0.25x0.50 m)

A

1.26 tonm

= E
E 2 =, e
3 = _ g
> = N
o —w® o
[a] *‘ ~ -
=3 % i

— D-

- =4 >
a —
> = Q

I — <OQ

i = SF

§ = N

E = N
VP-1(0.25x0.50 m) 3 _=— R

FIGURA Nro. 3 -26: ANALISIS MOMENTO EN VIGUETAS
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P
0,05
.

0,25
0.20

Tt £ Tt
FIGURA Nro. 3-27 SECCION DE VIGUETAS

Momento max (+) Mu = 1.26 tom.
Momento max (-) Mu = 0.775 tom

be . . be 4
e

o [LLCCCOTOOT) f#f (OO %8

e

bw

be

a eje neutro

il

I S
bwi b

FIGURA Nro. 3 -28 SECCIONES DE ANALISIS DE VIGUETAS

Momento max (+) Mu =0.78 tom

Bloque de compresiones = 40cm

_l 44
a= 5 = 4,
P Mu 77500 03548

S = a = = .

6« fy (d-3) 090+4200(22-%%)

_ _As+fy _103548+4200

= 085fc«b 085+280%40
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A 140000 0.94172
S = = 0.
0.90 + 4200(22.5 — 22508,

0.94172 % 4200

0.85 % 280 * 25 0.41546

a

Iterando 4 veces mas se obtiene

A 140000 0.94081
S = = 0.
0.90 + 4200(22.5 — 2220

0.94081 * 4200

0.85 * 280 * 25 0.4156

a

AS max = p mac*0*d=0.0155*10*25=3.875 cm?

AS min = p min*b*d=0.0018*10*25=0.45
Verificamos la cuantia de a adoptar y sera la cuantias calculadas.

En entonces asumiremos acero 1®1/2

Momento max (-) Mu = 1.26 tom

Bloque de compresiones = 10cm

=44

d
473

Mu 126000
= 1.6835

T fy (d-3) =0.90*4200(22—42;4)

As*fy _ 1.6835 4200

@=085fc+b 085-280+40 2708
P 126000 eos
s= =1.
0.90  4200(22.5 — 22798,
_16248+4200
4= 085+280%25 °
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Interando 4 veces mas se obtiene

A 126000 1.6204
S = =1.
0.90 + 4200(22.5 — 285%)

1.6204 * 4200

@=085-280%25 2029

AS max = p max*h*d=0.0155*10*25=3.875 cm?
AS min = p min*b*d=0.0018*10*25=0.45

Verificamos la cuantia de a adoptar y seré la cuantias calculadas.

En entonces asumiremos acero 1d1/2+1d3/8

1.56 ton

- g i |

C [T [T N
-—"W

462 [

FIGURA Nro. 3 -29 SECCIONES DE ANALISIS DE VIGUETAS

d=h-rec
d= 25.00-3.00 =22.00 cm
Resistencia del concreto Fc = 280.00 kg/cm?.

Resistencia de la fluencia del acero Fy = 4200 kg/cm?.

Ve=0.53,/fcxbxd Vc=053V280+22*10 =1.951 ton

Donde vu <vc por lo que no es necesario
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TABLA Nro. 3 -58: REQUERIMIENTO DE ACERO -

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.49 tom-m MOMENTO 1.1 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 27.5 cm. d 27.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 2.5 rec 2.5
VARILLA @ 1/2" 3/8" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 161/2"+103/8" Ne DE VARILLAS @ 191/2"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 149000 Mumax (kg-Cm) 110000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.006122153 preq= 0.004450312
As max = p max*b*c4.263 cm?2 As max = p max*b*d4.263 cm?2
As min = p min*b*d 0.495 cm?2 As min = p min*b*d 0.495 cm?2
Asrequerido 1.68 cm?2 Asrequerido 1.22 cm?2
As adoptado 1.684 cm2 As adoptado 1.224 cm2

TABLA Nro. 3-59: REQUERIMIENTO DE ACERO POR CORTANTE-

1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
b 10
d 27.5
Ve = 2,112.12 kg
Vu= 1,563.60 kg
Vn= 1,839.53 kg
Ve > | Vn Cumple

Refuerzo por contraccion y temperatura

Segun las recomendaciones tenemos del célculo una varilla %4, espaciado a 0.25

m.

TABLA Nro. 3 -60: ACERO POR TEMPERATURA EN LOSA SUPERIOR

REFUERZO

S=
S max=

ACERO DE TEMPERATURA
09CM2
DIMENCION 1/4"
CANTIDAD DE ACERO POR M.
SEPARACION REQUERIDA
33.33CM
0.25CM

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3. DISENO DE VIGAS

La viga se disefiard como un elemento de portico especial resistente a sismos, por lo que
debe cumplir con las exigencias del ACI 318 - 08 capitulo 21. Las variaciones adicionales
al disefio es considerar en las caras columna-viga momentos positivos minimos iguales a
un medio del momento actuante, asi como en el resto de vanos el acero de refuerzo debe
ser como minimo igual a un cuarto del momento resistente en los nudos (para porticos
especiales).

En la siguiente figura se puede apreciar la viga que sera disefiada o verificada con apoyo

de una hoja de calculo en Excel (viga ubicada en el eje D-D con 1-2).

(ETABS 2016 Ultimate 16.0.3 7 NIVELES
File Edt View Define Draw Select Assign Anslze Display Design Detaling Options Tools Help s
BVH20 /78 » QaQaQaAQ B +MmaEd QP 4+§ BED-0- N e ~1E I-B-T-0-=-C-£L-M-

: [ 41 Elevation View - B Moment 3-3 Diagram  (Comb1) [tonf-m] + % | [(415-DView Moment3-3 Diagram (Combl) ftont-mi | x|

i
\ =Y
N h

s 2
A

A

E'.;\L
CRACAL
ey
0

5

R
il
S
X
®

X

A
5%
DA

/&

|

|
%74
LN

\P

&AE

2 A ~

Raght Chck on any e for detaded dagram =I5 T om

FIGURA Nro. 3 - 30 DIAGRAMA DE MOMENTOS DE UNA VIGA POR CARGAS MAYORADAS (tn-m)

[ 41 Elevation View - B Sheat Force -2 Dwgram  (Comb1) (tonf] | v X | [(f130View Shearforce2-2Dugram (Combl) (tonf] - x

£ Cick on any Line for dutaled dagam X5695 Y015 Z133m) < | » | Uns

Fuente: Figura extraida del Programa Etabs

FIGURA Nro. 3 -31 DIAGRAMA DE CORTANTES DE UNA VIGA POR CARGAS MAYORADAS
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El acero de refuerzo superior, por momento negativo, se podra trabajar con acero
2@5/8” + 2@3/4”. El acero inferior soporta momento positivo, se podra trabajar
con acero de igual manera 4@1/2”, en el disefio por cortante el requerimiento es
de 1d3/8@5cm+13D3/8@10cm+
®3/8@5cm+1Dd3/8@15cm+d3/8@20cm+resto ®3/8@30 cm cuyos calculos se
presenta en las tablas siguientes.

Tramoenel ejed - d entre tramos de 1-2

Viga pre-dimensionamiento

a=12

Al S0 S hz% > 0.47 m.

a
Donde asumimos 0.50 m.

Para la base se tiene:
Ancho tributario =4.87

b—4'87—0243 A b>
- 20 - . —

Donde asumimos 0.25 m.

Célculo del peralte efectivo

d=h-rec - din estribo

d= 50.00 —4.00 - 0.95 =45.05 cm

Resistencia del concreto Fc = 280.00 kg/cm?.
Resistencia de la fluencia del acero Fy = 4200 kg/cm?.

®=0.90
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4.02

FIGURA Nro. 3 -32 DIAGRAMA MOMENTOS DE LA SECCION A ANALIZAR

Momento max (+) Mu = 13.51 ton.

Momento max (-) Mu = 5.80 ton

=—=091
a z 9

Mu 580288.03
As =

= — = o = 3.7488
0x fy(d—7) 0.90 x 4200(45.05 — =)

Asxfy  3.7488 x 4200

= = = 2.6462
=085 fcxb  0.85%280 25
580288.03
As = 7 = 3.8611
0.90 + 4200(45.05 — =)
_38611+4200
4= 085%280+%25 °
Iterando 4 veces mas se obtiene
_ 386474200
4= 085+%280+%25 °
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580288.03
As = = 3.8647 cm?

0.90 x 4200(45.05 — 0'72237)

As requerido =3.8647 cm?
cuantia requerida

3.86

= 1505.25 0.00343

P

AS max = p max*b*0d=0.0155*45.05*25=17.456 cm?
AS min = p *b*d=0.0018*45.05*25=2.027 cm?
donde se asume 2D5/8
Verificacion del peralte

Mn =@ fc bd? w(1 — 0.59w)

1Y 000343 22%0 _ 00515
= — = U. * = .
@=P % 280

580288.03 = 0.9 * 280 = d? = 25 * 0.0515(1 — 0.59 * 0.015)
d? = 1844.58
d =4295cm
Donde se verifica y es menor al peralte asumido y cumple con la condicién minima.

Calculo de acero positivo.

Mu 1350524.55

As =

= — = o1 = 8812
0x fy(d—=3)  0.90 x 4200(45.05 — =)
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Asxfy 88124200

@=085fc+b 085:280x25 022202
1350524.55
As = 535 = 9.465 cm?
0.90 * 4200(45.05 — >55)

9.465 4200 .

4= 085%280+%25

Iterando 4 veces mas se obtiene
9522%4200 .

4= 085+%280%25

e 1350524.55 0527 em?
$= 6.721.  oescm

0.90 * 4200(45.05 — 25=)

As requerido =1.03
cuantia requerida

9.522

= 150525 0.00854

p

AS max = p max*b*d=0.0155%45.05*25=17.456 cm?
AS min = p min*b*d=0.0018*45.05*25=2.027 cm?
donde se asume 205/8+2P3/4
Verificacion del peralte

Mn =@ fc bd? w(1 — 0.59w)

1Y _ 000854 « 2290 _ 4128
= — = 0. * — = .
WEP L 280

1350524.55 = 0.9 * 280 = d? * 25 = 0.128 (1 — 0.59  0.128)
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d? = 1811.5567
d =42562cm

Donde se verifica y es menor al peralte asumido y cumple con la condicion minima.

FIGURA Nro. 3 -32 a DIAGRAMA MOMENTOS DE LA SECCION A ANALIZAR

.25
Ve 7

2@ 5/8"

\ A

L N N
2 3/4"

50

4 *

Al !
T 2Q5/8"

FIGURA Nro. 3 -32 b SECCION DE VIGA

A Mu > Mu=As(0 + fy (d-5))
S = 7l = u = As * [y —_ —
0+ fy(d—2) 2
Calculo del momento nominal méximo soportado por seccion.
_ Asxfy
@ =085 fcxb

Asxfy  2x2.84x4200

@ =085 fc+b  085%210x25  >>m

a 5.35
Mu=A4s(0+ fy (d - E) =2 2.84 * (0.9 * 4200 (45.05 - T))
Mu = 5.68(3780 = 42.375) = 909808 kg — cm

Calculo del momento remanente
1350524.25 — 909808.20 = 440716.05 kg — cm
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13.51 tonm

9.10tonm

262

FIGURA Nro. 3 -32 ¢ SECCION DE MOMENTOS

262  x . 176
_ 1351 _9.10 T neem
Calculo de longitud de desarrollo
g = Ty e e
8.2 /280
= 280 kg
fy= cm?

Y, = 1.3sintratamiento

Y, = 1 barra superior
d_4200*1*1.3
8.2 /280
d =40.05cm
12db =191 %12 = 22.92cm
ld >30cm

=39.79 cm

Donde se toma el mayor serad de d=40.05 asumiremos 41 cm
13.51 ton m

1
eje de corte, 9.10 ton m

Mn
Ld

|
|
|
|
|
1
|
135  [0.41] 088 m

2.62

FIGURA Nro. 3 -32 d SECCION DE CORTE

Donde el corte se realizara en a 1.27

DISENO POR CORTANTE
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4.02

FIGURA Nro. 3 -33 DIAGRAMA DE CORTANTES DE LA SECCION A ANALIZAR

Calculo de la cortante para disefio sismo resistente.

. Mni+Mnd Wuxln
Vui = +
Ln 2

—/ —/!

1 it
31385462 kg -cm
|

= ﬂmﬁ}ﬁ&kg-w -

%' w20 7

FIGURA Nro. 3 -33 a DIAGRAMA DE MOMENTOS DE LA SECCION A ANALIZAR

Combinacién 1
WuxLn _ ((499.05 + 300.00)1.4 + 200 * 1.7) * (4.87)) * 3.40

> 2+ 1000 = 12076
yui = 203716 o 076 = 743 ¢
=T340 Sb s A tom
Combinacién 2
WuxLn  ((499.05 +300.00)1.4 + 200 * 1.7) * (5.85/2)) * 4.08 _ 19076
7 - 2+ 1000 -
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3.14 — 13.51
Vui = — 310 +12.076 = 9.026 tom

De amabas combinaciones se toma el mayor que seré de 9.026 ton

Se realiza el calculo de la cortante con los aceros calculados

Mu a
As = q => Mu = As(0 * fy (d - E))
0+ fy(d—3)
Calculo del momento nominal méaximo soportado por seccion.
L 5, 3.40 , 1.50 ,

0 i

FIGURA Nro. 3 -33 b DISPOSICION DE ACEROS EN LA VIGA ANALIZADA

B

Calculo del momento soportado por los aceros calculados para el anélisis de cortante
por requerimiento sismico
Andlisis para los aceros 2@5/8” +2@3/4”.

_ Asxfy
@ =085 fcxb
__Asefy _2+(284+199)+4200
= 085fc+b  085%280x25 oo
a 9.092
Mu=4s(0x fy (d-2)) =2+ (284 +1.99) + (0.9 x 4200 (45.05 _ T))

Mu = 9.66 = (3780 * 40.22) = 1468625.265 kg — cm
Mu = —-14.69ton—m

Andlisis para los aceros 2@5/8” .

_ Asxfy
=085 fcxb
Asxfy 2 (1.99) * 4200

@ = 085fc+b  0.85#280+25

Mu = As <9 « fy (d - %)) = 2% (1.99) (0.9 * 4200 (45.05 - %))

=281cm

Mu = 3.98 = (3780 * 40.50) = 647811.864 kg — cm
Mu = +6.48ton—m
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. Mni+Mnd Wuxln
Vui = +
Ln 2

Calculo de la cortante
WuxLn _ ((499.05 + 300.00)1.4 + 200 * 1.7) * (4.87)) * 3.40

= 12.076
2 21000
. —1496 + 6.48
Vui = 340 + 12.076 = 9.58 tom
Andlisis para los aceros 2@3/4” + .1@1/2”.
_ Asxfy
4= 0.85 fc*b
_ Asxfy  (2%2.84+1.29) %4200 5 414
TT085fcxb  085x280%25 o cm

a 5.414
Mu=A4s(6+ fy (d —~ E) = (2 * 2.84 + 1.99) * (0.9 * 4200 (45.05 - T))

Mu = 7.67 = (3780 * 41.22) = 1194930.009 kg — cm
Mu = —-11.95ton—m

Andlisis para los aceros 2@5/8” .
As x fy

@ =085 fcxb
Asxfy  2x(1.99)*4200

4= 085fc+b  0.85280+25

Mu = As (0 « fy (d- %)) = 2% (1.99) * (0.9 * 4200 (45.05 ~ %))

=281cm

Mu = 3.98 % (3780 * 40.50) = 647811.864 kg — cm
Mu = +4+6.48ton—m

Calculo de la cortante
Wux*Ln ((499.05 + 300.00)1.4 + 200 1.7) * (5.85/2)) * 4.08

2 2 %1000
 —11.95+6.48

Vui = 3.40

= 12.076

+ 12.076 = 10.47 tom

Del andlisis realizado tomaremos el mayor cortante para el disefio , donde la cortante de
disefio obtenida por el programa es de 16.00 ton y por requerimiento sismo resistente es

de 10.47 ton por lo que se realizara el analisis con el mayor cortante.
Calculo del peralte efectivo

d=h-rec - din estribo

d = 45.00 - 4.00 - 0.95 = 40.05 cm

Resistencia del concreto Fc = 280.00 kg/cm?.
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Resistencia de la fluencia del acero Fy = 4200 kg/cm?.

Ve=0.53/fcxbxd Vc=0.53V280 *45.05 * 25 = 9988.256kg

Vc
- = 4994.12kg

16009.20 kg
N VU

VC
c/2

0.451

1.474
1.700

FIGURA Nro. 3 -34 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA CORTANTE DE LA SECCION
ANALIZADA

Vu  16009.20
1.474  1.70

Vu = 1.474 16009.20 13880.91
= 1. * == .
u 1.70

16009.20 kg

\;{13880.91 kg
vc = 9988.256 kg

ve/2 =4994.12 kg

0.405

FIGURA Nro. 3 -35 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA CORTANTE DE LA SECCION
ANALIZADA FINAL

13880.91 _ 9988.256
1474 — Xc
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Yo = 9988.256 1474 = 1.06
© 13880091 '*T oM
X _ 053
> = Vu. m

Calcularemos el acero de refuerzo necesario en el tramo entre vu y vc

Vs =Vn—ve =" 998256 = 159809 908956 = 6342.21k
SE T =085 “90%= 7085 00 = g

d .
Vs <1.06y/fcbwd =17759.36 kg — s < 5= 22.52 0°60 cm

. AvFyd 142 x 4200 * 45.05
T vs 6342.21

= 42.363 cm
De donde se asume acero de 3/8” (@ 22 cm en entre tramo de

Se realiza el andlisis para el tramo entre V¢ y VVc¢/2 que vendria ser el refuerzo minimo

_Avpn xfy  2%0.71 %4200

Smin -

= = 68.16
35%b 3.5 %25 o
d | 45.05
S max =3 060cm = — = 22.52cm

Asumimos estribos a cada 20 cm

En el tramo entre Vc/2 a d/2 se utilizara estribo minimo por lo tanto se tiene lo
siguiente

) 40.05
Smax=§ 060cm = — = 2252cm

VIGAS SECUNDARIAS

A = Luz menor del pafio= 4.92 m.
> 4_48 0.41
T 12 —
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donde asumimos 0.45 m

Célculo del peralte efectivo

d=h-rec - din estribo

d = 45.00 - 4.00 - 0.95 = 40.05 cm

Resistencia del concreto Fc = 280.00 kg/cm?.
Resistencia de la fluencia del acero Fy = 4200 kg/cm?.
®=0.90

Momento ultimo

I | 1
+137069.82 kg - cm -516002.06 kg - cml

il
T i
B B =
|
|
|

4.08

i 4.87 i

FIGURA Nro. 3 -36 ANALISIS DEL MOMENTO DE LA SECCION

Momento max (-) Mu = 5.16 ton.

Momento max (+) Mu = 1.0 ton

a=§=8.1

Mu 516002.06
As =

6 fy(d—=) 0.90*4200(40.05 — )

Asxfy  3.745x4200

@ =085 fc+b 085-280=25 2O
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., 516002.06 o
S = = D.
0.90 * 4200(40.05 - 254

3.871 x 4200

0.85 % 280 * 25 3

a

Iterando 4 veces mas se obtiene

_ 3871-4200
4= 085%280+%25 °
516002.06
As = = 3.876 cm?

0.90 * 4200(40.05 — @)

As requerido =3.876 cm?
cuantia requerida

3.876

p
AS max = p max*b*d=0.0155*40.5%25=15.694 cm?
AS min = p min*b*d=0.0018*40.5*25=1.823 c¢m?
Donde asumimos 2®5/8

Verificacién del peralte

Mn =0 fc bd? w(1 — 0.59w)

= 0.0573

 fy 4200
w=p 7= 000382 5

516002.06 = 0.9 * 280 * d? * 25 * 0.0573 (1-0.59%0.0573)
d? = 1479.423
d =38.46 cm

Donde se verifica y es menor al peralte asumido y cumple con la condicion minima.
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= d =8.1
a= c =8
Mu 100000
As = = 0.7258

= a =
6* fy(d—%) 0.90 = 4200(40.05 — %)

Asxfy  1.02+4200

@ = 085fc+b 085+280x25 005123
140000
As = 575 = 0.7304
0.90 * 4200(40.05 — =)
_ 1034200 _
4= 085%280+%25 =
Iterando 4 veces mas se obtiene
_ 1.0253 %4200 _ 05156
4= 085%280+%25 =
e 140000 07304 em?
$= 05156, cm

0.90 * 4200(40.05 — —>5>)

As requerido =0.73 c¢m?

cuantia requerida

0.7304

AS max = p max*b*d=0.0155*40.5%25=15.694 c¢m?
AS min = p min*b*d=0.0018*40.5*25=1.823 c¢m?
donde se asume 2d5/8

Verificacion del peralte

Mn =@ fc bd? w(1 — 0.59w)
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1Y 0001012220 _ 9011
= — = 0. P — .
@EP L 280

100000 = 0.9 = 280 * d? = 25 = 0.011 (1 — 0.59 * 0.011)
d? = 1452.42
d =38.111cm

Donde se verifica y es menor al peralte asumido y cumple con la condicién minima.

FIGURA Nro. 3 -37 ANALISIS DE LA CORTANTE DE LA SECCION

Mni+ Mnd WuxlLn
+
ILn 2

Vui =
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|
\
\
\
\
\
+137069.82 kg - cm -516002.06 kg - cm

|
|
J |
4.08 4

i 4.87 i

FIGURA Nro. 3 -37 a ANALISIS DEL MOMENTO DE LA SECCION

Combinacién 1
WuxLn  ((499.05+300.00)1.4 + 200 * 1.7) * (5.85/2)) * 4.08

2 2 %1000 =8704
vui = 22120 6704 = 8052+
ut = 2.08 . = o. om
Combinacién 2
WuxLn  ((499.05 + 300.00)1.4 + 200 * 1.7) * (5.85/2)) * 4.08 8704
2 2+ 1000 S
3.3-52

Vui = +8.704 = 8.24 tom

4.08
De amabas combinaciones se toma el mayor que sera de 8.24 ton

.75 3.82 .85

—-—20 58

FIGURA Nro. 3 -37 b DISPOSICION DE ACEROS EN LA VIGA ANALIZADA

Calculo del momento soportado por los aceros calculados para el analisis de cortante
por requerimiento sismico

Analisis para los aceros 2@5/8”.
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_ Asxfy
=085 fcxb
Asxfy  2x(1.99)*4200

&= 085fc+b  0.85280+*25

Mu = As <9 « fy (d- %)) = 2 # (1.99) (0.9 * 4200 (45.05 - %))

=281cm

Mu = 3.98 = (3780 * 40.50) = 647811.864 kg — cm
Mu = +6.48ton —m

Calculo de la cortante

WuxLn _ ((499.05 + 300.00)1.4 + 200 * 1.7) * (5.85/2)) * 4.08

2 2 %1000
—6.48 + 6.48

Vui = 4-—08 + 8.704 = 8.704 tom

= 8.704

Del analisis realizado tomaremos el mayor cortante para el disefio , donde la cortante de
disefio obtenida por el programa es de 4.30 ton y por requerimiento sismo resistente es
de 8.24 ton por lo que se realizara el analisis con el mayor cortante.

