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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo el desarrollo del andlisis estructural de un
edificio de 8 pisos con 1 semisétano cuyo uso esta destinado para viviendas de
uso multifamiliar. Cuenta con 1 escalera principal que sirve como circulacion
vertical y se ubica a la mitad del edificio en frente a la calle. Ademas cuenta
como una rampa el cual sirve de acceso para vehiculos hacia el semisétano.
Debido al nUmero de pisos, la estructura tiene un ascensor el cual cuenta con
las exigencias minimas de la norma. El almacenamiento de agua potable sera
a través de un sistema directo de agua mediante un sistema hidroneumatico y
bombas las cuales impulsaran el agua hasta el punto mas desfavorable a una
presion minima. El disefio estructural de la tesis es el propoésito final de la tesis,
asi como el estudio de su comportamiento sismico.

La tesis cuenta con 5 capitulos:

El CAPITULO | trata de las generalidades del proyecto, descripcion del
proyecto tanto en su arquitectura, como en el espacio en el que se ubica.
Ademas se hace un estudio de suelos para hallar las propiedades del terreno
donde se cimentara la edificacion.

En el CAPITULO Il se menciona la estructuracion del edificio, se hace un
estudio de las irregularidades del proyecto, asi como se nombra la ubicacién
de los elementos estructurales para luego hacer el pre dimensionamiento de
cada uno.

El CAPITULO Il trata del analisis sismico estatico y dinamico mediante la
aplicacién de criterios dictados por la norma peruana y el uso de software

ETABS. El fin del andlisis es la de la determinacién de los esfuerzos méaximos
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gue actuaran ante un evento sismico para asi poder tener resultados que sean
los mas precisos posibles para el disefio definitivo de los elementos
estructurales.

El CAPITULO IV engloba todo el disefio de cada uno de los elementos
estructuras, cumpliendo asi las exigencias minimas dictadas por la NORMA
PERUANA.

Todo el disefio de instalaciones sanitarias, calculo de diametros de tuberias y
seleccion del sistema hidroneumatico y de la electrobomba incluyen en el
CAPITULO V

Finalmente, en el CAPITULO VI se hizo los costos y presupuestos de la

edificacion, asi como la férmula polinémica.
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ABSTRACT

This thesis aims at the development of structural analysis of an 8-story building
with one basement whose use is intended for use multifamily housing. It has 1
main staircase that serves as vertical circulation and is located in the middle of the
building across the street. It also has a ramp which serves as vehicle access to the
basement. Due to the number of floors, the structure has a lift which has the
minimum requirements of the standard. The potable water storage will be through
a direct system water by a hydropneumatic system and pumps which drive the
water to the worst at a pressure point. The structural design of the thesis is the
ultimate purpose of the thesis, and the study of its seismic behavior.

The thesis has 5 chapters:

Chapter | is an overview of the project, description of the project both in its
architecture and space in which it is located. In addition, a soil survey is to find the
properties of the ground where the building will build.

CHAPTER Il in structuring the building mentioned, a study of irregularities in the
project is done, and the location of the structural elements is named for then do the
pre sizing each.

Chapter Il deals with the static and dynamic seismic analysis by applying standard
issued by the Peruvian and using software ETABS criteria. The purpose of the
analysis is to determine the maximum efforts to act before a seismic event in order
to have results that are as accurate as possible to the final design of the structural
elements.

CHAPTER IV encompasses the whole design of each of the structures elements,
fulfilling the minimum requirements dictated by the Standard.
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The whole design of sanitary installations, calculation of pipe diameters and
selection of the hydropneumatic system and electric bomb included in Chapter V

Finally, costs and budgets of the building and the polynomial formula was done in

Chapter VI.
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CAPITULO |
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CAPITULO |

GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1INTRODUCCION

Ante el incremento de la poblacién en la ciudad de Arequipa en los Ultimos
afios, se ha generado un déficit en viviendas. Un contraste de ello ha hecho
gue la poblaciéon invada las afueras de la ciudad de una forma muy
desordenada. Estas lotizaciones han obligado que se requieran
instalaciones de redes de agua y desague, construccién de vias, red de
electricidad y teléfono; servicios basicos que a la larga, se convierten en
metas practicamente, inasequibles para el sector C.

Ante esta demanda por adquirir una vivienda, y ante la falta de terrenos en
la ciudad, vemos que existe otro tipo de crecimiento exponencial; el vertical,
gue se viene observando con la construccion de edificios multifamiliares de
8 a 10 pisos de la mano de una arquitectura moderna que mejora la calidad
de vida de la poblacion. Debido a la facil accesibilidad de créditos y gracias
a la mejora y estabilidad econdémica de la region, los sectores A y B se han
visto favorecidos. Como resultado, éstos buscan créditos hipotecarios a
largo plazo al tener una cuota mensual mas baja.

Por lo exhibido anteriormente, en esta tesis se busca ofrecer una opcién de
vivienda multifamiliar destinada al sector B de la poblacion con servicios

necesarios basicos y viables, y con una infraestructura y arquitectura
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adecuada, moderna y segura, adaptandose a la realidad socio-econémica
de la region.

Ademas de lo expuesto, su interés radica en que permite poner en uso los
conocimientos aprendidos en Disefio de Concreto Armado, Analisis
Estructural, Instalaciones de Interiores y Programacién de Obra asi como el

empleo de diferentes softwares estudiados en la fase de pregrado.

v Objetivos generales
- Realizar el analisis, disefio de los elementos estructurales, costos y
presupuestos, instalaciones sanitarias de un edificio de 8 plantas
con un semisétano destinado para viviendas multifamiliares
dandoles asi; la comodidad, confort, seguridad y economia

necesarios que todo ciudadano debe tener.

v' Objetivos Especificos

- Uso del reglamento nacional de edificaciones y ACI-318.

- Desarrollar el analisis sismico de la estructura, evaluando las
derivas, cargas y fuerzas de la estructura.

- Disefio adecuado de los elementos estructurales y dibujo de planos
del proyecto que aporten seguridad y funcionamiento.

- Determinacién del tipo de suelo a través de un EMS para célculos
de la cimentacion.

- Estimacion de un presupuesto del edificio usando el software S10.

- Disefio de las instalaciones sanitarias.
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1.2DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

La presente tesis tiene como finalidad desarrollar el analisis y disefio
estructural de un edificio de 8 niveles tipicos con 1 s6tano a partir de los
planos de Arquitectura para la habilitacion del que consta y se bosqueja
sobre un terreno de 401.73 m® Su uso estd destinado para vivienda
multifamiliar.

En el plan director de Arequipa; la zonificacion y microzonificacion sismica,
el edificio se encuentra en la Zona |l y existe una alta propensién a la alta
amplificacion dinamica, principalmente en los materiales aluviales vecinos
del Batolito de la Caldera. El nivel freatico se encuentra a una profundidad
mayor que 5.0 m, la capacidad portante es inferior a 2,0 kg/cm? y el periodo
de vibracion del suelo es de 0.42 seg., disminuyendo hasta 0,16 seg. en la
vecindad de la Caldera. En esta zonificacion los asentamientos son poco
probables, el cual no posibilita que el proyecto. Sin embargo; en base a la
clasificacion del suelo por condiciones generales de uso, es un suelo
urbanizable.

Las areas cumplen con las exigencias minimas que el Reglamento Nacional

de Edificaciones exige. La planta tipica se muestra a continuacion:
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Area de
ocupacion
Area de
terreno
Fig. 01 Perimetro del area de terreno y ocupacion.

AREA DE TERRENO: 401.70 m?

AREA DE OCUPACION: 288.63 m?

AREA DE CONSTRUIDA: 3112.50 m?

El edificio tiene una altura total de 24.60 m siendo la altura del entrepiso
2.60 m. Ademas esta compuesto por 1 sétano y 16 departamentos,
distribuidos a razon de 2 departamentos por cada nivel y esta disefiado de
tal manera que asegure una adecuada iluminaciéon y ventilacion de cada
ambiente. Asimismo, la entrada principal consta de una escalera que
encuentra en la parte frontal derecha de la edificacion.

Para la circulacion vertical en el edificio el proyecto de arquitectura
considerd ubicar una escalera principal comdn ubicado en la parte central
del edificio y un ascensor destinado para 6 personas los cuales acceden a

un pasadizo que conecta con las escaleras de ingreso.
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Fig. 02 Elevacion principal del edificio.
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Igualmente; para el ingreso peatonal hacia el estacionamiento, dicha
escalera de ingreso conecta con el sotano. El sétano comprende ademas,
una rampa de 3.00 m para el acceso de los vehiculos, estacionamientos
para 11 vehiculos, 1 caja de ascensor y 1 area destinada para el tanque
cisterna.
El piso tipico del 1ro al 8vo piso tiene propdsitos de vivienda y cada piso
esté constituido por 2 blogues (departamentos), cada uno tiene acceso a un
pasillo comin que conecta con las escaleras y con el ascensor. La
distribucion de ambientes de cada bloque se especifica a continuacion:

- El bloque “A” estad compuesto por 2 Dormitorios, 1 Estar, 1 Cuarto de

video, 1 Patio de servicios, 1 Cocina, 1 Comedor, 1 Sala y 3 Bafios.
- El bloque “B” esta compuesto por 3 Bafios, 3 Dormitorios, 1 Sala, 1
comedor, 1 Estar, 1 Cocina y 1 Patio de servicio.

En la azotea se encuentra el cuarto de maquinas del ascensor. Su acceso
es por medio de las escaleras principales que vienen del 8vo piso tipico.
Para el suministro de agua potable se ha dispuesto una cisterna el cual esta
enterrado y ubicado al lado derecho de la fosa del ascensor ademas de un
cuarto de bombas para el sistema hidroneumatico. Sobre las redes de agua
y desaglie se tiene previsto que sean empotradas y en algunos casos, se
ha provisto de ductos adyacentes a los bafios que alojarian a las tuberias
verticales y que; ademas, servirian para la ventilacion y circulacion del aire

del edificio.
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Los detalles de las plantas, cortes y elevaciones del proyecto se muestra
con mayor precision den los planos de arquitectura.

Es importante mencionar que la distribucién arquitecténica consiste en un
sistema simétrico que ayudan a resistir cargas de sismo y ademas que el
sistema constructivo planteado es en base a muros estructurales (placas)
otorgandole al edificio la resistencia y seguridad adecuada para soportar
fuerzas estaticas y dinamicas.

En el siguiente cuadro se muestra los ambientes que comprenden cada
nivel con sus areas:

Cuadro de Areas del Sétano

+ Areatanque cisterna 11.00| m?
© |+ Cajade ascensor 7.39| m2
g * Rampa de ingreso vehicular 62.87| m?2
) |« Escaleras de ingreso peatonal 9.96| m2
» Estacionamientos 310.51| m?
AREA CONSTRUIDA:|401.73| m?
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Cuadro de Areas del 1er al 8vo piso (tipico)

*  Dormitorio 1 14.45| mz

*  Dormitorio 2 14.31| m?

< |+ SSHH.1 3.45| m2

S |+ SSHH.2 3.47| m2

2 |+ SSHH.3 420 m?

S |+ Estar + Pasadizo 14.54| m2

g ar Cuarto de video 15.62| m?2

Ogo « Patio de Servicio 4.01| m?

c:c + Cocina 9.71| m?

g |+ sSala 16.60| m2

Comedor 20.43| m?2

Area Departamento Bloque B [120.79| m?2

S |+ Cajade ascensor 7.25| m2

§ . . C?aja de escaleras 15.65| m2
o principales

< |+ Pasadizo de circulacion 22.84| m?

*  Dormitorio 1 14.91| m?2

e  Dormitorio 2 15.60 | m?

|+ Dormitorio 3 15.51| m?

S HH T 3.88| m2

S |+ SSHH.2 521| m?

@ |. SSHH.3 3.93| m2

& |+  Estar 10.71| m2

g «  Patio de Servicio 3.86| m?

‘2_: « Cocina 9.76| m2

s |* Sala 17.24| m?

~ |+ Comedor 17.31| m2

e Balcén viedrado 4.18| m?

Area Departamento Bloque B [122.10| m?2

AREA CONSTRUIDA x Nivel: | 288.63| m?2
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Cuadro de Areas de la Azotea

s | Cuarto de maquinas 8.20| mz
*9‘ » Azotea 257.64| m?2
< | Cajade escaleras principal | 22.79| m?2
AREA CONSTRUIDA: | 288.63| m2
1.3UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en:

Pais . Peru

Departamento . Arequipa

Provincia . Arequipa

Ciudad . Arequipa

Distrito . Socabaya

Direccion . Av. Salaverry Manzana T Lote 7

1.3.1 UBICACION GEOGRAFICA

Norte . Lote 8

Sur . Lote 12y Lote 6
Este : Av. Salaverry
Oeste . Lote 12

1.3.2 UBICACION UTM
Las coordenadas UTM son las siguientes:
-16,471488 S
-71,528846 O

- 2287 msnm
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Fig. 06 Plano de Localizacion del Proyecto.

Fig. 07 Mapa de ubicacion del proyecto.
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1.3.3 ACCESIBILIDAD
El terreno del proyecto por encontrarse en una zona urbana del distrito
tradicional de Socabaya cuenta pistas asfaltadas y se encuentra como a 15
minutos del centro de la ciudad.
Para poder ubicar el terreno, el Unico acceso es mediante la avenida

principal Salaverry que comienza con la bifurcacion de la Av. Socabaya.

LANG [E

Fig. 08 Plano de ubicacion
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1.3.4 TOPOGRAFIA

Los relieves pronunciados e irregulares representan un problema en la
etapa de construccion de la edificacion. La topografia del lugar es desigual
con respecto a los lados laterales; siendo asi, una superficie inclinada
tanto en su largo como en su ancho con un relieve relativamente plano y
sin relieves destacados ni cambios bruscos. Requerira de un movimiento
de tierras lo cual no dificultaria el proceso constructivo y pero si se
necesitaria un nivelado del terreno.

En la etapa de disefio y analisis estructural, la topografia del lugar no
representaria un problema significativo, ademas de la toma de muestras

del suelo para ensayos de laboratorio.

Fig. 09 Foto de la topografia del terreno.
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1.3.5 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

En el area en estudio se encuentra en la parte suroeste de la ciudad,
cerca de la Cordillera de Ladera, la cual se caracteriza por presentar un
relieve de cerros de superficie rocosa, con drenaje dendritico y
esporadicamente paralelo.

Debido al origen volcanico de los suelos, en la ciudad de Arequipa se
presenta una geologia muy erratica, encontrandose unidades de rocas
igneas intrusivas, extrusivas., sedimentarias y metamoérficas cuyas edades
se ubican en forma discontinua desde el prepaleozoico hasta el
cuaternario reciente. El lugar del proyecto tenemos:

- Flujos de Barro (Qf-b1): Compuestos por blogues andesiticos de diversos

tamanos, cuyos intersticios estan rellenados por una matriz arenotufacea.

Ij Qr-e Eluvial Recients D Qb1 Flujo de Barro Brechoso Tp-vs2 Volcanico Sencca 2

Ij Qr-a Aluvial Reciente - Q-fb2 Flujo de Barro Rosaceo - Tp-vs1 Volcanico Senceca 1
Qr-am Aluvial Miraflores Q-aaa Aluvial Aceguia Alta - KTi-gd Granodicrita Tiabaya
Qr-au Aluvial Umacollo Q-vehi Voleanico Chila l:| KTi-gb Gabrodiorita

- Qr-pi Depositos Piroclasticos l:l Q-ca Fommacion Capillune

Fig 10. Mapa geolégico de la zona de estudio
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1.ANORMATIVIDAD Y REGLAMENTO

En todo el procedimiento del célculo, andlisis y disefio de la edificacion se
usaron las siguientes Normas concernientes al “Reglamento nacional de
edificaciones” referentes a:

v' E.020 Cargas

v' E.030 Disefio sismorresistente

v' E.050 Suelos y cimentaciones

v/ E.060 Concreto armado

v' E.070 Albafiileria

v' 1S.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones
Adicionalmente se usaron normas complementarias para el disefio de
concreto armado y metrados de las diferentes partidas.

v" American Concrete Institute ( ACI 318-14)

v Reglamento de metrados para obras de edificacion vy

habilitaciones urbanas

1.5 CARGAS DE DISENO
La caracteristica particular mas importante de cualquier elemento
estructural es su resistencia real, la cual debe ser lo suficientemente
elevada para resistir, con algin margen de reserva, todas las cargas
previsibles que puedan actuar sobre aquel durante la vida de la estructura,
sin que se presente falla.
La norma peruana establece que en ninglin caso las cargas

empleadas en el disefio seran menores que los valores minimos
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establecidos por la Norma E.020. Adicionalmente precisa que las cargas
minimas establecidas estdn dadas en condiciones de servicio.
Finalmente, la estructura debera resistir las cargas impuestas por la

carga muerta y carga viva:

a) CARGA MUERTA: Las cargas muertas se definen como aquellas que
se mantienen constantes en magnitud y fijas en posicion durante la vida
atil de la estructura como columnas, vigas, pisos, losas, escaleras,
equipos fijos, tabiques, etc.

b) CARGA VIVA: Su magnitud y distribuciéon son inciertas en un momento
dado y sus maximas intensidades durante toda su vida util no se
conocen con precision por lo que las cargas vivas que se utilicen deben
ser las maximas que se “espera” ocurran debido al uso de la edificacion.

c) CARGA AMBIENTALES: Para la tesis se uso la carga sismica. Al igual
gue las cargas vivas, este tipo de cargas son inciertas tanto en magnitud
como en distribucién. Para una estructura dada las fuerzas sismicas
pueden determinarse mediante analisis dinamicos teniendo en cuenta
las aceleraciones esperadas del terreno, la masa, la rigidez y el

amortiguamiento de la construccion

Por tanto, cada elemento de la estructura se disefiard mediante el método de
Disefio por Resistencia o Ruptura. El cual consiste en seleccionar las
dimensiones de concreto y del refuerzo de manera que sus resistencias sean

adecuadas para soportar las fuerzas resultantes de ciertos estados hipotéticos
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de sobrecarga, utilizando cargas considerablemente mayores que las cargas
gue se espera que actien en la realidad durante el servicio. Este es el método
mas utilizado en la actualidad.

En el Reglamento Nacional de Edificaciones y en el codigo A.C.I. establecen
las combinaciones de carga mayoradas para determinar las resistencia

requerida.

N\ )

v U=14CM+1.7CV
v U=1.25(CM+CV) £CVi

v U=09CM=CS

\_ J

1.6 MATERIALES EMPLEADOS
Los elementos estructurales estan conformados por concreto armado
compuesto por concreto y reforzado con barras de acero. Es importante
conocer y entender el comportamiento de estos materiales ante las cargas

resultantes para poder asi disefiar de forma segura, econémica y funcional.

a) CEMENTO: EI cemento tiene la propiedad principal de adhesiéon y
cohesion necesarias para unir los agregados inertes y conformar una
masa sélida de resistencia y durabilidad. ElI cemento Portland tipo IlI
tiene la misma composicion basica de los cementos Portland tipo |, pero
ha sido mezclado en forma mas cuidadosa. Debe cumplir con la norma

NTP 334.009 y la ASTM C150.
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b) AGREGADOS: Sobre los agregados es importante recalcar que el
tamafio maximo de agregado grueso para concreto armado esta
controlado por debido a la congestién de acero que se pueda presentar.

c) AGUA: Se permite el uso de cualquier agua potable sin necesidad de
ensayos. Su funcién principal es la de hidratar al cemento y mejorar la
trabajabilidad de la mezcla.

d) ADITIVOS: Los concretos con aditivos suelen ser mas durables,
resistentes y se agrieta menos que una mezcla que no lo incluya, siendo
los principales beneficios de su uso.

e) CONCRETO SIMPLE: El concreto simple es aquella que no tiene aceros
de refuerzo. Se usa para tabiqueria y tarrajeo.

f) CONCRETO ARMADO: Concreto que tiene armadura de refuerzo. Se
utilizan aceros corrugados con el objetivo de favorecer la adherencia que
se desarrolla en sus superficies de contacto y asi se integren las

propiedades del concreto simple y del acero de refuerzo.

A continuacién mencionamos las principales propiedades del concreto

armado:
* Resistencia a la compresion (f'c) : 210 kg/cm?
« Modulo de elasticidad (E) : E = 15000 Vf'c

El médulo de elasticidad de un material es la relacion entre el esfuerzo al
gue estd sometido el material y su deformacion unitaria. En el concreto

representa la rigidez de este material ante una carga impuesta sobre el
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mismo. Es importante conocer el médulo de elasticidad en el disefio de
concreto armado puesto que este influye en las deflexiones, derivas y
rigidez de una estructura.

» Coeficiente de Poisson (l) u=0.20
El médulo de Poisson del concreto representa la relacion entre la
deformacion unitaria transversal y la deformacion unitaria longitudinal o

axial de algun elemento.

- F
2014w

* Modulo de corte (G)

po Resistencia ala compresion ;. oy kglcm?