Célculo del peralte efectivo
d=h-rec - din estribo
d= 45.00 - 4.00-0.95=40.05cm
Resistencia del concreto Fc = 280.00 kg/cm?.
Resistencia de la fluencia del acero Fy = 4200 kg/cm?.
Ve =0.53,/fcxbxd Vc=0.53 V280 * 40.5 * 25 = 8979.4533

Ve/2 = 4489.727
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wo kg
vu

VC
c/2

0.405

1.645
2.045

FIGURA Nro. 3 -38 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA CORTANTE DE LA SECCION
ANALIZADA

Vu 8704
1.645  2.045

8704
Vu = 1.645 *

2045 7001.506

Del analisis realizado se observa que vc es mayor que vu
En el tramo entre Vu y Vc/2 se utilizara estribo minimo por lo tanto se tiene lo siguiente

S _Av g x fy  2%0.71 % 4200
mn T 354p 3.5 % 25

= 68.16 cm

ve = 8979.453 kg

- _8704.00 kg

0.405

FIGURA Nro. 3 -39 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA CORTANTE DE LA SECCION
ANALIZADA

d 40.05
:E 660cm = T = 20.025 cm

S max
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Asumimos estribos a cada 20 cm

En el tramo entre Vc/2 a d/2 se utilizara estribo minimo por lo tanto se tiene lo

siguiente

d | 40.05
S max =3 060cm = — = 20.025 cm

Por lo que el espaciamiento sera el primer estrivo a 5¢cm y el resto a 20 cm.

3.3.4. DISENO DE COLUMNAS
3.3.4.1. DISENO POR FLEXO COMPRESION.

A continuacion, mostramos el resumen de los esfuerzos que se producen en cada uno de

los elementos columna
TABLA Nro. 3 -60: RESUMEN DE LOS ESFUERZOS EN COLUMNA C11

Load
Story | Column | Case/Combo | Station P V2 V3 T M2 M3
Cm Ton ton ton ton ton-m ton-m
PISO2 |[Cl1 evol Max 0 -72.5244 | 4.0972| 1.1171 0.136| 1.7785| 7.1519
PISO2 |Cl1 evol Max 155 -22.7107| 4.0972| 1.1171 0.136 0.047| 3.8013
PISO2 |Ci11 evol Max 310 -21.8969 | 4.0972| 1.1171 0.136| -0.1368| 0.3961
PISO2 |C11 evol Min 0 -56.5089 | -0.1774| 0.0454| 0.0043| 0.0038| -0.1538
PISO2 |C11 evol Min 155 -55.,5975| -0.1774| 0.0454| 0.0043| -0.0665| 0.1212
PISO2 |Cl1 evol Min 310 -54.6861 | -0.1774| 0.0454| 0.0043| -1.6844 | -2.5494

Calculo a flexo-compresion

Mcy=7.1519 ton —m

Pu= 72524.4 kg=72.52 ton

K=72524.4/(280*25*45)=0.230

e=7.1519/72.52=0.0986

e/t=0.0986/0.450=0.219

K et=0.230*0.219=0.050

en abaco que nos facilita de diagramas iteracion recomendado para las condiciones se
observa que esta sobre dimensionado , entonces asumiremos la cuantia minima 1% .

por lo que se asume la siguiente configuracion.
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FIGURA Nro. 3 -40 DISPOSICION DE ACEROS

As = 1% * bd = 25 * 41 * 0.001 = 10.25cm?
As asumido= 1.29 cm? x 8=10.32 cm?

Calculo por cortante de

FIGURA Nro. 3 -41 ABACO PARA 280 KG/CM?
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Determinacion de la zona de confinamiento
Dimension mayor de base de la columna=0.45m
H/6=3.5/6=0.58 m
O min 0.45m

Zona de confinamiento sera de Z:= 60 cm

Zona intermedia seré de :

Z,=3.00-2 x 0.6=1.8 m.

Espaciamiento minimos de espaciamiento
B/2=25/2=12.5 cm

Entonces e asume el espaciamiento minimo de 10 cm
Espaciamiento en zona intermedia

16 db=1.27*16=20.32

B base menor =25

Menor a 30 cm

Entonces e asume el espaciamiento minimo de 20 cm

Para disefio por corta se tiene

V€ max = 0.53 \/fc Acv = 9977.17 kg

Donde:
Ve >Vu

Ve =0.53,/fcAcv * 0.8 =7981.74 kg

Para disefio por corta se tiene

Vemax = 0.53\/fc Acv = 9977.17 kg

Donde:
Ve >Vu
Ve = 0.53/fc Acv 0.8 = 7981.74 kg
Diagrama de interaccion de columnas

Definicion de la seccion de la columna
25x45 cm
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@

25
)

45

FIGURA Nro. 3 -42 DISPOSICION DE ACEROS DE LA VIDA

Fy=4200 kg/cm?

Fc=280 kg/cm?

Recubrimiento libre =4 cm

Dimension del estribo =3/8"=0.95

Dimension del acero de refuerzo =1/2” =1.27 cm
&y =0.002

€cu =0.003

Resistencia nominal a flexo compresion

Fc'=0.90 Fc =0.90x280=252 kg/cm?

Resistencia de disefio F¢=0.85 Fc'=0.85x214=214 kg/cm?
Peralte efectivo =Db - rec — diametro varilla/2

d=25 — (4+0.95+1.27/2)=18.78 cm

d=18.78 cm

varillaseneje Y =3

espaciamiento entre varillas s= 6.28 cm

1 .- calculo del primer punto en el diagrama de interaccion

carga axial pura = F¢” x area concreto +Fy X area del acero
P1=214x(25x45-1.27 x 8) + 4200 x 1.27 x 8= 281 367.69 kg
P1=281.37 ton.

2 .- célculo del segundo punto en el diagrama de interaccion

Falla balanceada
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Ecu = 0.003

@ s

T
d-c

l
@ €y = 0.002

—
— 2o —

FIGURA Nro. 3 -43 DIAGRAMA DE DEFORMACIONES DE SECCION DE VIGA

dx* Ecu 18.78 * 0.003
C=tu+ey °T0003+o000z ll26em
d—c 18.78 — 11.26
€51 = 0.003 * £s1 = 0003 x —————"— = 0.0013
€s1 < €y nofluye
€52 = 0003+ LTS g51 = 00025 00 " 11:2676.28 00
d—c 18.78 — 11.26
€s2 < €y nofluye
d—c—s 18.78 — 11.26 — 6.28
£53 = 0003 —————  E51= 0002 x " —— = 0.002

€s1 > €y punto de fluencia.

Calculo de los esfuerzos en los aceros

Fs 1= 0.0013 x Ey =0.0013 x 2 100 000 .00 = 2850.60 kg/cm?
Fs 2= 0.0003 x Ey =0.0003 x 2 100 000 .00 = 689.75 kg/cm?
Fs 3=4200 kg/cm? punto de fluencia

Calculo de las fuerzas en el acero

€cu = 0.003 0.85*f*c

1 .
O
T l F2

I E—

F3

e ———

R(—o—)
2

€y = 0.002

FIGURA Nro. 3 -43 a DIAGRAMA DE DEFORMACIONES DE SECCION DE VIGA

F1=3 Ac x Fs1=3 x 1.27 x 2850/1000 = 10.72 ton.
F2=2 Ac x Fs1=3x 1.27 x 289.75/1000 = 1.75 ton.
F3=3 Ac x Fs1=3 x 1.27 x 4200/1000 = 15.96 ton.

Calculo de la fuerzas en el concreto
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B1=0.85

a=11.267 x 0.85 =9.576525

Cc=axFc¢”x b= 9.576525 x214 x 42=9.308

P=Cc+Fl-F2-F3=92.308124 +10.72 - 1.75 - 15.96 = 85.32 ton

Calculo de momentos

Los brazo son al centroide plastico en este caso al ser una seccion simétrica se encuentra

en el medio dio del eje donde se analiza.

TABLA Nro. 3 -61: MOMENTOS PARA UBICAR EL PUNTO DEL DIAGRAMA

Fuerza (Ton) Brazo (cm) Momento (Ton*cm)
92.31 7.712 711.86
10.72 6.28 67.29
1.75 0.00 0.00
15.96 6.28 100.20

> Suma 879.34

Calculo de punto 3

Se calculara un punto en zona de tension

€cu = 0.003
T I_
@ c €sl
_,Tw !
€2 | do l
o Lol

€s3

FIGURA Nro. 3 -43 b DIAGRAMA DE DEFORMACIONES DE SECCION DE VIGA

Realizando los mismos célculos se para el caso anterior se realiza

Se propone "c™":

c= 6.22

esl= 0.00000
es2 = 0.00303
es3 = 0.00605

€s1 > €y punto de fluencia.

Calculo de los esfuerzos en los aceros
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fs1 = 0.00 kg/cm2
fs2 = 4200.00 kg/cm2
fs3 = 4200.00 kg/cm2

calculo fe fuerzas en el acero

F1= 0.00 Ton

F2= 10.64 Ton

F3= 15.96 Ton

Calculo de la fuerzas en el concreto
pl= 0.85

a= 529cm

Cc= 50.98 Ton

P= 24.38Ton

Calculo de momentos
Los brazos son al centroide plastico en este caso al ser una seccion simétrica se

encuentra en el medio dio del eje donde se analiza.

TABLA Nro. 3 -62: MOMENTOS PARA UBICAR EL PUNTO DEL DIAGRAMA

Fuerza (Ton) Brazo (cm) Momento (Ton*cm)
50.98 9.86 502.45
0.00 6.28 0.00
10.64 0.00 0.00
15.96 6.28 100.20
| >'Suma 602.65

calculo del cuarto punto en el diagrama de en zona de compresion pura

€cu=0.003
€sl
D
c €s2 d
) 4 -

FIGURA Nro. 3 -43 ¢ DIAGRAMA DE DEFORMACIONES DE SECCION DE VIGA

Se propone "c":
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esl = 0.0020
es2 = 0.0010
es3 = 0.0000

€s1 > €y punto de fluencia.

Calculo de los esfuerzos en los aceros

fs1 = 4200 kg/cm2
fs2 = 2106 kg/cm2
7 €cu = 0.003 ~ 0.85%f*c
€sl
@ ]‘ : I_ F1 Cc
c*pl=a T
c €52 d l F2
. 1

FIGURA Nro. 3 -43 d DIAGRAMA DE DEFORMACIONES DE SECCION DE VIGA

calculo fe fuerzas en el acero

F1= 15.96 Ton

F2= 5.34Ton

Calculo de la fuerzas en el concreto
pl= 0.85

a= 15.96cm

Cc= 153.85Ton

P= 175.14Ton

Calculo de momentos
Los brazo son al centroide plastico en este caso al ser una seccion simétrica se encuentra

en el medio dio del eje donde se analiza.
TABLA Nro. 3 -63: MOMENTOS PARA UBICAR EL PUNTO DEL DIAGRAMA

Fuerza (Ton) Brazo (cm) Momento (Ton*cm)
4.52 695.32
6.28 100.20
153.85 0.00 0.00
Y'Suma 795.52

calculo del quinto punto en el diagrama de en zona de tensién
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Se propone "c™:

c= 10.41
esl = 0.0012
es2 = 0.0006
es3 = 0.0024
€cu =0.003
1
D ¢ €sl [
L S
€s2 d-c Jv
B
@ €83

FIGURA Nro. 3 -43 e DIAGRAMA DE DEFORMACIONES DE SECCION DE VIGA
€s1 > €y punto de fluencia.

Calculo de los esfuerzos en los aceros
fs1 = 2533.32 kg/cm2
fs2 = 1266.66 kg/cm2
fs3 = 4200.00 kg/cm2

calculo fe fuerzas en el acero

F1= 9.63Ton

F2= 3.21Ton

F3= 15.96 Ton

Calculo de la fuerzas en el concreto
pl= 0.85

a= 885cm

Cc= 85.27Ton

P=  75.73Ton

Calculo de momentos
Los brazo son al centroide plastico en este caso al ser una seccion simétrica se encuentra

en el medio dio del eje donde se analiza.
TABLA Nro. 3 -64: MOMENTOS PARA UBICAR EL PUNTO DEL DIAGRAMA

Fuerza (Ton) Brazo (cm) Momento (Ton*cm)
85.27 8.08 688.71
9.63 6.28 60.44
3.21 0.00 0.00
15.96 6.28 100.20
>-Suma 849.34
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calculo del sexto punto en el diagrama de en zona de compresion.

- Ecu=0.003 o
D T €sl
[
l s, . d
@ é R

FIGURA Nro. 3 -43 f DIAGRAMA DE DEFORMACIONES DE SECCION DE VIGA

Se propone "c™":

c= 1459

esl = 0.0017
es2 = 0.0004
es3 = 0.0009

€s1 > €y punto de fluencia.
Calculo de los esfuerzos en los aceros
fs1 = 3613.57 kg/cm2

fs2 = 903.39 kg/cm2

fs3 = 1806.78 kg/cm2

calculo fe fuerzas en el acero

€cu = 0.003 0.85%f*c

T £s1 C*BL al ) Ce
¢ L F1
l s d 2
Ak ]
d-c
F3
€s3 1\

FIGURA Nro. 3 -43 g DIAGRAMA DE DEFORMACIONES DE SECCION DE VIGA

F1= 13.73Ton

F2= 229 Ton

F3= 6.87 Ton

Calculo de la fuerzas en el concreto
pl= 0.85
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a= 12.40 cm
Cc= 119.56 Ton
P= 128.71Ton

Calculo de momentos

Universidad
Nacional del
Altiplano

Los brazo son al centroide plastico en este caso al ser una seccion simétrica se encuentra

en el medio dio del eje donde se analiza.
TABLA Nro. 3 -65: MOMENTOS PARA UBICAR EL PUNTO DEL DIAGRAMA

Fuerza (Ton) Brazo (cm) Momento (Ton*cm)
119.56 6.30 753.00
13.73 6.28 86.21
2.29 0.00 0.00
6.87 6.28 43.10
Y Suma 882.31

Diagrama de Interaccion(P - My)

300.00

—8=— Pn-Mn
250.00

200.00
—0— [Falla

150.00 Balaneada

100.00 PUM
u iviu

Capacidad de Carga Axial (Ton)

50.00

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 00 7.00 8.00 9.00

4 6. 10.00
Capacidad de Momento (Ton-m)

FIGURA Nro. 3 -44 DIAGRAMA DE INTERACCION

TABLA Nro. 3 -66: RESUMEN DE PUNTOS GRAFICADOS

Pn Mn
281.37 0.00
175.14 7.96
128.71 8.82

85.32 8.79
75.73 8.49
24.38 6.03

Falla balanceada Ton-m

Pn Mn
85.32 8.79
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3.3.5. DISENO DE MUROS DE CORTE

Se cuentan con 04 tipos de placa, a continuacion mostraremos el disefio y
diagrama de interaccién para una de las placas.

TABLA Nro. 3 -66: RESUMEN DE LOS ESFUERZOS EN MURO DE CORTE

. Load P V2 V3 T M2 M3
Story | Pier Case/Combo
Kgf kgf kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm
PISO2 |M7 |PESOPROPIO -65525.88 -28.35 -26.21 -387.41 0 -64832.94
PISO2 |[M7 |CARGAVIVA -21930.16 124.28 -14.51 -98.45 0 -8486.48
CARGA
PISO2 |M7 MUERTA -58884.93 315.84 -37.21 -237.53 0 -22919.59
CARGA VIVA
PISO2 |M7 AZOTEA -1878.72 -0.23 -0.39 -9.59 0 -1642.37
PISO2 |[M7 |SISMO X 25545.85 -7777.39 | -483.38 17055.66 0 -2375564.7
PISO2 |[M7 |SISMOY 21875.69 10525.31 -75.26 1424.3 0 3270181.6
PISO2 (M7 |Combl -251931.51 824.63 | -138.77 -1225.97 0 -154499.6
PISO2 (M7 |Comb2 -137853.08 3262.34 | -656.54 17563.73 0 772265.15
PISO2 |[M7 |evol Max -137853.08 3262.34 | -138.77 17563.73 0 772265.15
PISO2 |[M7 |evol Min -251931.51 824.63| -656.54 -1225.97 0 -154499.6

Calculo a flexo-compresion

Mcu=772265.15 kg-cm=7.723 ton —m
Pu=137853.08 kg=137.853
K=137853.08/(280*25*45)=0.438
e=7.723/137.853=0.0560
e/t=0.0560/0.450=0.12

K et=0.12*0.438=0.0252

en abaco que nos facilita de diagramas iteracion recomendado para las condiciones se

observa que esta sobre dimensionado, entonces asumiremos la cuantia minima 1% .
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FIGURA Nro. 3 -45 PLANTA Y EJE DONDE SE ANALIZA

De los datos obtenidos se verifica

Cortante base es de 3262.24 kg

M3 momento m&ximo es de 772265.15 kg-cm

La mayor carga axial peso de la edificacion =251931.51 kg

Fc=280

Fy=4200

Con una altura total de 22.40 m. y un total de 8 niveles y un largo de 1.25 m. donde
h/L>1 por lo tanto se tiene realizar el analisis mediante el analisis de diagrama de

interaccién y el anélisis de flexo comprension

Mu=@Fy As (09L)
772265.15 = 0.9 * 4200 * As (0.9 * 125)
As=1.81 cm?
Por disefio a flexo compresion se tiene que el refuerzo vertical minimo tiene una cuantia
de :

p = 0.0012 para varillas menores a N° 5

As=0.0015*125*25 = 4.688

Verificacion de necesidad de elementos de confinamiento

Se evaluara la necesidad de elementos de confinamiento.
Ag = 125 % 25 = 3125 ¢m?
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25 % 1253
1=22" 22 _ 4069010.41 cm*
12
Pu Mu *LTW 25193151 772265.15 % 135 ,
fe= I ~ 3125 ' aoeo0i041 _ A8kg/em

fc = 92.48;% > 0.2 * 280 = 56 kg/cm? es necesario elementos de confinamiento.

Segun el e-060 el espaciamiento minimo de nervios de acero para columnas es de 15 cm
por lo que se propondra las columnas de confinamiento con un espaciamiento de 15 cm

y dimensiones de 25 x 30

e Em e

[T

FIGURA Nro. 3 -46 MURO DE CORTE INICIAL

er

i
———

b f‘_T_]
. S

i

DETERMINACION DE LOS REFUERZOS DEL MURO Y COLUMNA DE
CONFINAMIENTO.
Determinacion de los requerimientos minimos
A) Verificar si requiere refuerzo en dos capas
Ve <0.53\/fc Acv =27714.363 kg
vec = 10525.31

Esto indicaria que no es necesario refuerzo en 2 capas sin embargo es necesario ya que
la separacién es mayo 15 cm .

Por otro lado de este analisis se verifica que es necesario el requerimiento minimo de
acero en ambos sentido,

Determinacion de acero longitudinal

—ASZ— > 0.0025
PV= Qe =P =7

Donde el espaciamiento maximo = 45 cm o 3h=0.25*3=75cm

Av= 25 * 65 =1625 cm?

AS min = 0.0025 * 1625=4.063 cm?

Considerando acero de 3/8 en 2 capas el area de acero que contendria seria de 1.42
Espaciamiento sera de s=4.063/1.42= 2.861

180

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

Ase asume 3 nervios cuyo

TABLA Nro. 3-67: MOMENTOS PARA UBICAR EL PUNTO DEL DIAGRAMA

Point P kgf M2 kgf-cm M3 kgf-cm
1 4128297 0 0
2 412829.7 0 3276587.74
3 401978.73 0 5518355.15
4 348346.51 0 7146706.87
5 293141.49 0 8173617.51
6 235772.49 0 8615000.46
7 213217.53 0 9714273.28
8 181990.91 0 10139824.7
9 109684.25 0 7834184.08

10  31205.06 0 4426777.89
11  -47836.86 0 0

500000

300000

200000

100000

-15000000 -5000000
-100000

5000000 15000000

FIGURA Nro. 3 -47 DIAGRAMA DE INTERACCION

Realizando el andlisis del diagrama de interaccion se verifica que los puntos en las zona
de tension no cumplen con los requerimientos de sismo por lo que se decide aumentar
la cuantia y se obtiene lo siguiente
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FIGURA Nro. 3 -48 MURO DE CORTE FINAL

-15000000-10000000 -5000000

FIGURA Nro. 3 -49 DIAGRAMA DE INTERACCION CORREGIDO

TABLA Nro. 3-68: MOMENTOS PARA UBICAR EL PUNTO DEL DIAGRAMA

Curve #1 0 deg
Point P kgf

O© 00 NOoO Ol WDN K-

[EEN
o
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TABLA Nro. 3 -69: MOMENTOS PARA UBICAR EL PUNTO DEL DIAGRAMA

Curve #13 180 deg

Point P kgf M2 kgf-cm M3 kgf-cm

1 436011.65 0 0

2 436011.65 0 -3802574.19
3 417559.24 0 -6141122.12
4 360567.22 0 -7914181.45
5 300827.9 0 -9135806.92
6 236827.88 0 -9847445.41
7 210671.34 0 -11226428.61
8 174988.46 0 -11890142.72
9 98312.11 0 -9436899.04
10 9925.75 0 -5595752.87
11 -90358.51 0 0

Disefio por cortante

Seguln la norma se tiene

N (Mn)
u=rua Mua

Analizamos las curva y aproximaremos el grafico mediante una regresién para obtener

el momento Mua correspondiente a los momentos Mn calculados , para esto

Area de trazado

FIGURA Nro. 3 -50 a ZONA DE DIAGRAMA PARA LA REGRESION

Cuya ecuacion obtenida es:

X = -3.14114048324002 *1072*y® + 5.67248896467498*1018y5 — 4.20442957911872
*1012y* + 1.63488716870596*10° y® - 0.35120564149027y? + 39433.9497299971x -
1792863380.90946
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Area de trazado

10000000

FIGURA Nro. 3 -50 b ZONA DE DIAGRAMA PARA LA REGRESION

X =-1.52420026734691*101y® - 0.0000651342184749823y? + 50.6722669810737y +
5099224.57763726
Donde x seré el momento, Y se presion en la seccion

Con esto se calcula lo siguiente
TABLA Nro. 3 -70: CALCULO DE MOMENTOS Y CORTANTE PARA DISENO

Mur/
Im em fc vua mua p mur vu
mua
EE?)(;IO 095 0.25 280 28.35 64832.94 436011.65 2716124.395 6 200.12
S/'IA{Z(\;A 095 0.25 280 124.28 8486.48 21930.16 8827128.028 6 877.27
CARGA
MUERTA 095 0.25 280 315.84 22919.59 58884.93 11220138.14 6 2229.46
CARGA
VIVA 095 0.25 280 0.23 1642.37 1878.72  7420276.544 6 1.62
AZOTEA

SISMO X 0.95 0.25 280 777739 2375564.73  -25545.85 5375009.395 2.26 20702.72
SISMO Y 0.95 0.25 280 10525.31 32701816 -21875.69 5656748.039 1.72  21419.58

Comb1l 0.95 0.25 280 824.63 154499.6  251931.51 13509167.46 6 5820.92
Comb?2 0.95 0.25 280 3262.34  772265.15 137853.08 15438353 6 23028.28
evol Max 0.95 0.25 280 3262.34  772265.15 137853.08 15438353 6 23028.28
evol Min 0.95 0.25 280 824.63 154499.6  251931.51 13509167.46 6 5820.92

En la norma indica Mur/Mua no puede ser mayor a R=6 por lo que en los casos que se a
mayor se considero 6.

Calculamos vc

Ve <0.53,/fcAcv 0.8 =22171.49 kg
En la norma E-060 indica ac es 0.8 para hm/Im<1.5 y de 0.53 para hm/Im<2.0 .

Mn _ 2220 _ 1792 ac = 0.53
Mua 125

Vemax = OC \/ﬁAcv =27714.363 kg

Vs=Vu—-"Vc
VSmax = 2.1 \/ﬁAcv
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En siguiente tabla se presenta el calculo para todos los datos obtenidos.
TABLA Nro. 3 -65: CORTANTE DE DISENO PARA CALCULO DEL REFUERZO

condicion de mur/ hm/

carga Fc | Vua mua P kgf Mur kg-cm mua | Vu kgf Ve kgf Im Ac | vc max Vs kgf | vs max kgf
PESO PROPIO 280 28.35 64832.94 | 436011.65 2716124.40 | 6.00 200.12 | 2217149 | 1792 | 0.53| 27714.36 109811.63
CARGA VIVA 280 124.28 8486.48 21930.16 8827128.03 | 6.00 877.27 | 22171.49| 17.92 | 053 | 27714.36 109811.63
CARGA

MUERTA 280 315.84 22919.59 58884.93 | 11220138.14 | 6.00 222946 | 2217149 | 17.92 | 0.53 | 27714.36 109811.63
CARGA VIVA

AZOTEA 280 0.23 1642.37 1878.72 7420276.54 | 6.00 1.62| 2217149 | 17.92| 0.53 | 27714.36 109811.63
SISMO X 280 7777.39 | 2375564.73 | -25545.85 5375009.39 | 2.26 | 20702.72 | 22171.49 | 17.92| 0.53 | 27714.36 109811.63
SISMO Y 280 | 10525.31| 3270181.60 | -21875.69 5656748.04 | 1.73 | 21419.58 | 22171.49| 17.92| 0.53 | 27714.36 109811.63
Combl 280 824.63 154499.60 | 251931.51| 13509167.46 | 6.00 5820.92 | 22171.49| 17.92 | 0.53 | 27714.36 109811.63
Comb2 280 3262.34 772265.15 | 137853.08 | 15438353.00 | 6.00 | 23028.28 | 22171.49 | 17.92| 0.53 | 27714.36| 856.79 | 109811.63
evol Max 280 3262.34 772265.15 | 137853.08 | 15438353.00 | 6.00 | 23028.28 | 22171.49 | 17.92| 0.53 | 27714.36| 856.79 | 109811.63
evol Min 280 824.63 154499.60 | 251931.51 | 13509167.46 | 6.00 5820.92 | 22171.49| 17.92| 0.53 | 27714.36 109811.63

Calculando el refuerzo trasversal necesario ;la norma indica que la cuantia minima
horizontal es de 0.0020 y el espaciamiento minimo no debe exceder de 40 cm ni tres
veces el espesor del muro.
Vs = Acw phv fy
Vs 859.79

h = = = 0.000013
PRV= dew = fy — 25 % 125 # 4200
Por lo que usaremos la cuantia minima
El espaciamiento de acero sera
2 Avs 2x0.71
Sh = = 28.400

“Em+*p 25+ 0.0020

Por lo que asumimos el espaciamiento menor que seré de acero de 3/8” a cada 28 cm.

3.3.6. DISENO DE ESCALERAS

Se trata de escalones en los que los escalones estan apoyadas en uno de sus extremos,
dando lugar a una armadura transversal.
Para lo cual la analizaremos como si se tratara de una viga rectangular, en ella cargaremos

las cargas muertas y cargas vivas que existen.
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Se tiene un calculo manual en Excel que nos proporciona los momentos y la cuantia de

acero,.

Del plano de arquitectura se tiene la escalera principal de dos tramos entre nivel y nivel.
La altura que se debe cubrir entre la base y el techo del ler piso es de 3.50 m, esto se debe
cubrir con 20 contrapasos.

Por lo tanto, la altura del contrapaso es:

CP. =1350/20 =17.50 cm.
P =3.00/10 =30.00 cm.
AN

1.75
ICA)
:o

‘ 270 1 1.50 W

FIGURA Nro. 3 -51 VISTA FRONTAL DE ESCALERAS

Teniendo esto en cuenta, se optd por un espesor para las vigas de 15 cm, de igual manera

para la losa de descanso de 18 cm.

= 0168 = 021
25 U200
p 30

cos(0) = = 0.864

Jep? +p?  V17.57 + 302
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=2 175 59se3
M=s@ " 2 ~

PP = 0.29583 * 1.00 * 2.40 * 1.40 = 0.034 tn/m
acabados = 0.01 * 1.00 * 2.40 * 1.4 = 0.034 tn/m
s/c=0.2%1.00 * 2.70 = 0.34 tn/m
Wu2 = 1.36 tn/m
PP =0.18 * 1.00 * 2.40 * 1.40 = 0.605 tn/m
PP = 0.20 * 1.00 * 1.50 = 0.605 tn/m

w=1.36tnh W=1.36tn
VAN / N\
VARERN VAN
\ //\
_ 2.70 1.625
w=1.36tn Ra
FIGURA Nro. 3 -52 CARGAS EN ESCALERA
0.905 * 4.3252 270
4325 % Rb = ’ + (1.36 — 0.905) * 270 (1.625 + T)
Rb =2.931tn
Vx=Rb_Wu2*X0=O
Rb = W,,; * X,
XO = 2.155 m
. 2
+Mu max = 2.931 % 2.155 — 1.36 * =0.475ton—m

2
—Mu dis = 0.8 ¥ 4.75 = 0.38 ton — m

1.27
d=18— (2 +T> = 15.37

Con el momento obtenido se calcula el acero requerido.

+As=2.19 cm? a=0.387 cm
AS min = 0.0018*100%15.37=2.76 cm?
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Del analisis realizado se opta por As min para +AS min, -AS min.

Verificacién de cortante

Ln 0
Vud = Wu— — Wud = 2.265 = —2.265 % 0.1537 = 2.710 tm

2 2
Vud * cos(0) = 2.341
Vn = ﬁ = 2.745
0.85

Vc = 0.53 % \/fc *bd = 0.53 * V280 * 100 * 15.37 = 13.631 tom
Vn < Vc  conforme

Verificacion por carga

WL 2.265
—2 T2
P 4757
°= AT 2000

« (2.7 + 1.5) = 4.757

= 1.189 < 1.84 conforme
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IV CAPITULO
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES

Se realizd el andlisis estructural de la infraestructura , donde se desarrollo
satisfactoriamente mediante las normas vigentes peruanas (E-0.20, E-0.30, E-
0.50 y E-0.60), ofreciendo una infraestructura adecuada, segura y funcional, en

base a las normas .

Para satisfacer los parametros de la funcionalidad de la infraestructura como es
evidente se recurrid a las teorias del analisis y disefio estructural, para obtener un
edificio bien estructurado, utilizar las dimensiones adecuadas y de tal manera
garantizar la distribucion de ambientes mas coémodos.

Para la elaboracion de cualquier proyecto estructural , es necesario conocer los
tipos de andlisis que se manejan en la actualidad para asi mejorar la factibilidad
técnica de manera que se obtendrd estructuras optimas que garanticen el
funcionamiento estructural ante cualquier riego sismico que pueda producirse en
el ambito donde se desarrolle el proyecto, para esto se realizé una evaluacion de
la propuesta estructural en base a las normas vigentes E-020., E-030,E-050,E-060
los cuales fueron aplicados ; esto se encuentra entre las paginas 94 -140
mostrandose los resultados en cuadros que pertenecen al capitulo 3 .

1.- Determinar la investigacion de la Capacidad Portante del terreno y los
Asentamientos de la infraestructura, para establecer las caracteristicas y tipos de
cimentacion para cumplir con las exigencias de la Norma E — 050 del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Ser realizo el estudio de suelos mediante el ensayo de penetracidn estandar donde
el cual fue realizado en el terreno, cuyo resumen resultados se muestran en la

siguiente tabla
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TABLA Nro. 4- 1: RESUMEN SPT

CORRECCION DE DATOS DEL SPT 01
ESP. N° Golp. *y H qa
MUES. ESP. SIMB. nl n2 n3 n4 P P" CN Ns
ACUM. N tn/m3 | PROM (kg/icm2)

1 0.15 0.15

2 0.30 0.45 SC 0.92 0.95 1.00 1.00 19 2.67 0.30 0.080 1.00 3.533 30 2.32
3 0.85 1.30 SM - SC 0.92 0.95 1.00 1.00 19 2.65 0.88 0.232 1.00 2.077 34 1.90
4 0.35 1.65 SC 0.92 0.95 1.00 1.00 16 2.67 1.48 0.394 1.00 1.593 22 2.11
5 0.35 2.00 SC 0.92 0.95 1.00 1.00 21 2.67 1.83 0.487 1.00 1.433 26 2.41
6 0.35 2.35 SP 0.92 0.95 1.00 1.00 21 2.67 2.18 0.581 1.00 1.312 24 2.10
7 0.35 2.70 SP 0.92 0.95 1.00 1.00 18 2.67 2.53 0.674 1.00 1.218 19 1.54
8 0.80 3.50 SC 0.92 0.95 1.00 1.00 18 2.67 3.10 0.828 1.00 1.099 17 1.25
9 1.30 4.80 SP-SM 0.92 0.95 1.00 1.00 21 2.67 4.15 1.108 1.00 0.950 17 1.15
10 0.60 5.40 GC 0.92 0.95 1.00 1.00 35 2.65 5.10 1.352 1.00 0.860 26 1.84

los datos obtenidos y calculos se muestran en tabla 3.47

e Se realiz6 estudio de suelos mediante un laboratorio externo donde se realizd una
exploracion de SPT donde se realiza los calculos y se obtiene resistencia del suelo de 1.90
kg/cm?, tomandose para el disefio los resultados proporcionados.

e Segun la tabla para obtener el coeficiente de relacion de suelos que es recomendado por
el software (CSI safe) indica un coeficiente de 3.82 como coeficiente de Winkler (ver

tabla anexos- mddulos de relacion de suelos).

e Segun el reglamento para Perfil tipo S2: Suelos intermedios Arena densa, gruesa a media,
0 grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT Ngo, entre 15y 50. Por lo que
estaria dentro de este rango donde se opta par el factor de Zona 2 donde esta ubicado el

proyecto corresponde a 1.20 segun tabla 2.13.

e Se realiza del anélisis se determina que la profundidad a cimentar vendra a ser 1.50 m.
Esta profundidad se tiene como promedio la capacidad portante mencionada ,se
encuentra con material Sm-Sc en este estrato de altura de 0.85 m , la presencia del nivel
freatico se encuentra a una profundidad  de 2.40 m ,al realizar el anélisis para la
cimentacion en capitulo 3 se optiene que el area a cimentar es de 87.9% por lo que se

opta por losa de cimentacion, como se muestra a continuacion.
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e  TABLA Nro. 4- 2: PROPIEDADES DEL SUELO Y CIMENTACION

CAPACIDAD PORTANTE 1.90 KG/CM2

sobrecarga de suelo 0.025 KG/CM2

ESFUERZO POR CARGAS 3254479.64 KG

COFICIENTE DE BALASTO 3.82 KG/CM3

AREA MINIMA A CIMENTAR 1735722.48 CM2
173.57 M2

DIMENCIONES

X 19.75 197.5

Y 10

% DE AREA A CIMENTAR 87.9%

2.- Se realiza el modelo estatico y dinamico en capitulo el capitulo 3 donde en la seccion
3. 2.1 se realiza calculos y resultados del modelo con base fija ; en donde la deriva
maximas por nivel se verifican para la estructuracion inicial en el cual se realiza el

analisis cuyos resultados obtenidos fueron.
e TABLA Nro. 4- 3: DE DERIVAS X

derivas de entrepiso permisibles

-/-I—\EZ(;-':'(;A 2,7 22,6[EQXX Max (X 0,01464| -0,00150778| -0,00904667
PISO 7 2,7 19,9|EQXX Max  |X 0,018711] 0,000366296| 0,002197778
PISO 6 2,7 17,2|EQXX Max  |X 0,017722| 0,000655556| 0,003933333
PISO 5 2,7 14,5|EQXX Max  |X 0,015952| 0,000951852| 0,005711111
PISO 4 2,7 11,8|EQXX Max  |X 0,013382| 0,001202963| 0,007217778
PISO 3 2,7 9,1|EQXX Max (X 0,010134| 0,001382593| 0,008295556
PISO 2 2,7 6,4[EQXX Max__ [X 0,006401] 0,001418519| 0,008511111
PISO 1 3,7 3,7|[EQXX Max (X 0,002571| 0,000694865| 0,004169189
SUELO 0 O[EQXX Max |Y 0
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TABLA Nro. 4- 4: DE DERIVAS Y

derivas de entrepiso permisibles

Z: 0,3|Tp: 0,6 A= 0,007
u: 1|R: 8
S: 1,2
TECHO

2,7 22,6|EQYY Max Y 0,022885| 0,00039667|0,75*DR*R
AZOTEA
PISO 7 2,7 19,9(EQYY Max Y 0,021814( 0,00056407| 0,00338444
PISO 6 2,7 17,2|EQYY Max Y 0,020291| 0,00085926| 0,00515556
PISO 5 2,7 14,5[EQYY Max Y 0,017971| 0,00115889| 0,00695333
PISO 4 2,7 11,8[EQYY Max Y 0,014842( 0,0014037| 0,00842222
PISO 3 2,7 9,1|EQYY Max Y 0,011052( 0,00155444( 0,00932667
PISO 2 2,7 6,4|EQYY Max Y 0,006855( 0,00152667 0,00916
PISO 1 3,7 3,7|EQYY Max Y 0,002733( 0,00073865| 0,00443189
SUELO 0 0[EQYY Max Y 0 0

derivas de entrepiso

o P N W R O N ®© W

O kN W A U A N ® W

0 0.002

0.008

0.01 0

0.002

derivas de entrepiso

0.004 0.006

0.008 0.01

FIGURA Nro. 4.1 VERIFICACION DE LIMITE DE DERIVAS XY

En estos resultados se aprecia que las derivas son mayores a los limites permitidos

segin RNE E — 030 que es de 0.007; verificando en ambos ejes llegando a superar

estos limites, es la razén por lo que se vuelve

presentaron los siguientes resultados .

En los siguiente cuadros se muestra la deriva mayor con sismo x en sentido x es

de 0.006471 y sismo Y en sentido Y es de 0.00382 y los diafragmas rigido en
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sentido X y sentido Y son de 0.006471, 0.0038295 por lo que la configuracion
mostrada cumple las solicitaciones de la norma E030.los cuales son mostrados en

los siguientes tabla.
TABLA Nro. 4.5 : PARTICIPACION SiISMICA ESTATICA

BASE PARA TANQUE DE AGUA |SISMO X X 0.000606 0.002727
AZOTEA SISMO X X 0.000794 0.003573
PISO 7 SISMO X X 0.00101 0.004545
PISO 6 SISMO X X 0.001221| 0.0054945
PISO 5 SISMO X X 0.00138 0.00621
PISO 4 SISMO X X 0.001438 0.006471
PISO 3 SISMO X X 0.001359| 0.0061155
PISO 2 SISMO X X 0.000741] 0.0033345

TABLA Nro.4.6 : PARTICIPACION MODAL

BASE PARA TANQUE DE AGUA |SISMO'Y Y 0.000645| 0.0029025
AZOTEA SISMO'Y Y 0.00068 0.00306
PISO 7 SISMO'Y Y 0.000759| 0.0034155
PISO 6 SISMO Y Y 0.000823| 0.0037035
PISO 5 SISMO Y Y 0.000851| 0.0038295
PISO 4 SISMO Y Y 0.00082 0.00369
PISO 3 SISMO Y Y 0.00071 0.003195
PISO 2 SISMO Y Y 0.000347| 0.0015615
derivas de entrepiso derivas de entrepiso

o N ® ©
Ok N W A O AN ® W

o = N oW AW

o 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

FIGURA Nro. 4.2 VERIFICACION DE LIMITE DE DERIVAS XY

Habiendo controlado las derivas se obtiene los siguientes modos de participacion
modal, cuyos modos se tomd en cuenta en 24 modos de vibracién donde la se
obtuvo la participacion de masa dentro de los seis primeros modos de vibracion,
la participacion de la masa mayor al 90% con lo cual se cumple las solicitaciones
de participacion de masa requerida por el RNE e -030, al analizar el coeficiente
de reduccion sismica “R” se verifica que corresponde a R=6 que corresponde a
sistema de muros estructurales, absorbiendo el 88% en el sentido paralelo al eje

“x”y de 96% en sentido paralelo al eje Y™ .
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Para el disefio de aceros de los elemento estructurales se realiza la verificacion
de la variacion porcentual entre el modelamiento estatico y dinamico donde indica
que no debera ser menor de 80% para estructuras regulares, se verifica y obtiene

TABLA Nro.4.7 : % DE VERIFICACION ESTATICO DINAMICO

SDXX Max 182.9569 32.0756 55%
SDYY Max 32.0756 241.1646 72%
SISMO X 335.4667 0
SISMO Y 0 335.4667

Al realizar este analisis se verifica que se tiene aplicar un factor escalar que
vendria hacer la gravedad por el factor para cada caso. Y se obtuvo

fescalar x = 9.81 * 1,4668665 = 14.38996
fescalar y = 9.81 * 1.1128223 = 10.916787

Con los cuales se realizo el disefio de sus respectivas solicitaciones de cuantia
3. Los planos del proyecto estructural fueron realizados en sesién 3.3 donde se presenta
los momentos resultantes del disefio estructural con los cuales se dibuja en eta seccion

la requerimientos de acero y posterior a estas se presenta los planos de con sus

respectivas indicaciones esto en seccién de planos en anexos
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES GENERALES

e Se realiz6 el analisis estructural de la infraestructura, donde se desarrolld
satisfactoriamente mediante las normas vigentes peruanas (E-0.20, E-0.30, E-0.50 y E-

0.60), ofreciendo una infraestructura adecuada, segura y funcional, en base a las normas.

Para satisfacer los parametros de la funcionalidad de la infraestructura como es
evidente se recurrid a las teorias del analisis y disefio estructural, para obtener un
edificio bien estructurado, utilizar las dimensiones adecuadas y de tal manera

garantizar la distribucion de ambientes mas coémodos.

CONCLUSIONES ESPECIFICOS

e Se realiz6 estudio de suelos mediante un laboratorio externo donde se realizd una
exploracion de SPT donde nos da una resistencia del suelo de 1.84 kg/cm?, tomandose
para el disefio los resultados proporcionados.

e Serealizo el andlisis sismico estatico para el primer modelo donde las derivas maximas
son de 0.00851 en sentido paralelo al eje X, de 0.00933 en sentido paralelo al eje Y y con
un periodo inicial maximo de 0.835. Por lo que se opta rigidizar la estructura en el sentido

mas vulnerable (paralelo al eje y)

e En nuevo modelo propuesto se obtiene unas las derivas maximas de 0.0065, 0.00383 en

sentidos al eje X, y donde se encuentra dentro del parametro permitidos de la norma.

e En el modelo final se obtiene un periodo 0.574 y la participacion de masas mayor al 90%

en el sexto periodo que son de 64.5 en eje x, 90.4 en eje y donde el periodo es de 0.091.

e Para el modelamiento se usé software como el etabs y safe, adoptando un sistema
estructural en de muros estructurales ya que el muro absorbe el 88% de la cortante en
sentido del eje x, 96% en sentido al eje y, que es mas del 70% de cortante los muros

estructurales.

e Se realiza el escalonamiento de cortantes, ya que es menor del 80% la cortante dindmica
a la estatica, escalonados al 80% minimo se obtuvo una cortante de 268.465 ton en sentido

al eje x y de 268.464 ton en el sentido al eje y .
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e Con el modelamiento del sistema propuesto para la edificacién se logré el modelamiento,
calculo y analisis cumpliéndose con los parametros de disefio establecidos por las normas
peruanas, obteniéndose como resultado final los valores de las fuerzas internas de cada

elemento estructural componente de la infraestructura.

e Finalmente se realizo el disefio estructural de los elementos estructurales mediante hojas
de célculo y a través del software bajo las normas

RECOMENDACIONES

e Es importante en la etapa del modelamiento de la estructura evaluar el grado de
empotramiento que se pueda alcanzar en la cimentacion porque ello puede hacer variar
considerablemente el comportamiento estructural.

e Para un buen disefio estructural se debe de cumplir las normas vigentes peruanas, de tal
manera de ofrecer infraestructuras adecuadas, seguras y funcionales,

e Se recomienda realizar los estudios de mecénica de suelos para obtener resultados
confiables.

e Se debe conocer el Software usado ya que de la idealizacion de la edificacion y la forma

de ingreso de datos aseguraran resultados méas proximos a la realidad.
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CORRECCION DE DATOS DEL SPT 01
ESP. N° Golp. *y H
MUES. ESP. SIMB. nl n2 n3 n4 P’ P" CN Ns
ACUM. N tn/m3 PROM
1 0.15 0.15
2 0.30 0.45 SC 0.92 0.95 1.00 1.00 19 2.67 0.30 0.080 1.00 3.533 30
3 0.85 1.30 SM-SC 0.92 0.95 1.00 1.00 19 2.65 0.88 0.232 1.00 2.077 34
4 0.35 1.65 SC 0.92 0.95 1.00 1.00 16 2.67 1.48 0.394 1.00 1.593 22
5 0.35 2.00 SC 0.92 0.95 1.00 1.00 21 2.67 1.83 0.487 1.00 1.433 26
6 0.35 2.35 SP 0.92 0.95 1.00 1.00 21 2.67 2.18 0.581 1.00 1.312 24
7 0.35 2.70 SP 0.92 0.95 1.00 1.00 18 2.67 2.53 0.674 1.00 1.218 19
8 0.80 3.50 SC 0.92 0.95 1.00 1.00 18 2.67 3.10 0.828 1.00 1.099 17
9 1.30 4.80 SP-SM 0.92 0.95 1.00 1.00 21 2.67 4.15 1.108 1.00 0.950 17
10 0.60 5.40 GC 0.92 0.95 1.00 1.00 35 2.65 5.10 1.352 1.00 0.860 26
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO {
i TESIS: “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE NIVELES 4 G
- EN EL CENTRO POBLADO DE JAYLLIHUAYA”.
A TR
/ .
) $ %)
X m <
o 4 ® . SPT
c 2 = Q DESCRIPCION DEL MATERIAL DEL
& o 8 © |ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR Ne|ctas. sucs| &8
g = =) 9 AASHT NUMERO DE
P 5 3 > 05 (SPT 05) - PO5 GOLPES "N"
=2 o e} /15cm
= 2 o)
=~ (Corregido)
— 0.50 Material de rellefio grava, piedra mediana y
1.15 M1 . .
— material organico
— 1.00
— 0.30 M2 Arena Arcillosa SC 30
— 1.50
— 0.85 M3 Arena Limosa y Arena Arcillosa SM-SC 34
— 2.00
— Arena Arcillosa, se encontro el nivel freatico
— 2.50 0.35 M4 en este estrato a una profundidad de 2.40 m. sC 22
B 0.35 M5 Arena Arcillosa scC 26
3-06
B 0.35 M6 Arena Mal Graduada SP 24
— 3.50
| 0.35 M7 Arena Mal Graduada SP 19
— 4.00
— 0.80 M8 Arena Arcillosa SC 17
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o @ ® . SPT
c 2 = Q DESCRIPCION DEL MATERIAL DEL
& B 8 © |ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR Ne|ctas. sucs| &8
g = =) 9 AASHT NUMERO DE
S 5 3 > 05 (SPT 05) - PO5 GOLPES "N
=2 o e} /15cm
=~ (Corregido)
— 5.00
: 1.30 M9 Arena Mal Graduada con Limo SP-SM 17
— 5.50
— 6.00
— 0.60 M10 Grava Arcillosa GC 26
6.50