E Modulo de elasticidad 217370.65 kg/cmz

Coeficiente de Poisson

0.20
G Maodulo de corte 90571.10  kg/cm?
« Y Peso especifico 2400.00  kg/m®

Tabla N° 01 Resumen propiedades del concreto

g) ACERO: La resistencia a la fluencia de los aceros comunes es
aproximadamente 15 veces la resistencia a la compresion del concreto y
mas de 100 veces su resistencia a tension. Es por esto que estos
materiales trabajan mejor en combinacion para resistir si el concreto se
utiliza para resistir los esfuerzos de compresioén y el acero los esfuerzos

de tension. El acero debe ser corrugado (A.C.1 3.5.1).
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. fc Esfuerzo a la fluencia 4200 kg om?

. E Modulo de elasticidad 2%10° kg/cm2

% Peso especifico 7850.00  kg/m?®
Tabla N° 02 Resumen de propiedades del acero.

h) LADRILLO: Se usaran ladrillos macizos tipo King Kong H-9. Como la
estructura es rigida, estando conformada por muros de concreto (placas)
es probable que la rigidez de los tabiques de ladrillo sea pequefia en
comparacion con la de los elementos de concreto armado; en este caso,
se despreciara en el andlisis las rigideces de los tabiques ya que no sera
tan importante. Por este motivo; en la tabiqueria el ladrillo se utiliza sélo

para muros divisorios y parapetos.

1.7PROPIEDADES DEL SUELO

1.7.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO
El objetivo del estudio de la mecanica de suelos es establecer las
propiedades, caracteristicas y parametros del terreno, principalmente la de la
capacidad portante para aplicarlas en el calculo de la cimentacion del
proyecto. Los ensayos del EMS se realizaron en el Laboratorio de Suelos de

Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica de Santa Maria.
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1.7.2 NORMATIVIDAD

Se usaron las siguientes normas del Reglamento nacional de Edificaciones:

v'E.020 Cargas

v'E.030 Disefio Sismo resistente
v'E.050 Suelos y Cimentaciones
v'"Normas ASTM y AASHTO

Segun la norma E.050 3.1 menciona los casos donde existe la obligatoriedad
de realizar un EMS: “c) Cualquier edificacion no mencionada en “a)” de
cuatro o mas pisos de altura, cualquiera sea su area.” Debido a que el

proyecto tiene 8 pisos por lo que es necesario hacer un EMS.

1.7.3 INFORMACION PREVIA

De los terrenos colindantes:

El uso actual de los terrenos vecinos al terreno a investigar es de
viviendas individuales de no mas de 2 pisos.

Informacion del terreno actual

Uso Actual : Terreno libre
Uso Futuro : Edificio multifamiliar

Informacion del proyecto

Uso futuro . Edificio multifamiliar
Nro. de pisos : 8 pisos con 1 semisétano
Tipo de estructura : Muros estructurales
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1.7.4 EXPLORACION DE CAMPO
+ Consideraciones de ubicacion y profundidad de las calicatas
Por tema de Tesis, se realizaron 3 puntos de investigacion (calicatas),
donde se extrajeron las muestras para el EMS. Tomando en cuenta la

NTE E.O050 en su articulo 11.b se hicieron 3 puntos de investigacion.

i TABLA N° 6
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION
Tipo de edificacion Numero de
puntos de investigacion (n)
A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m?
C 1 cada 800 m?
Urbanizaciones para Viviendas 3 por cada Ha. de terreno habilitado
Unifamiliares de hasta 3 pisos

(n) nunca sera menor de 3, excepto en los casos indicados en el
Articulo 3 (3.2).

Las 3 calicatas nombradas como C-1, C-2 y C-3 que se hicieron a
cielo abierto ubicadas dentro del area del terreno del proyecto. Por un
proyecto académico la profundidad de cada puntos de investigacion
es de 3.00 m. Las muestras sacadas de cada calicata fueron

denominadas como M-1, M-2 y M-3 respectivamente.

+«+ Ubicacion de las calicatas
Las calicatas fueron extraidas en lugares dentro del terreno y
ubicadas convenientemente de tal manera que se puedan sacar

muestras representativas y abarquen todo el sector del terreno.
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% Muestreo y registro de Informacion

A continuacion se presenta un mapa de ubicacion de cada calicata:

EDIFICIO
MULTIFAMILIAR

="t

c-2

Fig. 11 Plano de ubicacion de calicatas

1.7.5 ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizaron los ensayos de laboratorio bajo las normas del A.S.T.M. En la
siguiente tabla se muestran los ensayos realizados y las normas bajo las

cuales se realizaron:
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v' Densidad in-situ mediante el método del cono de Arena
» Segun la norma NTP 339.143 (ASTM D1556)

A través de esta técnica de investigacion de campo se hall6 la densidad

del suelo excavado con herramientas de mano. La exactitud es funcion

del cuidado ejercido durante la realizacién de los pasos del ensayo.

v' Contenido de Humedad
» Segun la norma NTP 339.127 (ASTM D2216)
Se hicieron 5 muestras por cada calicata para hallar el contenido de

humedad. Es un procedimiento sencillo y ampliamente usado.

v Analisis granulométrico
» Segunla norma NTP 339.128 (ASTM D422)
Esta norma Esta norma describe el método para determinar los
porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie
empleada en el ensayo, hasta la N° 200. Se verificé si era necesario

separar los finos por lavado.

v’ Limite liquido y Plastico
» Segun la norma NTP 339.129 (ASTM D4318)
Es importante conocer el limite Liquido y plastico ya que esta relacionada
para determinar el comportamiento de los suelos finos. Los suelos
arcillosos presentan los limites de Atterberg, suelos perjudiciales como

base para la cimentacién en edificaciones. Estos valores son importantes
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para hallar la plasticidad del suelo y para la clasificacion S.U.C.S y

AASHTO.

v Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS)
» Segun la norma NTP 339.134 (ASTM D2487)
Este sistema de clasificacion de suelos nos dara un el tipo del suelo y asi

determinar el perfil en el cual se hara la cimentacion.

v' Gravedad especifica
» Segun la norma NTP 339.137 (ASTM D4253)
La gravedad especifica de un suelo (Gs) se define como el peso unitario
del material dividido por el peso unitario del agua destilada a 4° C. El
valor de la gravedad especifica es necesario para calcular la relacién de
vacios de un suelo, se utiliza también para predecir el peso unitario del

suelo.

v Corte Directo
» Segun la norma NTP 339.171 (ASTM D3080)
A través del ensayo del Corte directo se determinaron los datos de
resistencia: angulo de friccion interna y cohesion, pardmetros necesario

para el célculo de la capacidad portante del suelo.
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1.7.6 PERFIL DEL SUELO
El tipo de suelo de cimentacion tiene grava con mezcla de arenas, con pocos
finos, bien compactada, de color marrén claro a gris y presenta una humedad
muy baja. A la profundidad de 30 cm presenta material organico, raices

secas, basura, y material de relleno.

1.7.7 SISMICIDAD

En la siguiente imagen se presenta un mapa de curvas isoperiodos de la
ciudad de Arequipa, existiendo periodos predominantes entre 0.30 y 0.40
segundos en la zona de estudio. Los suelos de esta zona presentan
caracteristicas geotécnicas bastante erraticas, encontrandose valores de
capacidad portante entre 1.0 a 3.0 Kg/cm2. El nivel freatico se encuentra a
mas de 5 m. de profundidad.

Ademas segun la norma E.030 estamos ante un suelo intermedio S, con
caracteristicas del tipo S; y Sz (suelos rigidos y suelos flexibles

respectivamente).
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Fig. 12 Mapa de curvas isoperiodos de la zona de estudio

1.7.8 NIVEL DE NAPA FREATICA
En el terreno, al nivel de 3.00 m no se encontraron evidencia de nivel

freatico. Las muestras tomadas no presentan humedad significativa.

En el cuadro que veremos en seguida, se muestra un resumen de los
resultados de todos los ensayos de mecanica de suelos realizados de las
muestras extraidas del suelo donde se cimentara la edificacion, con las
propiedades mas importantes y necesarias para el calculo de la capacidad

portante (Ver Anexo A):
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TESISTA
TESIS

: BACH. LAZO RAMOS FREDDY ALONSO
: DISENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO

LABORATORIO : UCSM
UBICACION  : SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA CALICATA: C1,2,3
MATERIAL  : SUELO DE FUNDACION FECHA: 09/04/2015
ENSAYOS 5 C-1 C-2 C-3
Profundidad (m.) 3.00 3.00 3.00
Clasificacion S.U.C.S. GW-GM: SW-SM :GW-GM
Cantidad De Grava (%): 46.72 39.37 46.44
Cantidad De Arena (%): 42.01 43.91 39.97
Cantidad De Finos (%): 11.28 16.72 13.59
Limite liquido N.P. N.P. N.P.
Limite plastico N.P. N.P. N.P.
indice de plasticidad N.P. N.P. N.P.
Contenido De humedad (%) 5.78% 5.83% 5.76%
Densidad Natural (gf/lcm3) 1.68 1.66 1.70
Cohesion (kg/lcm2) 32.64 - -
Angulo de friccion (°) 0.00 - -
Peso especifico grava (gf/cm3) 2.29 2.18 2.25
Peso especifico arena (gf/lcm3) 2.55 2.47 2.58
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CAPACIDAD PORTANTE

PROPIEDADES DEL ESTRATO HANSEN
Porcentaje de Composicion: Caracteristicas del Estrato:
Tipo de Suelo C-1; M-1 &= 0.57 rad
Grava 46.72 C= 0.00 kg/cm2
Arena y finos 42.01 PE= 1.68 ton/m3
Arena y finos 11.28 FS= 3.00
q= 3.36 ton/m?

PROPIEDADES C-1; M-1 Dimensiones de la zapata mas critica: Dimensiones del cimiento corrido critico:
Limite Liquido NP Df=: 2.00 m Df = 1.50 m
Limite Plastico NP B=. 200 m B= 0.45 m

% de Humedad 5.78 L=! 150 m
P.E. (gr/cm3) 1.68 _ Ng = 25.00 _ Ng = 25.00

sucs GW - GM %Zpig'%zd Nr= 2306 %a;pﬁg'r‘;id N = 23.06
Angulo de Friccion 32.64 Nc = 37.47 Nc = 37.47
Cohesion (Kg/cm2) 0.00 Fgs = 1.85

PO (S8 s 0.47
Fcs = 1.89
Fod = 1.17
Fcd = 1.26
gu:: 201.16 | ton/m2 qu: 71.77 ton/m2
g adm: 6.71 kg/cm?2 g adm: 2.39 kg/cm2
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CAPITULO 1l
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CAPITULO Il

ESTRUCTURACION

2.1PRINCIPIOS DE LA ESTRUCTURACION:
Todo proyecto estructural debe apuntar a disefiar una estructura:
- Segura
- Funcional
- Economica
- Estética
- Resistente
2.2 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION
El andlisis del comportamiento mecanico de una estructura se lleva a cabo
sobre modelos. La descripciéon completa de la realidad fisica de un edificio a
efectos de su modelizacion y analisis implicaria la consideracion de todos
los detalles que definen su geometria, de los aspectos tanto microscopicos
como macroscopicos de los materiales que lo constituyen, de los
comportamientos funcionales tanto globales como de detalle, de las
interrelaciones con su entorno a todos los niveles. Por esto, el primer paso
en el proceso de andlisis es, en consecuencia, el establecimiento de un
modelo fisico en el que se idealicen o abstraigan aquellas caracteristicas
fisicas y funcionales que participan en el aspecto del comportamiento

mecanico que se quiere analizar.
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La estructuracion consiste en determinar la distribucion y el orden de las
partes principales de un edificio asi como sus caracteristicas geométricas
resistentes.

Es importante la manera de ensamblaje y el tipo de miembro ensamblado
puesto que definen el comportamiento final de la estructura. En algunos
casos los elementos no se distinguen como individuales sino que la
estructura constituye en si un sistema continuo como es el caso de domos,
losas continuas 0 macizas y muros, y se analizan siguiendo los conceptos y
principios basicos de la mecanica. Mientras mas compleja sea la
estructuracion mas dificil seré predecir su comportamiento sismico.

Por este motivo, la estructura debe ser lo mas simple posible con la
finalidad de que la idealizacién estructural que se haga para el analisis por
gravedad y andlisis sismico tenga un comportamiento cercano a la

estructura real ante las mismas solicitaciones.

2.2.1 ESTRUCTURACION DE LA SUPER ESTRUCTURA
Las reglas o normas que se toman para la estructuracion de un proyecto
estructural sismo resistente estan especificados en el Articulo 9 de la Norma

E.030 y son las siguientes:
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v SIMPLICIDAD Y SIMETRIA.
En las figuras del ler capitulo se muestra la configuracion estructural del

edificio a disefar:

( "\ Se puede ver que la estructura tiene cierta
simetria tanto en su eje XX como en el YY.
Hay una pequefa inclinaciéon de 2 lados
laterales de la estructura.

» Ademas se puede ver la sencillez de su

arquitectura, no tiene formas irregulares,

S.SOt}r(a.(ljad taﬂto en planta como en eIevacic')n.g
implicidad 4, oo espera que el CM y CR no coincida

y Simetria | gebido a que la ubicacién de los muros de
corte no se encuentran en distribuidos de
forma simétrica.

» Posee esquinas entrantes, entradas
bruscas a partir del primer nivel por lo que

\ P se clasifica como un edificio irregular.

v RESISTENCIA Y DUCTILIDAD.
El edificio no cuenta con muchas columnas, por lo que se espera que tenga

muros de corte. Estos le daran resistencia y estabilidad a la estructura.

v' HIPERESTATICIDAD Y MONOLITISMO.
Como concepto general de disefio sismo-resistente, debe indicarse la
conveniencia de que las estructuras tengan una disposicion hiperestatica;
ello logra una mayor capacidad resistente.

v UNIFORMIDAD Y CONTINUIDAD DE LA ESTRUCTURA.
La estructura debe ser continua tanto en planta como en elevacién, con
elementos que no cambien bruscamente su rigidez, para evitar la

concentracion de esfuerzos.
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(
Se observa que el edificio es continuo en elevacion,
Sobre la : oo -
; : no posee discontinuidades en las columnas ni
Uniformidad y
o placas.
continuidad :
No posee el efecto del piso blando dado a la
\ uniformidad del primer piso con los otros niveles.

v RIGIDEZ LATERAL.
Para que una estructura pueda resistir fuerzas horizontales sin tener
deformaciones importantes, serd necesario proveerla de elementos
estructurales que aporten rigidez lateral en sus direcciones principales.

v EXISTENCIA DE LOSAS QUE PUEDAN CONSIDERARSE COMO
DIAFRAGMAS RIGIDOS.
Permite que la idealizacion de la estructura sea como una unidad, donde las
fuerzas horizontales aplicadas pueden distribuirse en las columnas y placas
de acuerdo a su rigidez lateral, manteniendo todas unas mismas

deformaciones laterales para un determinado nivel.

Sobre la e Deberd tenerse especial cuidado en la reduccion de
Uniformidad y planta, en la zona tipo puente ya que este tipo de
continuidad estructuracién tendran movimientos sismicos que

conllevaran a tener resultados indeseables.
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v" INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS NO-ESTRUCTURALES.

(" )

* Independizar los tabiques de albafileria (sobre todo
en estructuras flexibles).
Fallas  Analizar la posibilidad de generar columnas “cortas”.
relacionadas |\, considerar la participacién de los muros portantes de
albafileria confinada como muros de corte (sobre todo

\ ) en estructuras conformadas exclusivamente por
porticos

2.2.2 ESTRUCTURACION DE LA SUB ESTRUCTURA

La regla basica respecto a la resistencia sismica de la sub-estructura es

gue se debe obtener una accioén integral de la misma durante un sismo;

ademéas de las cargas verticales que actlan, los siguientes factores
deberan considerarse respecto al disefio de la cimentacion:

a) Transmision del corte basal de estructura al suelo.

b) Provision para los momentos volcantes.

c) Posibilidad de los movimientos diferenciales de los elementos de la
cimentacion.

d) Licuefaccién de suelos. Otro aspecto que debe considerarse en el
analisis estructural es la posibilidad de giro de la cimentacion;
normalmente los ingenieros estan acostumbrados a considerar un
empotramiento en la base de las columnas y muros, lo cual no es cierto

en la mayoria de los casos.

[ El suelo debe ser compatible con el tipo de cimentacion empleado. }
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2.3ESTRUCTURACION DEL EDIFICIO PROYECTADO

En la estructuracion del edificio primero se ubicaron los ejes de referencia
“X"e Y™

v' “X” orientada en la direccién horizontal, la mas larga del edificio.

v' “Y” perpendicularmente a ésta.

v El origen de coordenadas se ubica en el extremo inferior izquierdo de

la planta del semisétano.

v Los ejes ordenados alfabéticamente seran paralelos al eje “X”.

v' Los ejes numéricos seran paralelos al eje “Y”.
El orden que se empled para la ubicacién de cada elemento estructural es
importante. Se comenz6 definiendo el lugar de los elementos verticales
tales como columnas y placas. Seguidamente se definen los elementos
verticales; vigas y losas. La ubicacion de las vigas determina la conexion y
formacion de los porticos. Se procede a conectar las columnas mediante
vigas peraltadas dando lugar a los porticos. Y por dltimo se definen las
losas. Estas pueden ser aligeradas o macizas, dependiendo de las
dimensiones de los pafios y las cargas que soportan.
Para el caso del semis6tano se decidid6 este conformado por placas
perimetrales con el fin de resistencia del empuje lateral del suelo dando

resultado a un cajén de rigidez en ambos sentidos.

Del Semis6tano al 8vo nivel sélo se dispone de placas en los ejes 1, 5”, 6,
7'y 10 (Direccion “Y”) de poca longitud por motivos de arquitectura y

continlban las grandes placas perimétricas o0 colindantes con las
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propiedades vecinas. En la Direccién “X” so6lo se considerd las placas

perimetrales, en los ejes Ay F.

Por lo dicho anteriormente, podemos concluir que en la direccion “Y” hay
mucha rigidez, mientras que la direccion “X” es mucho mas flexible y se
tendra particular atencion a los desplazamientos y a los efectos torsionales

ocasionados por las solicitaciones sismicas en este sentido.

2.3.1 Ubicacién de Columnas
Debido a la configuracion arquitectonica, el esquema estructural no
cuenta con columnas exteriores. Cuenta con 4 columnas interiores las
cuales serviran para que carguen los pafos de las losas.

A continuacion se presenta un cuadro con las ubicaciones de las

columnas:
[COLUMNA[  UBICACION [~ NWVEL
C-1 Interseccion del eje C'y 2 Del Semisotano al Nivel 8
C-2 Interseccion del eje Dy 2 Del Semisotano al Nivel 8
C-3 Interseccion del eje Ey 6 | Del Semisétano al Nivel Azotea
C-4 Interseccion del eje Ey 6’ | Del Semisétano al Nivel Azotea
C-5 Interseccion del eje Fy 6 | Del Semisotano al Nivel Azotea

2.3.2 Ubicacion de Placas
Ante la carencia de columnas, es necesario estructurar el edificio con
placas o muros de corte que controlen las deformaciones excesivas y

desplazamientos laterales debido a las fuerzas horizontales durante un
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sismo. Estos elementos estructurales proporcionaran una gran
resistencia y rigidez lateral, superior a las que les proporcionaran las

columnas y vigas.

Se dispuso placas en todo el perimetro del edificio y tanto en las

direccion “X” como en “Y”; ademas de placas interiores.

PLACA UBICACION NIVEL
PL-01 Entre los ejes A/ 10 Del Semisotano al Nivel 8
PL-02 Entre los ejes A/ 7 Del Semisotano al Nivel 8
PL-03 Entre los ejes A/ 6 Del Semisotano al Nivel 8a
PL-04 Entre los ejes A/ 5" Del Semisotano al Nivel 8
PL-05 Entre los ejes A/ 2 Del Semisotano al Nivel 8
PL-12 (12,
13, 15,16, EntrelosejesF /5" -6’ Del Semisotano al Nivel 8
17)
PL-13 (14) Entre los ejes F/ 2 Del Semis6tano al Nivel 8
PL-14 (18) Entre los ejes F / 7 Del Semisotano al Nivel 8
| CLACEORIEWSELABRERAOY
PLACA UBICACION NIVEL
PL-06 Entre losejes1/A-B Del Semisotano al Nivel 8
PL-07 Entre los ejes 57/ C -D Del Semis6tano al Nivel 8
PL-08 Entrelosejes 6 /C-D Del Semis6tano al Nivel 8
PL-09 Entrelosejes7/C-D Del Semis6tano al Nivel 8
PL-10 Entre los ejes 10/ C - E Del Semisotano al Nivel 8
PL-11 Entrelosejes1/D-F Del Semisotano al Nivel 8
PL-15 (19) Entre los ejes 7/ E Del Semisotano al Nivel 8
PL-16 (20) Entrelosejes2/B -C Del Semisotano al Nivel 8
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2.3.3 Ubicacion de losas
Se puede observar que la planta del edificio tiene forma “H”. Se
defini6 que los pafios laterales del edificio sean losas
unidireccionales cuyas direcciones de armado serd en la direccion
mas corta (eje “X"). En la parte del puente; parte central del edificio,
se optd por que haya una losa maciza para que se distribuyan mejor
las cargas hacia las vigas y para que el diafragma rigido tenga un

mejor comportamiento.

Ademas existird un pafio, el cual se defini6 como losa maciza y se
encuentra a lado derecho de la escalera y servira como apoyos
finales y descansos. En la siguiente figura se presenta la ubicacion

de las losas del edificio.

—=1
.

LOSA

i MACISA
W

LOSA

|
=

T

[

UNIDIRECCIONAL

]||||||||| NERRER] ||||ﬂ|||

IREpLeRrsa

Fig. 13 Estructuracion de las losas
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2.3.4 Ubicacion de Vigas principales
Las vigas principales se encargaran de cargar el aligerado y estaran
paralelas a la direcciébn X y seran las mas peraltadas segun su

predimensionamiento.

2.3.5 Ubicacién de Vigas secundarias
Se encuentran paralelas al eje “X” y son secundarias ya que no
cargaran el peso de los aligerados en su mayor parte y serdn menos
peraltadas que las principales. Adicionalmente se dispone de vigas
de amarre para los ductos de ventilacion ubicados entre los ejes 2"-3
entre A-B, 2"-3 entre B-C, 7-8 entre A-B y 7-8 entre D’-E. Finalmente

se dispuso de vigas perimetrales que sirven como apoyo en losas.

2.3.6 Ubicacion del Cisterna
La ubicacién de la cisterna se encuentra entre los ejes E —F / 5" — 6'.
Justo debajo de las escaleras que empiezan desde el primer piso
hacia los niveles superiores. El ancho esta pre definido y limitado por
la ubicacion de las columnas, mientras que el largo sera disefiado en

el capitulo de Instalaciones Sanitarias.

2.3.7 Ubicacion del Cuarto del Maquinas del Ascensor
El cuarto de maquinas se encuentra en el Ultimo nivel, entre los ejes

E-F/5"-6.
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2.3.8 Ubicacion de la Escalera

El edificio cuenta con una escalera principal, el cual se extiende
desde el ler nivel hacia el Ultimo piso. Este es el Gnico acceso que
permite subir de un piso a un nivel superior. La escalera cuenta con
2 tramos con 1 descanso. Ademas se estructuré de tal manera que
la escalera se apoye en la placa PL-12 y en una losa maciza por el
otro extremo.

Es importante mencionar que las escaleras no se consideraran como
elementos que resisten sismo, debido a que su rigidez lateral es

poco significativa, disefiandose solo para cargas verticales.

2.4Esquemas de estructuracion
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Fig. 14 Esquema estructural de la planta tipica
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2.5 PREDIMENSIONAMIENTO

El predimensionamiento es el proceso previo al calculo de
dimensionamiento y analisis estructural antes de calcular con precisién los
esfuerzos, cargas, fuerzas, etc. sobre los mismos. Con el
predimensionamiento se establecen unas dimensiones orientativas que
sirven de base para un calculo de comprobacién y reajuste de las
dimensiones definitivas de las secciones.

Es por esto que tomar el criterio mas aproximado basado en la experiencia,
recomendaciones y normas que controlan diferentes principios como el
comportamiento sismico, deflexiones, etc. es importante ya que
determinaran las dimensiones definitivas dependiendo del resultado final del

analisis estructural.

2.5.1 LOSAS ALIGERADAS
Las losas aligeradas son elementos de hormigén moldeada con una
serie de nervios asentados en un conjunto de vigas paralelas
regularmente espaciadas, llamadas vigas “T". Cada nervadura esta
unida por una losa que tiene un espesor igual a las alas de la vigueta.
Las losas aligeradas unidas a las vigas forman un diafragma lo cual

permite una buena distribucion de las cargas
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h (m) Peso Pmpioz Luces maximas
(aprox.) kg/m” | recomendadas (m)

0.17 280 Ln<4

0.20 300 4<1n<5.5

0.25 350 5<Ln<6.5

0.30 420 6<Ln<7.5

En el cuadro anterior se presentan los espesores mas utilizados,
ademas de su peso propio y las luces maximas sugeridas. Con esta
tabla se determiné el espesor de la losa aligerada, en funcion de la luz

maxima del pafo.

¥ o o S

Fig.15 Losa aligerada unidireccional

Ademas el Reglamento Nacional de Construcciones para no chequear
deflexiones, el cual indica que en losas aligeradas conformadas por
viguetas de 10 cm de ancho, bloques de ladrillo de 30 cm de ancho y

losa superior de 5 cm, considera el siguiente criterio practico:
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h = L
25
donde: h . Peralte de la losa.
L : Luz libre = 5.05 m.

5.05
h=E=O.202m |:> h=20cm

2.5.2 LOSAS MACIZAS

El predimensionamiento de las losas macizas consiste en hallar su
espesor a través de la luz libre dividida entre 40 o también el perimetro

del pafio dividido entre 180.

Loce Descripcion Largo | Ancho |Perimetro
(m.) (m.) (m.)
L-1 |Descanso de la escalera 2.6 0.85 6.9
L-2 |Losa E-F/6-7' 4.2 2.6 13.6
L-3 |Losa intermedia entre los ejes B-C/5-6 5.1 1.4 13
L-4 |Losa intermedia entre los ejes C-D/5-6 5.1 2.65 15.5
L-5 |Losa intermedia entre los ejes D-E/5-6 5.1 1.6 13.4

Cuadro N° 03 Caracteristicas geométricas de la losa maciza

Loce hl (m.) F,l2 (m.)
=Largo/40 =perimetro/180
L-1 0.07 0.04
L-2 0.11 0.08
L-3 0.13 0.07
L-4 0.13 0.09
L-5 0.13 0.07
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El espesor de losa requerida, segun el cuadro anterior; es de 9 a 15
cm. Sin embargo, para uniformizar el espesor de la losa de techo de

todo el nivel, se decidi6 una losa maciza de 20 cm.

2.5.3 VIGAS

Ademéas de la funcion de dar apoyo a las losas y trasmitir su carga
hacia las columnas o muros, las vigas tienen una funcién sismica
importantisima. Esta es la de constituir junto con las columnas y
muros los elementos resistentes a los diferentes esfuerzos
producidos pos las fuerzas horizontales de sismo (cortantes,
momentos y axiales), y ser los elementos que ayuda a proporcionar
rigidez lateral.

El objetivo primordial de proporcionar resistencia y rigidez en las dos
direcciones de la edificacién se puede lograr considerando vigas de

adecuada seccion en las dos direcciones.

a. VIGAS PRINCIPALES
Las vigas principales son aquellas que resisten la carga de la losa, su
sobrecarga (carga viva, muebles, personas, etc.) y se encuentran
perpendicularmente a las viguetas ya que estan apoyadas sobre
éstas transmitiéndoles las cargas de la losa.
Para el predimensionamiento de las vigas principales, se debe
conocer la luz libre de la viga a dimensionar. Su peralte sera igual a

1/10 0 1/12 de su luz libre. Ademas éste peralte incluye el espesor de
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la losa de techo. Otros aspectos a considerar son la arquitectura,
seguridad, congestion de acero y economia. En nuestro caso se
considerd Ln/12 ya que no se tiene la seguridad del armado de la
viga.

El ancho (b) de la viga es variable de % a 2/3 veces su peralte,
teniendo en cuenta que el ancho minimo sera de 25 cm., con la

finalidad de evitar el congestionamiento del acero y presencia de

cangrejeras.
Ln h
i I y b=-
12 2
Donde:
h
Ln : Luz libre =6.26 m.
'YYYYss h : peralte = 6.26/12 = 0.5508
—v — b :ancho =0.55/2 =0.275

I:> Dimensiones de la viga principal: 0.55 x 0.30 m

b. VIGAS SECUNDARIAS
Las vigas secundarias son aquellas que unen vigas principales o que
no resisten cargas importantes o considerables como lo hacen las
principales. Su objetivo es darle rigidez y estabilidad a la estructura.
Se tomara el mismo criterio del predimensionamiento de vigas

principales:
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Ln > Luz libre =5.05m.
h : peralte =5.05/12 = 0.42 = 0.45
b rancho =0.45/2 =0.225=0.25
|:> Dimensiones de la viga secundaria: 0.45 x 0.25 m.

2.5.4 COLUMNAS

Son los elementos verticales que reciben las cargas de las losas y de
las vigas con el fin de trasmitirlos hacia la cimentacion, y permiten
gue una edificacion tenga varios niveles. Las columnas son
elementos utilizados para resistir basicamente solicitaciones de
compresion axial aunque, por lo general, ésta acta en combinacién
con corte, flexion o torsiéon ya que en las estructuras de concreto
armado, la continuidad del sistema genera momentos flectores en
todos sus elementos.

Por ese motivo, las columnas se pre dimensionan considerando la
carga axial de compresion. Debido a la estructuracién anteriormente
hecha y a la configuracién arquitectonica, el proyecto no cuenta con
un gran numero de columnas, pero si con muros de cortes en ambas
direcciones que absorben en gran parte los momentos debidos al
sismo y controlaran en gran parte la rigidez lateral y resistencia del

edificio.
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Para el predimensionamiento se utilizara las siguientes expresiones:

RServicig
(a* f'c)

Acolumna=

donde: P : Es el peso del area tributaria acumulada en el nivel

analizado y ademas tiene el valor de:
o = 0.45 en columnas centrales.
o = 0.35 en columnas exteriores.

Se tiene un area tributaria de:

CM
Losa aligerada : 300 x 9 x 4.98 x 4.29
: 57 683.34 kg
Vigas 12400 x 9 x 0.25 x 0.45 x (1.49 + 2.40) + 2400

x 9 x0.30 x0.55 x (3.33 + 1.25)

Bach. Freddy Alonso Lazo Ramos Pagina 56

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SOTANO SOBRE TERRENO GRAVO ARENOSO

1 25 775.82 kg

Columna : 2400 x 8 x 0.40 x 0.40 x 2.60
: 7987.20 kg

Piso terminado :100 x 9 x4.98 x 4.29
119 227.78 kg

Pd 1106 474.14 kg

CcVv

Sobrecarga 1 : 200 x 8 x 4.98 x 4.29
:34182.72 kg

Sobrecarga 2 1100 x 1 x4.98 x 4.29
: 2136.42 kg

PI : 36 319.14 kg

|f‘> Ps :Pd + Pl

: 146 993.14 kg

146 993.14
0.45 x 210

Area de la columna =

Area de la columna = 1555.48 cm2

|:> Dimensiones de columna; 0.40 x 0.40 m.

2.5.5 MUROS DE CORTE O PLACAS
Debido a la configuracion arquitectédnica, el edificio posee pocas columnas.
En su mayoria, los elementos verticales estan compuestos por muros de
corte en ambas direcciones por lo que las cargas de las vigas se

transmitirdn directamente a las placas. Las placas poseen gran rigidez
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lateral y resistencia, puesto que su funcién principal es absorber las fuerzas
de sismo, mientras mas abundantes e importantes sean, tomaran un mayor
porcentaje del cortante sismico total, aliviando mas a los porticos.

Para el predimensionamiento de placas, no existe un método establecido
pero existe uno aproximado el cual consiste en calcular la fuerza cortante en

la base para luego igualarlo a la suma de la resistencia al corte de todos los

muros:
V = 0=053* /flcxtx*l
Donde: (7] : Factor de reduccién por resistencia (0.85)

Vv : Fuerza Basal

I: Longitud acumulada de placas

t : Espesor promedio de placas
Segun la Norma Técnica de Edificacion E-060 los muros de corte pueden
tener un minimo de 10 cm. de espesor y en el caso de muros de corte

coincidentes con exteriores de sétano, el espesor minimo sera de 20 cm.

T : 0.25 m de espesor

Para el calculo de la fuerza cortante se recurrira a la siguiente
expresion, cada término se estudiara en el siguiente capitulo con

mayor detenimiento.
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Z:04 Zona 1 por ubicarse en el departamento de Arequipa

U: 1.0 Factor de Uso, categoria C

C:25 Facto de amplificacién sismica

S: 1.2 Factor de suelo, tipo S2

R: 4.5 Coeficiente de Reduccion Sismica de Muros

Estructurales de C°A°, irregular R =% x 6 = 4.5

P: 2 861.03 Tn, Peso total de la edificacion
E> Ve = 762.94 ton
|:> Despejando “I” de la férmula se tiene:
V

{ =
@ *0.53 = ﬁ'c*t

: Longitud acumulada de placas

:46.74 m

Es importante mencionar que este método es uno aproximado y
referencial y que la longitud se considerara para ambas direcciones

XXy YY por separado.

2.5.6 PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ESCALERA
Las escaleras se pre dimensionan como losas en una direccién en una

direccién por lo que se tiene:
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Donde: L : Luz libre horizontalmente = 3.10 m

t . espesor de muro

t_3.15m_0105
=—3p -0 m

Sin embargo, por procesos constructivos, se sugiere que el espesor
minimo de la garganta varie de 15 a 20 cm. Se considera un espesor

constante de escalera de 0.15 m.

Igualmente, en el articulo 29 de la NTE A.010 se debe cumplir con lo

siguiente:
2cp+1p=60@ 64 cm
CP = Contrapaso :17.5cm
P =Paso :25¢cm

E:> 2 x17.33 + 25 = 60 cm OK!

2.8 METRADO DE CARGAS

El metrado de cargas trata de estimar el peso total de la edificacion.
Ademds es importante ya que gracias a eso podemos realizar el andlisis
estatico y dinamico de la estructura para poder asi, establecer las
dimensiones reales y definitivas (de ser el caso) de los elementos

estructurales.
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Este proceso es simple, sin embargo es un método por el cual consiste en
calcular las cargas actuantes sobre los elementos que componen el edificio.
Es aproximado ya que por lo general se desprecian los efectos
hiperestaticos producidos por los momentos flectores, salvo que estos sean
muy importantes. Como regla general, al metrar cargas debe pensarse en la
manera como se apoya un elemento sobre otro.

Como se vio en el capitulo anterior, para el calculo del peso total del edificio

se necesitaran las cargas muertas y vivas.

2.8.1 CARGA MUERTA
Para el caso de la carga muerta se consideré el peso propio de cada
elemento estructural. Adicionalmente para el metrado de las losas
aligeradas se tomaron en cuenta el peso de los tabiques y del piso
terminado como cargas por metro cuadrado. En el siguiente cuadro se

muestran los pesos unitarios del concreto que se utilizé para el célculo de

peso:

Concreto 2.40 ton/m3
Aligerado de 20 cm. 0.30 ton/m2
Piso terminado 0.10 ton/m2
Tabiqueria de 15 cm. 0.15 ton/m2

- Peso por cada elemento estructural:
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TESISTA  : BACH. LAZO RAMOS FREDDY ALONSO FECHA: 24/10/2015
TESIS : DISENO SiSMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO
UBICACION - SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA

METRADO DE CARGA MUERTA

SOTANO
01-02. A-B Pafio 1 3.00 3.38 1.00 0.55 5.57
01 - 02. B-C Pafio 2 358 3.53 1.00 0.55 6.94
01-02. C'-D Pafio 3 3.39 3.13 1.00 0.55 5.83
01-02. E-F Pafio 4 2.18 4.42 1.00 0.55 5.28
02 - 05' A-B Pafio 5 5.02 3.44 1.00 0.55 9.51
02 - 05' B-C Pafio 6 5.02 3.53 1.00 0.55 9.75
02 - 05' Cc-D Pafio 7 5.02 3.13 1.00 0.55 8.64
02 - 05' E-F Pafio 8 5.02 4.45 1.00 0.55 12.29
05'- 06 A-B Pafio 9 5.42 3.39 1.00 0.55 10.11
05'- 06 B-C Pafio 10 5.42 1.85 1.00 0.55 5.52
06 - 07' A-B Pafio 11 5.04 3.37 1.00 0.55 9.34
06 - 07" B-C Pafio 12 5.07 3.53 1.00 0.55 9.85
06 - 07" C-E Pafio 13 5.07 4.82 1.00 0.55 13.45
07'-10 A-B Pafio 14 5.17 3.32 1.00 0.55 9.45
07'-10 B-C Pafio 15 5.20 4.40 1.00 0.55 12.59
07'-10 C-E Pafio 16 5.20 3.95 1.00 0.55 11.30
1ER @ 7MO PISO
01-02. A-B Pafio 1 3.00 3.38 1.00 0.55 5.57
01-02. E-F Pafio 4 2.18 4.42 1.00 0.55 5.28
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02 - 05' A-B Pafio 5 5.02 3.44 1.00 0.55 9.51
02 - 05' B-C Pafio 6 5.02 3.53 1.00 0.55 9.75
02 - 05' C'-D Pafio 7 5.02 3.13 1.00 0.55 8.64
02 - 05' E-F Pafio 8 5.02 4.45 1.00 0.55 12.29
06 - 07" A-B Pafio 11 5.04 3.37 1.00 0.55 9.34
06 - 07" B-C Pario 12 5.07 3.53 1.00 0.55 9.85
06 - 07" C-E Pafio 13 5.07 4.82 1.00 0.55 13.45
07'-10 A-B Pafio 14 5.17 3.32 1.00 0.55 9.45
07'-10 B-C Pario 15 2.52 4.40 1.00 0.55 6.11
07'-10 C-E Pario 16 5.20 3.95 1.00 0.55 11.30
07'-10 E-F Pafio 17 5.00 1.40 1.00 0.55 3.85
8VO PISO
01 -02. A-B Pafio 1 3.00 3.38 1.00 0.40 4.05
01-02. E-F Pafio 4 2.18 4.42 1.00 0.55 5.28
02 - 05' A-B Pafio 5 5.02 3.44 1.00 0.40 6.91
02 - 05' B-C Pafio 6 5.02 3.53 1.00 0.40 7.09
02 - 05' C'-D Pafio 7 5.02 3.13 1.00 0.40 6.28
02 - 05' E-F Pafio 8 5.02 4.45 1.00 0.40 8.94
06 - 07" A-B Pario 11 5.04 3.37 1.00 0.40 6.79
06 - 07" B-C Parfio 12 5.07 3.53 1.00 0.40 7.16
06 - 07 C-E Pafio 13 5.07 4.82 1.00 0.40 9.79
07'-10 A-B Pario 14 5.17 3.32 1.00 0.40 6.87
07'-10 B-C Pario 15 2.52 4.40 1.00 0.40 4.44
07'-10 C-E Pafio 16 5.20 3.95 1.00 0.40 8.22
07'-10 E=[F Pario 17 5.00 1.40 1.00 0.40 2.80
AZOTEA
05'- 06 E-F Pafio 18 5.42 3.30 1.00 0.40 7.16
06 - 07' E-F Pafio 19 4.04 3.30 1.00 0.40 5.33
TOTAL 1043.19

SOTANO
05' - 06 B-C Pafio 20 5.42 1.68 0.20 1.00 2.40 4.38
05' - 06 Cc'-D Pafio 21 5.42 3.13 0.20 1.00 2.40 8.14
05' - 06 D-E Pafio 22 5.42 1.70 0.20 1.00 2.40 4.42
06 - 07' E-F Pafio 23 4.65 2.75 0.20 1.00 2.40 6.14
07'- 10 E-F Pafio 24 1.00 2.75 0.20 1.00 2.40 1.32
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1ER @ 8VO PISO
05'- 06 B-C Pafio 20 5.42 1.68 0.20 1.00 2.40 4.38
05'- 06 C'-D Pario 21 5.42 3.13 0.20 1.00 2.40 8.14
05'- 06 D-E Pario 22 5.42 1.70 0.20 1.00 2.40 4.42
06 - 07" E-F Parfio 23 4.65 2.75 0.20 1.00 2.40 6.14

TOTAL 208.97

SOTANO
05'- 06 B-C Pario 20 5.42 1.68 0.25 2.28
05'- 06 C'-D Pafio 21 5.42 3.13 0.25 4.24
05'- 06 D-E Pafio 22 5.42 1.70 0.25 2.30
06 - 07" E-F Pafio 23 4.65 2.75 0.25 3.20
07'-10 E-F Pafio 24 1.00 2.75 0.25 0.69
1ER @ 7MO PISO
05'- 06 B-C Pario 20 5.42 1.68 0.25 2.28
05'- 06 C'-D Pafio 21 5.42 3.13 0.25 4.24
05'- 06 D-E Pafio 22 5.42 1.70 0.25 2.30
06 - 07 = N§ Pario 23 4.65 2.75 0.25 3.20
8VO PISO
05'- 06 B-C Pafio 20 5.42 1.68 0.10 0.91
05'- 06 C'-D Pario 21 5.42 3.13 0.10 1.70
05'- 06 D-E Pario 22 5.42 1.70 0.10 0.92
06 - 07" E-F Pafio 23 4.65 2.75 0.10 1.28
TOTAL 101.63