Nota: segln la teoria tomada para la investigacion se obtuvo rechazo a la profundidad de 10.50 m. ya que no se pudo hincar 15 cm. En
mas de 50 goles por lo tanto se para el ensayo a esta profundidad asumiéndose que se encontré roca o boconeria.
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

ANALISISGRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOSESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO: |“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO|SOLICITADO ~ : TESISTA: RONALD MARCO ARAPA
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE
JAYLLIHUAYA”.
LUGAR : |PUNO PERFORACION : P - 01 (SPT)
MUESTRA : M-10
N.F. : |240m PROF. : 5.80-6.40 m
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 P.I. = 1320.00
21/2" 63.500 P.L.= 936.78
2" 50.600 P.P.= 383.22
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 138.30 10.48 10.48 89.52 L.L = 29.20
1/2" 12.700 126.80 9.61 20.08 79.92 L.P.= 15.60
3/8" 9.525 117.93 8.93 29.02 70.98 . P.= 13.60
1/4" 6.350 92.10 6.98 35.99 64.01
No4 4.760 74.20 5.62 41.62 58.38 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 56.80 4.30 45.92 54.08 D10= ---- Cu=----
Nol0 2.000 23.97 1.82 47.73 52.27 D30= 0.092 Cc=----
Nol6 1.190 D60= 5.22
No20 0.840 94.87 7.19 54.92 45.08
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 80.04 6.06 60.99 39.01
No 50 0.300 S.UCS. : GC
No60 0.250 37.51 2.84 63.83 36.17
No80 0.180 20.00 1.52 65.34 34.66
No100 0.149 19.56 1.48 66.82 33.18
N0200 0.074 54.70 4.14 70.97 29.03 GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
BASE 383.22 29.03 100.00 0.00
TOTAL 1320.00 100.00
% PERDIDA

CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO |SOLICITADO : TESISTA: RONALD MARCO
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ARAPA ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE

JAYLLIHUAYA”. FICA

LUGAR : PUNO PERFORACION: P-01(SPT)
MUESTRA : M- 10
N.F. : 240m PROF. : 5.80-6.40m
LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO No 1 2 3 4
CAPSULA No 1 2 3 4
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 35.28 36.7 40.1 42.3
CAPSULA + SUELO SECO ar. 32.71 32.58 34.72 35.62
AGUA ar. 2.57 412 5.38 6.68
PESO DE LA CAPSULA ar. 214 17.6 17.95 17.21
PESO DEL SUELO SECO ar. 11.31 14.98 16.77 18.41
CONTENIDO DE HUMEDAD % 22.72% 27.50% 32.08% 36.28%
NUMERO DE GOLPES N 30 28 24 18
LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No 1 2
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 23.68 27.33
CAPSULA + SUELO SECO gr. 23.15 26
AGUA ar. 0.53 133
PESO DE LA CAPSULA gr. 19.8 17.35
PESO DEL SUELO SECO gr. 3.35 8.65
LIMITE PLASTICO % 15.82% 15.38%
LIMITE LIQUIDO 29.20
LIMITE PLASTICO 15.60
INDICE DE PLASTICIDAD 13.60
4 D
LIMITE LIQUIDO
40
38
- % o}
P 1 lacié
E 2 ‘I _-_g_" 2;ntos nterpolacion I_
£ 2 \\
=] A4
=
30
3 N
* 28 =29.20 q
26 \\
24 \
22 o
20
10 100
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

ANALISISGRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOSESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO: |“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO TESISTA: RONALD MARCO ARAPA
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE
JAYLLIHUAYA™.
LUGAR : [PUNO PERFORACION :  |P - 01 (SPT)
MUESTRA . M- 09
NF.  : [240m PROF. : 450 -5.80 m
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 P.1. = 900.00
21/2" 63.500 P.L.= 849.65
2" 50.600 P.P.= 50.35
11/2" 38.100
1" 25.400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
314" 19.050 LL= NP
1/2" 12.700 LP.= NP
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 I P.= NP
/4" 6.350 35.30 3.92 3.92 96.08
No4 4.760 50.23 5.58 9.50 90.50 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 79.28 8.81 18.31 81.69 D10= 0.092  Cu=6.39
No10 2.000 71.57 7.95 26.26 73.74 D30= 0.163  Cc=0.49
No16 1.190 D60= 0.59
No20 0.840 75.89 8.43 34.70 65.30
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 79.41 8.82 4352 56.48
No 50 0.300 S.U.C.S. : SP-SM
No60 0.250 83.25 9.25 52.77 47.23
No80 0.180 86.20 9.58 62.35 37.65
No0100 0.149 122.35 13.59 75.94 24.06
ARENA MAL GRADUADA CON LIMO
No200 0.074 166.17 18.46 94.41 5.59
BASE 50.35 5.50 100.00 0.00
TOTAL 900.00 100.00
% PERDIDA

CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD
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Universidad

TESIS UNA - PUNO {L[iF Nacional def
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO |SOLICITADO : TESISTA: RONALD MARCO
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ARAPA ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE

JAYLLIHUAYA”. FICA

LUGAR : PUNO PERFORACION: P -01(SPT)
MUESTRA : M- 09
N.F. : 240m PROF. : 4.50-5.80m
LIMITES DE CONSISTENCIA I
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO No 1 2 3 4
CAPSULA No
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr.
CAPSULA + SUELO SECO ar. ’
AGUA gr. \
PESO DE LA CAPSULA ar. T
PESO DEL SUELO SECO gr.
CONTENIDO DE HUMEDAD %
NUMERO DE GOLPES N
LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. . -
CAPSULA + SUELO SECO gr. N
AGUA gr. [
PESO DE LA CAPSULA gr. = =
PESO DEL SUELO SECO ar.
LIMITE PLASTICO %
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
4 D
LIMITE LIQUIDO
40
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-] 36
] | -
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=
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\L y
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO |SOLICITADO : __ |TESISTA: RONALD MARCO
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ARAPA ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE

JAYLLIHUAYA”. FICA

LUGAR : PUNO PERFORACION: P-01(SPT)
MUESTRA : M-08
N.F. : 240m PROF. : 3.70-4.50 m
LIMITES DE CONSISTENCIA l
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO No 1 2 3 4
CAPSULA No 1 2 3 4
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 34.56 34.72 35.81 37.4
CAPSULA + SUELO SECO gr. 31.17 30.95 31.68 32.53
AGUA ar. 3.39 377 413 4.87
PESO DE LA CAPSULA ar. 16.87 16.54 16.98 16.79
PESO DEL SUELO SECO ar. 14.3 14.41 14.7 15.74
CONTENIDO DE HUMEDAD % 23.71% 26.16% 28.10% 30.94%
NUMERO DE GOLPES N 32 28 22 19
LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No 1 2
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 25.91 26.47
CAPSULA + SUELO SECO ar. 25.05 25.53
AGUA ar. 0.86 0.94
PESO DE LA CAPSULA ar. 17.24 17.39
PESO DEL SUELO SECO ar. 7.81 8.14
LIMITE PLASTICO % 11.01% 11.55%
LIMITE LIQUIDO 27.09
LIMITE PLASTICO 11.28
INDICE DE PLASTICIDAD 15.81
r N
LIMITE LIQUIDO
36
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Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487 )

PROYECTO: |"ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO TESISTA: RONALD MARCO ARAPA
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE
JAYLLIHUAYA".
LUGAR : |PUNO PERFORACION :  |P-01 (SPT)
MUESTRA - M-08
N.F. : 2.40m PROF. : 3.70-450m
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 P.I.=  1155.00
212" 63.500 P.L = 899.45
2 50.600 P.P.= 255.55
11/2" 38.100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 27.09
/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.= 11.28
38" 9.525 26.05 2.26 2.26 97.74 I P.= 15.81
1/4" 6.350 31.67 2.74 5.00 95.00
No4 4.760 39.85 3.45 8.45 91.55 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 72.25 6.26 14.70 85.30 D10= - Cu= -
No10 2.000 97.33 8.43 23.13 76.87 D30= 0.134  Cc= -
Nol6 1.190 D60= 0.41
No20 0.840 98.27 8.51 31.64 68.36
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 90.79 7.86 39.50 60.50
No 50 0.300 SUCS. : sC
No60 0.250 11431 9.90 49.40 50.60
No80 0.180 100.50 8.70 58.10 41.90
No100 0.149 113.97 9.87 67.96 32.04
ARENA ARCILLA
N0200 0.074 114.46 9.91 77.87 22.13
BASE 255.55 22.13 100.00 0.00
TOTAL 1155.00 100.00
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

ANALISISGRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOSESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO: |“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO TESISTA: RONALD MARCO ARAPA
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE
JAYLLIHUAYA™.
LUGAR : [PUNO PERFORACION :  |P-1(SPT)
MUESTRA : M-07
NF. : [240m PROF. : 335-3.70m
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 P.1. = 425.00
21/2" 63.500 P.L.= 385.30
2" 50.600 P.P.= 39.70
11/2" 38.100
1" 25.400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 L.L= NP
1/2" 12.700 15.40 3.62 3.62 96.38 LP.= NP
3/8" 9.525 3.92 0.92 455 95.45 I P.= NP
1/4" 6.350 9.98 2.35 6.89 93.11
No4 4.760 3.78 0.89 7.78 92.22 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 11.45 2.69 10.48 89.52 D10= 0.077  Cu=4.36
No10 2.000 3.23 0.76 11.24 88.76 D30= 0.188  Cc=1.35
No16 1.190 D60= 0.34
No20 0.840 21.40 5.04 16.27 83.73
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 40.80 9.60 25.87 74.13
No 50 0.300 SU.CS.: SP
No60 0.250 123.97 29.17 55.04 44.96
No80 0.180 71.77 16.89 71.93 28.07
No0100 0.149 18.45 434 76.27 23.73 ARENA MAL GRADUADA (Arenas
N0200 0.074 61.15 14.39 90.66 9.34 con grava, pocos finos o sin finos)
BASE 39.70 0.34 100.00 0.00
TOTAL 425.00 100.00
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO |SOLICTADO - TESISTA: RONALD MARCO
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ARAPA ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE

JAYLLIHUAYA”. FICA

LUGAR : PUNO PERFORACION: P-1(SPT)
MUESTRA : M - 07
N.F. : 240m PROF. : 3.35-3.70m
LIMITES DE CONSISTENCIA I
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO No 1 2 3 4
CAPSULA No 1 2 3 4
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar.
CAPSULA + SUELO SECO ar. - —
AGUA ar. N
PESO DE LA CAPSULA ar. [
PESO DEL SUELO SECO ar.
CONTENIDO DE HUMEDAD %
NUMERO DE GOLPES N
LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No 1 2
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar.
CAPSULA + SUELO SECO ar. g
AGUA . ﬂx )
PESO DE LA CAPSULA ar. L L 4
PESO DEL SUELO SECO ar. |
LIMITE PLASTICO % |
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
4 3
LIMITE LIQUIDO
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

ANALISISGRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOSESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO: |“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO TESISTA: RONALD MARCO ARAPA
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE
JAYLLIHUAYA™.
LUGAR : [PUNO PERFORACION :  |P-1(SPT)
MUESTRA : M- 06
NF. : [240m PROF. : 3.00-3.35m
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 P.1. = 440.00
21/2" 63.500 P.L.= 41576
2" 50.600 P.P.= 24.24
11/2" 38.100
1" 25.400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 L.L= NP
1/2" 12.700 L.P.= NP
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 I P.= NP
/4" 6.350 1.39 0.32 0.32 99.68
No4 4.760 0.26 0.06 0.38 99.63 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 2.62 0.60 0.97 99.03 D10= 0.099  Cu=3.28
No10 2.000 1.03 0.23 1.20 98.80 D30= 0.205  Cc=1.31
No16 1.190 D60= 0.32
No020 0.840 14.47 3.29 4.49 95.51
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 53.13 12.08 16.57 83.43
No 50 0.300 SU.CS.: SP
No60 0.250 182.50 41.48 58.05 41.95
No80 0.180 81.81 18.59 76.64 23.36
No100 0.149 18.50 4.20 80.84 19.16 ARENA MAL GRADUADA (Arenas
N0200 0.074 60.05 13.65 94.49 5.51 con grava, pocos finos o sin finos)
BASE 2424 551 100.00 0.00
TOTAL 440.00 100.00
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA
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Universidad

TESIS UNA - PUNO {L[iF Nacional def
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO |SOLICITADO : TESISTA: RONALD MARCO
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ARAPA ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE

JAYLLIHUAYA”. FICA

LUGAR  : PUNO PERFORACION: P-1(SPT)
MUESTRA : M - 06
N.F. : 240 m PROF. : 3.00-3.35m
LIMITES DE CONSISTENCIA I
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO No 1 2 3 4
CAPSULA No 1 2 3 4
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar.
CAPSULA + SUELO SECO gr. -
AGUA ar. \ }
PESO DE LA CAPSULA gr. [ /
PESO DEL SUELO SECO ar. (
CONTENIDO DE HUMEDAD %
NUMERO DE GOLPES N
LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No 1 2
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr.
CAPSULA + SUELO SECO ar. r -
AGUA ar. \ )
PESO DE LA CAPSULA ar. | L | ~
PESO DEL SUELO SECO gr. - -
LIMITE PLASTICO % |
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
4 \
LIMITE LIQUIDO
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

ANALISISGRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOSESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO: |“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO TESISTA: RONALD MARCO ARAPA
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE
JAYLLIHUAYA™.
LUGAR : [JULIACA PERFORACION :  |P-1(SPT)
FECHA . |DICIEMBRE DE 2013 MUESTRA : M- 05
NF. : [240m PROF. : 2.65-3.00 m
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 P.1. = 445.00
21/2" 63.500 P.L.= 298.19
2" 50.600 P.P.= 146.81
11/2" 38.100
1" 25.400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 L.L= 27.54
1/2" 12.700 L.P.= 20.28
3/8" 9.525 1.27 0.29 0.29 99.71 I P.= 7.26
1/4" 6.350 456 1.02 1.31 98.69
No4 4.760 0.80 0.18 1.49 98.51 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 5.55 1.25 2.74 97.26 D10= - Cu= -
No10 2.000 2.68 0.60 3.34 96.66 D30= - Ce= -
No16 1.190 D60= 0.15
No20 0.840 24.75 5.56 8.90 91.10
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 27.30 6.13 15.04 84.96
No 50 0.300 SU.CS.: SC
No60 0.250 41.40 9.30 24.34 75.66
No80 0.180 49.17 11.05 35.39 64.61
No100 0.149 17.87 4.02 39.40 60.60 ARENA ARCILLOSA (MEZCLA DE
N0200 0.074 122.84 27.60 67.01 32.99 ARENA Y ARCILLA)
BASE 146.81 32.99 100.00 0.00
TOTAL 445.00 100.00
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO . “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO |SOLICITADO TESISTA: RONALD MARCO
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ARAPA ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE

JAYLLIHUAYA”. FICA

LUGAR PUNO PERFORACION: P-1(SPT)
MUESTRA : M - 05
N.F. : 2.40m PROF. : 2.65-3.00m
LIMITES DE CONSISTENCIA l
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO No 1 2 3 4
CAPSULA No 1 2 3
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 64.33 63.16 31.83 51.78
CAPSULA + SUELO SECO gr. 58.25 57.54 27.09 47.45
AGUA gr. 6.08 5.62 474 433
PESO DE LA CAPSULA gr. 35.48 37.23 10.48 3241
PESO DEL SUELO SECO gr. 22.77 20.31 16.61 15.04
CONTENIDO DE HUMEDAD % 26.70% 27.67% 28.54% 28.79%
NUMERO DE GOLPES N 31 26 18 16
LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No 1 2
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 11.62 17.78
CAPSULA + SUELO SECO gr. 11.44 17.57
AGUA gr. 0.18 0.21
PESO DE LA CAPSULA gr. 10.58 16.5
PESO DEL SUELO SECO gr. 0.86 1.07
LIMITE PLASTICO % 20.93% 19.63%
LIMITE LIQUIDO 27.54
LIMITE PLASTICO 20.28
INDICE DE PLASTICIDAD 7.26
4 \
LIMITE LIQUIDO
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

ANALISISGRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOSESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487)

PROYECTO: |“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO TESISTA: RONALD MARCO ARAPA
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE
JAYLLIHUAYA™.
LUGAR : [PUNO PERFORACION :  |P-1(SPT)
FECHA - MUESTRA : M- 04
NF. : [240m PROF. : 2.30-2.65m
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 P.1. = 384.00
21/2" 63.500 P.L.= 22758
2" 50.600 P.P.= 156.42
11/2" 38.100
1" 25.400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 L.L= 41.59
1/2" 12.700 L.P.= 22.37
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 I P.= 19.22
1/4" 6.350 0.20 0.05 0.05 99.95
No4 4.760 0.00 0.00 0.05 99.95 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 2.53 0.66 0.71 99.29 D10= - Cu= -
No10 2.000 6.70 1.74 2.46 97.54 D30= - Ce= -
No16 1.190 D60= 0.14
No20 0.840 21.64 5.64 8.09 91.01
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 45.47 11.84 19.93 80.07
No 50 0.300 SU.CS.: SC
No60 0.250 36.10 9.40 29.33 70.67
No80 0.180 19.97 5.20 34.53 65.47
No100 0.149 10.38 2.70 37.24 62.76 ARENA ARCILLOSA (MEZCLA DE
N0200 0.074 84.59 22.03 59.27 40.73 ARENA Y ARCILLA)
BASE 156.42 40.73 100.00 0.00
TOTAL 384.00 100.00
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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TESIS UNA - PUNO

Universidad

Nacional del

Altiplano

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO TESISTA: RONALD MARCO
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ARAPA ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE
JAYLLIHUAYA".
LUGAR PUNO PERFORACION: P-1(SPT)
MUESTRA M- 04
NF. 2.40m PROF. 2.30-2.65m
LIMITES DE CONSISTENCIA I
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO No 1 2 3 4
CAPSULA No 1 2 3 4
CAPSULA + SUELO HUMEDO o 43.15 48.27 58.55 59.42
CAPSULA + SUELO SECO o 39.12 42.75 50.44 52.84
AGUA ar. 4,03 5.52 8.11 6.58
PESO DE LA CAPSULA a. 30.96 29.43 28.64 312
PESO DEL SUELO SECO o 8.16 13.32 218 21.64
CONTENIDO DE HUMEDAD % 49.39% 41.44% 37.20% 30.41%
NUMERO DE GOLPES N 32 26 21 17
LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No 1 2
CAPSULA + SUELO HUMEDO a. 17.62 17.62
CAPSULA + SUELO SECO o 17.37 174
AGUA ar. 0.25 0.22
PESO DE LA CAPSULA o 16.26 16.41
PESO DEL SUELO SECO a. 111 0.99
LIMITE PLASTICO % 22.52% 22.22%
LIMITE LIQUIDO 41.59
LIMITE PLASTICO 22.37
INDICE DE PLASTICIDAD 19.22
4 N\
LIMITE LIQUIDO
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 14[Ls Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISISGRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOSESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487 )

PROYECTO: |~ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO |SOLICITADO _: __ |TESISTA: RONALD MARCO ARAPA
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE
JAYLLIHUAYA™.
LUGAR : [PuNO PERFORACION :  |P-1(SPT)
MUESTRA - M- 03
NF. : |240m PROF. : 1.45-2.30m
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 Pl = 777.00
21/2" 63.500 P.L= 430.40
2" 50.600 P.P.= 346.60
11/2" 38.100
1 25.400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
314" 19.050 L.L = 29.24
12" 12.700 L.P.= 22.37
3/8" 9.525 2.83 0.36 0.36 99.64 I P.= 6.86
1/4" 6.350 5.22 0.67 1.04 98.96
No4 4.760 5.40 0.69 1.73 98.27 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 19.13 2.46 4.19 95.81 D10= - Cu= -
No10 2.000 8.78 1.13 5.32 94.68 D30= - Ce= -
Nol6 1.190 D60= 0.15
No020 0.840 66.24 8.53 13.85 86.15
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 63.30 8.15 21.99 78.01
No 50 0.300 S.U.C.S.: SM-SC
No60 0.250 79.06 10.18 32.17 67.83
No80 0.180 38.85 5.00 37.17 62.83
No100 0.149 15.87 2.04 39.21 60.79 ARENA LIMOSA Y ARENA
N0200 0.074 125.72 16.18 55.39 44.61 ARCILLOSA
BASE 346.60 44.61 100.00 0.00
TOTAL 777.00 100.00
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO |[SOLICITADO : TESISTA: RONALD MARCO
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ARAPA ALVAREZ

NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE
JAYLLIHUAYA”.