SOTANO
01 B-C Viga 1 3.53 0.30 0.55 1.00 2.40 1.40
01 C'-D Viga 2 3.14 0.30 0.55 1.00 2.40 1.24
02 A-B Viga 3 3.47 0.30 0.55 1.00 2.40 1.37
02 B-C Viga 4 1.87 0.30 0.55 1.00 2.40 0.74
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02 c-D Viga 5 3.13 0.30 0.55 1.00 2.40 1.24
02 C-E Viga 6 4.45 0.30 0.55 1.00 2.40 1.76
05’ A-C Viga 7 6.95 0.30 0.55 1.00 2.40 2.75
05' C-E Viga 8 2.78 0.30 0.55 1.00 2.40 1.10
06 A-C Viga 9 6.95 0.30 0.55 1.00 2.40 2.75
06 C-E Viga 10 2.78 0.30 0.55 1.00 2.40 1.10
06 E-F Viga 11 2.75 0.30 0.55 1.00 2.40 1.09
o7 A-C Viga 12 6.85 0.30 0.55 1.00 2.40 2.71
o7 C-E Viga 13 1.77 0.30 0.55 1.00 2.40 0.70
o7 E-F Viga 14 2.75 0.30 0.55 1.00 2.40 1.09
o7 E-F Viga 15 2.75 0.25 0.45 1.00 2.40 0.74
10 A-C Viga 16 6.81 0.30 0.55 1.00 2.40 2.70
A 01-02. Viga 17 1.45 0.25 0.45 1.00 2.40 0.39
A 02 - 05' Viga 18 3.02 0.25 0.45 1.00 2.40 0.82
A 05'- 06 Viga 19 3.42 0.25 0.45 1.00 2.40 0.92
A 06 - 07" Viga 20 3.07 0.25 0.45 1.00 2.40 0.83
A 07'- 10 Viga 21 3.20 0.25 0.45 1.00 2.40 0.86
B 01- 02. Viga 22 3.67 0.25 0.45 1.00 2.40 0.99
B 02 - 05' Viga 23 5.02 0.25 0.45 1.00 2.40 1.36
B 05' - 06 Viga 24 5.42 0.25 0.45 1.00 2.40 1.46
B 06 - 07" Viga 25 5.07 0.25 0.45 1.00 2.40 1.37
B 07'- 10 Viga 26 5.20 0.25 0.45 1.00 2.40 1.40
B 05' - 06 Viga 27 5.42 0.25 0.45 1.00 2.40 1.46
c 01 - 02. Viga 28 3.47 0.25 0.45 1.00 2.40 0.94
c 02 - 05' Viga 29 5.02 0.25 0.45 1.00 2.40 1.36
c 05' - 06 Viga 30 5.42 0.25 0.45 1.00 2.40 1.46
c 06 - 07" Viga 31 5.07 0.25 0.45 1.00 2.40 1.37
c 07'- 10 Viga 32 5.20 0.25 0.45 1.00 2.40 1.40
D 01-02. Viga 33 3.30 0.25 0.45 1.00 2.40 0.89
D 02 - 05' Viga 34 5.02 0.25 0.45 1.00 2.40 1.36
D 05' - 06 Viga 35 5.42 0.25 0.45 1.00 2.40 1.46
E 05'- 06 Viga 36 2.75 0.25 0.45 1.00 2.40 0.74
E 05' - 06 Viga 37 2.68 0.25 0.45 1.00 2.40 0.72
E 06 - 07" Viga 38 2.40 0.25 0.45 1.00 2.40 0.65
E 06 - 07" Viga 39 2.68 0.25 0.45 1.00 2.40 0.72
E 07'- 10 Viga 40 5.20 0.25 0.45 1.00 2.40 1.40
F 01-02. Viga 41 2.02 0.25 0.45 1.00 2.40 0.54
F 02 - 05' Viga 42 3.03 0.25 0.45 1.00 2.40 0.82
F 06 - 07" Viga 43 1.98 0.25 0.45 1.00 2.40 0.53
F 06 - 07" Viga 44 1.69 0.25 0.45 1.00 2.40 0.45
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F 07'- 10 Viga 45 1.00 0.25 0.45 1.00 2.40 0.27
1ER @ 8VO PISO

02 A-B Viga 3 3.47 0.30 0.55 1.00 2.40 1.37
02 B-C Viga 4 1.87 0.30 0.55 1.00 2.40 0.74
02 Cc-D Viga 5 3.13 0.30 0.55 1.00 2.40 1.24
02 C-E Viga 6 4.45 0.30 0.55 1.00 2.40 1.76
05' A-C Viga 7 6.95 0.30 0.55 1.00 2.40 2.75
05' C-E Viga 8 2.78 0.30 0.55 1.00 2.40 1.10
06 A-C Viga 9 6.95 0.30 0.55 1.00 2.40 2.75
06 C-E Viga 10 2.78 0.30 0.55 1.00 2.40 1.10
06 E-F Viga 11 2.75 0.30 0.55 1.00 2.40 1.09
o7 A-C Viga 12 6.85 0.30 0.55 1.00 2.40 2.71
o7 C-E Viga 13 1.77 0.30 0.55 1.00 2.40 0.70
o7 E-F Viga 14 2.75 0.30 0.55 1.00 2.40 1.09
10 A-C Viga 16 6.81 0.30 0.45 1.00 2.40 2.21
o' B-C Viga 46 4.40 0.25 0.25 1.00 2.40 0.66
05' A-B Viga 47 3.41 0.25 0.25 1.00 2.40 0.51
A 01 - 02. Viga 17 1.45 0.25 0.45 1.00 2.40 0.39
A 02 - 05' Viga 18 3.02 0.25 0.45 1.00 2.40 0.82
A 05' - 06 Viga 19 3.42 0.25 0.45 1.00 2.40 0.92
A 06 - 07' Viga 20 3.07 0.25 0.45 1.00 2.40 0.83
A 07'- 10 Viga 21 3.20 0.25 0.45 1.00 2.40 0.86
B 01 - 02. Viga 22 3.67 0.25 0.45 1.00 2.40 0.99
B 02 - 05' Viga 23 5.31 0.25 0.45 1.00 2.40 1.43
B 06 - 07" Viga 25 5.07 0.25 0.45 1.00 2.40 1.37
B 07'- 10 Viga 26 5.20 0.25 0.45 1.00 2.40 1.40
B 05' - 06 Viga 27 5.42 0.25 0.25 1.00 2.40 0.81
c 02 - 05' Viga 29 5.02 0.25 0.45 1.00 2.40 1.36
c 05'- 06 Viga 30 5.42 0.25 0.45 1.00 2.40 1.46
c 06 - 07" Viga 31 5.07 0.25 0.45 1.00 2.40 1.37
c 07'- 10 Viga 32 5.20 0.25 0.45 1.00 2.40 1.40
D 01-02. Viga 33 3.30 0.25 0.45 1.00 2.40 0.89
D 02 - 05' Viga 34 5.02 0.25 0.45 1.00 2.40 1.36
D 05' - 06 Viga 35 5.42 0.25 0.45 1.00 2.40 1.46
E 05'- 06 Viga 36 2.75 0.25 0.45 1.00 2.40 0.74
E 05'- 06 Viga 37 2.68 0.25 0.45 1.00 2.40 0.72
E 06 - 07" Viga 38 2.40 0.25 0.45 1.00 2.40 0.65
E 06 - 07" Viga 39 2.68 0.25 0.45 1.00 2.40 0.72
E 07'- 10 Viga 40 5.20 0.25 0.45 1.00 2.40 1.40
F 01-02. Viga 41 2.01 0.25 0.45 1.00 2.40 0.54
F 02 - 05' Viga 42 3.03 0.25 0.45 1.00 2.40 0.82
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F 06 - 07" Viga 43 1.97 0.25 0.45 1.00 2.40 0.53
F 06 - 07" Viga 44 1.68 0.25 0.45 1.00 2.40 0.45
F 07'-10 Viga 48 6.04 0.25 0.45 1.00 2.40 1.63
AZOTEA
05' D-E Viga 49 0.55 0.25 0.45 1.00 2.40 0.15
05' D-E Viga 50 0.55 0.25 0.45 1.00 2.40 0.15
06 D-F Viga 51 3.30 0.25 0.45 1.00 2.40 0.89
06 D-F Viga 52 2.75 0.25 0.45 1.00 2.40 0.74
o7 D-F Viga 53 3.30 0.25 0.45 1.00 2.40 0.89
E 05'- 06 Viga 54 2.75 0.25 0.45 1.00 2.40 0.74
E 05'- 06 Viga 55 2.68 0.25 0.45 1.00 2.40 0.72
E 06 - 07" Viga 56 4.04 0.25 0.45 1.00 2.40 1.09
F 06 - 07 Viga 57 4.04 0.25 0.45 1.00 2.40 1.09
TOTAL 452.95

SOTANO
01 A Columna 01 0.65 0.45 2.60 1.00 2.40 1.83
01 B Columna 02 0.30 0.40 2.60 1.00 2.40 0.75
01 © Columna 03 Area 0.13 2.60 1.00 2.40 0.78
01 D Columna 04 0.30 0.40 2.60 1.00 2.40 0.75
01 F Columna 05 0.30 0.40 2.60 1.00 2.40 0.75
02 A Columna 06 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
02 C Columna 07 Area 0.13 2.60 1.00 2.40 0.78
02 D Columna 08 Area 0.13 2.60 1.00 2.40 0.78
02 F Columna 09 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
05' A Columna 10 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
05' E Columna 11 0.30 0.40 2.60 1.00 2.40 0.75
05' E Columna 12 0.15 0.75 2.60 1.00 2.40 0.70
06 A Columna 13 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
06 E Columna 14 0.15 1.00 2.60 1.00 2.40 0.94
06 E Columna 15 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
06 F Columna 16 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
or' A Columna 17 0.40 0.40 2.60 1.00 2.40 1.00
or E Columna 18 Area 0.13 2.60 1.00 2.40 0.78
or F Columna 19 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
10 E Columna 20 Area 0.13 2.60 1.00 2.40 0.78
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1ER @ 8VO PISO
01 A Columna 01 0.65 0.45 2.60 1.00 2.40 1.83
01 B Columna 02 0.30 0.40 2.60 1.00 2.40 0.75
01 D Columna 04 0.30 0.40 2.60 1.00 2.40 0.75
01 F Columna 05 0.30 0.40 2.60 1.00 2.40 0.75
02 A Columna 06 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
02 C Columna 07 0.40 0.40 2.60 1.00 2.40 1.00
02 D Columna 08 0.40 0.40 2.60 1.00 2.40 1.00
02 F Columna 09 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
05' A Columna 10 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
05' E Columna 11 0.30 0.40 2.60 1.00 2.40 0.75
05' E Columna 12 0.15 0.75 2.60 1.00 2.40 0.70
06 A Columna 13 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
06 E Columna 14 0.15 1.00 2.60 1.00 2.40 0.94
06 E Columna 15 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
06 F Columna 16 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
o7 A Columna 17 0.40 0.40 2.60 1.00 2.40 1.00
o7 E Columna 18 0.40 0.40 2.60 1.00 2.40 1.00
o7 F Columna 19 0.30 0.50 2.60 1.00 2.40 0.94
10 E Columna 20 0.40 0.40 2.60 1.00 2.40 1.00
AZOTEA
05' E Columna 11 0.30 0.40 0.45 1.00 2.40 0.13
05! E Columna 12 0.15 0.75 0.45 1.00 2.40 0.12
06 E Columna 14 0.15 1.00 0.45 1.00 2.40 0.16
06 E Columna 15 0.30 0.50 0.45 1.00 2.40 0.16
06 F Columna 16 0.30 0.50 0.45 1.00 2.40 0.16
TOTAL 162.69

SOTANO
10 A Placa 01 1.75 0.25 2.60 1.00 2.40 2.73
07'-10 A Placa 19 3.20 0.25 1.73 1.00 2.40 3.33
07" A Placa 02 2.00 0.25 2.60 1.00 2.40 3.12
06 - 07' A Placa 20 3.08 0.25 1.73 1.00 2.40 3.20
06 A Placa 03 2.00 0.25 2.60 1.00 2.40 3.12
05'- 06 A Placa 21 3.43 0.25 1.73 1.00 2.40 3.56
05' A Placa 04 2.00 0.25 2.60 1.00 2.40 3.12
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02 - 05' A Placa 22 3.03 0.25 1.73 1.00 2.40 3.15
02 A Placa 05 2.00 0.25 2.60 1.00 2.40 3.12
01-02. A Placa 23 1.45 0.25 1.73 1.00 2.40 1.51
01 A Placa 06 4.95 0.25 2.60 1.00 2.40 7.72
01 B-C Placa 24 354 0.25 1.73 1.00 2.40 3.68
02 B Placa 07 1.65 0.25 2.60 1.00 2.40 2.57
01 C-D Placa 25 3.13 0.25 1.73 1.00 2.40 3.26
05' Cc-D Placa 08 2.50 0.25 2.60 1.00 2.40 3.90
06 Cc-D Placa 09 2.50 0.25 2.60 1.00 2.40 3.90
o7 Cc-D Placa 10 2.05 0.25 2.60 1.00 2.40 3.20
10 Cc-D Placa 11 4.82 0.25 2.60 1.00 2.40 7.52
01 D-F Placa 12 4.45 0.25 2.60 1.00 2.40 6.95
07' D-E Placa 13 1.00 0.25 2.60 1.00 2.40 1.56
F ‘ 01-02. Placa 26 2.02 0.25 1.73 1.00 2.40 2.10
02 F Placa 14 2.00 0.25 2.60 1.00 2.40 3.12
F ‘ 02 - 05' Placa 27 3.03 0.25 1.73 1.00 2.40 3.15
05' F Placa 15 1.00 0.25 2.60 1.00 2.40 1.56
05'- 06 E-F Placa 16 8.25 0.25 2.60 1.00 2.40 12.86
06 - 07' F Placa 17 3.10 0.25 2.60 1.00 2.40 4.84
F 06 - 07" Placa 28 3.66 0.25 1.73 1.00 2.40 3.80
o7 F Placa 18 1.00 0.25 2.60 1.00 2.40 1.56
1ER @ 8VO PISO
10 A Placa 01 1.75 0.25 2.60 1.00 2.40 2.73
o7 A Placa 02 2.00 0.25 2.60 1.00 2.40 3.12
06 A Placa 03 2.00 0.25 2.60 1.00 2.40 3.12
05' A Placa 04 2.00 0.25 2.60 1.00 2.40 3.12
02 A Placa 05 2.00 0.25 2.60 1.00 2.40 3.12
01 A Placa 06 4.95 0.25 2.60 1.00 2.40 7.72
02 B Placa 07 1.65 0.25 2.60 1.00 2.40 2.57
05' Placa 08 250 0.25 2.60 1.00 2.40 3.90
06 C-D Placa 09 250 0.25 2.60 1.00 2.40 3.90
o7 C-D Placa 10 2.05 0.25 2.60 1.00 2.40 3.20
10 C-D Placa 11 4.82 0.25 2.60 1.00 2.40 7.52
01 D-F Placa 12 4.45 0.25 2.60 1.00 2.40 6.95
o7 D-E Placa 13 1.00 0.25 2.60 1.00 2.40 1.56
02 Placa 14 2.00 0.25 2.60 1.00 2.40 3.12
05' F Placa 15 1.00 0.25 2.60 1.00 2.40 1.56
05'- 06 E-F Placa 16 8.25 0.25 2.60 1.00 2.40 12.86
06 - 07" F Placa 17 3.10 0.25 2.60 1.00 2.40 4.84
07' F Placa 18 1.00 0.25 2.60 1.00 2.40 1.56
AZOTEA
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05'- 06 E-F Placa 16 8.25 0.25 2.60 1.00 2.40 12.86

06 - 07" F Placa 17 3.10 0.25 2.60 1.00 2.40 4.84

TOTAL 736.66

SOTANO @ 8VO PISO
05'- 06 E~F Tramo 1 1.20 2.13 0.15 1.00 2.40 0.92
05'- 06 E-E Pasos 1 1.20 0.17 0.25 7.00 2.40 0.44
05'- 06 E-F Descanzo 1.20 2.60 0.15 1.00 2.40 112
05'- 06 E-F Tramo 2 1.20 2.23 0.15 1.00 3.40 1.36
05'- 06 E-F Pasos 2 1.20 0.17 0.25 7.00 4.40 0.80
TOTAL 41.79

2.8.2 CARGAVIVA
Segun la la Norma E.020 correspondiente a “Cargas” establece en su
Articulo 3 los valores minimos repartidos que se usaran y que dependen del

tipo de ocupacion o uso de la edificacion:

Ocupacion o uso Cargas repartidas
kg/cm2
Viviendas 200
Corredores y escaleras 200

Igualmente para los techos con una inclinacién hasta 3° con respecto

a la horizontal se considerara:

. Cargas repartidas
Ocupacion o uso
kg/cm2
Techo 100
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- Peso por cada elemento estructural:

METRADO DE CARGA VIVA

SOTANO
01 - 02. A-B Pafio 1 3.00 3.38 1.00 0.20 2.03
01-02. B-C Pafio 2 3.58 3.53 1.00 0.20 2.52
01-02. C-D Pafio 3 3.39 3.13 1.00 0.20 2.12
01 - 02. E-F Pafio 4 2.18 4.42 1.00 0.20 1.92
02 - 05' A-B Pafio 5 5.02 3.44 1.00 0.20 3.46
02 - 05' B-C Pafio 6 5.02 3.53 1.00 0.20 3.55
02 - 05' Cc-D Pafio 7 5.02 3.13 1.00 0.20 3.14
02 - 05' E-F Pafio 8 5.02 4.45 1.00 0.20 4.47
05'- 06 A-B Pafio 9 5.42 3.39 1.00 0.20 3.68
05'- 06 B-C Pafio 10 5.42 1.85 1.00 0.20 2.01
06 - 07" A-B Pafio 11 5.04 3.37 1.00 0.20 3.40
06 - 07" B-C Pafio 12 5.07 3.53 1.00 0.20 3.58
06 - 07' C-E Pafio 13 5.07 4.82 1.00 0.20 4.89
07'- 10 A-B Pafio 14 5.17 3.32 1.00 0.20 3.44
07'-10 B-C Pafio 15 5.20 4.40 1.00 0.20 458
07'-10 C-E Pafio 16 5.20 3.95 1.00 0.20 411
1ER @ 7MO PISO
01-02. A-B Pafio 1 3.00 3.38 1.00 0.20 2.03
01-02. E-F Pafio 4 2.18 4.42 1.00 0.20 1.92
02 - 05' A-B Pafio 5 5.02 3.44 1.00 0.20 3.46
02 - 05' B-C Pafio 6 5.02 3.53 1.00 0.20 3.55
02 - 05' Cc-D Pafio 7 5.02 3.13 1.00 0.20 3.14
02 - 05' E-F Pafio 8 5.02 4.45 1.00 0.20 4.47
06 - 07" A-B Pafio 11 5.04 3.37 1.00 0.20 3.40
06 - 07" B-C Pafio 12 5.07 3.53 1.00 0.20 3.58
06 - 07" C-E Pafio 13 5.07 4.82 1.00 0.20 4.89
07'-10 A-B Pafio 14 5.17 3.32 1.00 0.20 3.44
07'-10 B-C Pafio 15 252 4.40 1.00 0.20 2.22
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07'-10 C-E Pafio 16 5.20 3.95 1.00 0.20 4.11
07'-10 E-F Pafio 17 5.00 1.40 1.00 0.20 1.40
8VO PISO
01-02. A-B Pafio 1 3.00 3.38 1.00 0.10 1.01
01-02. E-F Pafio 4 2.18 4.42 1.00 0.10 0.96
02 - 05' A-B Pafio 5 5.02 3.44 1.00 0.10 1.73
02 - 05' B-C Pafio 6 5.02 3.53 1.00 0.10 1.77
02 - 05' C'-D Pafio 7 5.02 3.13 1.00 0.10 1.57
02 - 05' E-F Pafio 8 5.02 4.45 1.00 0.10 2.23
06 - 07 A-B Pafio 11 5.04 3.37 1.00 0.10 1.70
06 - 07 B-C Pafio 12 5.07 3.53 1.00 0.10 1.79
06 - 07 C-E Pafio 13 5.07 4.82 1.00 0.10 2.45
07'-10 A-B Pafio 14 5.17 3.32 1.00 0.10 1.72
07'-10 B-C Pafio 15 2.52 4.40 1.00 0.10 111
07'-10 C-E Pafio 16 5.20 3.95 1.00 0.10 2.05
07'-10 = Pafio 17 5.00 1.40 1.00 0.10 0.70
AZOTEA
05'- 06 E-F Pafio 18 5.42 3.30 1.00 0.10 1.79
06 - 07 E-F Pafio 19 4.04 3.30 1.00 0.10 1.33
TOTAL | 367.95

SOTANO
05'- 06 B-C Pafio 20 5.42 1.68 1.00 0.20 1.82
05'- 06 C'-D Pafio 21 5.42 3.13 1.00 0.20 3.39
05' - 06 D-E Pafio 22 5.42 1.70 1.00 0.20 1.84
06 - 07' E-F Pafio 23 4.65 2.75 1.00 0.20 2.56
07'- 10 E-F Pafio 24 1.00 2.75 1.00 0.20 0.55
1ER @ 7MO PISO
05'- 06 B-C Pafio 20 5.42 1.68 1.00 0.20 1.82
05'- 06 C-D Pafio 21 5.42 3.13 1.00 0.20 3.39
05' - 06 D-E Pafio 22 5.42 1.70 1.00 0.20 1.84
06 - 07' E-F Pafio 23 4.65 2.75 1.00 0.20 2.56
8VO PISO
05' - 06 B-C Pafio 20 5.42 1.68 1.00 0.10 0.91
05' - 06 C-D Pafio 21 5.42 3.13 1.00 0.10 1.70
05' - 06 D-E Pafio 22 5.42 1.70 1.00 0.10 0.92
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‘ 06 - 07 ‘ E-F ‘ Pafio 23 | 4.65 ‘ 2.75 | 1.00 | 0.10 1.28

‘ TOTAL | 82.26

SOTANO @ 8VO PISO
05'- 06 E-F | Tramol 1.20 2.13 1.00 0.20 0.51
05'- 06 E-F | Descanzo | 1.20 2.60 1.00 0.20 0.62
05'- 06 E-F | Tramo2 1.20 2.23 1.00 0.20 0.54
TOTAL| 167
2.8.3 PESO TOTAL DE LA EDIFICACION

Para el calculo del peso de la edificacién (P), se calculara
adicionando a la carga permanente y total de la Edificacion un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente manera:

- En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50% de la carga viva.

- En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la carga viva.

- En depdsitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

- En azoteas y techos en general se tomara el 25% de la carga viva.

- En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100%
de la carga que puede contener.

Articulo 16.3 Norma E.030 DISENO SISMO RESISTENTE

A continuacién se presentan un resumen del peso total de la edificacion, por piso y

por cada elemento estructural:
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RESUMEN POR ELEMENTO

LOSA ALIGERADA 1043.19 367.95 1135.18
LOSA MACIZA 310.60 82.26 331.16
VIGAS 452.95 452.95
COLUMNAS 162.69 162.69
PLACAS 736.66 736.66
ESCALERA 41.79 15.0336 45.55
TOTAL 2747.88 465.24 2864.19

RESUMEN POR NIVEL

!

Azotea 37.40 3.12 38.18

Piso 08 260.75 27.27 267.57
Piso 07 297.72 52.88 310.94
Piso 06 297.72 52.88 310.94
Piso 05 297.72 52.88 310.94
Piso 04 297.72 52.88 310.94
Piso 03 297.72 52.88 310.94
Piso 02 297.72 52.88 310.94
Piso 01 297.72 52.88 310.94
Sétano 365.72 64.71 381.89
TOTAL 2747.88 465.24 2864.19
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CAPITULO Il

ANALISIS ESTRUCTURAL

3.1ANALISIS SISMICO
Desde el punto de vista de las estructuras, los terremotos consisten en
movimientos aleatorios horizontales y verticales en la superficie de la tierra.
El proposito del disefio sismico es dimensionar las estructuras de manera
gue éstas puedan resistir los desplazamientos y las fuerzas inducidas por el
movimiento del terreno.
Los sismos se presentan en regiones localizadas del planeta; nuestro pais se
ubica en una de ellas. Los sismos generan movimientos oscilatorios en las
estructuras sometidas a ellos. La magnitud de los desplazamientos depende
principalmente de la rigidez de la estructura y de las caracteristicas del
movimiento del suelo. En el Peru, la naturaleza de éstos ocasiona que las
edificaciones mas rigidas sufran mas sus consecuencias
La actividad sismica en el pais es el resultado de la interaccién de las
placas tecténicas de Nazca y Sudamericana y de los reajustes que se
producen en la corteza terrestre como consecuencia de la interaccion y la
morfologia alcanzada por el Aparato Andino, constituyen los principales

elementos que afectan la sismicidad en el pais.
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Fig. 16 Contexto tecténico de la convergencia entre las placas

de Nazca y Sudamericana

Por esto es que Arequipa es una zona donde hay probabilidades que ocurra
un sismo de gran intensidad. En la siguiente imagen se puede observar que

Arequipa se encuentra en una zona de mayor intensidad sismica.

Los esfuerzos generados por los movimientos sismicos se estiman
asumiendo un sistema de cargas laterales aplicado sobre la estructura. Estas
fuerzas deben ser definidas de modo que representen lo mas cercanamente
posible el fendmeno real. La estructura sometida a movimientos sismicos se
analiza, asumiendo un comportamiento elastico, bajo la accién de cargas
horizontales estimadas, reducidas por un factor que depende de su ductilidad

gue en nuestro medio es especificado por la Norma Peruana de Disefio
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Sismo-Resistente. Existen diversos métodos para su determinacion, desde
los méas sencillos hasta los mas complejos, que sélo pueden ser
desarrollados con la ayuda de una computadora. Con el andlisis sismico de
la estructura, se conoceran las fuerzas internas en los elementos
estructurales que servirdn para su disefio y asi, controlar los valores

permisibles de los desplazamientos laterales que exige la norma.

Asi, en el Articulo 3 de la norma E.030 nos da a conocer la filosofia del
disefio sismo resistente:

- Evitar pérdidas de vida.

- Asegurar la continuidad de los servicios basicos

- Minimizar los dafios a la propiedad.

Con estos criterios y principios, un analisis estructural sismico permitira
asegurar una respuesta adecuada de un edificio ante un sismo, sin que

existan dafios materiales ni pérdidas de vida.

3.1.1 PARAMETROS SISMICOS

Ahora veamos los parametros que seran necesarios definir para el analisis
estatico y dinamico de la estructura. Estos parametros estan definidos por la
norma E.030 de Disefio Sismo resistente. Fueron fijados para ambas

direcciones, X e Y:
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a) PARAMETROS DE SITIO
Son todos aquellos que estan relacionados con las caracteristicas

geograficas y de ubicacion y condiciones del suelo:

- ZONIFICACION “Z”:

Este factor se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con

una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA
ZONA Z
3 0,40
2 0,30
1 0,15

CHILE

El proyecto se ubica en la ciudad de Arequipa, correspondiente a la

ZONA 3, entonces:

Z=0.40

- CONDICIONES GEOTECNICAS (S vy Tp):

Son estudios similares a los de microzonificacion, aunque no
necesariamente en toda su extension. Estos estudios estan limitados al
lugar del proyecto y suministran informacién sobre la posible

modificacion de las acciones sismicas y otros fenédmenos naturales por
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las condiciones locales. Su objetivo principal es determinar los
parametros de amplificacién sismica del suelo (S) y el periodo que
define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo (Tp).
Segun el estudio de suelos, el tipo de suelos donde se cimentara la
edificacion es un terreno con grava y arena y segun la tabla N° 2 de la
Norma E.030 pertenecen a un suelo tipo 2 donde: A este tipo
corresponden los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca sana o parcialmente alterada, con una resistencia a la
compresion no confinada mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm2).

- Grava arenosa densa.
Factor del suelo S1

S= 1.2

Factor que define la plataforma del espectro Tp= 0.6

- FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA “C™:

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la
respuesta estructural respecto de la aceleracion en el suelo y se define

con la siguiente expresion:
Tp
C=25 <25
T

Donde T es el periodo fundamental para cada direccion y se estimara

con la siguiente expresion:
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__hn
=
Donde:
Hn : la altura total del edificio =234 m
Cr : edificio con muros de corte =60
T : periodo fundamental =0.39 seg
C : Amplificacion sismica C= 385

Este valor excede el maximo por la norma, por lo que se tomara 2.5

como valor de amplificacién sismica “C”.

b) PARAMETROS ESCTRUCTURALES

- CATEGORIA DE LA EDIFICACION “U”

En este parametro se le asigna a la estructura en valor que depende de
la ocupaciéon e importancia que se le dara. El proyecto esta destinado
para ser de viviendas multifamiliares por lo que se clasifica como
“Edificaciones comunes” donde:

Edificaciones
comunes

U=1.0

- CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Para este tipo de analisis, segun la Norma E.030 en el articulo 11
correspondiente a Configuracion estructural se debe comprobar si el

edificio presenta irregularidades tanto en altura como en planta con el
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objetivo de determinar los valores adecuados del coeficiente de
reduccion sismica “R”.

Sera una estructura irregular si por lo menos presenta una de los
siguientes criterios descritos en la tabla N° 4 o en la tabla N° 5 de la
norma en el mismo articulo mencionado anteriormente. De no presentar

alguna de estas caracteristicas estariamos ante una estructura regular.

Configuracién Tipo de irregularidad Criterio
Irregularidad de rigidez - piso blando No
c g Irregularidad de masa No
G Irregularidad geométrica vertical Si
Discontinuidad en los sistemas resistentes No
N Irregularidad torsional No
0 E Esquinas entrantes Si
y, Discontinuidad del diafragma Si

Conforme lo anteriormente descrito, el edificio es de concreto armado

en base a muros estructurales y se clasifica como irregular

- SISTEMA ESTRUCTURAL Y COEFICIENTE DE REDUCCION

SISMICA “R”

Los sistemas estructurales se clasificaran segun los materiales usados
y el sistema de estructuracion sismorresistente predominante en cada
direccion tal como se indica en la Tabla N°6 de la norma E.30 en el
articulo 12.

Para el proyecto, debido a la distribucion arquitectonica, el sistema

estructural tanto para la direccién “X” como para la direccion “Y”, es un
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sistema de Concreto Armado, donde las demandas sismicas son
resistidas principalmente por muros de corte. Segun la norma, este es
un sistema en el que la resistencia sismica estd dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actla por lo
menos el 80% del cortante en la base. Esta condicion, se verificara
después de tener los resultados del analisis sismico en ambas
direcciones y, de ser el caso; se tendra que modificar la estructuracion y

arquitectura para cumplir esta condicion.

Conforme a la configuracion estructural le pertenece un coeficiente R

de:

Rx 6x0.75 45

Ry 6x0.75 45

3.2 ANALISIS ESTATICO
Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de

fuerzas horizontales actuando en cada nivel de la edificacion.

a) Calculo de la Fuerza Cortante en la Base:
Es la fuerza cortante en la base del edificio debido al sismo y es una
porcion del peso del edificio y se determina mediante la siguiente

expresion:
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v =&-P Donde: Z £ 0.4
R U :1.0

C 12,5

S 11.2

R 1 4.5

El peso de la edificacion se calcul6 en el capitulo anterior (2 864.19 ton).
Sin embargo, debido a que se usaréa el programa Etabs para el analisis
sismico dinamico, entonces se utilizaran los datos que arroja el
programa:
—> P : 2 861.03 ton

Como se ve, el calculo que se hizo manualmente es muy aproximado al
gue se extrajeron del ETABS. Ademas, el periodo fundamental el menor
gue 0.7 segundos. En contraste con lo que el programa nos brinda: 0.498
seqg. Es decir que el periodo es menor a 0.7 segundos por lo que la
fuerza cortante se distribuira en cada nivel de la edificacion.

|:> Entonces V 1 762.94 ton

Ademas se debe considerar que:

C C/R :0.56>0.125, CUMPLE
— 20,125
R

b) Distribucién de la fuerza sismica en la altura:
Si el periodo fundamental T, es mayor que 0,7 s, una parte de la fuerza

cortante V, denominada Fa, deber& aplicarse como fuerza concentrada
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en la parte superior de la estructura. Si el periodo es menor que 0.7 s, la
fuerza cortante V se distribuira en cada nivel de la edificacion,

incluyendo el dltimo, de acuerdo a la siguiente expresion:

C) Excentricidad accidental

Se considerara efectos de torsién en cada nivel, es decir que la fuerza
cortante actuard en el centro de masas por piso por lo que debe
suponerse excentricidades accidentales respectivo de cada piso y en
cada direccion. La norma peruana indica en su articulo 17.2 de la
Norma E.O30:

“En cada nivel ademas de la fuerza actuante, se
aplicara el momento accidental denominado Mt, que se calcula como:

Mt =+/- Fixel”

Donde ei = 0.05* dimension del edificio en la direccion perpendicular a

la accion de las fuerzas.

A continuacion se presenta un cuadro de calculos para el andlisis

estatico del edificio:
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ANALISIS ESTATICO

Fuerza cortante: V= 762.94 ton
Azotea 37.86 26.00 984.43 0.03
Piso 08 267.25 23.40 6253.74 0.17
Piso 07 310.62 20.80 6460.88 0.18
Piso 06 310.62 18.20 5653.27 0.15
Piso 05 310.62 15.60 4845.66 0.13
Piso 04 310.62 13.00 4038.05 0.11
Piso 03 310.62 10.40 3230.44 0.09
Piso 02 310.62 7.80 2422.83 0.07
Piso 01 310.62 5.20 1615.22 0.04
Semis6tano 381.58 2.60 992.11 0.03
TOTAL 2861.03 36496.63 1.00
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Azotea 20.58 20.58 15.20 28.73
Piso 08 130.73 151.31 111.74 211.21
Piso 07 135.06 286.37 211.48 399.74
Piso 06 118.18 404.55 298.76 564.71
Piso 05 101.30 505.84 373.57 706.11
Piso 04 84.41 590.26 435.90 823.94
Piso 03 67.53 657.79 485.78 918.21
Piso 02 50.65 708.44 523.18 988.91
Piso 01 33.77 742.20 548.12 1036.04
Semis6tano 20.74 762.94 563.43 1064.99
TOTAL 762.94
< 27.92
/
MT
™~ Fix
g )
—
\% T
D.F.C. POR NIVEL

Fuerza Cortente ( ton.)
0.00 100.00  200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00
Azotea [Jf20:58
Piso 08
Piso 07
Piso 06
Piso 05

NIVEL

Piso 04
Piso 03
Piso 02
Piso 01

Semisétano

Bach. Freddy Alonso Lazo Ramos Pagina 87

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SOTANO SOBRE TERRENO GRAVO ARENOSO

3.2.1 VERIFICACION DEL CORTANTE QUE ABSORVEN LAS PLACAS

Direccién X
Piso Placa Load Case Locacién Vv
tonf
PRIMERA PLANTA P12 SISMOXX Bottom

PRIMERA PLANTA P03 SISMOXX Bottom 72.49859396
PRIMERA PLANTA P04 SISMOXX Bottom 72.66542289
PRIMERA PLANTA P02 SISMOXX Bottom 72.00433728
PRIMERA PLANTA P05 SISMOXX Bottom 70.00446678
PRIMERA PLANTA PO1 SISMOXX Bottom 21.42298113
PRIMERA PLANTA P13 SISMOXX Bottom 27.66868263
PRIMERA PLANTA P14 SISMOXX Bottom 1.745819805
PRIMERA PLANTA P16 SISMOXX Bottom 16.71508244
PRIMERA PLANTA P18 SISMOXX Bottom 1.772124782
PRIMERA PLANTA P19 SISMOXX Bottom 131.3912846
PRIMERA PLANTA P20 SISMOXX Bottom 111.3185102
Cortantes que absorven los murosen X  662.9736864
% del V basal 86.79%

Direccion Y

Piso Placa Load Case Locacién Vv
tonf

PRIMERA PLANTA P11 SISMOYY Bottom -117.5706282
PRIMERA PLANTA P07 SISMOYY Bottom 79.23740608
PRIMERA PLANTA P10 SISMOYY Bottom 265.6061859
PRIMERA PLANTA P09 SISMOYY Bottom 80.37613315
PRIMERA PLANTA P08 SISMQOYY Bottom 77.6082303
PRIMERA PLANTA P06 SISMOYY Bottom -75.1120298
PRIMERA PLANTA P15 SISMOYY Bottom 10.22327706
PRIMERA PLANTA P17 SISMOYY Bottom 10.22500765
Cortantes que absorven los murosenY  715.958898
% del V basal 93.72%

VERIFICACION DEL FACTOR DE NREDUCCION DE LA FUERZA SiSMICA CORRECTO A USAR
R = 6 Como se observan el cortante que soportan los muros es mayor 80% segun la norma E-030
por lo tanto estamos a un sistema de muros estructurales en ambas direcciones y el factor

correcto de R seria 6 tanto para el sismo estatico como para el sismo dindmico.
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3.3ANALISIS DINAMICO

El analisis dinamico de las edificaciones podra realizarse mediante
procedimientos de combinacion espectral o por medio de analisis tiempo-
historia. Para edificaciones convencionales podra usarse el procedimiento de
combinacién espectral; y para edificaciones especiales deberd usarse un
andlisis tiempo-historia. Para la tesis, se realizard el procedimiento de
combinacién espectral por tratarse de un edificio convencional.

Se considero en el analisis 3 grados de libertar por nivel, 2 de traslacion y 1
de torsién. Teniendo 8 pisos y 1 semisétano, se tuvo un total de 27 modos de

vibracion.

3.3.1 PROCEDIMIENTO POR EL PROGRAMA ETABS

En los ultimos afios, el uso de programas de cOmputo en los
procesos de analisis y disefilo en ingenieria se ha extendido
ampliamente. Particularmente en ingenieria Estructural. EI programa
ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems o
Analisis Tridimensional Extendido de Edificaciones) es uno de los
programas de proposito especifico, con el que se pueden realizar
analisis estaticos y dinamicos.

Evidentemente, una gran ventaja de contar con un programa de este
tipo es el de disponer del modelo de una edificacion y poder realizar
las modificaciones, geométricas o de inclusion de elementos

estructurales, si es que el edificio no cumple con los requerimientos
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de resistencia o deformacion determinados por los codigos de
disefio.
Para el andlisis sismico dinamico se recurri6 al programa ETABS

V13.0.0. A continuacién se detalla el procedimiento seguido:

v' Definir unidades
v Creacion del origen y lineas de grilla
v Propiedades del material
v' Concreto (para todos los pisos):
0 Peso especifico = 2400 kg/m3
0 Maoddulo de elasticidad Ec = 217370.65 kg/cm2
0 MdAdulo de Poisson = 0.15
o fc=210kg/cm2
o fy=4200 kg/cm2
v' Definicién de los elementos estructurales

- Las losas macizas se modelaron como elementos tipo
membrana.

- Las losas aligeradas de 0.20 m se modelaron como elementos
tipo membrana de 0.0.1 cm de espesor. Se le asigna el metrado
de carga muerta y viva respectivamente para mayor exactitud
en los analisis.

- Las vigas y columnas se modelaron como elementos tipo frame
segln las dimensiones de su seccién considerando sus

predimensionamiento realizados en el capitulo anterior.
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- Las placas se disefiaron como elementos tipo Wall con
espesores de 25 cm y se le asignaron pier labels a cada placa.

v' Asignacion de diagrafmas rigidos. Es importante la asignacion de
este criterio ya que serd una edificacion en que las losas debe
actuar como elementos que integren a los muros portantes y
compatibilicen sus desplazamientos laterales.

v' Se definieron los tipo de cargas estaticas:

Carga muerta (DEAD) y carga viva (LIVE) en donde en el caso de
CM se considerara el peso propio de los elementos estructurales y
LIVE se aplicaron las sobrecargas dictadas por la norma y se
asignaron a las losas de techo desde semisétano hasta el 7mo
piso como cargas uniformes distribuidas. Estas cargas; segun la
norma, para edificios multifamiliares debe ser 200 kg/cm2. Para el
caso del ultimo piso, se le destind 100 kg/cm2.

v' Para el caso del peso propio (CM) de los tabiques que son
cargadas por las losas, se metr6 para luego aplicarlas como carga
distribuida por cm2 en las losas.

v El tipo de apoyo las columnas y placas en la base de la estructura
se defini6 como empotrado por tener un suelo rigido y por el tipo
de cimentacion.

v Para el célculo del Peso de la edificacion se calculé en funcién a
100% de la carga muerta + 25% de la carga viva, segun la norma

E.030, edificaciones de la categoria C.
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v Se asigné 3 modos de vibracion (2 de traslaciéon y uno por torsion).

v' Para la respuesta espectral, se fijo6 un espectro de aceleraciones
para las direcciones XX y YY. Mediante este paso sera posible
realizar el analisis dindmico a través del célculo de la aceleracion
para los diferentes modos de vibracion de la estructura, en funcién
al periodo. Al multiplicarlas por la masa se obtendran las fuerzas
sismicas.

v' Se hizo una amplificacién y combinacién de cargas como lo
estipula la norma E.060 “Concreto Armado” en el articulo 9.2 y
sefialado en el capitulo Il de la presente tesis. Asi mismo se

incluyé una envolvente de disefio.