LUGAR  : PUNO PERFORACION: P-1(SPT)
MUESTRA : M- 03
N.F. : 2.40m PROF. : 1.45-230m
LIMITES DE CONSISTENCIA |
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO No 1 2 3 4
CAPSULA No 1 2 3
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 54.81 49.42 67.17 50.11
CAPSULA + SUELO SECO qr. 49.72 43.92 59.71 52.87
AGUA gr. 5.09 55 7.46 6.24
PESO DE LA CAPSULA qr. 30.96 25.16 37.62 314
PESO DEL SUELO SECO gr. 18.76 18.76 22.09 21.47
CONTENIDO DE HUMEDAD % 27.13% 29.32% 33.77% 29.06%
NUMERO DE GOLPES N 31 26 19 16
LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No 1 2
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 17.62 17.62
CAPSULA + SUELO SECO ar. 17.37 174
AGUA qr. 0.25 0.22
PESO DE LA CAPSULA ar. 16.26 16.41
PESO DEL SUELO SECO ar. 111 0.99
LIMITE PLASTICO % 22.52% 22.22%
LIMITE LIQUIDO 29.24
LIMITE PLASTICO 22.37
INDICE DE PLASTICIDAD 6.86
4 N
LIMITE LIQUIDO
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 14[Ls Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISISGRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOSESTANDAR DE CLASIFICACION ( D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487 )

PROYECTO: [“ANALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO TESISTA: RONALD
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE MARCO ARAPA
ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE
JAYLLIHUAYA".
LUGAR : |PUNO PERFORACION :  |P-1(SPT)
MUESTRA . [M-02
NF. . |240m PROF. : 115-145m
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 Pl = 263.00
21/2" 63.500 P.L = 292.67
2" 50.600 P.P.= 170.33
11/2" 38.100
1 25.400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
304" 19.050 LL= 44.88
/2" 12.700 LP = 2237
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 L P.= 2251
14" 6.350 123 0.27 0.27 99.73
No4 4.760 0.89 0.19 0.46 99.54 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 4.18 0.90 1.36 98.64 D10= - Cu=
No10 2.000 181 0.39 175 98.25 D30= - Ce=
No16 1190 D60= 0.24
N020 0.840 38.64 8.35 10.10 89.90
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 72.81 15.73 25.82 74.18
No 50 0.300 SUCS.: sC
No60 0.250 59.23 12.79 38.62 61.38
No80 0.180 30.21 6.52 45.14 54.86
No100 0.149 13.20 2.85 47.99 52.01 ARENA ARCILLOSA (MEZCLA DE
N0200 0.074 70.47 15,22 63.21 36.79 ARENA Y ARCILLA)
BASE 170.33 36.79 100.00 0.00
TOTAL 263.00 100.00
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO TESISTA: RONALD MARCO
ARMADO DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE SIETE ARAPA ALVAREZ
NIVELES EN EL CENTRO POBLADO DE

JAYLLIHUAYA”. FICA

LUGAR JULIACA PERFORACION: P-1(SPT)
FECHA : DICIEMBRE DE 2013 MUESTRA : M -02
N.F. : 2.400 m PROF. : 1.15-1.45m
LIMITES DE CONSISTENCIA I
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO No 1 2 3 4
CAPSULA No 1 2 3 4
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 47.83 30.1 48.89 28.04
CAPSULA + SUELO SECO ar. 44.11 258 44.27 23.08
AGUA ar. 3.72 43 4.62 4.96
PESO DE LA CAPSULA ar. 3551 16.26 33.72 12.54
PESO DEL SUELO SECO gr. 8.6 9.54 10.55 10.54
CONTENIDO DE HUMEDAD % 43.26% 45.07% 43.79% 47.06%
NUMERO DE GOLPES N 34 30 23 18
LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No 1 2
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 17.62 17.62
CAPSULA + SUELO SECO gr. 17.37 174
AGUA ar. 0.25 0.22
PESO DE LA CAPSULA gr. 16.26 16.41
PESO DEL SUELO SECO gr. 111 0.99
LIMITE PLASTICO % 22.52% 22.22%
LIMITE LIQUIDO 4488
LIMITE PLASTICO 22.37
INDICE DE PLASTICIDAD 2251
4 \
LIMITE LIQUIDO
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TESIS UNA - PUNO

BUCACION DEL MOMENTO ejea+l

Universidad
Nacional del

BUCACION DEL MOMENTO ejea-1

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 23 tom-m MOMENTO 6.2 tom-m
b 25 cm. b 50 cm.
h 50 cm. h 45 cm.
d 45.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm?2 F'c 280 kg/cm2
(0] 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 2¢1/2" N2 DE VARILLAS @ 491/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 13.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 230000 Mumax (kg-Cm) 620000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001321676 preq= 0.002267538
As max = p max*b*d17.631 cm?2 As max = p max*b*d31.388 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 3.645 cm?2
Asrequerido 1.50 cm2 Asrequerido 4.59 cm?2
As adoptado 2.048 cm2 As adoptado 4.592 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO eje al2 BUCACION DEL MOMENTO eje a-2

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 2.5 tom-m MOMENTO 2.5 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 45.5 cm. d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm?2
$ 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADQOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 2¢1/2" N2 DE VARILLAS @ 2¢1/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULQS
Mumax (kg-Cm) 250000 Mumax (kg-Cm) 250000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.0014381 preq= 0.0014381
As max = p max*b*d17.631 cm2 As max = p max*b*d17.631 cm2
As min = p min*b*d 2.048 cm2 As min = p min*b*d 2.048 cm2
Asrequerido 1.64 cm?2 Asrequerido 1.64 cm?2
As adoptado 2.048 cm?2 As adoptado 2.048 cm?2
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TESIS UNA - PUNO ' Nacional del

Altiplano
BUCACION DEL MOMENTO eje a+2 BUCACION DEL MOMENTO eje a23
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 9.9 tom-m MOMENTO 4.9 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 45.5 cm. d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
$ 0.9 [ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 5/8" 3/4" VARILLA @ 5/8" 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 2(5/8"+103/4" Ne DE VARILLAS @ 205/8"+1@1/2"
Espaciamiento 7.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 990000 Mumax (kg-Cm) 490000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.005933228 preq= 0.002854821
As max = p max*b*c17.631 cm?2 As max = p max*b*d17.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 6.75 cm?2 Asrequerido 3.25 cm?2
As adoptado 6.749 cm?2 As adoptado 3.247 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO eje a-3
DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 4.2 tom-m
b 25 cm.
h 50 cm.
d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2
(0] 0.9
rec 4.95
VARILLA @ 5/8"
RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 205/8"
Espaciamiento 14.00
CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 420000
p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.002437787
As max = p max*b*d17.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm2
Asrequerido 2.77 cm2
As adoptado 2.773 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO eje b+1 BUCACION DEL MOMENTO ejeb-1
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENQ:
MOMENTO 2 tom-m MOMENTO 12 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 455 cm. d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
$ 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2" 3/4"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 201/2" Ne DE VARILLAS @ 2001/2"+2(3/4"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 5.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 200000 Mumax (kg-Cm) 1200000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.0011475 preq= 0.00728335
As max = p max*b*017.631 cm?2 As max = p max*b*d17.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 1.31 cm?2 Asrequerido 8.28 cm?2
As adoptado 2.048 cm?2 As adoptado 8.285 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO ejeb 12 BUCACION DEL MOMENTO ejeb 2+

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 6.7 tom-m MOMENTO 8.3 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 45.5 cm. d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ) 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" 3/4" VARILLA @ 1/2" 3/4"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 201/2"+103/4" N2 DE VARILLAS @ 101/2"+2@3/4"

Espaciamiento 7.00 Espaciamiento 7.00
CALCULQS CALCULOS

Mumax (kg-Cm) 670000 Mumax (kg-Cm) 830000

p max = 0.0155 p max = 0.0155

p min = 0.0018 p min = 0.0018

preq= 0.003942337 preq= 0.004928206

As max = p max*b*d17.631 cm?2 As max = p max*b*d17.631 cm?2

As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm?2

Asrequerido 4.48 cm?2 Asrequerido 5.61 cm?2

As adoptado 4.484 cm2 As adoptado 5.606 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO ejeb 2- BUCACION DEL MOMENTO ejeb 23
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 8.3 tom-m MOMENTO 4.9 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 45.5 cm. d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
$ 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" 3/4" VARILLA @ 12" 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 191/2"+2¢3/4" N¢ DE VARILLAS @ 101/2"+2¢1/2"
Espaciamiento 7.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 830000 Mumax (kg-Cm) 490000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.004928206 preq= 0.002854821
As max = p max*b*c17.631 cm?2 As max = p max*b*017.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 5.61 cm?2 Asrequerido 3.25 cm?2
As adoptado 5.606 cm?2 As adoptado 3.247 cm2
BUCACION DEL MOMENTO ejeb 3-
DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 7.1 tom-m
b 25 cm.
h 50 cm.
d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2
[0) 0.9
rec 4,95
VARILLA @ 3/4" 1/2"
RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 203/4"+191/2"
Espaciamiento 7.00
CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 710000
p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.004187068
As max = p max*b*d17.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 4.76 cm?2
As adoptado 4.763 cm?2

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ; Nacional del

BUCACION DEL MOMENTO ejec-1 BUCACION DEL MOMENTO ejec+1
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 3.4 tom-m MOMENTO 3.6 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 45.5 cm. d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ /2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 2¢1/2" Ne DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 340000 Mumax (kg-Cm) 360000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.00196507 preq= 0.002082865
As max = p max*b*d17.631 cm?2 As max = p max*b*d17.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 2.24 cm?2 Asrequerido 2.37 cm?2
As adoptado 2.235 cm?2 As adoptado 2.369 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO ejec12 BUCACION DEL MOMENTO ejec-2
DISERIO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 3.3 tom-m MOMENTO 6.2 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 455 cm. d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 Fe 280 kg/cm2
¢ 0.9 [0) 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 172"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 201/2" N2 DE VARILLAS @ a¢1/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 5.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 330000 Mumax (kg-Cm) 620000
p max= 0.0155 p max = 0.0155
pmin = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001906267 preqg= 0.003638012
As max = p max*b*d17.631 cm?2 As max = p max*b*d17.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 2.17 cm?2 Asrequerido 4.14 cm?2
As adoptado 2.168 cm?2 As adoptado 4.138 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO ejec 2+ BUCACION DEL MOMENTO ejec 23
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 0.4 tom-m MOMENTO 0.6 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 45.5 cm. d 45,5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 o) 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 2¢1/2" N2 DE VARILLAS @ 2¢1/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 40000 Mumax (kg-Cm) 60000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min= 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000227633 preq= 0.000341795
As max = p max*b*d17.631 cm?2 As max = p max*b*d17.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 0.26 cm?2 Asrequerido 0.39 cm?2
As adoptado 2.048 cm?2 As adoptado 2.048 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO ejec-3
DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 0.6 tom-m
b 25 cm.
h 50 cm.
d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm?2
() 0.9
rec 4.95
VARILLA @ 12"
RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 2¢1/2"
Espaciamiento 14.00
CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 60000
p max = 0.0155
p min= 0.0018
preq= 0.000341795
As max = p max*b*d17.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 0.39 cm?2
As adoptado 2.048 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO

ejed 1+

BUCACION DEL MOMENTO ejed 1-

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 2.1 tom-m MOMENTO 10.6 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 45.5 cm. d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
[0) 0.9 b 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2" 3/4"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 2¢1/2" N2 DE VARILLAS @ 201/2"+2(3/4"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 5.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 210000 Mumax (kg-Cm) 1060000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001205498 preq= 0.006379241
As max = p max*b*c17.631 cm2 As max = p max*b*d17.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm2 As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 1.37 cm?2 Asrequerido 7.26 cm?2
As adoptado 2.048 cm2 As adoptado 7.256 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO ejed 12 BUCACION DEL MOMENTO ejed +2
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 6.2 tom-m MOMENTO 9.4 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 50 cm.
d 40.5 cm. d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
[0) 0.9 () 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 3/4" VARILLA @ 1/2" 3/4"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 2¢3/4" N2 DE VARILLAS @ 191/2"+2¢3/4"
Espaciamiento 13.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 620000 Mumax (kg-Cm) 940000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.0046338 preq= 0.005617033
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*017.631 cm2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm2
Asrequerido 4.69 cm?2 Asrequerido 6.39 cm?2
As adoptado 4.692 cm?2 As adoptado 6.389 cm2
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BUCACION DEL MOMENTO

ejed -2

DISENO DE ACERO EN VIGAS

BUCACION DEL MOMENTO

ejed 23

DISENO DE ACERO EN VIGAS

Espaciamiento 7.00
CALCULOS

Mumax (kg-Cm) 760000

p max = 0.0155

p min = 0.0018

preq= 0.004494596

As max = p max*b*d17.631 cm?2

As min = p min*b*d 2.048 cm?2

Asrequerido 5.11 cm?2

As adoptado 5.113 cm?2
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DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 8.63 tom-m MOMENTO 5.6 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 455 cm. d 455 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ) 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" 3/4" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 101/2"+2@3/4" Ne DE VARILLAS @ 391/2"
Espaciamiento 7.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 863000 Mumax (kg-Cm) 560000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.005133887 preq= 0.003275111
As max = p max*b*d17.631 cm?2 As max = p max*b*d17.631 cm2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm2
Asrequerido 5.84 cm?2 Asrequerido 3.73 cm?2
As adoptado 5.840 cm?2 As adoptado 3.725 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO ejed +3
DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 7.6 tom-m
b 25 cm.
h 50 cm.
d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm?2
(0] 0.9
rec 4.95
VARILLA @ 12" 5/8"
RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 191/2"+2@5/8"
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BUCACION DEL MOMENTO ejee-1

DISENO DE ACERO EN VIGAS

BUCACION DEL MOMENTO eje e+l

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:

MOMENTO 1.64 tom-m MOMENTO 7.4 tom-m

b 25 cm. b 25 cm.

h 50 cm. h 50 cm.

d 45.5 cm. d 45.5 cm.

Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2

F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2

[ 0.9 $ 0.9

rec 4.95 rec 4.95

VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2" 3/4"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 201/2" N¢ DE VARILLAS @ 201/2"+1@3/4"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS

Mumax (kg-Cm) 164000 Mumax (kg-Cm) 740000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000939206 preq= 0.004371368
As max = p max*b*d17.631 cm?2 As max = p max*b*017.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm2
Asrequerido 1.07 cm?2 Asrequerido 4.97 cm?2
As adoptado 2.048 cm?2 As adoptado 4.972 cm2
BUCACION DEL MOMENTO ejee-12 BUCACION DEL MOMENTO ejee +2

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 2.9 tom-m MOMENTO 3.27 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 455 cm. d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 201/2" N¢ DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 290000 Mumax (kg-Cm) 327000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001671685 preq= 0.001888639
As max = p max*b*c17.631 cm2 As max = p max*b*d17.631 cm2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 1.90 cm?2 Asrequerido 2.15 cm?2
As adoptado 2.048 cm?2 As adoptado 2.148 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO eje e2- BUCACION DEL MOMENTO eje e23
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 5.8 tom-m MOMENTO 3.42 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 50 cm. h 50 cm.
d 45.5 cm. d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
(0] 0.9 () 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 3¢1/2" Ne DE VARILLAS @ 3¢1/2"
Espaciamiento 7.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 580000 Mumax (kg-Cm) 342000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min= 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.003395804 preq= 0.001976838
As max = p max*b*d17.631 cm?2 As max = p max*b*d17.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2 As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 3.86 cm?2 Asrequerido 2.25 cm?2
As adoptado 3.863 cm?2 As adoptado 2.249 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO eje e3-
DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 2.74 tom-m
b 25 cm.
h 50 cm.
d 45.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2
[0) 0.9
rec 495
VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 2¢1/2"
Espaciamiento 14.00
CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 274000
p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.001578132
As max = p max*b*d17.631 cm?2
As min = p min*b*d 2.048 cm?2
Asrequerido 1.80 cm?2
As adoptado 2.048 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO ejel a- BUCACION DEL MOMENTO ejel a+
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.4 tom-m MOMENTO 1.4 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
(0] 0.9 [} 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADQOS
N DE VARILLAS @ 291/2" Ne DE VARILLAS @ 2¢1/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULQS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 140000 Mumax (kg-Cm) 140000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001012608 preq= 0.001012608
As max = p max*b*d15.694 cm2 As max = p max*b*d15.694 cm2
As min = p min*b*d 1.823 cm2 As min = p min*b*d 1.823 cm2
Asrequerido 1.03 cm?2 Asrequerido 1.03 cm2
As adoptado 1.823 cm?2 As adoptado 1.823 cm2
BUCACION DEL MOMENTO eje ab BUCACION DEL MOMENTO ejel b+

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1 tom-m MOMENTO 1.4 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm?2 F'c 280 kg/cm2
1) 0.9 (1) 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N¢ DE VARILLAS @ 201/2" N2 DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 100000 Mumax (kg-Cm) 140000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000721421 preq= 0.001012608
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 0.73 cm?2 Asrequerido 1.03 cm?2
As adoptado 1.823 cm?2 As adoptado 1.823 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO ejel b- BUCACION DEL MOMENTO ejel bc
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISERNO:
MOMENTO 3.2 tom-m MOMENTO 1.4 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 09 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ /2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 201/2" N2 DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 320000 Mumax (kg-Cm) 140000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.002342261 preq= 0.001012608
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 2.37 cm?2 Asrequerido 1.03 cm?2
As adoptado 2.372 cm?2 As adoptado 1.823 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO ejel +c BUCACION DEL MOMENTO ejel-c
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 4.2 tom-m MOMENTO 4.7 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ) 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 3¢1/2" N2 DE VARILLAS @ 3¢91/2"
Espaciamiento 7.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 420000 Mumax (kg-Cm) 470000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.003095215 preq= 0.003475689
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 3.13 cm?2 Asrequerido 3.52 cm?2
As adoptado 3.134 cm?2 As adoptado 3.519 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO ejelcd

BUCACION DEL MOMENTO ejel +d

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.4 tom-m MOMENTO 3.6 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
() 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N DE VARILLAS @ 2¢1/2" N2 DE VARILLAS @ 3¢1/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 140000 Mumax (kg-Cm) 360000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001012608 preq= 0.002642183
As max = p max*b*d15.694 cm2 As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 1.03 cm2 Asrequerido 2.68 cm2
As adoptado 1.823 cm2 As adoptado 2.675 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO ejel de
BUCACION DEL MOMENTO ejel-d
- DISENO DE ACERO EN VIGAS
= ——— MOMENTO 1.1 tom-m
MOMENTO 1.6 tom-m
b 25 cm.
b 25 cm. h 5 .y
h 45 cm. d 205 om
d 40.5 cm. - :
Fy 4200 kg/cm2 F,V 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 Fe 280 kg/cm2
& 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ /2" VARILLA @ 1/2"
Ne DE VARILLAS @ 201/2" Ne DE VARILLAS @ 2¢1/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 160000 Mumax (kg-Cm) 110000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001158774 preq= 0.000794076
As max = p max*b*d15.694 cm2 As max = p max*b*d15.694 cm2
As min = p min*b*d 1.823 cm2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 1.17 cm2 Asrequerido 0.80 cm?2
As adoptado 1.823 cm2 As adoptado 1.823 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO ejel e+

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.6 tom-m
b 25 cm.
h 45 cm.
d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm?2
0] 0.9
rec 4.95
VARILLA @ 1/2"
RESULTADQOS
N2 DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00
CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 160000
p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.001158774
As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 1.17 cm2
As adoptado 1.823 cm2
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BUCACION DEL MOMENTO eje2a+

BUCACION DEL MOMENTO eje2a-

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 0.3 tom-m MOMENTO 4.9 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
$ 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADQOS
Ne DE VARILLAS @ 201/2" N2 DE VARILLAS @ 3¢1/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 30000 Mumax (kg-Cm) 490000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000215458 preq= 0.003628642
As max = p max*b*d15.694 cm2 As max = p max*b*d15.694 cm2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 0.22 cm2 Asrequerido 3.67 cm?2
As adoptado 1.823 cm?2 As adoptado 3.674 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO eje2ab BUCACION DEL MOMENTO eje2b-
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 2.4 tom-m MOMENTO 24 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm?2 F'c 280 kg/cm2
(0] 0.9 (0] 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N¢ DE VARILLAS @ 2¢1/2" N¢ DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 240000 Mumax (kg-Cm) 240000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preqg= 0.00174733 preq= 0.00174733
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 1.77 cm?2 Asrequerido 1.77 cm?2
As adoptado 1.823 cm?2 As adoptado 1.823 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO eje2b-- BUCACION DEL MOMENTO eje2bc
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 2.4 tom-m MOMENTO 2.4 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm?2
$ 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 12"
RESULTADOS RESULTADQS
N2 DE VARILLAS @ 201/2" N¢ DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 240000 Mumax (kg-Cm) 240000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.00174733 preq= 0.00174733
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*d15.694 cm2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 1.77 cm?2 Asrequerido 1.77 cm?2
As adoptado 1.823 cm2 As adoptado 1.823 cm2
BUCACION DEL MOMENTO eje2c+ BUCACION DEL MOMENTO eje2c-
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 5.6 tom-m MOMENTO 4.7 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
$ 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 12"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 201/2" Ne DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 560000 Mumax (kg-Cm) 470000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.00416749 preq= 0.003475689
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*c 15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 4.22 cm?2 Asrequerido 3.52 cm2
As adoptado 4.220 cm?2 As adoptado 3.519 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO eje2cd BUCACION DEL MOMENTO eje2d-
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 4.7 tom-m MOMENTO 3.2 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm?2 F'c 280 kg/cm2
(0] 0.9 ) 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 3¢1/2" N2 DE VARILLAS @ 2¢1/2"
Espaciamiento 7.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 470000 Mumax (kg-Cm) 320000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.003475689 preq= 0.002342261
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 3.52 cm?2 Asrequerido 2.37 cm?2
As adoptado 3.519 cm?2 As adoptado 2.372 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO eje2d+ BUCACION DEL MOMENTO eje2de
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.8 tom-m MOMENTO 2.8 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm?2 F'c 280 kg/cm2
(0] 0.9 [0 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 2¢1/2" N2 DE VARILLAS @ 2¢1/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 180000 Mumax (kg-Cm) 280000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001305327 preq= 0.002043985
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 1.32 cm?2 Asrequerido 2.07 cm?2
As adoptado 1.823 cm?2 As adoptado 2.070 cm?2
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eje 2-e

DISENO DE ACERO EN VIGAS

DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.4 tom-m
b 25 cm.
h 45 cm.
d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm?2
(0] 0.9
rec 4.95
VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00
CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 140000
p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.001012608
As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm2
Asrequerido 1.03 cm2
As adoptado 1.823 cm2
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BUCACION DEL MOMENTO eje3a-
BUCACION DEL MOMENTO eje3+
DISENO DE ACERO EN VIGAS ~
DATOS PARA EL DISENO: DISENO DE ACERO EN VIGAS
MOMENTO 0.8 tom-m DATOS PARA EL DISENO:
b 75 cm. MOMENTO 3.6 tom-m
h 45 cm. b 25 cm.
d 40.5 cm. h 45 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 d 40.5 cm.
F'c 280 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ) 0.9
rec 4.95
VARILLA @ 12" rec 4.95
VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N¢ DE VARILLAS @ 201/2" Ne DE VARILLAS @ 3¢1/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 80000 Mumax (kg-Cm) 360000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000576395 preq= 0.002642183
As max = p max*b*d15.694 cm2 As max = p max*b*d15.694 cm2
As min = p min*b*d 1.823 cm2 As min = p min*b*d 1.823 cm2
Asrequerido 0.58 cm?2 Asrequerido 2.68 cm2
As adoptado 1.823 cm?2 As adoptado 2.675 cm2
BUCACION DEL MOMENTO eje3ab BUCACION DEL MOMENTO eje3b+
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1 tom-m MOMENTO 1 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
[0) 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 201/2" N¢ DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 100000 Mumax (kg-Cm) 100000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000721421 preq= 0.000721421
As max = p max*b*015.694 cm2 As max = p max*b*d15.694 cm2
As min = p min*b*d 1.823 cm2 As min = p min*b*d 1.823 cm2
Asrequerido 0.73 cm2 Asrequerido 0.73 cm?2
As adoptado 1.823 cm?2 As adoptado 1.823 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO eje3b- BUCACION DEL MOMENTO eje3bc
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 2 tom-m MOMENTO 1.4 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ) 09
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 2¢1/2" N¢ DE VARILLAS @ 291/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 200000 Mumax (kg-Cm) 140000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001452268 preq= 0.001012608
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 1.47 cm?2 Asrequerido 1.03 cm?2
As adoptado 1.823 cm2 As adoptado 1.823 cm2
BUCACION DEL MOMENTO eje3ct+ BUCACION DEL MOMENTO eje3c-
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 2.1 tom-m MOMENTO 2.1 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
$ 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 201/2" Ne DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 210000 Mumax (kg-Cm) 210000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001525885 preq= 0.001525885
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 1.54 cm?2 Asrequerido 1.54 cm?2
As adoptado 1.823 cm?2 As adoptado 1.823 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO eje3cd BUCACION DEL MOMENTO eje3d+
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.3 tom-m MOMENTO 2.2 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
b 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ /2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 201/2" N2 DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 130000 Mumax (kg-Cm) 220000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000939669 preq= 0.001599601
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*d15.694 cm2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 0.95 cm?2 Asrequerido 1.62 cm?2
As adoptado 1.823 cm2 As adoptado 1.823 cm2
BUCACION DEL MOMENTO eje3d- BUCACION DEL MOMENTO eje3de
DISENO DE ACERO EN VIGAS DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 2.4 tom-m MOMENTO 2 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 45 cm. h 45 cm.
d 40.5 cm. d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
$ 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 201/2" N2 DE VARILLAS @ 201/2"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 14.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 240000 Mumax (kg-Cm) 200000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min= 0.0018 p min = 0.0018
preqs= 0.00174733 preq= 0.001452268
As max = p max*b*d15.694 cm?2 As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2 As min = p min*b*d 1.823 cm2
Asrequerido 1.77 cm2 Asrequerido 1.47 cm2
As adoptado 1.823 cm2 As adoptado 1.823 cm2

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {45 Nacional del
Altiplano

BUCACION DEL MOMENTO eje3e+
DISENO DE ACERO EN VIGAS
DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 11.1 tom-m
b 25 cm.
h 45 cm.
d 40.5 cm.
Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm2
(0] 0.9
rec 4.95
VARILLA @ 3/4"
RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 3@¢3/4"
Espaciamiento 3.00
CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 1110000
p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.008611073
As max = p max*b*d15.694 cm?2
As min = p min*b*d 1.823 cm?2
Asrequerido 8.72 cm2
As adoptado 8.719 cm?2
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Vc > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn

Kge - |
_____ "_____

Vu max < 2.6 ¥ d *v210 *b *d=

2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277
------ ||> 42387.277||Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

Vc > vn Cun
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMI
Calculo de refuerzo Vc \%
Kg I |
_____ "_____
Vu max < 2.6 *d *v210 *b
2.6 * d *v210 *b *d= 42387.277
------ ||> 42387.277||Cambi:

Av * fy =d

S =0 Ve [FivALoR!