U=14CM +1.7CV
U =1.25 (CM+ CV) +CS
U=09CM +CS
v Por ultimo se verificd que la fuerza cortante en la base del edificio;
para cada una de las direcciones, no podra ser menor que el 80
% del valor calculado segun el Articulo 17 (17.3) para
estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras

irregulares. (Norma E.030 Articulo 18).
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Fig. 17 Planta del edificio proyectado en ETABS
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Fig. 18 Elevaciones proyectadas en ETABS
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3.3.2 ACELERACION ESPECTRAL

La elaboracion de un espectro de disefio trata de determinar el coeficiente
con el cual se debe disefiar las estructuras, buscando lograr un
comportamiento elastico durante los sismos leves, cuya frecuencia de
ocurrencia es alta y un comportamiento inelastico durante sismos severos

cuya probabilidad de ocurrencia es menor.

De acuerdo a la NTE EO030 del RNE, para cada una de las direcciones
horizontales analizadas se utilizara un espectro inelastico de pseudo-

aceleraciones definido por:

ZxUx*xCxS
= o

Sa R

9
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TESISTA : BACH. LAZO RAMOS FREDDY ALONSO FECHA: 24/10/2015
TESIS : DISENO SiSMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO
UBICACION : SOCABAYA - AREQUIPA — AREQUIPA

ANALISIS DINAMICO

ZONA(2) : 0.40

USO (U) 1.00 0.01 | 250 0.267 0.267 2.616 2.616
SUELO (5) 1.20 0.10 | 250 0.267 0.267 2.616 2.616
To 0.60 011 | 250 0.267 0.267 2.616 2.616
Coet (R): 6.00 0.12 | 250 0.267 0.267 2.616 2.616
0.13 | 250 0.267 0.267 2.616 2.616
Irregular X075 0.14 | 250 0.267 0.267 2.616 2.616
Rx = 4.50 0.15 | 250 0.267 0.267 2.616 2.616
Ry = 4.50 0.16 | 2.50 0.267 0.267 2.616 2.616
017 | 250 0.267 0.267 2.616 2.616
Férmulas a usar: 0.18 | 250 0.267 0.267 2.616 2.616
019 | 250 0.267 0.267 2.616 2.616
C=25| T_’ |-c258 020 | 2.50 0.267 0.267 2.616 2.616
\T) 0.30 | 2.00 0.213 0.213 2.093 2.093
0.40 | 1.50 0.160 0.160 1.570 1.570
S, = % -g 0.50 | 1.20 0.128 0.128 1.256 1.256
R 0.60 | 1.00 0.107 0.107 1.046 1.046
0.70 | 0.86 0.091 0.091 0.897 0.897
0.80 | 0.75 0.080 0.080 0.785 0.785
0.90 | 0.67 0.071 0.071 0.698 0.698

Bach. Freddy Alonso Lazo Ramos Pagina 95

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

Q- :
TESIS UCSM ~  DE SANTA MARIA

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SOTANO SOBRE TERRENO GRAVO ARENOSO

1.00 0.60 0.064 0.064 0.628 0.628
1.20 0.50 0.053 0.053 0.523 0.523
1.40 0.43 0.046 0.046 0.448 0.448
1.60 0.38 0.040 0.040 0.392 0.392
1.80 0.33 0.036 0.036 0.349 0.349
2.00 0.30 0.032 0.032 0.314 0.314
2.20 0.27 0.029 0.029 0.285 0.285
2.40 0.25 0.027 0.027 0.262 0.262
2.60 0.23 0.025 0.025 0.241 0.241
2.80 0.21 0.023 0.023 0.224 0.224
3.00 0.20 0.021 0.021 0.209 0.209
3.50 0.17 0.018 0.018 0.179 0.179
4.00 0.15 0.016 0.016 0.157 0.157
4.50 0.13 0.014 0.014 0.140 0.140
5.00 0.12 0.013 0.013 0.126 0.126
6.00 0.10 0.011 0.011 0.105 0.105
7.00 0.09 0.009 0.009 0.090 0.090
8.00 0.08 0.008 0.008 0.078 0.078
9.00 0.07 0.007 0.007 0.070 0.070
10.00 | 0.06 0.006 0.006 0.063 0.063

ACELERACION ESPECTRAL

3.00

2.50

2.00

ACELERACION ESPECTRAL (SA)

1.50
\
S
1.00
@
%
0.50 ©-
M@%
0.00
8 8 8 8 8 8 8
(=} ~ < © Y = o
PERIODO T (SEG.)
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3.3.3 MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS RESULTANTES
Para hallar los periodos de vibraciéon resultantes es necesario haber
definido los modos fundamentales de la estructura, dependiendo de

los porcentajes de masa efectiva de la estructura y su rigidez. Asi se

tuvo 27 modos de vibracién, 3 por piso para todo el edificio.

- El primer modo de vibracion tiene 0.498 s paray -Y
- El segundo modo de vibracién tiene 0.471s para X-X
- El tercer modo de vibracion tiene 0.323 s para rotacion

P’ ¥ i .
o
e )
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| F3-0 View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0323 |
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Fig. 19 Modos de vibracién de la estructura

3.3.4 FUERZAS CORTANTES MINIMA EN LA BASE
La norma indica que para edificios irregulares la fuerza cortante en la base
como consecuencia del andlisis dinamico del edificio no podra ser menor
que el 90% de la fuerza cortante basal del analisis estatico.

Siguiendo las recomendaciones de la Norma se tiene:

X 763.90 559.653 687.510 FACTOR 1.36

Y 763.90 569.204 687.510 FACTOR 1.34

Cuadro N° 05 Factores de Escala
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3.3.5 COMPARACION Y CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS
LATERALES
En el andlisis Dinamico espectral, los desplazamientos de la estructura
dependen del tiempo por lo que varian generando velocidades y Los
desplazamientos laterales para cada direccion principal se
determinaran multiplicando los desplazamientos obtenidos del anélisis
de la superposicion espectral por 0.75R.

La NTE E030 establece que el maximo desplazamiento relativo de entrepiso

para estructuras de concreto armado es:

s < 0.007
hei =

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado en el centro
de masa, no debera ser superior a 0.0070 veces la altura de entrepiso

por ser el edificio de concreto armado.

Para los nudos ubicados en el nivel del sétano, sus desplazamientos
seran nulos porque la losa es rigida y esta restringido en las

direcciones X e Y por el suelo.

En la siguiente tabla se verifica que cumpla esta condicion:
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DIAGRAMA DE DESPLAZAMIENTOS EN X

!Jﬁlm Label: 4

|Story- PISO 9

Uk = 342 mm

Uy = 174 mm

Uz= 1.0 mm

IRz = 0.000813 rad ; . i N

Ry = 0.001339 rad [ Lo | (114 14 | 1E
iRz= 0.001231 rad 7 : o 4

CALCULO
PISO 8 26 mm 260 cm 87.08 mm 8.78 mm 0.0034 ok
PISO 7 23 mm 260 cm 78.30 mm 10.13 mm 0.0039 ok
PISO 6 20 mm 260 cm 68.18 mm 11.48 mm 0.0044 ok
PISO 5 17 mm 260 cm 56.70 mm 12.15 mm 0.0047 ok
PISO 4 13 mm 260 cm 44.55 mm 12.49 mm 0.0048 ok
PISO 3 9.5 mm 260 cm 32.06 mm 11.81 mm 0.0045 ok
PISO 2 6 mm 260 cm 20.25 mm 10.80 mm 0.0042 ok
PISO 1 2.8 mm 260 cm 9.45 mm 7.43 mm 0.0029 ok
SEMISOTANO 0.6 mm 260 cm 2.03 mm 2.03 mm 0.0008 ok
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DIAGRAMA DE DESPLAZAMIENTOS EN Y

1 8
. 1| o] [ 49 A

s |

] L : = —

|Joint Label: 23
TN Story: FISO 9
L2 Ux = 9.6mm
= Uy = 349 mm
Uz = 1.6 mm
Rx = 0.000346 rad
Ry = 0000344 rad
Rz = 0.001127 rad

u e
— iy

CALCULO

PISO 8 28 mm 260 cm 94.16 mm 11.81 mm 0.0045 ok

PISO 7 24 mm 260 cm 82.35 mm 12.49 mm 0.0048 ok

PISO 6 21 mm 260 cm 69.86 mm 12.83 mm 0.0049 ok

PISO 5 17 mm 260 cm 57.04 mm 12.83 mm 0.0049 ok

PISO 4 13 mm 260 cm 44.21 mm 12.49 mm 0.0048 ok

PISO 3 9.4 mm 260 cm 31.73 mm 11.48 mm 0.0044 ok

PISO 2 6 mm 260 cm 20.25 mm 9.79 mm 0.0038 ok

PISO 1 31 mm 260 cm 10.46 mm 7.43 mm 0.0029 ok

SEMISOTANO 0.9 mm 260 cm 3.04 mm 3.04 mm 0.0012 ok
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3.3.6 SEPARACION SISMICA
Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una
distancia minima para evitar el contacto durante un movimiento
sismico. Segun la N.T.E. 030 indica que la distancia minima no se’ra
menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos méaximos de los

bloques adyacentes no menor que:

v s>3cm
v s> 2/3 (despl.block A + despl. block B)

v' s =3+0.004 x (h —500) (hysencentimetros)
Por lo tanto se tiene:
s =3+ 0.004 x (h — 500)
S =3+ 0,004 x (2600 — 500)
S =3+ 0.004 x (2100)

S=3+84

S=11.4cm

3.4INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS CON FINES DE DISENO
El procedimiento y resultados anteriormente descritos seran usados
para el disefio de vigas, columnas, placas y losas. Se emplearon los
valores de Momentos, Fuerzas cortantes y axiales, desplazamientos
laterales, etc. Se tratd de no variar significativamente la arquitectura

del edificio; de igual forma se consideré que la estructuracién en el
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ETABS no sea complejo ni detallado ya que es una representacion
general de la estructura.

- Se observa que las vigas exteriores o de borde poseen momentos
flectores, torsores y fuerzas cortantes mayores que las vigas interiores
- Debido a que el edificio esta estructurada en base a muros de corte,
las fuerzas cortantes en placas y en sus vigas son grandes.

- Entre mas largos los muros de corte, mas absorben los esfuerzos de
la estructura.

- Se tendra que realizar un diseflo por capacidad a la vigas
secundarias ya que estan principalmente estan ante un sistema de
muros de corte. No es conveniente colocar mas acero del necesario

por flexion.
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CAPITULO IV
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CAPITULO IV

DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE

CONCRETO ARMADO

4.1INTRODUCCION
En este capitulo se analizaran los resultados obtenidos del ETABS, se
extraeran datos como fuerzas cortantes, fuerzas axiales momentos
flectores y torsores para luego procesarlos y disefar los diferentes
elementos que componen a la edificacion. El método que se uso fue el
método de resistencia o rotura, el cual se caracteriza por amplificar las
cargas actuantes. Los diferentes métodos que se usaron para el disefio

fueron aprendidos en los afios académicos.

Factores de reduccion de resistencia — Norma Peruana

Solicitacion Factor de reduccion

Flexion 0.90
Traccion y Traccion + Flexion 0.90
Cortante 0.85
Torsion 0.85
Cortante y Torsion 0.85
Compresion y flexo-compresion:

Elementos con Espirales 075

Elementos con Estribos 0.70
Aplastamiento en el concreto 070
Zonas de anclaje del post-tensado 0.85
Concreto simple 0.65

En disefio al concreto armado consiste en calcular las dimensiones finales
de los elementos estructurales, asi como la cantidad de acero y su longitud
de armado. Asi es importante que se realicen los planos en detalle para que

no falle la estructura al momento de la construccion.
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4.2 DISENO DE LOSAS ALIGERADAS
Para el analisis de losas se ha tenido en consideracion la luz libre de las
mismas, se ha elegido losa aligerada h =0.20 m, la altura de las losas fue
elegido debido a las luces de los apoyos de las mismas tal como se explico

en el capitulo 2.

i DETALLE GENERAL ALIGERADO R

Refuerzo

Refuerzo por tem nersturs
Comuygedo 4.7 mm. ¢ & mm. cada 25 cm

QEMETD VETEDE
Varcasos

Scm Lozs
124
t5em - 1 Vigueis:
»
v F‘{—I;‘: Y Lszaoe
L Figura 55 0 Fr— n oo )

El analisis estructural de las losas se realizé con el programa SAP2000,
considerandose cargas muertas y cargas vivas con una combinacion de:

U=1.4CM+ 1.7 CV por ser la mas desfavorable para cargas de gravedad.

nnonnunnn
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U T T
T Tmorm T
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= - =l SRR BT,
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Se tomard como ejemplo el disefio del aligerado de la losa de techo del

semisotano, entre los ejes B-C /1 -10
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a) METRADO DE CARGAS:

CARGA ANCHO TOTAL
CM: PP: 0.3 0.4 0.12
PT: 0.1 0.4 0.04
TABIQUE: 0.15 0.4 0.06
0.22 ton/m

CARGA  ANCHO TOTAL

v |s/c 0.2 0.4 0.08

0.08 ton/m
Wu=  L4CM+1.7CV
Wu = 0.444 ton/m

b) DISENO POR FLEXION

o ACERO MINIMO Y MAXIMO EN ALIGERADOS

Para asegurar que el acero colocado provea un momento resistente
mayor al momento de agrietamiento, la norma peruana considera
una cuantia minima para losas nervadas y vigas de 0.0024. En la

siguiente tabla se se resumen las propiedades de una vigueta tipica:

PeralteH | As(+)min As(-)min As(+)sb As(-)sb | As(+)max As(-) max
m cm2 cm?2 cm2 cm?2 cm?2 cm2
0.17 0.53 1.17 9.35 2.97 7.01 2.23
0.20 0.61 1.29 10.00 3.61 7.50 2.71
0.25 0.74 1.47 11.05 4.67 8.29 3.50
0.30 0.86 1.63 12.11 5.74 9.08 4.31
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Fig. Envolvente de momentos Flectores para el Disefio de Vigueta

Fig. 20 Envolvente de Fuerzas Cortantes para el Disefio de Vigueta

o CALCULO DEL REFUERZO REQUERIDO POR FLEXION

Datos del aligerado:

Base positiva (b+) = 40 cm
Base negativa (b-) = 10 cm
Altura (h) = 20 cm
Recubrimiento (r) = 3 cm
Peralte efectivo (d)= 17 cm

Luego de haber hallado las fuerzas cortantes y momentos flectores con
la carga amplificada, se procede a usar las siguientes ecuaciones para

obtener el area de acero requerida para cada seccién:

b * (2 As=bxdx p
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Negativo
Apoyo M Ku p As  Asmin Asfinal As colocado As real
tnf.m % cm?2 cm?2 cm?2 cm?2
Eje 01 0.000 0.000 0.10 0.17 1.29 1.29 101/2 1.29
Eje 02 0.862 29.823 0.88 150 1.29 150 1 ®1/2+1 ©3/8 2
Eje05"  0.719 24.879 072 122 1.29 1.29 1d1/2 1.29
Eje 07' 0.496 17.163 0.48 0.82 1.29 1.29 1d1/2 1.29
Eje 10 0.000 0.000 0.10 0.17 1.29 1.29 1d1/2 1.29
Positivo
Apoyo M Ku p As Asmin Asfinal As colocado As real
tnf.m % cm2 cm2 cm2 cm2
Eje01-02 0.581 5.026 0.16 1.09 0.1 1.09 2 03/8 1.42
Eje02-05" 0.333 2.881 0.10 0.68 0.61 0.68 1 d3/8 0.71
Eje 05"-07' 0.383 3.313 0.10 0.68 0.61 0.68 1 ®3/8 0.71
Eje07'-10 0.052 0450 0.10 0.68 0.61 0.68 103/8 0.71
0 REFUERZO POR CONTRACCION O TEMPERATURA
Es el refuerzo que se coloca perpendicular al refuerzo por flexion, la
Norma Peruana considera que para las losas con barras lisas la
cuantia debe ser de 0.0025 y debera colocarse a una separacion (S)
menor e igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 45 cm.
b =1.00m.
t =0.05m
As =1.25cm2/m
Se decidié tener un acero de %" por lo que la separacion S serd igual
a:S=25cm
! @ 25cm
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c) DISENO POR CORTE
d =17cm

b =10cm
Ve=0@.053.,/f'c. bw.d

Ve =0.85%0.53+%v210% 1017

Vc =1.22 ton

Entonces Vu< @Vc
0.95 < 1.22 ton

Como Vu, esfuerzo cortante ultimo es menor que ¢ Vc, resistencia de la

seccion de la vigueta, entonces como condicién no es necesario hacer

un ensanche de vigueta.

d) DEFLEXIONES
Se obviara el calculo de las deflexiones del elemento estructural, en el
caso que la altura de la vigueta sea mayor a L/25, donde L es la luz libre

de la vigueta, por lo tanto se tiene lo siguiente:

Fud
u‘-lf"

Donde: h ralturadelalosa =0.20m

L : mayor luz libore =5.02 m

0.20 = 0.20 m Entonces se desprecian las deflexiones.
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e) CORTE DE ACERO DEL REFUERZO
El corte de varilla adecuado nos permitira tener un disefio econémico.
Dicho corte debe ser hecho de tal manera que se asegure la adherencia
entre el acero y el concreto necesaria para que las varillas de refuerzo
trabajen de manera satisfactoria
Como regla general se usaron los criterios dictados por la horma NTE
E.060 donde especifica que le refuerzo se debe extender una distancia

igual a 12 db mas desde donde ya no se necesite acero para resistir

flexion.
Ln/5 < I n/d . -« 1 n/d .
- > - » |-1 > :
Ln/7 Ln/6 Ln/6
<l i_n | -
- Latl
| r__
| F==
] L__
g\ F==
\"! |°c|,:-_-1 1B1/2% IQ‘DTG: ::07:2"
r\ | pan= E== =
1 D~ 1 5/

4.3DISENO DE LOSAS MACIZAS

Existen varios métodos para el disefio de las losas macizas. Una de ellas
es el método de coeficientes que sugiere la norma peruana E.060. Sin

embargo, este método sélo es aplicable para losas con luces iguales o casi
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similares. Este método no sera usado ya que en nuestro caso no se tienen
luces parecidas, son losas variables en su largo.

El andlisis estructural de las losas se realizé con el programa ETABS y se
hizo mediante el método de elementos finitos considerandose cargas
muertas y cargas vivas.

El disefio de la losa maciza bidireccional se realiza por flexion, cortante y

se verifican deflexiones en caso sea necesario.

o T R B2
-0’:’03:’0"0‘0’0’4 =

0
SRR

JOELA C I - R

:;: == ;; - ””"" | BT
S =l . KLl

=1 Segesssecececos I IR
E::::::—i:q AN S | S S LIS XA A I IJ SRREREN

Se tomara como ejemplo el disefio del aligerado de la losa de techo del

semisétano, entre los ejes D-E /5" -6’
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f) DISENO POR FLEXION

o ACERO MINIMO Y MAXIMO EN LOSA MACIZA

Se debe cumplir que para losas de barras corrugadas donde el
f'y=4200 kgf/cm? la cuantia minima es de 0.0018 por lo tanto el area

de refuerzo minimo sera:
As min = 0.0018 b*h

Donde:
b = Ancho de losa (b = 100 cm)
h = Peralte de losa
As min = 0.0018 x 100 x 20
As min = 3.60 cm?

Esta area corresponde al refuerzo perpendicular al refuerzo principal

por flexion.

0 CALCULO DEL REFUERZO REQUERIDO POR FLEXION

Por practicidad, es usual utilizar esta cantidad de acero minimo como
malla corrida en una o dos direcciones, de modo que en los lugares
gque se necesite mayor refuerzo se colocan bastones para

economizar el disefio.

K Mu
u_bxdz As=bx»dxp
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Donde: Mu: momento Ultimo de disefio
b: ancho sobre el que se basa el disefio (hormalmente 1m)

d: peralte efectivo de la losa ( espesor — 3cm.)

Para eso es necesario conocer el momento Ultimo de disefio. Se
usaran las formulas aprendidas y mencionadas en el item anterior.
Teniendo en cuenta que la losa en cada pafio trabaja en dos
sentidos se tiene los siguientes momentos. Ademas para conocer los
momento flectores en la losa maciza se usé el método de los
coeficientes de A.C.I. :

M, =Cy*W x1,°

Mb=Cb*W*lb2

Donde:

C,, C, = Coeficientes de Momento

w

Carga Uniforme, Kgf/m?
l,, 1, = Luz libre en las dos direcciones corta y larga, respectivamente.

Con el uso de las tablas 13.1, 13.2, 13.3 de la N.T.P E.060

- Metrado de cargas:

Peso propio de losa = 0.20 m x 2.4 tn/m® = 0.48 tn/m?

Piso terminado = 0.10 tn/m?
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Peso de tabiqueria = 0.15 tn/m?
wp = 0.73tn/m?
Sobrecarga =0.20 tn/m?
W, =0.20 tn/m?
Amplificacién de Carga:
Wy=14x0.73+ 1.7 x0.20
W= 1.36 tn/m*

Con los datos de la longitud corta y larga del pafio analizado (La=2.65my

Lb =5.10 m.) se halla el valor de “m” dando un valor de 0.50.
- Momentos negativos

Mua = 0.086 x 1.36 x 2.65° = 0.82 ton.m

Mub = 0.006 x 1.36 x 5.10° = 0.21 ton.m
- Momentos positivos

Muerta: Ma = 0.037 x 1.02 x 2.65° = 0.27 ton.m

Mb = 0.002 x 1.02 x 5.10° = 0.05 ton.m
Viva:  Ma=0.066 x 0.34 x 2.65* = 0.16 ton.m

Mb = 0.004 x 0.34 x 5.10% = 0.04 ton.m
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Mua =0.27 + 0.16 = 0.43 ton.m

Mub = 0.05 + 0.04 = 0.09 ton.m

Datos del aligerado:

Ancho = 100 cm
Altura (h) = 20 cm
Recubrimiento (r) = 3 cm
Peralte efectivo (d) = 17 cm
Resist. del Concreto f'c = 210 Kg/cm2
Resistencia del Acero = 4200 Kg/cm2

Luego de haber hallado las fuerzas cortantes y momentos flectores con
la carga amplificada, se procede a usar las ecuaciones para obtener el

area de acero requerida para cada seccion:

Tipo Mu Ku p As Asmin Asfinal
tnf.m % cm2 cm2 cm2
Ma + 0.470 1.626 0.001 1.70 3.60 3.60
Ma - 3.060 10.588 0.001 4.93 3.60 4.93
Mb - 3.160 10.934 0.001 5.10 3.60 5.10
Mb + 0.960 3.322 0.001 1.70 3.60 3.60
Tipo Area de 3/8" S
cm2 cm2
Ma + 0.71 19.72
Ma - 0.71 19.72
Mb - 0.71 19.72
Mb + 0.71 19.72

Direccion Corta:

As Superior = 1@3/8” @ 20 cm

As Inferior =1@3/8” @ 20 cm
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Direccién Larga:
As Superior = 1@3/8” @ 20 cm

As Inferior =1@3/8” @ 20 cm

g) DISENO POR CORTE

Las fuerzas maximas aplicadas sobre la losa son:

_ Wubl _ 136x1x5.10
P\ 2

- Vu = 347 ton

> Ve=0.053.\/f"c. bw.d
Ve =0.85%0.53*v210 * 100 * 17

Vc =11.09 ton

La resistencia del concreto en la losa es:
En X: gVc > Vux, entonces no se requiere ningun reforzamiento por corte

En Y: gVc > Vuy entonces no se requiere ningun reforzamiento por corte

| D2E G 20 em

| B2/8" |@ 20 em
| 22/8" | @ 2C em
[

| &3/8" & 20 om

Fig. 22 Disefio final de la losa del entrepiso
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4.4DISENO DE VIGAS
Para el disefio de vigas se debe considerar principalmente el disefio por
flexion y por corte y adicionalmente en algunos casos particulares, se debe
considerar las fuerzas de sismo que actuan sobre las estructura, razén por
la cual se consider6 5 combinaciones de carga para determinar los

esfuerzos de la estructura.

44.1 DISENO DE UNA VIGA PRINCIPAL

a) DISENO POR FLEXION
El primer paso para el disefio por flexion es obtener los valores de la
envolvente del DMF, para luego usar las formulas estudiadas y asi hallar

el acero requerido:

Se tomard como ejemplo el disefio de la viga 22 del piso 5, cuyos

resultados del DMF estan a continuacion:
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Load Case/Load Combination End Offzet Location
) Load Case @ Load Combination () Modal Case HEnd | |0.2000 m
ENVOLVENTEY - |[Maxand bin  ~|| 1End | [27500 m

Length | 27500 m

Component Display Location
Major (V2 and M3} - @ Show Max 7 Scroll for Values
Shear W2

Max = 152843 tonf
at 2.0750 m
Min = -16.1019 tonf
at 0.2000 m

Moment M3

Max = 18.1378 tonf-m
at 0.2000 m
Min = -18.0432 tonf-m
at 0.2000 m

Fig. 23 Diagrama de Momento Flector de la viga 22

La NTE EO60 y el ACI, especifican los limites de cuantia para el disefio:

. Cuantia Maxima:
b= 085kl 0300
pa == Fy 6300 + fy
210 , 6300
Donde: pb :0.85*0.85 *
4200 6300+4200
Pb 1 0.0217

pmax = 0.75 % pb
pmax :0.75%*0.0217

p max :0.0163
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Area del refuerzo Maximo en vigas:

ASmaX = 0.75 Asb
AS max :0.0163 x 30 x 54 cm?2

AS max :26.35cm2

Momento maximo resistente del concreto:

_ Asfly
4= 085fch

26.35x 4200
a.
0.85x 210 x 30

Donde:

a: 20.67 cm

MC max = @ 0.85 x f'c x (d — =) xaxb

MC max = 43.50 ton.m

e Cuantia Minima:

: Vfe
pmin = 0.7
fy
: o\ V210
= 0.7 *
prn 4200fy
pmin = 0.0024

Area del refuerzo Minimo en vigas:

As min :0.0025 x 30 x 54 cm2

As min: 3.91 cm2
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Area del refuerzo Minimo en vigas:

_ Asfly
=085 ch

3.91x 4200
a.
0.85x 210 x 30

Donde:

a: 3.07cm

MC min = @ 0.85 x f'c x (d —=5-) xaxb

MC min :7.76 ton.m

a) Disefio por flexion

Siguiendo los pasos anteriormente planteados tenemos:

=  Calculo de Ku:

K Mu
“Shxaz
Mu Ku
Ton.m
M(+) 12Q 17.94
VIGA 22 M(+) DER 13.54
PISO 5 M(-) 12Q -18.04
M(-) DER -16.59
= Calculo de P:
Ku p
%
0.58
VIGA 22 0.43
PISO 5 0.58
0.54
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= Célculo de As:

As=bxdxp
p As
% cm2
M(+) 1ZQ 0.58 9.40
VIGA 22 M(+) DER 0.43 6.97
PISO 5 M(-) 1ZQ 0.58 9.40
M(-) DER 0.54 8.75

= Verificacién con el acero minimo

As As min As final
cm2 cm2 cm2
M(#) 1ZQ 9.40 3.91 9.40
VIGA 22 M(+) DER 6.97 3.91 6.97
PISO 5 M() 12Q 9.40 3.91 9.40
M(-) DER 8.75 3.91 8.75
= Calculo del acero real
As final As AS real
cm2 cm2 cm2
M(+) 1ZQ 940 293/4+2d58 9.66
VIGA 22 M(+) DER 697| 203/4+105/8 768
PISO 5 M(-) 1ZQ 940| 2P3/4+205/8 9.66
M(-) DER 875| 2% 3/4+2D5/8 9.66

Como seccion tentativa, la distribucion del acero por flexion sera la

siguiente:
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2@5/4“ : 2@3/ n
205/8" 1] Sy
2B5/8" e .

203/4" T

Corte Izquierda Corte derecha

b) DISENO POR CORTE

VIGA 22
PISO 5
Negativo Positivo
\ Vud (a distancia “d"): -15.890 14.630
= Contribucién del concreto
Ve=053= /f'ce=bxd
v210%30%49
Vc=053* ——
1000
Vc =11.29 ton
» @Vc=0.85x11.29
@ Vc =9.60 ton
Se comprueba que: Vu>@Vc

15.89 > 9.60 ton
Con el calculo obtenido se verifica que la seccidon necesita

refuerzo por corte. Para ello, primero es necesario saber el
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diametro que del estribo a colocar. Ademéas se procedera a

calcular la contribucion del refuerzo asi como el espaciamiento.

=  Contribucion del refuerzo

Vi

Vs = E e ["C
15.80

Vs=———-11.29
0.85

Vs = 7.40 ton.

= [Espaciamiento

_Avxfyxd

S
Vs

Para el espaciamiento méximo se decidié poner estribos de @
3/8” a una distancia “d” de la cara, con lo que se tiene:

Av =1.42 cm.

Fy = 4200 kg/cm2

d=49 cm.

S=39cm

=  Célculo del Vs limite:

» Ademas se toma como criterio los limites que la norma

establece:
: ; d
siVs < Vslim, gpionces S max = 2 6 0.60 cm. Se tomara el
mayor.
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d
; : Entonces S médx =— 6 0.30 cm. Se tomaréa el
siVs < Vslim, 4

mayor.

Vslim=11x*./f'cxbw=xd

V210%30%49
1000

Vslim=1.1*

Vs lim = 23.43 ton.
» Se comprueba que: Vs lim > Vs

23.43 > 7.40 ton
Con los resultados obtenidos se tomara como condicion lo

siguiente:

Smax = 24.50 cm

Con los resultados obtenidos se hall6 los espaciamientos
requeridos y ademas se hizo una comprobacién hasta cierta
distancia teniendo los siguientes:

1@5,10 @ 10, 2 @ 15, rto @ 20 cm
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= Consideracion de vigas que resisten sismo

In
elevacién S

Vi Wu=1‘25{wm+'ﬁ'v} Mprd=1.23Mnd wu=1.25(Wn"+wv) Mprd =1.25Mnd

DL LR W L

Mpri N\ t— : r , Mpri - . -

=1.25Mni YUl diagrama de cuerpo libre Vud =1.25Mm¥4  diagrama de cuerpo libre  Vud
g g
Vui = (Mprd+Mpri )/In + wuln/2 Vud= (Mprd+Mpri }/In + wuln/2

diagrama de fuerzas cortantes diagrama de fuerzas cortantes
caso 1 caso 2

Fig. 23 Fuerza cortante debido al sismo

La norma N.T.E. 0.30 establece los parametros por los una viga
debe ser disefiada. Esto se hace con el fin de que la fuerza
cortante sea mayor a la resistencia real maxima por flexion, asi
evitar que falle primero por corte (falla fragil), antes que por

flexion (falla dactil).

Ma + Mb

Vu =V isostatico +
Ln

De acuerdo al diagrama de deformaciones, las férmulas a usar

seran las siguientes:

T =As x Fy

Cc =T

a =Cc/(0.85xfcxb) C =al/B;
Mn =Tx(d-(a/2)
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Cortantes isostaticos

VIGA 22 Wn = O.446 ton/m
PISO5 RN
WU — 125 {WI + Wm} 0445 0.6 ] ton O.61 ton
As (+) 12Q 9,660 orar
As (+) DER 7 630 Momentos horarios
As () 12Q 9660 | =57 eonm ) esionn
A.S (_} DER 9660 &.33 ton ©.33 ton
a(+)1ZQ 7576 —2. /55—t
a(+) DER 6.024 Momentos antihorarios
a(-)1ZQ 7576
57 ton.m .
d H DER 7576 C ‘ P— v l j 2.57 tol
Mn (+) 1ZQ 9 571
Mn (+) DER 7835 FE ' 75%
Mn (- 12Q 9.5M Envolvente de cortantes
Mn (-) DER 9571 7.57 ton
Vui (ton) 7573
Vud (ton) 6.94

S.24 ton

75—

Con los datos obtenidos se observa que las fuerzas cortantes de
disefio en vigas (Vui y Vud) son menores que Vu, por lo que se

concluye que el disefio por corte anteriormente hallado es el final.
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c) Empalmes por traslape
Los empalmes por traslape se deben ubicar siempre en las zonas con
menores esfuerzos. Por ejemplo, en vigas que no absorben cargas de
sismo, las zonas menos esforzadas son el tercio central del tramo para

el refuerzo superior, y Ln/4 para el refuerzo inferior.

e

e 1n/3 In/3 I ni3

A J
A
v
+

_j\/_d—LDM—bd—Lnﬁ—bd—an‘—bd—Lﬂg‘—b _4¥

d) Anclaje con Ganchos estandar en traccion

Lo 318 d,
dg r_f’C
Ld.'_g =8 db

Lag = 15 cm.

Con estas férmulas se hallaron la longitud de anclaje para los diferentes
diametros de acero que se usaran en la distribucién del refuerzo por

flexion. Se tiene que:

- Varillas de 8 mm 18 cm
- Varillas de 3/8’ 21cm
- Varillas de 1/2” 28 cm
- Varillas de 5/8” 35cm
- Varillas de %4” 42 cm
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- Varillas de 1” 56 cm

También se tiene que para el tramo de la seccion recta sea 12 veces el

didmetro de la varilla:

- Varillas de 8 mm 10 cm
- Varillas de 3/8” 12 cm
- Varillas de 1/2” 15cm
- Varillas de 5/8” 20 cm
- Varillas de ¥4 23cm > 25cm
- Varillas de 1” 31lcm - 35cm

Por motivos del predimensionamiento, se vio que para refuerzos de %" y
1" la longitud de anclaje seran mas grandes del espacio que se tiene,

por lo que se procurd usar varillas de menor diametro.

e) Corte o doblado del Refuerzo
En el caso del corte o doblado de acero se siguieron las
consideraciones dictadas por la horma:
- Las barras que anclen en columnas o placas deberan terminar en
gancho estandar.
- Por lo menos 1/3 del refuerzo por momento positivo debera
prolongarse dentro del apoyo, cumpliendo con el anclaje requerido.
- El refuerzo por momento negativo en un elemento continio o en
voladizo, o en cualquier elemento de un portico, debera anclarse en, los

elementos de apoyo por longitudes de anclaje, ganchos o anclajes
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mecanicos. El refuerzo que llega hasta el extremo del volado terminara
en gancho estandar
- El corte del refuerzo longitudinal se hace en base al diagrama de

momentos flector

4.5DISENO DE COLUMNAS
Basicamente la columna es un elemento estructural que trabaja a compresion,
pero debido a su ubicacion en el sistema estructural debera soportar también

solicitaciones de flexion, corte y torsion.

4.4.1 EFECTO DE ESBELTEZ

El disefio de columnas en flexocompresién sera valido mientras las columnas no
tengan una esbeltez tal que las deformaciones transversales originadas por la
carga axial aplicada, modifiquen significativamente los momentos calculados en el

analisis normal elastico de la estructura.

Las columnas de concreto armado, por lo general, son poco esbeltas y su falla no
se produce por pandeo. Sin embargo, los momentos de segundo orden reducen la
capacidad resistente de la pieza y dependiendo de la esbeltez de la columna,
dicha reduccién es considerable. Es por eso que se debe analizar los efectos de

esbeltez tanto global como local.

a) EFECTO GLOBAL DE ESBELTEZ

Se evaluard el efecto local de esbeltez segln la siguiente expresion:

fn <34-12 M1
— — *_
r M2
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Donde:In = Luz libre del elemento
R = Radio de giro
M1 = Momento flector de disefio en el extremo de la columna

M2 = Momento flector de disefio en el extremo de la columna

En la direccion XX: En la direcciéon YY:
Radio de giro =0.3xh Radio de giro =0.3xh
r :6.00 cm r :6.00 cm

M1 :0.82 ton.m M1 1 7.63 ton.m

M2 :0.87 ton.m M2 1 9.45 ton.m
Infr :41.67 Infr 41.67

34 —12 M1/M2 > In/r

22.76 < 41.67 cumple 24.31 < 41.67 cumple

b) EFECTO LOCAL DE ESBELTEZ

El efecto global §, se evalla mediante las siguientes expresiones:

Z 1
9 — Eb - S 1-Y Pu/@*y Pc

La primera expresién considera el denominado indice de estabilidad del edificio,

el cual se calcula con:

o, QX Pu) x4,
Q= Vuxh

Donde:

Y Pu : Suma de cargas (axiales) de disefio amplificadas y acumuladas desde el

extremo superior del edificio hasta el entrepiso considerado.
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Ay, . Deformacion relativa entre el nivel superior y el inferior del entrepiso,
debido a cargas laterales amplificadas y calculadas con un analisis de
primer orden. Para el caso de sismo, debera multiplicarse por el factor de
reduccion de ductilidad (Rd) considerado en la determinacion de estas

fuerzas.

Vu . Fuerza cortante amplificada a nivel de entrepiso, debida a las cargas

laterales que originan la deformacién de la estructura.
h  : Altura del entrepiso considerado.

Si el indice Q es menor que 0.06, se podra considerara que el entrepiso
esta arriostrado lateralmente y los efectos globales de segundo orden se

pueden despreciar. En este caso J,es igual a 1 y solo se amplificara el

momento por §;.

El efecto global de esbeltez no se considera, debido a que la estructura

cuenta con muros de corte en sus dos direcciones.

4.4.3 DISENO POR FLEXO COMPRESION
Una columna sometida a flexo-compresién puede considerarse como el
resultado de la accién de una carga axial excéntrica o como el resultado
de la accion de una carga axial y un momento flector. Ambas condiciones
de carga son equivalentes y serdn empleadas indistintamente para el

analisis de columnas cortas sometidas a flexo-compresion.
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La representacion grafica de las combinaciones carga axial-momento
flector que generan la falla de una seccion se denomina diagrama de
interaccion.

En tomo al diagrama presentado se puede observar que:

1. La méxima carga axial que puede soportar una columna corresponde
a la combinacion carga axial-momento flector en la cual el momento es
nulo.

2. EI méaximo momento flector que puede soportar una columna no
corresponde al estado de flexion pura.

3. Cada carga axial se combina s6lo con un momento flector para
producir la falla mientras que cada momento flector puede combinarse
con dos cargas axiales para lograr el mismo efecto.

4. Todos los puntos dentro del diagrama de interaccién, como el punto F,
representan combinaciones carga axial-momento flector que pueden ser
resistidas por la seccion. Los puntos fuera del diagrama, como el punto
G, son combinaciones que ocasionan la falla.

5. Una recta que une el origen con un punto sobre el diagrama de
interaccion puede interpretarse como la historia de carga de una seccion

con carga excéntrica fija que es incrementada hasta la rotura.

El diagrama de interaccion representa todas las combinaciones de falla'y
por ende constituye una descripcion completa de la capacidad resistente

de una seccion.
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Los diagramas de interaccibn pueden expresarse en términos de
esfuerzos de modo que no dependan de las dimensiones de la seccion.

Estas curvas son especialmente Utiles para el disefio de columnas.

Como ejemplo se pondra la columna c2, la cual fue anteriormente pre

dimensionado:

(LAt

Fig. 24 Ubicacion de la columna C-2

Altura h: 40 cm
Ancho b: 40 cm
Recubirmiento r: 6 cm
Peralte efectivo d: 34 cm
Resist. del Concreto f'c: 210 kg/cm2
Resist. del Acero fy: 4200 kg/cm2
P V2 V3 M2 M3
Top 1952666 -5.5296 2.955 10.054 5.3375
Bott -5.5296| 10.6711| 11.8218 6.3832
Datos
Dmax Dmenor
Secciéon  : 40 X 40 cm2
Ag :1600 cm2
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In 125 m

o Céalculo de la cuantia necesaria para soportar la carga axial actuante

Considerando que las cuantias de acero para columnas varian de 1%
a 6%, entonces se considerara 4 de 1" + 2 de 3/4", que corresponden
a una cuantia de 1.63% siendo esta una cuantia aceptable.
Ag: 1600 cm2

26.1 cm2 Em)  163% 4del”+2de 3/4"

20.00

40.00

20.00

Fig. 25 Caracteristicas tipicas de la columna

P M2 Bot M3 Bot M2Top M3Top
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m
COMB1 -125.267 2.8158 -1.3296 -2.2819 0.2454
COMB2x | -115.155 4.4037 5.447 -3.5736 -3.6562
COMB3x | -97.2948 11.8218 1.3021 -10.054 -0.9769
COMB4x | -99.9315 0.5452  -6.3832 -0.4617 5.3375
COMB5x | -117.791 -7.361  -3.4274 6.138 3.0052
COMB6x | -70.5875 3.4446 5.4698 -2.7585 -3.913
COMB7x | -52.7277 10.7949 1.5916 -9.2388 -1.3556
COMB8x | -55.3643 -1.0654 -6.0762 0.8578 4.9251

COMB9x | -73.2241  -8.3459 -2.9701 6.9531 2.5929
Cuadro. Combinaciones de disefio a verificar en los diagramas.
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P M2 Bot M3 Bot M2Top M3Top
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m
COMB1 | 125.2666 2.8158 1.3296 2.2819 0.2454
COMB2y | 115.1546 4.4037 5.447 3.5736 3.6562
COMB3y 97.2948 11.8218 1.3021 10.054 0.9769
COMB4y | 99.9315 0.5452 6.3832 0.4617 5.3375
COMB5y | 117.7913 7.361 3.4274 6.138 3.0052
COMB6y | 70.5875 3.4446 5.4698 2.7585 3.913
COMB7y | 52.7277 10.7949 1.5916 9.2388 1.3556
COMB8y | 55.3643 1.0654 6.0762 0.8578 4,9251

COMB9y | 73.2241 8.3459 2.9701 6.9531 2.5929
Cuadro. Combinaciones de disefio a verificar en los diagramas.