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIB

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Av x fy =d

S = O Ve [#iVA

Condiciones de E- 060

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

S max = <60 cm 60
Vu £1.054 * vf'c*b*d S max=d/2= 22.5
Vu>1.054* vf'c*b*d S max=d/4= 11.25
1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida  :1.054* vf'c*b*d 11.25
Espaciamiento (cm) 22.500

Condiciones de E- 060
S max = <60cm
Vu £1.054 * Vf'c*b*(S max = d/2=
Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4=

1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida :1.054* vf'c*b*d
Espaciamiento (cm) 22.500

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad

Vc < Vvn Necesita estrivo
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kg 8640.48338|| 8889.87059
Vs=Vn-Vc= 249.387203|Kg
Vu max < 2.6 * d *Vv210 *b *d=
2.6 * d *Vv210 *b *d= 42387.277
8889.870588||< 42387.277||Cumple

Nacional del
Vc < vn Necesita
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMIN.
Calculo de refuerzo Vc \s
Kg 8640.48338|( 10741

Vs=Vn-Vc= 2101.04603[[Kg
Vu max < 2.6*d *v210 *b *

2.6 * d *v210 *b *d= 42387.277

10741.52941||< 42387.277||Cumple

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBO:!

Av = fy =d

S =0 [oune

Av * fy =d

S =@ Vs 10

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060

S max = <60cm 60

Vu £1.054 * vf'c*b*S max =d/2= 22.5

Vu>1.054* vf'c*b*d S max = d/4= 11.25
1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg

Condicion escogida £1.054* vf'c*b*d 225

Espaciamiento (cm) 22.500

Condiciones de E- 060
S max = <60cm
Vu £1.054 * vf'c*b* S max = d/2=
Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4=

1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida 5<1.054* vf'c*b*d
Espaciamiento (cm) 22.500

5 ANALISIS POR ESPACIADO

5 ANALISIS POR ESPACIADO

L 488 cm

L/2 244 cm

vu critico 7250.34527 kg
dis.zona 1 7 cm
espaciamiento adoptado 22.500 cm
distribucion [0) 0 estrivos
zona 2 237

dis zona 2 22.500 cm
distribucion (o) 2 estrivos

L 488 cm

L/2 244 cm

vu critico 8760.50964 kg
dis.zona 1 48 cm
espaciamiento adoptado 22.500 cm
distribucion o) 2 estrivos
zona 2 196

dis zona 2 22.500 cm
distribucion (o) 2 estrivos

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO : ' Nacional del

Altiplano
Ve > Vvn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kg |
_____ "_____
Vu max < 2.6 ¥ d *v210 *b *d=
2.6 * d *v210 *b *d= 42387.277
------ ||> 42387.277||Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:
Av = fy =d

Vs [

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Condiciones de E- 060

S =0

S max = <60cm 60
Vu £1.054 * vf'c*b* S max = d/2= 22.5
Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4= 11.25

1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida :1.054* vf'c*b*d 11.25
Espaciamiento (cm) 22.500

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL

MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kge - |
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277
------ > 42387.277||Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

LArr = e o o
5:

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060

Smax = <60cm 60
Vu £ 1.054 * vf'c*b*d Smax=d/2= 22.5
Vu>1.054* vf'c*b*d S max=d/4= 11.25
1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida '1.054* vf'c*b*d 11.25
Espaciamiento (cm) 22.500

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad

Nacional del
Altiplano

2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL

ESFUERZO CORTANTE NOM

2 CHEQUEO DEL

MAXIMO: MAXIMO:

Calculo de refuerzo Vc Vn Calculo de refuerzo Vc Vi
T Kg 8640.48338| 10746
---------- Vs=Vn-Vc= 2106.19897|Kg

Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d= Vu max < 2.6* ¢ *v210 *b
2.6 * d * V210 *b *d= 42387.277 2.6* ¢ *v210 *b *d= 42387.277
------ > 42387.277||Cambiar D 10746.68235|< 42387.277][Cumple

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS: 3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIB

Av * fy =d

—
? Vs

Av x fy = d
Vs - [ 10

S =0

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060

Condiciones de E- 060

Smax = <60cm 60 Smax = <60cm
Vu £ 1.054 * vf'c*b*(S max = d/2= 22.5 Vu £ 1.054 * vf'c*b*S max = d/2=
Vu>1.054* vf'c*b*d Smax=d/4= 11.25 Vu>1.054* Vf'c*b*d S max = d/4=
1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg 1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida 1.054* vf'c*b*d 11.25 Condicion escogida :1.054* vf'c*b*d

Espaciamiento (cm) 22.500

Espaciamiento (cm) 22.500

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

5 ANALISIS POR ESPACIADO

L 488 cm
L/2 244 cm

vu critico 8764.71225 kg
dis.zona 1 48 cm
espaciamiento adoptado 22.500 cm
distribucion [0) 2 estrivo
zona 2 196

dis zona 2 22.500 cm
distribucion [0) 2 estrivo




TESIS UNA - PUNO

Universidad

Nacional del

Altiplano

2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE

2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE

NOMINAL MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kg 8640.48338| 14371.4706
Vs=Vn-Vc= 5730.9872(Kg
Vu max £ 2.6 * ¢ *v210 *b *d=

2.6 * § * V210 *b *d=

42387.277

14371.4706|< 42387.277|[Cumple

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE

NOMINAL MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Ke I |
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277
------ > 42387.277|Cambiar D

ESTRIBOS:

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE

Av * *
s — & fy

d_

Vs

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condicione
S max = <60cm
Vu <1.054 * Smax =d/2=

Vu>1.054* vf'c*t S max = d/4=
1.054* Vf'c*d*c

17183.
Condicion esr1.054* vf'c*b

s de E- 060
60
22.5
11.25
14998 kg
*d 11.25

Espaciamient

22.500

ESTRIBOS:
Av = fy = d
5 =0 Vs — 39.805
4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Condiciones de E- 060
Smax = <60cm 60
Vu<1.054 * Smax =d/2= 22.5
Vu>1.054* Vf'c*t' S max = d/4= 11.25
1.054* vf'c*d*c 17183.14998 kg
Condicion es:1.054* vf'c*b*d 22.5
Espaciamient 22.500
5 ANALISIS POR ESPACIADO
L 488 cm
L/2 244 cm
vu critico 11720.9945 kg
dis.zona 1 97 cm
espaciamiento adoptado 22.500 cm
distribucion ¢ 4 estrivos
zona 2 147
dis zona 2 22.500 cm
distribucion ¢ 2 estrivos

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad

Ve = 8,640.48 ||kg
Vu= 4,385.88 (kg
Vn= 5,159.86 kg
Vc > Vn Cumple
> CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
alculo de refuerzo Ve Vn
Ke |-
_____ [—
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * p *v210 *b *d= 42387.277
— ||> 42387.277|[Cambiar D

Nacional del
Ve = 8,640.48 ||kg
Vu= 9,149.95 (kg
Vn= 10,764.65 kg
Vc < Vn Necesita estriv
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kg 8640.48338|| 10764.6471
Vs=Vn-Vc= 2124.16367|[Kg
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277
10764.64706|/< 42387.277||Cumple

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

Av * fy =d

=92 Vs

Av * fy =d
Vs -

S =09

| 107.394

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060

max = <60 cm

1 <1.054 * vf'c*b*cS max = d/2=
1>1.054* Vf'c*b*d S max = d/4=
1.054* vf'c*d*d = 17183

.14998

)ndicion escogida :1.054* vf'c*b*d

60
22.5
11.25

kg
11.25

S max = <60cm

Vu £1.054 * Vf'c*b' S max = d/2=
Vu>1.054* vf'c*b*d S max = d/4=
1.054* vf'c*d*d =

Condiciones de E- 060

17183.14998
Condicion escogidas1.054* vf'c*b*d

6C
22.5
11.25

kg
22.5

'paciamiento (cm)

11.250

Espaciamiento (cm)

22.500

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

5 ANALISIS POR ESPACIADO

L 488 cm

L/2 244 cm

vu critico 8779.36379 kg
dis.zona 1 48 cm
espaciamiento adoptado 10 cm
distribucion [0) 5 estrivos
zona 2 196

dis zona 2 98 cm
distribucion [0) 5 estrivos




TESIS UNA - PUNO

. Universidad
= Nacional del

% Altiplano

Ve = 8,640.48 ||kg
Vu= 2,952.39 ||kg
Vn= 3,473.40 kg
Vc > Vn Cumple
. CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
alculo de refuerzo Ve Vn
Kg | |
_____ u_____
Vu max < 2.6 * d *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277
— ||> 42387.277||Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

Ve = 8,640.48 ||kg
Vu= 5,949.80 (kg
Vn= 6,999.76 kg
Vc > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Ve Vn
Kge ||}
_____ "_____
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277
------ ||> 42387.277||Cambiar D

Av * fy =d

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

=0

Vs |

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Av x fy =d

> =05 C_

Condiciones de E- 060

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

max = <60cm 60
1<1.054 * Vf'c*b* S max = d/2= 22.5
1>1.054* Vf'c*b*d S max =d/4= 11.25
.054* Vf'c*d*d = 17183.14998 kg

yndicion escogida :1.054* vf'c*b*d 11.25
'paciamiento (cm) 22.500

Condiciones de E- 060

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

S max = <60cm 6(
Vu £1.054 * vf'c*b* S max = d/2= 22.!
Vu>1.054* vf'c*b*d S max = d/4= 11.2¢
1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida »1.054* vf'c*b*d 11.2!
Espaciamiento (cm) 22.500 |




Universidad

TESIS UNA - PUNO Ty " Nacional del

Altiplano
Ve = 8,640.48 ||kg
Vu= 3,360.04 ||kg
Vn= 3,952.99 kg
Vc > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Ve Vn
K - [
_____ "_____
Vu max < 2.6 * d *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277
------ ||> 42387.277||Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:
Av * fy =d
Vs - |

S =0

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060

S max = <60cm 60
Vu £1.054 * vf'c*b?S max = d/2= 22.5
Vu>1.054* vf'c*b*d S max = d/4= 11.25

1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida *1.054* vf'c*b*d 11.25
Espaciamiento (cm) 22.500

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 1[L5T Nacional del
i Altiplano

vn=[[ 336546  |kg |
Ve > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kg | |
_____ "_____
Vu max < 2.6 ¥ d *v210 *b *d=
2.6 * p *v210 *b *d= 47096.9744
------ > 47096.9744|/Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

s — Av * fy xd _
Vs l
4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Condiciones de E- 060
Smax = <60cm 60
Vu < 1.054 * Vf'c*b*d S max=d/2= 25
Vu>1.054* V¥f'c*b*d S max=d/4= 12.5
1.054* vf'c*d*d = 19092.38886 kg
Condicion escogida  »1.054* vf'c*b*d 12.5
Espaciamiento (cm) 25.000

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad

Nacional del
Altiplano

12,476.68 ||kg
\Y/¢ < Vn rlecesita est
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMIN A
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Ve Vn
Kg 9600.53709| 12476.68
Vs=Vn-Vc= 2876.14526||Kg

Vu max < 2.6 * ¢ * V210 *b *d=

[ 898838  |kg |
Vc > Vn Cumple
> CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Iculo de refuerzo Vc Vn
Kg | |
_____ "_____
Vu max < 2.6 * p *v210 *b *d=
2.6 * d *v210 *b *d= 47096.9744
- (> 47096.9744(/Cambiar D

2.6 * ¢ *v210 *b *d= 47096.9744

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

12476.68235||< 47096.9744(Cumple

AV * *

Vs I

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Av = fy = d

Condiciones de E- 060

S =0 :

Vs I :
4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060

S max = <60cm

Vu £1.054 * Vvf'c*b* Smax =d/2=

Vu>1.054* Vf'c*b*d S max=d/4= 1.

1.054* Vf'c*d*d = 19092.38886 kg

Condicion escogida <1.054* vf'c*b*d

1ax = <60cm 60
<1.054 * vf'c*b*d Smax=d/2= 25
>1.054* Vf'c*b*d S max=d/4= 12.5
.054* Vf'c*d*d = 19092.38886 kg

ndicion escogida -1.054* vf'c*b*d 12.5
aciamiento (cm) 25.000

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

Espaciamiento (cm) 25.000




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Vc < Vn |hecesita es
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINA
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kg 9600.53709|| 20228.7!
Vs=Vn-Vc= 10628.2158|Kg
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 47096.9744
20228.75294f< 47096.9744{[Cumple

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS

Vc > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE
NOMINAL MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kg = |
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 *  *v210 *b *d= [ 47096.9744
------ > 47096.9744{[Cambiar D
3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE
Av = fy = d
S = @ =
Vs

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Av * fy =d

S =0 Ve =

Condiciones de E- 060

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

S max = <60cm 60
Vu<1.054* Smax=d/2= 25
Vu>1.054* vf'c*t S max = d/4= 12.5
1.054* vf'c*d*c 19092.38886 kg
Condicion esr1.054* vf'c*b*d 12.5
Espaciamieni 25.000

Condiciones de E- 060
S max = <60cm
Vu £1.054 * vf'c*b* S max = d/2=
Vu>1.054* Vvf'c*b*d S max = d/4= 1
1.054* vf'c*d*d = 19092.38886 kg
Condicion escogida :1.054* vf'c*b*d

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

Espaciamiento (cm) 23.849

5 ANALISIS POR ESPACIADO

L 340 cm

L/2 170 cm

vu critico 14279.1197 kg
dis.zona 1 89 cm
espaciamiento adoptado 23.849 cm
distribucion (o) 2 estrivos
zona 2 81

dis zona 2 23.849 cm
distribucion (o) 2 estrivos




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

Vc < Vn |hecesita estrivo

2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
Calculo de refuerzo Vc Vn

Kg 9600.53709| 14412.1529

Vs=Vn-Vc= 4811.61585|Kg
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * d *v210 *b *d= 47096.9744
14412.15294(|< 47096.9744{[Cumple

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

Av * fy x d
Vs — | 52.679

S =0

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060
S max = <60cm 60
Vu £1.054 * vf'c*b*d S max=d/2= 25
Vu>1.054* vf'c*b*d S max=d/4= 12.5
1.054* vf'c*d*d = 19092.38886 kg
Condicion escogida  :1.054* vf'c*b*d 25
Espaciamiento (cm) 25.000

5 ANALISIS POR ESPACIADO

L 385 cm
L/2 25.000 cm
vu critico -14412.153 kg

dis.zona 1 8 cm

espaciamiento adoptado 10 cm
distribucion [0) 2 estrivos
zona 2 17

dis zona 2 25 cm
distribucion [0) 2 estrivos

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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TESIS UNA - PUNO

Universidad

Calculo de refuerzo Ve Vn
Kg = ff
Vu max < 2.6 * d *Vv210 *b *d=
2.6 ¥ d *Vv210 *b *d= 42387.277
------ ||> 42387.277||Cambiar D

Nacional del
Altiplano
Calculo de refuerzo Vc
Kg 8640.48338|| 12
Vs=Vn-Vc= 3400.59897|(Kg
Vu max < 2.6 * ¢ *v210
2.6 * d *Vv210 *b *d= 42387.277

12041.08235|< 42387.277||Cu

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTR

Av = fy =d

S =0 Vs || #{VALOR!

Av = fy =d

S =0 Ve E

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060

Condiciones de E- 060
S max = <60cm
Vu £1.054 * vf'c*b*d Smax=d/2=
Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4=

S max = <60cm 60
Vu £ 1.054 * Vvf'c*b*d Smax=d/2= 22.5
Vu>1.054* vf'c*b*d S max=d/4= 11.25
1.054* Vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida »1.054* vf'c*b*d 11.25
Espaciamiento (cm) 22.500

1.054* Vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida £1.054* vf'c*b*d
Espaciamiento (cm) 22.500

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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5 ANALISIS POR ESPACIADO

L 340 cm
L/2 170 cm
Vu critico 8853.73702 kg
dis.zona 1 48 cm
espaciamiento adoptado 22.500 cm
distribucion [0) 2 est
zona 2 122

dis zona 2 22.500 cm
distribucion [0) 2 est




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kg 8640.48338| 63715.0118
Vs=Vn-Vc= 55074.5284||Kg
Vu max < 2.6 * ¢ *Vv210 *b *d=
2.6 * ¢ *Vv210 *b *d= 42387.277
63715.01176(> 42387.277||Cumple

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

Av = fy «d

S =0 Vs || 4.142

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060

S max = <60cm 60

Vu £1.054 * Vvf'c*b* S max =d/2= 22.5

Vu>1.054* Vf'c*b*d S max =d/4= 11.25
1.054* Vf'c*d*d = 17183.14998 kg

Condicion escogida »1.054* vf'c*b*d 11.25

Espaciamiento (cm) 22.500

5 ANALISIS POR ESPACIADO

L 360 cm

L/2 180 cm

Vu critico 47786.2588 kg
dis.zona 1 156 cm
espaciamiento adoptado 22.500 cm
distribucion (o) 7 estrivos
zona 2 24

dis zona 2 22.500 cm
distribucion [0) 3 estrivos

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO
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2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMI

MAXIMO:

Calculo de refuerzo Vc V

Kg 8640.48338| 1872¢

Vs=Vn-Vc= 10085.9754|Kg

Vu max £ 2.6 * ¢ *v210 *b

MAXIMO:
Calculo de refuerzo \/¢ Vn
Kg [ |
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277
------ > 42387.277||Cambiar D

2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

18726.45882|[< 42387.277|(Cumpl

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIB

SZ@Av*fy*d:

#iVALOR!

Vs

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060
Smax = <60cm
Vu £ 1.054 * vf'c*b* Smax = d/2=
Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4=
1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida 1.054* vf'c*b*d

60
22.5
11.25

11.25

Espaciamiento (cm) 22.500

AV * * d
s — o fy _ 2
Vs
4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Condiciones de E- 060
Smax = <60 cm

Vu £ 1.054 * vf'c*b* S max =d/2=
Vu>1.054* vf'c*b*d S max=d/4=

1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida :1.054* vf'c*b*d

Espaciamiento (cm) 22.500

5 ANALISIS POR ESPACIADO

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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L 340 cm
L/2 170 cm

vu critico 13769.455 kg
dis.zona 1 92 cm
espaciamiento adoptado 22.500 cm
distribucion (o) 4 estrivc
zona 2 78

dis zona 2 39 cm
distribucion (o) 3 estrivc
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2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kg 8640.48338|| 20710.9882
Vs=Vn-Vc= 12070.5049|(Kg
Vu max < 2.6 * d * V210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277
20710.98824|< 42387.277|Cumple
3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:
Av * fy = d
S=0 = 18.899
Vs
4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Condiciones de E- 060
Smax = <60cm 60
Vu £1.054 * vf'c*b* S max = d/2= 22.5
Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4= 11.25
1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida :1.054* vf'c*b*d 22.5
Espaciamiento (cm) 18.899
5 ANALISIS POR ESPACIADO
L 360 cm
L/2 180 cm
vu critico 15533.2412 kg
dis.zona 1 105 cm
espaciamiento adoptado 18.899 cm
distribucion [0) 6 estrivos
zona 2 75
dis zona 2 37.5 cm
distribucion ¢ 3 estrivos
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2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
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2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOM

MAXIMO:
Calculo de refuerzo ve |
Kg 8640.48338]| 210
Vs=Vn-Vc= 13298.2225||Kg
Vu max £ 26*p*Vv210*

MAXIMO:
Calculo de refuerzo [ vc Vn
Kg || —
Vu max < 26*p* \/|210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277
------ > 42387.277|Cambiar D

2.6 * ¢ *v210 *b *d= 42387.277

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

21938.70588][< 42387.277|[Cum;

Av * fy =d

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRI

S —
? Vs

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Av * fy =d

Vs E

S =0

Condiciones de E- 060
Smax = <60cm
Vu £1.054 * vf'c*b*S max = d/2=
Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4=
1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida »1.054* vf'c*b*d

60
22.5
11.25

11.25

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060
S max = <60cm
Vu £1.054 * Vvf'c*b*S max = d/2=

Espaciamiento (cm) 22.500

Vu>1.054* vf'c*b*d S max = d/4=
1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg
Condicion escogida £1.054* vf'c*b*d

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Espaciamiento (cm) 17.154

5 ANALISIS POR ESPACIADO

L 488 cm
L/2 244 cm
vu critico 17892.6331 kg
dis.zona 1 148 cm
espaciamiento adoptado 22.5 cm
distribucion [0) 7 estri\
zona 2 96

dis zona 2 22.5 cm
distribucion [0) 2 estriv
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Vc <

Vn ecesita estrivo

MAXIMO:

2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMIN AL

Calculo de refuerzo

ve | vn

Kg 8640.48338| 15543.6471
Vs=Vn-Vc= 6903.16367||Kg
Vu max < 2.6 * p *v210 *b *d=

2.6 * ¢ * V210 *b *d=

42387.277|

15543.64706||<

42387.277|[Cumple

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

< @ Av x fy xd

- Vs - ] 33.046

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Condiciones de E- 060
Smax = <60cm 60
Vu <1.054 * vf'c*b*d S max =d/2= 225
Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4= 11.25
1.054* vf'c*d*d = 17183.14998 kg

Condicion escogida  £1.054* vf'c*b*d 22.5
Espaciamiento (cm) 22.500

5 ANALISIS POR ESPACIADO

L 488 cm

L/2 244 cm

vu critico 12676.9908 kg
dis.zona 1 108 cm
espaciamiento adoptado 22.500 cm
distribucion (o) 5 estrivos
zona 2 136

dis zona 2 22.500 cm
distribucion [0) 2 estrivos

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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DISENO DE ACERO COLUMNAS

DATOS PARA EL DISENO:

Fy 4200 kg/cm2

F'c 280 kg/cm?2

(0] 0.9

rec 2.5

VARILLA @ 1/2" 3/4"
DISENO DE ACERO CIMENTACION
N2 DE VARILLAS @ 12¢1/2"+603/4"
Espaciamiento
CALCULOS

p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.001897467
As max = p max*b*d4.263 cm2
As min = p min*b*d 0.495 cm2
Asrequerido 0.52 cm2
As adoptado 31.250 cm2

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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DISENO DE ACERO COLUMNAS

DATOS PARA EL DISENO:

Fy

4200

kg/cm2

F'c

280

kg/cm2

$

0.9

rec

2.5

VARILLA @

1/2"

5/8"

DISENO DE ACERO CIMENTACION

N2 DE VARILLAS @

1301/2"+9@5/8"

Espaciamiento

CALCULOS
p Max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.001897467
As max = p max*b*d4.263 cm?2
As min = p min*b*d 0.495 cm?2
Asrequerido 0.52 cm?2
As adoptado 33.750 cm?2

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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6.0 1/2°

i 6 O 5/8"

ARy

DISENO DE ACERO COLUMNAS

DATOS PARA EL DISENO:
Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9
rec 2.5
VARILLA @ 1/2" 5/8"
DISENO DE ACEROQ CIMENTACION
N¢ DE VARILLAS @ 601/2"+605/8"

Espaciamiento

CALCULOS
P max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.001897467
As max = p max*b*d4.263 cm?2
As min = p min*b*d 0.495 cm?2
Asrequerido 0.52 cm2

As adoptado

18.750 cm?2

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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==, 8 Y 1/2"

DISENO DE ACERO COLUMNAS

DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 0.48 tom-m
Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm?2
(0] 0.9
rec 2.5
VARILLA @ 1/2"
DISENO DE ACEROQ CIMENTACION
N2 DE VARILLAS @ 8p1/2"
Espaciamiento
CALCULOS
p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.001897467
As max = p max*b*d4.263 cm2
As min = p min*b*d 0.495 cm2
Asrequerido 0.52 cm2
As adoptado 10.000 cm?2

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano
N TIPODEC CORTANTE + MAX| CORTANTE - MAX
1{c1 4828.27 9021.65
2|2 8299.01| 13401.46
3|c3 6315.75 2258.64
4|c4 10628.29 7543.56
5|C5 11346.69 2177.55
6|C6 7483.94|  10915.57
7|c8 4298.16|  11538.78
8|C9 2615.45 3451.17
9|C11 7447.04 3708.09
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C1
1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
b 25
d 125
Ve = 24,001.34 kg
Vu= 9,021.65 kg
Vn= 10,613.71 kg
Ve > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kge - |-
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 117742.436
—————— > 117742.436)|Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

Av > fy »d

S —
? Vs

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

S max =

Vu £1.054 * vf'c*b*d

Vu>1.054* vf'c*b*d
1.054* vf'c*d*d =

Condicion escogida

Condiciones de E- 060

<60cm

Smax=d/2=

S max = d/4=
47730.97216

»1.054* Vf'c*b*d

60
35.5
17.75

kg
17.75

Espaciamiento (cm)

35.500

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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C2
1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
b 25
d 125
Ve = 24,001.34 kg
Vu= 13,401.46 kg
Vn= 15,766.42 kg
Ve > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
Calculo de refuerzo Vc Vn
Ke - |-
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 117742.436
------ > 117742.436)|Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

s — Av *x fy xd _
Vs
4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Condiciones de E- 060

S max = <60cm 60
Vu £ 1.054 * Vf'c*b’S max = d/2= 62.5
Vu>1.054* vf'c*b*d S max = d/4= 31.25

1.054* vf'c*d*d = 47730.97216 kg
Condicion escogida »1.054* vf'c*b*d 31.25
Espaciamiento (cm) 31.250
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C3
1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
b 25
d 75
Ve = 14,400.81 kg
Vu= 6,315.75 kg
Vn= 7,430.29 kg
Vc > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Ke - |-
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *Vv210 *b *d= 70645.4616
------ > 70645.4616([Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

s — Av * fy = d _
Vs
4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Condiciones de E- 060

S max = <60cm 60
Vu £ 1.054 * Vf'c*b*cS max = d/2= 37.5
Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4= 18.75

1.054* vf'c*d*d = 28638.58329 kg
Condicion escogida :1.054* Vf'c*b*d 18.75
Espaciamiento (cm) 18.750

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
b 25
d 125
Ve = 24,001.34 kg
Vu= 10,628.29 kg
Vn= 12,503.87 kg
Ve > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
Calculo de refuerzo Vc Vn
Ke - |}
Vu max < 2.6 ¥ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *Vv210 *b *d= 117742.436
------ > 117742.436||Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:
Av > fy =d
Vs N

S =0

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060

S max = <60cm 60

Vu £ 1.054 * vf'c*b’S max = d/2= 62.5

Vu>1.054* vf'c*b*d S max = d/4= 31.25
1.054* vf'c*d*d = 47730.97216 kg

Condicion escogida»1.054* Vf'c*b*d 31.25
Espaciamiento (cm) 31.250

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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(6]
1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
b 25
d 75
Ve = 14,400.81 kg
Vu= 10,915.57 kg
Vn= 12,841.85 kg
Vc > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Ke - |-
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *Vv210 *b *d= 70645.4616
—————— > 70645.4616|(Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:
Av > fy =d
Vs -

S =0

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060

S max = <60cm 60

Vu £ 1.054 * vf'c*b* S max =d/2= 37.5

Vu>1.054* Vf'c*b*d S max =d/4= 18.75
1.054* vf'c*d*d = 28638.58329 kg

Condicion escogida 1.054* vf'c*b*d 18.75

Espaciamiento (cm) 18.750
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C6
1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
b 25
d 125
Ve = 24,001.34 kg
Vu= 10,915.57 kg
Vn= 12,841.85 kg
Ve > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Ke - |}
Vu max < 2.6 ¥ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 117742.436
—————— > 117742.436|(Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

s — Av * fy = d _
Vs
4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Condiciones de E- 060

S max = <60cm 60
Vu £ 1.054 * Vf'c*b*cS max = d/2= 62.5
Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4= 31.25

1.054* vf'c*d*d = 47730.97216 kg
Condicion escogida -1.054* vf'c*b*d 31.25
Espaciamiento (cm) 31.250

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Cc8
1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
b 25
d 125
Ve = 24,001.34 kg
Vu= 11,538.78 kg
Vn= 13,575.04 kg
Ve > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Ke - [
Vu max < 2.6 ¥ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 117742.436
------ > 117742.436||Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:
Av x fy »d
Vs -

S =0

4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS

Condiciones de E- 060

S max = <60cm 60

Vu £ 1.054 * vf'c*b?S max = d/2= 62.5

Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4= 31.25
1.054* vf'c*d*d = 47730.97216 kg

Condicion escogida *1.054* Vf'c*b*d 31.25

Espaciamiento (cm) 31.250

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
o Nacional del
| Attiplano

TESIS UNA - PUNO

(°]
1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
b 25
d 125
Ve = 24,001.34 kg
Vu= 3,451.17 kg
Vn= 4,060.20 kg
Ve > Vn Cumple
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
Calculo de refuerzo Vc Vn
Ke - |}
Vu max < 2.6 * ¢ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 117742.436
------ > 117742.436)|Cambiar D

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

s — Av * fy = d _
Vs
4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Condiciones de E- 060

S max = <60cm 60
Vu £ 1.054 * Vf'c*b*d S max = d/2= 62.5
Vu>1.054* vf'c*b*d S max =d/4= 31.25

1.054* vf'c*d*d = 47730.97216 kg
Condicion escogida +1.054* vf'c*b*d 31.25
Espaciamiento (cm) 31.250

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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1 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
b 25
d 36
Ve = 6,912.39 kg
Vu= 7,447.04 kg
Vn= 8,761.22 kg
Ve < Vn Necesita estrivo
2 CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL
MAXIMO:
Calculo de refuerzo Vc Vn
Kg 6912.38671| 8761.223529
Vs=Vn-Vc= 1848.83682||Kg
Vu max < 2.6 ¥ *v210 *b *d=
2.6 * ¢ *v210 *b *d= 33909.8216
8761.223529|)< 33909.8216||Cumple

3 CALCULO DE ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS:

Av = * d
5 =90 J Sy — 98.710
4 ESPACIAMIENTOS MAXIMOS
Condiciones de E- 060

S max = <60cm 60
Vu £1.054 * Vf'c*b*d S max=d/2= 18

Vu>1.054* ¥f'c*b*d S max=d/4= 9

1.054* vf'c*d*d = 13746.51998 kg
Condicion escogida <1.054* vf'c*b*d 18
Espaciamiento (cm) 18.000
5 ANALISIS POR ESPACIADO

L 250 cm
L/2 125 cm
vu critico 6237.99115 kg
dis.zona 1 26 cm
espaciamiento adoptado 10 cm
distribucion [0) 3 estrivos
zona 2 99
dis zona 2 20 cm
distribucion [0) 2 estrivos

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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MOMENTOS EN TOM-M
B 1b 1c 1d le 1f 1g 1h
3 7.13 -1.2 7.67 2 7.3
-17.78 1.55 18.1 13.9
20.2
-14.43
-21.98 -19.51 4 11 22.86
12.14
5 -3.01 10.66 11.26 29.27 9.49 21.65 9.17
32.95
-28.19 -34.4 -30.1 -31.17 -28.59 290.1 23.74
-17.46 -29.3 13.46 -19.34 10.58 18.6 14.81 12.8
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TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano
UBICACION DEL MOMENTO la-1 UBICACION DEL MOMENTO 1a-2
DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 2.34 tom-m MOMENTO 19.5 tom-m
b 100 cm. b 100 cm.
h 80 cm. h 80 cm.
d 73 cm. d 73 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 7.5 rec 7.5
VARILLA @ /2" 3/8" VARILLA @ 1/2" 3/8"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 791/2"+6@3/8" N2 DE VARILLAS @ 701/2"+6@3/8"
Espaciamiento 7.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 234000 Mumax (kg-Cm) 1950000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.00012922 preq= 0.001086016
As max = p max*b*d113.150 cm?2 As max = p max*b*0113.150 cm?2
As min = p min*b*d 13.140 cm?2 As min = p min*b*d 13.140 cm?2
Asrequerido 0.94 cm?2 Asrequerido 7.93 cm?2
As adoptado 13.140 cm?2 As adoptado 13.140 cm?2
UBICACION DEL MOMENTO 1a-3 UBICACION DEL MOMENTO 1la-4
DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 30.35 tom-m MOMENTO 22.04 tom-m
b 100 cm. b 100 cm.
h 80 cm. h 80 cm.
d 73 cm. d 73 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 210 kg/cm2
$ 0.9 $ 0.9
rec 7.5 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" 3/8" VARILLA @ 1/2" 3/8"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 701/2"+603/8" N2 DE VARILLAS @ 701/2"+6(3/8"
Espaciamiento 7.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 3035000 Mumax (kg-Cm) 2204000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001699577 preq= 0.001233618
As max = p max*b*d113.150 cm?2 As max = p max*b*d113.150 cm?2
As min = p min*b*d 13.140 cm?2 As min = p min*b*d 13.140 cm2
Asrequerido 12.41 cm2 Asrequerido 9.01 cm2
As adoptado 13.140 cm?2 As adoptado 13.140 cm?2
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UBICACION DEL MOMENTO la-5

UBICACION DEL MOMENTO

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 21.41 tom-m MOMENTO 5.63 tom-m
b 100 cm. b 100 cm.
h 80 cm. h 80 cm.
d 73 cm. d 73 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 210 kg/cm2 F'c 210 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 4,95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" 3/8" VARILLA @ 1/2" 3/8"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 701/2"+603/8" N2 DE VARILLAS @ 791/2"+6@3/8"

Espaciamiento 7.00 Espaciamiento 7.00
CALCULOS CALCULOS

Mumax (kg-Cm) 2141000 Mumax (kg-Cm) 563000

p max = 0.0155 p max = 0.0155

p min = 0.0018 p min = 0.0018

preq= 0.001197844 preq= 0.000311691

As max = p max*b*d113.150 cm2 As max = p max*b*d113.150 cm?2

As min = p min*b*d 13.140 cm2 As min = p min*b*d 13.140 cm?2

Asrequerido 8.74 cm?2 Asrequerido 2.28 cm?2

As adoptado 13.140 cm2 As adoptado 13.140 cm2

UBICACION DEL MOMENTO la-asmin UBICACION DEL MOMENTO 1b1

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 5.63 tom-m MOMENTO 17.46 tom-m
b 100 cm. b 200 cm.
h 80 cm. h 40 cm.
d 73 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 210 kg/cm2 F'c 280 kg/cm?2
¢ 0.9 ) 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" 3/8" VARILLA @ 1/2" 3/8"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 701/2"+603/8" N DE VARILLAS @ 801/2"+8p3/8"

Espaciamiento 7.00 Espaciamiento 13.00
CALCULOS CALCULOS

Mumax (kg-Cm) 563000 Mumax (kg-Cm) 1746000

p max = 0.0155 p max = 0.0155

p min = 0.0018 p min = 0.0018

preq= 0.000311691 preq= 0.002407561

As max = p max*b*d113.150 cm?2 As max = p max*b*d102.300 cm?2

As min = p min*b*d 13.140 cm2 As min = p min*b*d 11.880 cm?2

Asrequerido 2.28 cm?2 Asrequerido 15.89 cm?2

As adoptado 13.140 cm?2 As adoptado 15.890 cm?2
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UBICACION DEL MOMENTO 1b2 UBICACION DEL MOMENTO 1b3
DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 28.19 tom-m MOMENTO 3.01 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
[0) 0.9 (1) 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" 5/8" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 8@1/2"+8@5/8" N2 DE VARILLAS @ 9¢p1/2"
Espaciamiento 13.00 Espaciamiento 10.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 2819000 Mumax (kg-Cm) 301000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.003941633 preq= 0.000407699
As max = p max*b*d102.300 cm2 As max = p max*b*c102.300 cm2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm?2
Asrequerido 26.01 cm?2 Asrequerido 2.69 cm2
As adoptado 26.015 cm?2 As adoptado 11.880 cm?2
UBICACION DEL MOMENTO 1b4
DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 21.98 tom-m
b 200 cm.
h 40 cm.
d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm?2
[0) 0.9
rec 4.95
VARILLA @ 1/2" 5/8"
RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 8@1/2"+5¢5/8"
Espaciamiento 16.00
CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 2198000
p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq-= 0.003048436
As max = p max*b*d102.300 cm?2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2
Asrequerido 20.12 cm?2
As adoptado 20.120 cm?2
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UBICACION DEL MOMENTO 1b5 UBICACION DEL MOMENTO 1cl
DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 14.43 tom-m MOMENTO 29.3 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm?2 F'c 280 kg/cm2
(0] 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ /2" 3/8" VARILLA @ 1/2" 5/8"
9.573 RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 8@1/2"+5(43/8" N2 DE VARILLAS @ 801/2"+9¢5/8"
Espaciamiento 16.00 Espaciamiento 12.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 1443000 Mumax (kg-Cm) 2930000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001982152 preq= 0.004102885
As max = p max*b*d102.300 cm?2 As max = p max*b*d102.300 cm?2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm?2
Asrequerido 13.08 cm?2 Asrequerido 27.08 cm?2
As adoptado 13.082 cm?2 As adoptado 27.079 cm?2
UBICACION DEL MOMENTO 1c2 UBICACION DEL MOMENTO 1c3
DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 13.46 tom-m MOMENTO 34.4 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm?2 F'c 280 kg/cm?2
$ 0.9 [0) 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2" 5/8"
RESULTADOS RESULTADOS
N¢ DE VARILLAS @ 1001/2" Ne DE VARILLAS @ 1001/2"+1005/8"
Espaciamiento 17.00 Espaciamiento 10.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 1346000 Mumax (kg-Cm) 3440000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001846663 preq= 0.004850224
As max = p max*b*d102.300 cm?2 As max = p max*b*d102.300 cm?2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm?2
Asrequerido 12.19 cm?2 Asrequerido 32.01 cm?2
As adoptado 12.188 cm?2 As adoptado 32.011 cm?2
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UBICACION DEL MOMENTO

1c4

UBICACION DEL MOMENTO

DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 10.66 tom-m MOMENTO 19.51 tom-m
b 25 cm. b 25 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 210 kg/cm2 F'c 210 kg/cm?2
(0] 0.9 [0} 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N¢ DE VARILLAS @ 9¢1/2" N2 DE VARILLAS @ 1001/2"
Espaciamiento 2.00 Espaciamiento 1.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 1066000 Mumax (kg-Cm) 1951000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.013725844 preq= 0.036246989
As max = p max*b*d12.788 cm?2 As max = p max*b*d12.788 cm?2
As min = p min*b*d 1.485 cm?2 As min = p min*b*d 1.485 cm?2
Asrequerido 11.32 cm2 Asrequerido 29.90 cm2
As adoptado 11.324 cm2 As adoptado 12.788 cm?2
UBICACION DEL MOMENTO 1c6
UBICACION DEL MOMENTO 1c7

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PAR# EI DISENO: DATOS PARA EL DISERO:
MOMENTO 17.78 tom-m MOMENTO 713 torn-m
b 25 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 210 kg/cm2 Fc 210 kg/cm2
$ 09 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 172" VARILLA @ 12"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 1091/2" N2 DE VARILLAS @ 9¢1/2"
Espaciamiento 1.00 Espaciamiento 19.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 1778000 Mumax (kg-Cm) 713000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.0291343 preq= 0.000973418
As max = p max*b*d12.788 cm?2 As max = p max*b*d102.300 cm?2
As min = p min*b*d 1.485 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm2
Asrequerido 24.04 cm2 Asrequerido 6.42 cm?2
As adoptado 12.788 cm2 As adoptado 11.880 cm2
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UBICACION DEL MOMENTO 1d1

UBICACION DEL MOMENTO

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 19.34 tom-m MOMENTO 30.1 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm?2
$ 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" 3/8" VARILLA @ 1/2" 5/8"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 1001/2"+7@3/8" Ne DE VARILLAS @ 1001/2"+8@5/8"
Espaciamiento 12.00 Espaciamiento 11.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 1934000 Mumax (kg-Cm) 3010000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.002673196 preq= 0.004219411
As max = p max*b*d102.300 cm?2 As max = p max*b*0102.300 cm?2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm?2
Asrequerido 17.64 cm?2 Asrequerido 27.85 cm?2
As adoptado 17.643 cm?2 As adoptado 27.848 cm?2
UBICACION DEL MOMENTO 1d3 UBICACION DEL MOMENTO 1d4
DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 11.26 tom-m MOMENTO 4 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm?2
$ 0.9 [0) 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 9¢p1/2" N2 DE VARILLAS @ 9g1/2"
Espaciamiento 24.00 Espaciamiento 24.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 1126000 Mumax (kg-Cm) 400000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001540601 preq= 0.00054244
As max = p max*b*d102.300 cm?2 As max = p max*b*d102.300 cm2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm?2
Asrequerido 10.17 cm2 Asrequerido 3.58 cm2
As adoptado 11.880 cm2 As adoptado 11.880 cm2

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

UBICACION DEL MOMENTO 1d5 UBICACION DEL MOMENTO 1d6
DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.55 tom-m MOMENTO 1.2 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
(1) 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N¢ DE VARILLAS @ 9¢1/2" Ne DE VARILLAS @ 3¢1/2"
Espaciamiento 21.00 Espaciamiento 47.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 155000 Mumax (kg-Cm) 120000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000209577 preq= 0.000162185
As max = p max*b*d102.300 cm?2 As max = p max*b*d102.300 cm?2
As min = p min*b*d 11.880 cm2 As min = p min*b*d 11.880 cm2
Asrequerido 1.38 cm2 Asrequerido 1.07 cm2
As adoptado 11.880 cm2 As adoptado 11.880 cm2
UBICACION DEL MOMENTO lel UBICACION DEL MOMENTO 1e2

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 10.58 tom-m MOMENTO 31.17 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 210 kg/cm2 F'c 210 kg/cm?2
$ 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 7.5
VARILLA 9 1/2" VARILLA @ 1/2" 5/8"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 1091/2" N2 DE VARILLAS @ 11¢1/2"+8@5/8"
Espaciamiento 17.00 Espaciamiento 10.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 1058000 Mumax (kg-Cm) 3117000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001452714 preq= 0.004438498
As max = p max*b*d102.300 cm?2 As max = p max*b*d102.300 cm2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm2
Asrequerido 9.59 cm?2 Asrequerido 29.29 cm?2
As adoptado 11.880 cm?2 As adoptado 29.294 cm2
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UBICACION DEL MOMENTO le3 UBICACION DEL MOMENTO led
DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 29.27 tom-m MOMENTO 7.67 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 35.05 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ] 0.9
rec 75 rec 7.5
VARILLA @ 12" 5/8" VARILLA @ 12"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 11¢1/2"+7@5/8" N2 DE VARILLAS @ 1091/2"
Espaciamiento 11.00 Espaciamiento 17.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 2927000 Mumax (kg-Cm) 767000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.004098521 preq= 0.000925156
As max = p max*b*d102.300 cm2 As max = p max*b*d108.655 cm2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2 As min = p min*b*d 12.618 cm?2
Asrequerido 27.05 cm2 Asrequerido 6.49 cm2
As adoptado 27.050 cm2 As adoptado 12.618 cm?2
UBICACION DEL MOMENTO 1f1 UBICACION DEL MOMENTO 12
DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 18.6 tom-m MOMENTO 28.59 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 35.05 cm. d 35.05 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 7.5 rec 7.5
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2" 5/8"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 12¢1/2" N2 DE VARILLAS @ 1001/2"+6@5/8"
Espaciamiento 14.00 Espaciamiento 12.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 1860000 Mumax (kg-Cm) 2859000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.002270714 preq= 0.003530346
As max = p max*b*d108.655 cm2 As max = p max*b*d108.655 cm2
As min = p min*b*d 12.618 cm?2 As min = p min*b*d 12.618 cm2
Asrequerido 15.92 cm?2 Asrequerido 24.75 cm?2
As adoptado 15.918 cm?2 As adoptado 24.748 cm2
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UBICACION DEL MOMENTO

1f3

UBICACION DEL MOMENTO

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 9.49 tom-m MOMENTO 11 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 35.05 cm. d 35.05 cm.
Fy 4200 kg/cm?2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
$ 0.9 [0) 0.9
rec 7.5 rec 7.5
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 1001/2" Ne DE VARILLAS @ 1091/2"
Espaciamiento 17.00 Espaciamiento 17.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 949000 Mumax (kg-Cm) 110000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001146947 preq= 0.000131752
As max = p max*b*d108.655 cm2 As max = p max*b*d108.655 cm2
As min = p min*b*d 12.618 cm2 As min = p min*b*d 12.618 cm2
Asrequerido 8.04 cm?2 Asrequerido 0.92 cm?2
As adoptado 12.618 cm?2 As adoptado 12.618 cm?2
UBICACION DEL MOMENTO 15 UBICACION DEL MOMENTO 1g1

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 2 tom-m MOMENTO 14.81 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 35.05 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm?2 F'c 280 kg/cm2
) 0.9 ) 0.9
rec 7.5 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ /2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 1001/2" Ne DE VARILLAS @ 11¢1/2"
Espaciamiento 17.00 Espaciamiento 19.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 200000 Mumax (kg-Cm) 1481000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
pmin= 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000239778 preq= 0.002035322
As max = p max*b*d108.655 cm2 As max = p max*b*d102.300 cm2
As min = p min*b*d 12.618 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm?2
Asrequerido 1.68 cm?2 Asrequerido 13.43 cm?2
As adoptado 12.618 cm2 As adoptado 13.433 cm2
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UBICACION DEL MOMENTO 1g2 UBICACION DEL MOMENTO 1g3
DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 29.1 tom-m MOMENTO 32.95 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm?2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ /2" 5/8" VARILLA @ /2" 5/8"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 121/2"+0@5/8" Ne DE VARILLAS @ 1201/2"+805/8"
Espaciamiento 17.00 Espaciamiento 10.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 2910000 Mumax (kg-Cm) 3295000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.004073794 preq= 0.004636653
As max = p max*b*d102.300 cm2 As max = p max*b*d102.300 cm2
As min = p min*b*d 11.880 cm2 As min = p min*b*d 11.880 cm2
Asrequerido 26.89 cm2 Asrequerido 30.60 cm2
As adoptado 26.887 cm2 As adoptado 30.602 cm2
UBICACION DEL MOMENTO 1g4 UBICACION DEL MOMENTO 1g5
DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 21.65 tom-m MOMENTO 12.14 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 1601/2" Ne DE VARILLAS @ 1001/2"
Espaciamiento 13.00 Espaciamiento 21.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 2165000 Mumax (kg-Cm) 1214000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.003001388 preq= 0.001662822
As max = p max*b*d102.300 cm2 As max = p max*b*d102.300 cm?2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm?2
Asrequerido 19.81 cm?2 Asrequerido 10.97 cm?2
As adoptado 19.809 cm2 As adoptado 11.880 cm?2
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UBICACION DEL MOMENTO 1g6 UBICACION DEL MOMENTO 1g7

DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 20.2 tom-m MOMENTO 18.1 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N¢ DE VARILLAS @ 15¢1/2" Ne DE VARILLAS @ 13¢1/2"
Espaciamiento 13.00 Espaciamiento 16.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 2020000 Mumax (kg-Cm) 1810000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.002795146 preq= 0.002497843
As max = p max*b*d102.300 cm?2 As max = p max*b*d102.300 cm2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm?2
Asrequerido 18.45 cm2 Asrequerido 16.49 cm2
As adoptado 18.448 cm?2 As adoptado 16.486 cm2
UBICACION DEL MOMENTO 1g8 UBICACION DEL MOMENTO 1h1

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 7.3 tom-m MOMENTO 12.8 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ /2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 1001/2" N2 DE VARILLAS @ 1001/2"
Espaciamiento 21.00 Espaciamiento 21.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 730000 Mumax (kg-Cm) 1280000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000993931 preq= 0.001754665
As max = p max*b*d102.300 cm?2 As max = p max*b*d102.300 cm2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm2
Asrequerido 6.56 cm?2 Asrequerido 11.58 cm?2
As adoptado 11.880 cm?2 As adoptado 11.880 cm?2
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UBICACION DEL MOMENTO 1h2

UBICACION DEL MOMENTO

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 23.74 tom-m MOMENTO 9.17 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm?2
$ 0.9 () 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 17¢1/2" N2 DE VARILLAS @ 111/2"
Espaciamiento 12.00 Espaciamiento 19.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 2374000 Mumax (kg-Cm) 917000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
pmin= 0.0018 pmin= 0.0018
preq= 0.003300063 preq= 0.001251409
As max = p max*b*d102.300 cm?2 As max = p max*b*d102.300 cm?2
As min = p min*b*d 11.880 cm?2 As min = p min*b*d 11.880 cm?2
Asrequerido 21.78 cm?2 Asrequerido 8.26 cm?2
As adoptado 21.780 cm2 As adoptado 11.880 cm?2
UBICACION DEL MOMENTO 1h4 UBICACION DEL MOMENTO 1h5

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 22.86 tom-m MOMENTO 13.9 tom-m
b 200 cm. b 200 cm.
h 40 cm. h 40 cm.
d 33 cm. d 33 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
$ 0.9 ¢ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 17¢1/2" Ne DE VARILLAS @ 10091/2"
Espaciamiento 12.00 Espaciamiento 21.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 2286000 Mumax (kg-Cm) 1390000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.003174101 preq= 0.00190808
As max = p max*b*d102.300 cm2 As max = p max*b*d102.300 cm2
As min = p min*b*d 11.880 cm2 As min = p min*b*d 11.880 cm2
Asrequerido 20.95 cm?2 Asrequerido 12.59 cm?2
As adoptado 20.949 cm2 As adoptado 12.593 cm2
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UBICACION DEL MOMENTO

1il

UBICACION DEL MOMENTO

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 5.24 tom-m MOMENTO 7.52 tom-m
b 100 cm. b 100 cm.
h 80 cm. h 80 cm.
d 73 cm. d 73 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
$ 0.9 [ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 1001/2" Ne DE VARILLAS @ 11041/2"
Espaciamiento 10.00 Espaciamiento 9.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 524000 Mumax (kg-Cm) 752000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000289776 preq= 0.000416328
As max = p max*b*d113.150 cm?2 As max = p max*b*0113.150 cm2
As min = p min*b*d 13.140 cm?2 As min = p min*b*d 13.140 cm?2
Asrequerido 2.12 cm?2 Asrequerido 3.04 cm?2
As adoptado 13.140 cm?2 As adoptado 13.140 cm?2
UBICACION DEL MOMENTO 1i3 UBICACION DEL MOMENTO 1i4

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 16.79 tom-m MOMENTO 4.11 tom-m
b 100 cm. b 100 cm.
h 80 cm. h 80 cm.
d 73 cm. d 73 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 210 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
1) 0.9 () 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" 5/8" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 501/2"+4@5/8" Ne DE VARILLAS @ 1101/2"
Espaciamiento 11.00 Espaciamiento 9.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 1679000 Mumax (kg-Cm) 411000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.000936444 preq= 0.000227161
As max = p max*b*d113.150 cm2 As max = p max*b*d113.150 cm2
As min = p min*b*d 13.140 cm?2 As min = p min*b*d 13.140 cm?2
Asrequerido 6.84 cm?2 Asrequerido 1.66 cm?2
As adoptado 13.140 cm2 As adoptado 13.140 cm2
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UBICACION DEL MOMENTO 1i5 UBICACION DEL MOMENTO

DISENO DE ACERO CIMENTACION DISENO DE ACERO CIMENTACION

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 25.32 tom-m MOMENTO 19.66 tom-m
b 100 cm. b 100 cm.
h 80 cm. h 80 cm.
d 73 cm. d 73 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
[0) 0.9 $ 0.9
rec 4.95 rec 4.95
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 1141/2" Ne DE VARILLAS @ 1101/2"
Espaciamiento 9.00 Espaciamiento 9.00
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 2532000 Mumax (kg-Cm) 1966000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001414286 preq= 0.001095015
As max = p max*b*c113.150 cm?2 As max = p max*b*d113.150 cm?2
As min = p min*b*d 13.140 cm?2 As min = p min*b*d 13.140 cm?2
Asrequerido 10.32 cm?2 Asrequerido 7.99 cm?2
As adoptado 13.140 cm2 As adoptado 13.140 cm2
UBICACION DEL MOMENTO 1i7
DISENO DE ACERO CIMENTACION
DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 5.24 tom-m
b 100 cm.
h 80 cm.
d 73 cm.
Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2
[0) 0.9
rec 4.95
VARILLA @ /2"
RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 1101/2"
Espaciamiento 9.00
CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 524000
p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.000289776
As max = p max*b*d113.150 cm?2
As min = p min*b*d 13.140 cm?2
Asrequerido 2.12 cm?2
As adoptado 13.140 cm?2
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MOMENTOS EN TON F-M
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BUCACION DEL MOMENTO 1A1 BUCACION DEL MOMENTO 1A2
DISENO DE ACERO TECHOS DISENO DE ACERO TECH..OS
DATOS PARA EL DISERO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 0.323 tomm _ |[MOMENTO 1.03 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 275 cm. d 27.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
Fe 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
b 0.9 ¢ 0.9
rec 2.5 rec 2.5
VARILLA @ 12" VARILLA @ 12"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 191/2" N2 DE VARILLAS @ 1¢1/2"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 32300 Mumax (kg-Cm) 103000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001269684 preq= 0.004155872
As max = p max*b*d4.263 cm2 As max = p max*b*d4.263 cm2
As min = p min*b*d 0.495 cm?2 As min = p min*b*d 0.495 cm?2
Asrequerido 0.35 cm?2 Asrequerido 1.14 cm2
As adoptado 0.495 cm?2 As adoptado 1.143 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO 1A3 BUCACION DEL MOMENTO 1B1
DISENO DE ACERO TECHOS DISENO DE ACERO TECHOS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.27 tom-m MOMENTO 1.24 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 27.5 cm. d 27.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 2.5 rec 2.5
VARILLA @ /2" 3/8" VARILLA @ 12" 3/8"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 161/2"+163/8" N¢ DE VARILLAS @ 101/2"+13/8"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 127000 Mumax (kg-Cm) 124000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.005172389 preq= 0.00504423
As max = p max*b*c4.263 cm2 As max = p max*b*d4.263 cm2
As min = p min*b*d 0.495 cm2 As min = p min*b*d 0.495 cm2
Asrequerido 1.42 cm?2 Asrequerido 1.39 cm?2
As adoptado 1.422 cm?2 As adoptado 1.387 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO 1B2 BUCACION DEL MOMENTO 1B3
DISENO DE ACERO TECHOS DISENO DE ACERO TECHOS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 0.028 tom-m MOMENTO 0.48 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 27.5 cm. d 27.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 09 ¢ 0.9
rec 2.5 rec 2.5
VARILLA @ 12" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 191/2" Ne DE VARILLAS @ 1¢1/2"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 2800 Mumax (kg-Cm) 48000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min= 0.0018
preq= 0.000108937 preq= 0.001897467
As max = p max*b*d4.263 cm2 As max = p max*b*d4.263 cm2
As min = p min*b*d 0.495 cm?2 As min = p min*b*d 0.495 cm?2
Asrequerido 0.03 cm?2 Asrequerido 0.52 cm2
As adoptado 0.495 cm2 As adoptado 0.522 cm2
BUCACION DEL MOMENTO 1C1 BUCACION DEL MOMENTO 1C2
DISENO DE ACERO TECHOS DISENO DE ACERO TECHOS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 0.28 tom-m MOMENTO 0.27 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 27.5 cm. d 27.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm?2
(0] 0.9 (0] 0.9
rec 2.5 rec 2.5
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ /2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 1091/2" N2 DE VARILLAS @ 101/2"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 28000 Mumax (kg-Cm) 27000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.001098981 preq-= 0.001059358
As max = p max*b*d4.263 cm?2 As max = p max*b*d4.263 cm?2
As min = p min*b*d 0.495 cm2 As min = p min*b*d 0.495 cm?2
Asrequerido 0.30 cm2 Asrequerido 0.29 cm2
As adoptado 0.495 cm?2 As adoptado 0.495 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO 1C3

BUCACION DEL MOMENTO

DISENO DE ACERO TECHOS

DISENO DE ACERO TECHOS

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.25 tom-m MOMENTO 1.1 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 27.5 cm. d 27.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 2.5 rec 2.5
VARILLA @ 1/2" 3/8" VARILLA @ /2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 101/2"+163/8" N2 DE VARILLAS @ 191/2"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 125000 Mumax (kg-Cm) 110000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.005086915 preq= 0.004450312
As max = p max*b*d4.263 cm?2 As max = p max*b*d4.263 cm?2
As min = p min*b*d 0.495 cm?2 As min = p min*b*d 0.495 cm?2
Asrequerido 1.40 cm?2 Asrequerido 1.22 cm?2
As adoptado 1.399 cm?2 As adoptado 1.224 cm2
BUCACION DEL MOMENTO 102 BUCACION DEL MOMENTO 2a1
DISENO DE ACERO TECHOS DISENO DE ACERO TECHOS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISERO:
MOMENTO 1.36 tom-m __ |MOMENTO 0.66 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 27.5 cm. d 27.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 2.5 rec 2.5
VARILLA @ 1/2" 3/8" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 101/2"+103/8" Ne DE VARILLAS @ 101/2"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 136000 Mumax (kg-Cm) 66000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.005558796 preq= 0.002626191
As max = p max*b*c4.263 cm?2 As max = p max*b*d4.263 cm?2
As min = p min*b*d 0.495 cm2 As min = p min*b*d 0.495 cm2
Asrequerido 1.53 cm2 Asrequerido 0.72 cm2
As adoptado 1.529 cm?2 As adoptado 0.722 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO 2A2 BUCACION DEL MOMENTO 2A3
DISENO DE ACERO TECHOS DISERO DE ACERO TECHOS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 0.78 tom-m MOMENTO 1.26 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 275 cm. d 275 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
Fic 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 2.5 rec 25
VARILLA @ 12" VARILLA @ 1/2" 3/3"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 191/2" N2 DE VARILLAS @ 191/2"+1¢3/8"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 78000 Mumax (kg-Cm) 126000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.003117516 preq= 0.005129634
As max = p max*b*d4.263 cm2 As max = p max*b*d4.263 cm2
As min = p min*b*d 0.495 cm2 As min = p min*b*d 0.495 cm2
Asrequerido 0.86 cm?2 Asrequerido 1.41 cm?2
As adoptado 0.857 cm?2 As adoptado 1.411 cm2
BUCACION DEL MOMENTO 2B1 BUCACION DEL MOMENTO 2B2
DISENO DE ACERO TECHOS DISENO DE ACERO TECHOS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.1 tom-m MOMENTO 0.54 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 27.5 cm. d 27.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm?2 F'c 280 kg/cm2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 2.5 rec 2.5
VARILLA @ 1/2" VARILLA @ 1/2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 101/2" N2 DE VARILLAS @ 101/2"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 110000 Mumax (kg-Cm) 54000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
pmin= 0.0018 pmin = 0.0018
preq= 0.004450312 preq= 0.002139293
As max = p max*b*c4.263 cm?2 As max = p max*b*d4.263 cm?2
As min = p min*b*d 0.495 cm?2 As min = p min*b*d 0.495 cm?2
Asrequerido 1.22 cm2 Asrequerido 0.59 cm2
As adoptado 1.224 cm2 As adoptado 0.588 cm2
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DISENO DE ACERO TECHOS DISENO DE ACERO TECHOS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.25 tom-m MOMENTO 1.25 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 27.5 cm. d 27.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm?2
b 0.9 o 0.9
rec 2.5 rec 2.5
VARILLA @ 1/2" 3/8" VARILLA @ 1/2" 3/8"
RESULTADOS RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 101/2"+103/8" N2 DE VARILLAS @ 191/2"+1@3/8"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 125000 Mumax (kg-Cm) 125000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.005086915 preq= 0.005086915
As max = p max*b*d4.263 cm2 As max = p max*b*d4.263 cm?2
As min = p min*b*d 0.495 cm2 As min = p min*b*d 0.495 cm?2
Asrequerido 1.40 cm?2 Asrequerido 1.40 cm?2
As adoptado 1.399 cm2 As adoptado 1.399 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO 2C2 BUCACION DEL MOMENTO 2C3
DISENO DE ACERO TECHOS DISENO DE ACERO TECHOS
DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 0.52 tom-m MOMENTO 1.17 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 27.5 cm. d 27.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm2 Fc 280 kg/cm2
) 0.9 ) 0.9
rec 2.5 rec 25
VARILLA @ /2" VARILLA @ /2" 3/4"
RESULTADOS RESULTADOS
N DE VARILLAS @ 191/2" Ne DE VARILLAS @ 101/2"+103/4"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 52000 Mumax (kg-Cm) 117000
p max = 0.0155 p max = 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.002058565 preq= 0.004746422
As max = p max*b*d4.263 cm2 As max = p max*b*d4.263 cm2
As min = p min*b*d 0.495 cm2 As min = p min*b*d 0.495 cm2
Asrequerido 0.57 cm?2 Asrequerido 1.31 cm?2
As adoptado 0.566 cm2 As adoptado 1.305 cm?2
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BUCACION DEL MOMENTO 2D2

DISENO DE ACERO TECHOS

DISENO DE ACERO TECHOS

DATOS PARA EL DISENO: DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 1.49 tom-m MOMENTO 1.05 tom-m
b 10 cm. b 10 cm.
h 30 cm. h 30 cm.
d 27.5 cm. d 275 cm.
Fy 4200 kg/cm2 Fy 4200 kg/cm?2
F'c 280 kg/cm2 F'c 280 kg/cm?2
¢ 0.9 ¢ 0.9
rec 2.5 rec 2.5
VARILLA @ 1/2" 3/8" VARILLA @ /2"
RESULTADOS RESULTADOS
N2 DE VARILLAS @ 161/2"+103/8" Ne DE VARILLAS @ 191/2"
Espaciamiento Espaciamiento
CALCULOS CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 149000 Mumax (kg-Cm) 105000
p max = 0.0155 p max= 0.0155
p min = 0.0018 p min = 0.0018
preq= 0.006122153 preq= 0.004239829
As max = p max*b*d4.263 cm2 As max = p max*b*d4.263 cm2
As min = p min*b*d 0.495 cm2 As min = p min*b*d 0.495 cm2
Asrequerido 1.68 cm?2 Asrequerido 1.17 cm?2
As adoptado 1.684 cm?2 As adoptado 1.166 cm?2
BUCACION DEL MOMENTO AS MIN
DISENO DE ACERO TECHOS
DATOS PARA EL DISENO:
MOMENTO 0.45 tom-m
b 10 cm.
h 30 cm.
d 27.5 cm.
Fy 4200 kg/cm2
F'c 280 kg/cm2
[} 0.9
rec 2.5
VARILLA @ 172"
RESULTADOS
Ne DE VARILLAS @ 191/2"
Espaciamiento
CALCULOS
Mumax (kg-Cm) 45000
p max = 0.0155
p min = 0.0018
preq= 0.001776954
As max = p max*b*d4.263 cm?2
As min = p min*b*d 0.495 cm?2
Asrequerido 0.49 cm2
As adoptado 0.495 cm?2
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MODULOS DE REACCION DEL SUELO

Distinguidos Usuarios de CSl, Morrison & Morrison Ingenieros www.morrisoningenieros.com, Coordinadores
CSI Latinoamérica, Proporciona la siguiente Tabla para uso con el SAFE.

Esta en una tabla con diferentes valores del Modulo de Reaccidn del Suelo (conocido también como Coeficiente
de Balasto o Modulo de Winkler) en funcidn de la resistencia admisible del terreno en cuestion. Los valores de
esta tabla son para una superficie de apoyo (Area) Estos valores son los que hay que darles al SAFE (no
requieren ninguna Modificacion).

Esta tabla es un resumen de diferentes trabajos en mecdnica de suelos que han realizado el Prof. Terzaghi y
otros cinco Ingenieros connotados (en diferentes épocas).

Esta tabla se extrajo de la Tesis de maestria “Interaccion Suelo-Estructuras: Semi-espacio de Winkler”,
Universidad Politécnica de Catalufa, Barcelona- Espafia. 1993 (Autor Nelson Morrison).

Modulo de Reaccién del Suelo
Datos para SAFE
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HUBICACION CANTIDAD DIMENCIONES LONGITUD ESPESORES [AREA
DORMITORIO 1 -2 2.00 0.60 1.20 2.50 3.000
PUERTA SS-HH 1.00 0.80 0.80 2.50 2.000
PUERTA DORMITRIO PRINCIPAL 1.00 2.35 2.35 2.50 5.875
VOLADO DORMITORIO PRINCIPAL 1.00 1.45 1.45 2.50 3.625
PUERTA DORMITORIO SIMPLE 1.00 0.95 0.95 2.50 2.375
VOLADO DORMITORIO SIMPLE 1.00 0.65 0.65 2.50 1.625
LONGITUD HORIZONTAL 0.50 4.40 2.20 2.50 5.500
LONGITUD HORIZONTAL FRENTERA L 1.00 10.40 10.40 2.50 14.350
AREA TOTAL HORIZONTAL 38.350
PESO VOLUMETRICO UNIDADES DE ARCILLAS HUECAS (KG/M3) 250.000
PESO TOTAL 9587.500
MUROS VERTICALES

HUBICACION CANTIDAD DIMENCIONES LONGITUD ALTURA AREA
COSINA 1.00 2.25 2.25 2.50 5.63
SSHH 1.00 2.95 2.95 1.90 5.61

1.00 2.95 2.95 2.50 7.38
SALA-COMEDOR-DORMITORIO 1 2.00 5.43 10.86 2.50 27.15
SSHH-DOR 1-DOR 2 1.00 1.73 1.73 2.50 4.33
CLOSET 1.00 0.60 0.60 2.50 1.50
DORT 1 -DORT 2 4.00 0.65 2.60 2.50 6.50
LONGITUD VERTICAL 1.00 6.28 6.28 2.50 15.70
LONGITUD VERTICAL FACHADA 1.00 10.70 10.70 2.50 18.96

LONGITUD TOTAL VERTICAL
AREA TOTAL VERTICAL 92.74
PESO VOLUMETRICO UNIDADES DE TABIQUERIA DE 14 CM (KG/M3) 250.00
PESO TOTAL 23184.50
PUERTAS
tipo de puertas CANTIDAD DIEMNCIONES LONGITUD ESPESORES [AREA
P1 3 0.85 2.55 0.08 0.20
P2 2 0.75 1.5 0.08 0.12
P3 1 0.9 0.9 0.08 0.07
P4 3 1.35 4.05 0.08 0.32
LONGITUD TOTAL VERTICAL
AREA TOTAL VERTICAL 0.72
ALTURA DE PUERTAS 2.30
VOLUMEN TOTAL 1.66
PESO VOLUMETRICO UNIDADES DE MADERA (KG/M3) 750.00
PESO TOTAL 1242.00
PARAPETOS
tipo de puertas
CANTIDAD DIEMNCION DE PUE/CANT. TOTAL |AREA VOLUMEN

P1 3 0.85 2.55 0.06 0.16
P2 2 0.75 1.50 0.06 0.09
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VOLUMEN TOTAL 0.56
PESO VOLUMETRICO CONCRETO (KG/M3) 2400.00
PESO TOTAL 1350.00

REBOQUES Y ENLUCIDOS
AREA TOTAL HORIZONTAL MUROS 38.35
AREA TOTAL VERTICAL MUROS 92.74
AREA TOTAL 235.43
PESO VOLUMETRICO DE MORTERO 2000.00
PESO TOTAL 11771.30
ACAVADOS DE PISOS

DIEMNCIONES CANTIDAD DIEMNCION DE PUERTA

HORIZONTAL 1 10.50

VERTICAL 1 10.70

AREA TOTAL 89.33

PISO TERMINADO(KG/M2) 100.00

PESO TOTAL 8932.50

CARGAS MUERTAS APLICADAS CARGA (KG)

MURQOS HORIZONTALES 9587.50

MUROS VERTICALES 23184.50

PUERTAS 1242.00

PARAPETOS 1350.00

REBOQUES Y ENLUCIDOS 11771.30

ACAVADOS DE PISOS 8932.50

CARGA TOTAL APLICADA 56067.80

AREA TOTAL 112.35

CARGA (KG/M2) 499.05

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

HUBICACION CANTIDAD DIMENCIONES LONGITUD ESPESORES [AREA

LONGITUD HORIZONTAL 2.00 10.70 21.40 0.25 5.350
LONGITUD TOTAL HORIZONTAL 21.400
AREA TOTAL HORIZONTAL 5.350
ALTURA DE MUROS 1.000
VOLUMEN TOTAL 5.350
PESO VOLUMETRICO UNIDADES DE ARCILLAS HUECAS (KG/M3) 1350.000
PESO TOTAL 7222.500

MUROS VERTICALES
LONGITUD VERTICAL 2.00 10.70 21.40 0.25 5.35

LONGITUD TOTAL VERTICAL

AREA TOTAL VERTICAL 5.35
ALTURA DE MUROS 1.00
VOLUMEN TOTAL 5.35
PESO VOLUMETRICO UNIDADES DE ARCILLAS HUECAS (KG/M3) 1350.00
PESO TOTAL 7222.50

ACAVADOS DE PISOS
DIEMNCIONES CANTIDAD DIEMNCION DE PUERTA
HORIZONTAL 1 10.70
VERTICAL 1 10.70
AREA TOTAL 114.49
PISO TERMINADO(KG/M2) 100.00
PESO TOTAL 11449.00
CARGAS MUERTAS APLICADAS CARGA (KG)
MUROS HORIZONTALES 7222.50
MUROS VERTICALES 7222.50
ACAVADOS DE PISOS 11449.00
CARGA TOTAL APLICADA 25894.00
AREA TOTAL 114.49
CARGA (KG/M2) 226.17
226.20
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IX PLANOS: ANALISIS MATRICIAL
X PLANOS

Al - PLANTA

A2- ELEVACIONES
A3 — CORTES

E1 - ESTRUCTURAS
E2 — ESTRUCTURAS
E3 — ESTRUCTURAS

EC1 - ESTRUCTURAS CIMENTACION
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