240.0

180.0

@Pn (ton)

120.0

'DC004 (Top)
60.0
00 Angle = 2757784 Deg wrt X

-60.0

1200 @Mn (ton-m)

0.0 40‘ 30| 120| 160‘ 200‘ 240

Fig.26 Diagrama de distribucién del reuferzo longitudinal TOP en XX

240.0

180.0

@Pn (ton)

120.0

60.0

0.0 Angle = 275.7784 Deg wrt X

-60.0

1200 @Mn (ton-m)

0.0 4.o| s.ol 12.o| 1e.o| zo.ol 24.0

Fig. 27Diagrama de distribucién del reuferzo longitudinal TOP en XX
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240.0

180.0

@Pn (ton)

1200

DC003 (Top)
60.0

0.0 le = 352.4471 Deg wrt X

-60.0

1200 @Mn (ton-m)

0.0 5.0 10.0 150| 20,0‘ 250

Fig. 28 Diagrama de distribucién del reuferzo longitudinal TOP en YY

240.0

180.0

@Pn (ton)

120.0

DC003 (Bot)
60.0

0.0 le = 350.9365 Deg wrt X

-60.0

1200 @Mn (ton-m)

00 4.o| 8.0| 12.o| 16.0| 2o,o| 240

Fig.29 Diagrama de distribucién del reuferzo longitudinal TOP en YY

Fig 30. Diagrama de interaccion
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La columna cumple con el requerimiento de fuerza segun el diagrama de

interaccion.

4.4.4 DISENO POR FLEXION BIAXIAL

Las columnas sometidas a flexion biaxial se ubican, generalmente, en las
esquinas de las edificaciones.

Su carga axial tiene excentricidad respecto al eje X'y al eje Y. La falla de
estos elementos es funcién de tres variables: carga axial, momento en la
direccién X y momento en la direccion Y.

Para simplificar el disefio se han propuesto dos métodos a través de los
cuales se puede estimar la capacidad resistente de una seccion
determinada sometida a flexiébn biaxial sin necesidad de conocer la
superficie de interaccion de la columna. El primero se denomina método

de la carga reciproca o de Bresler:

1 1 1 1

Pu— @«Pn, @=*Pn, @xPn,

Donde:

Pu : Resistencia Ultima en flexién biaxial.

@ = Pn, : Resistencia de disefio para la misma columna bajo la accion de

momento Unicamente en X (ey= 0).
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@ * Pn, : Resistencia de disefio para la misma columna bajo la accion de

momento Unicamente en Y (ex= 0).

@ = Pn, : Resistencia de disefio para la misma columna bajo la accion de

momento Unicamente (ex= ey = 0).

Esta ecuacion es valida para valores de:

>0.1
¢*Pno_0 0

Para valores menores a 0.10 la ecuacién anterior pierde aproximacion, por

lo cual la norma recomienda la siguiente expresion:

Mu, Mu,,
+ <1
@ *xMn, @ * Mn,,

Para nuestro ejemplo se tiene:

p (cuantia)= 1.63%
Puact -125.2666 Ton
Factor de reduccion de resistencia, para
@ = 0.7 columnas estribadas
fc 210 kgf/cm2.
fy 4200 kgflcm2.
Ag = 1600 cm2
As = 26.1 cm2
Entonces:

Pno= [0.85*f" c*(Ag-As)+As*fy]*[[10)(-3)
Pno= 390.5612 Ton

@ *Pno = 273.3928 Ton

Del diagrama de interaccion se obtiene:
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@Pnx = 200.66 Ton
@Pny = 200.66 Ton

1 _ 1 1 1 | 1
Pu  ©Pnx OPny OPo

Pu = 158.4945 Ton
Verificamos:
Pu
R1 = = 0.1
@ * Pno
R1 = 0.828188 > 0.1

Pu > Puact por lo que la columna C1 cumple con la verificacion biaxial.
158.494485 > 125.267 cumple

4.4.5 DISENO POR CORTANTE

Considerando el criterio de buscar una falla por flexion en lugar de una
falla por corte, la fuerza cortante de los elementos en flexocompresion
debera determinarse a partir de las resistencias nominales en flexién

(Mn).

Se calculara los momentos resistentes de las columnas (Mn), en ambas
direcciones con el acero distribuido en su seccién. Asi se tendra del

diagrama de interaccién de la columna, el respectivo Mn para cada Pu.

Asimismo, para el caso de columnas sismorresistentes se tendra en

cuenta lo mencionado en el acépite 13.7.2 de la misma Norma.
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Pu Pu
Mns Mns
Y Y I
VU _ Yu
hn —1 hn
— diogramao de interaccign
Yu || - Yu
Vu Vu
St Aini Mt~
Pu Vu o = (Mni+Mns)/hn Fu Voo = (Mni+Mnsg)/hn
e diagrama de diagrama de diggrama de diagrama de
elevacitn cuerpo libre  fuerzds cortantes cuyerpe libre  fuerzas cortantes
caso 1 case 2

Fig. 30 Fuerza cortante en columnas

El disefio de las secciones transversales de los elementos sujetos a fuerza
cortante debera basarse segun lo indicado en la NTE E060, mediante la

siguiente expresion:

La contribucion del concreto Vc esta dada por:

Pu
Ve =0.53x*,/f'c*b, *d * (1 + 0.0071 *E)

Cuando la fuerza cortante Ultima Vu exceda la resistencia al corte del concreto

@ * Vc, debera proporcionarse refuerzo de manera que se cumpla:

vs="2_y
s=——"Vc
?
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Datos:

Vuact= -5.5296 ton

Puact = 125.2666 ton

Ag = 1600 cm2

@ = 0.85 Factor de resistencia, para fuerza cortante
fc= 210 Kgf/cm2

fy = 4200 Kgf/cm2

Av = 1.42 cm2 (2 estribos de @ 3/8")

db = 2.54 cm Diametro del acero longitudinal
d= 32 cm

a= 40 cm Distanca mayor

b= 40 cm Distancia menor

In = 250 cm

Consideracion por capacidad

Del diagrama de interaccion

Mn sup: 19.5 ton.m
Mn inf: 19.5 ton.m
Ln: 25 M
Vu: 17.944 Ton

Limite en cuanto al cortante maximo

fc: 210 kg/cm2

d: 32 Cm

b: 40 Cm

Vs lim: 38.95282069 Ton Condicion: ok

La contribucion del concreto Vc esta dada por:

S Pu
Ve=053%/fcxb, =d=* (1 + 0.0071 = E)

Vc = 15.29568544 Ton
@Vc: 13.00133262 necesita estribos
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La contribucion del acero Vs esta dada por:

Vs = 5.814902799 Ton

Espaciamientos igual a:

Av: 2.58
fy: 4200
d: 32
S. 59.63 cm

4.4.6 REQUISITOS DE ESPACIAMIENTO

Deberé considerarse el menor de los siguientes valores:

Para la zona de confinamiento (l0) se debe tener en ambos extremos desde la
cara del nudo

la cual no sera menor de: Ln/6

lol = Ln/6 cm = 41.66667 Cm
02 = Max (a,b) cm = 40 Cm
lo3 = 50 cm = 50 Cm

Entonces la longitud de la zona de confinamiento sera de 40 cm.

Los estribos se colocaran en esta zona con un espaciamiento “S” que no exceda
del menor de los

siguientes valores:

Sl= min (a/2,b/2) cm = 20 Cm
20 Cm
S2 = 10 cm = 10 Cm
S3= 8db menor (3/4") = 15.28 Cm
La separacién dentro de la zona de confinamiento sera de 10 cm.
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Espaciamiento

S1= calculado = 59.63161 cm
S2 16*db longi cm 40.64 cm
S3= min(a,b) cm 40 cm
S4 30 cm = 30 cm
S5 48 db del estribo (3/8") = 45.6 cm

La separacion fuera de la zona de confinamiento sera de 30 cm.

p Av fy S= 50.11765

= 7b

La separacién dentro del encuentro viga-columna sera de 50 cm.

Por lo tanto el disefio final quedaria de la siguiente manera

Area total de la seccion: 1600 cm2
Area total del acero: 26.1 cm2
Cuantia; 1.63%

con 1@3/8" 1 @0.05m, 5@0.10m, 2@ 0,20m Resto.@0.30m ]

[4@ 1"

4.6 DISENO PLACAS

Los muros de concreto armado pueden resistir cargas verticales y cargas
horizontales perpendiculares y paralelas a su cara. A diferencia de los
muros de concreto simple, admiten desplazamiento lateral de sus apoyos y

deben estar provistos del refuerzo minimo. Los muros se anclaran en la
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cimentacion extendiendo, por lo menos, una cantidad de refuerzo igual a la

cuantia minima vertical.

46.1 DISENO POR FLEXOCOMPRESION
El disefio de muros de concreto armado sometidos a compresion puede
efectuarse a través de dos métodos: el método empirico y el método
general de disefo.
Para muros de so6tano, el espesor minimo es 20 cm.
La flexién también puede producirse en el plano del muro, como en el caso
de los muros de corte. Las cargas que la generan son generalmente sismo
o0 viento y tienen sentido variable, por lo que los muros estan provistos de
armadura vertical concentrada en sus dos extremos.
Al igual que para columnas, existen diagramas de interaccion para el disefio
de muros los cuales constituyen valiosas ayudas para el proyectista
Como ejemplo se hara el disefio de la placa 01 ubicada en el eje 10-A:
En el disefio de muros de corte, la condicién critica siempre sera la
combinacion que incluya sismo, pues éste hace que se tenga gran cortante
y grandes momentos. Sin embargo se debe analizar todo el muro como una

unidad y disefiarlo bajo la hipétesis 1.25(CM + CV) + CS 6 0.9CM + CS
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Fig. 31 Ubicacion Placa A-10

Datos L1= 1m
L2 = 0.75 m
hm= 23.4 m
Im=b= 1.75 m fc= 210 kg/cm2
dl= 0.8 m D2= 0.6 m
g = 0.6
Fy = 4.2 ton/cm2

Cuando el espesor del muro sea mayor o igual a 25 cm, debera distribuirse
el refuerzo por corte horizontal y vertical en dos caras, como es nuestro
caso que se tiene un espesor de 25 cm.

Se extrajeron los resultados del programa ETBS del muro A.10 para su

analisis y su respectivo disefio:

Story 1 P V2 V3 M2 M3
Top 146.50235 19.38 0.90 0.56 14.13
Bott 19.64 1.18 2.26 35.59
Story 1 P V2 V3 M2 M3
Top 159588925 18.88 1.74 1.17 18.82
Bott 18.32 1.60 241 19.48
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a) Elementos de borde:

Si la profundidad del eje neutro excede de

600*&

hon Si  du/hm 0.0016 Condicion = Se toma el valor de
0.0070
Donde: C= 41.67
¢ = profundidad del eje neutro
Im = longitud del muro
ou = desplazamiento lateral inelastico en ultimo nivel
hm = altura total del muro

Los elementos de borde deben ser confinados.

_:—Cid
"7, 40,

c= 82.35 cm
Im = 1.75 m
ou = 3.69 mm 12.45

hm = 23.40 m

La profundidad del eje neutro, excede el valor de 66.7 cm., por lo tanto los
elementos de borde deben ser confinados.

Longitud de los elementos de borde,
es el mayor valor de:
c-01 6485

Im = cm

c/2= 4118 cm

Tomamos como longitud de los dos
elementos de borde de 70.00 cm
asimismo, esta longitud se repartira en los
extremos y esquinas de la placa
23.33 cm Entonces 25.00 cm
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b) Acero en el elemento de borde
Mu
A =— %
S 09xfy=09xl Mua
TRAMO 1
As = 11.77 cm2 As real: 11.88 cm2
Por lo tanto se colocara 6 ® 5/8” en el elemento de borde
TRAMO 2
As = 8.59 cm2 As real: 11.88 cm2
Por lo tanto se colocara 6 ® 5/8" en el elemento de borde

c) Espaciamiento del refuerzo vertical y horizontal

La norma establece la cuantia horizontal y vertical necesarias para el
calculo del acero, éstas dependen de la cortante Gltima y de la contribucion

del concreto como en el siguiente cuadro:

phorizontal | pvertical

Vu>@Vc/2 = 0.0025 0.0025
Vu<g@Vc/2 = 0.002 0.0015
hm/Im <=2 ph<pv

Acw = Im

Xt

ac = 0.53

Ve= 33.60 ton

¢Vc = 28.56 ton

¢Vel2 = 14.28 ton

» pv =0.0025+0.5(2.5-hm/Im)(ph-0.0025)>=0.0025

Pv =0.0025
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As horizontal 6.25 cm2/m Entonces @3/8= 0.2272 20 Cm
As vertical: 6.25 cm2/m Entonces @3/8= 0.2272 20 Cm
S1= L/3 = 58.33 cm
S2 = 3*t = 75.00 cm
S3= 45 = 45.00 cm

Usamos el menor

Extremos confinados: 6 ® 5/8”
Refuerzo distribuido: 2 @ 3/8” @ 0.45 m.

A continuacion se grafican los diagramas de interaccion, teniendo en cuenta que el

punto que representa el Puy Mu es resistido por la seccion

112,50

71.88 -3 4083

87.50

Fc =210/ kg/cm"2

59.38

|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
2

Fig. 32 Caracteristicas de la placa A-10
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DC002 (Top)
0.0 Angle = 290.1822 Deg wrt X
-100.0
-200.0
3000 @Mn (ton-m)
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Fig. 33 Diagrama de iteraccion TOP
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500.0
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X
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300.0
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0.0 € = 291.1189 Deg wrt X
-100.0
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Fig. 34 Diagrama de iteraccién BOTTOM
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L

Fig. 37 Diagrama de interaccion

4.6.2DISENO POR CORTE

El esfuerzo cortante en muros es producido por cargas que actian perpendicular a
sus caras.

El disefio por cortante consiste en verificar si la resistencia de la seccion
transversal es adecuada para resistir la fuerza cortante Ultima en la seccién
analizada.

La cortante de disefio disefio Vu sera la siguiente:

En esta expresion:

Vua = Cortante ultimo proveniente del analisis.
Mua = Momento dltimo proveniente del analisis.
Mur = Momento nominal de la seccién, asociada a Pu, obtenido con el

refuerzo realmente colocado.
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Vua = 19.64 ton R= 4.5
Mn= 153.67 Mn/Mua= 4.31821662
Mua= 35.59
Vu= 84.82
Ve = 28.5615979 @Vc > Vu incorrecto
Vn = 2.6*raiz(f'c)*Ac Vn= 171.179388
Condicién= @Vn > Vu oVn= 145.50248

correcto

Célculo de Vs

Vs= 66.1907093 ton
Célculo de la cuantia Acw= 4375
rh= 0.00360222

La cuantia ph del refuerzo horizontal por corte (referida a la seccion total
vertical de concreto de la seccién en estudio), sera mayor o igual a
Cuantia minima = 0.0025

Célculo del refuerzo horizontal Ash

Ash= 15.76 cm2
Célculo de la separacion
requerida:
B Asx*fy=d
< Vs
de 3/8
Sh= 21.1742708 a20cm
Se tiene:

El valor de @ para el cortante es de 0.85. Sin embargo debera usarse
?=0.6 si la resistencia al cortante nominal Vn es menor que el cortante
correspondiente al desarrollo de la resistencia a flexibn nominal. En
forma conservadora se tomaré 9=0.6.
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El espaciamiento del refuerzo horizontal no debe
exceder de los siguinetes valores

Shl = L/5 = 25 cm
Sh2 = 3*t = 75 cm
Sh3 = 45 = 45 cm

Usamos: 2@ 3/8" en dos capas @ 0.20 m

Célculo del refuerzo vertical

rv = 0.0025+0.5(2.5-hm/Im)(ph-0.0025)>=0.0025
rv = 0.0025

Extremos confinados 6 @ 5/8”
Refuerzo vertical: 20 3/8" @ 0.20 m.
Refuerzo horizontal: @ 3/8" en dos capas @ 0.20 m

4.7 DISENO DE ESCALERAS

Las escaleras y rampas son los elementos de la estructura que conectan un
nivel con otro. La comodidad que brindan al usuario depende en gran
medida de su inclinacion. En este sentido, es recomendable una inclinacion
de 20" a 50".

Uno de los tipos mas comunes de escaleras es la que esta constituida por
una losa que se apoya en los dos niveles que conecta. Se emplea para
luces pequefas, de 3 a 4 m. Si las luces son mayores, se colocan vigas
entre nivel y nivel, llamadas vigas guarderas, y la losa se apoya sobre

Estas.
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Si la escalera tiene descanso, los momentos positivos se reducen en los
puntos donde se produce el cambio de direccién de la escalera, siempre
gue los desplazamientos horizontales en los apoyos estan restringidos. Si el
desplazamiento horizontal es libre, entonces la escalera se puede calcular

como un elemento simplemente apoyado.

|EJEMPLO DISENO DE ESCALERAS |

[ TRAMO 1 |
Contrapaso (CP): 17.3 cm fc= 210 kg(cm2
Paso (P): 25.0 cm
Espesor (1): 17.0 cm
Ancho (B): 1.20 m

Long. de escalera (L):
Long. de descanzo (L1):

Ln: 3.35 m

r (concreto): 2.40 ton/m3
r (acabado): 0.10 ton/m2
SIC: 0.20 ton/m2

\ a) Hallamos espesor t con la siguiente expresion:

t= Ln/25 t= Ln/20
t= 0.134 t= 0.1675
t= 0.15 m

\ c) Metrado de cargas

TRAMO DESCANZO

Peso propio:
P.P.. 0.432 ton/m
Acabado: 0.120 ton/m
wd: 0.552 ton/m
Sobre Carga:
S/IC: 0.240 ton/m
Carga ultima:
Wul 1.181 ton/m
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TRAMO INCLINADO

Peso propio:
P.P.: 0.646 ton/m
W acab: 0.12 ton/m
wd: 0.766 ton/m
Sobre Carga:
S/C: 0.240 ton/m
Carga ultima:
Wul 1.480 ton/m

Fig. 35 Carga aplicada a la losa de la escalera

Fig.36 DFC de la losa de la escalera
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Fig. 37 DMF de la losa de la escalera

|d) Disefo por Flexion

1) DISENO POR FLEXION
Momento positivo de la losa inclinada (acero longitudinal)

Mu (+) = 1.219 ton.m
Ku = 8.465

r= 0.21 %

r (min)= 0.18 %

As = 2.52 cm2/m
As = 2.16 cm2/m

Usando @ 3/8
S= 28.1746032 Entonces 25 cm
# Varillas 4.8 Entonces 5 @3/8@ 25cm

Momento negativo de la losa inclinada (acero longitudinal)

Mu (-) = 0.448 ton.m
Ku = 3.111

r= 0.09 %

r (min)= 0.18 %

As = 1.08 cm2/m
As = 2.16 cm2/m

Usando @3/8
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S= 32.8703704 Entonces 30 cm
# Varillas 4 Entonces 4 @3/8@ 30cm

\2) REFUERZO TRANSVERSAL POR TEMPERATURA
Usando @ 3/8

As transv. = 2.16 cm2/m

S= 0.33 cm Entonces 30 cm
Entonces 4 @3/8@ 30cm

|3) DISENO POR CORTE @ = 0.85

Apoyo 1 2

Vu = 2.403 1.519 ton

Ve = 7.834 7.834 ton

@ Ve = 6.659 6.659 ton

Condicién: Como Vu < @ Vc la seccidon no necesita refuerzo transversal

S\ viga loza |

=015

20,47, 8%, B, 10° 12* ¥ 147 TRAMOS

4.8 DISENO DE MUROS DE CONTENCION
Los Muros de Contencion son elementos constructivos que cumplen la funcion de
cerramiento, soportando por lo general los esfuerzos horizontales producidos por

el empuje de tierras.
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Para disefar apropiadamente los muro de contencion, un ingeniero debe conocer
los parametros béasicos, es decir, el peso especifico, el angulo de friccion y la
cohesion del suelo retenido detras del muro y del suelo debajo de la losa de la
base. El conocimiento de las propiedades del suelo detras del muro permite al

ingeniero determinar la distribucion de la presion lateral que gobierna el disefio.

La teoria de rankine nos da las siguientes expresiones apra calcular los empujes

gue actuan sobre el muro de sé6tano:

iy E=K,tytH B, =K, "o,
Donde: Ka = Coeficiente de empuje activo del suelo
@ = Angulo de friccion interna del suelo
Y = Peso especifico del suelo
H = Altura del suelo que ejerce el empuje activo
W = Sobrecarga actuante en el terreno

|:> « Célculo de Ka:

_1-sen(32.64°) _

= =0.30
1+sen(32.64°)

» Considerando un factor de seguridad Ferguson:
Ka=1.30x0.30 =0.39

o Célculo del empuije:
H:1.73m

E=247x1.73x0.39 =1.67 ton/m2
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Usando el programa SAP

* Resultado del analisis:
 Se amplifico las cargas por el factor de carga vivas de 1.7

teniendo asi los siguientes resultados:

Fig. 4.81 Diagrama de fuerza cortante

Fig. 4.81 Diagrama de Momento Flector

» Disefio por flexion:

Mu
K'u - — AS
bxd2 P34
Mu (ton.m) Cuantia As
4.13 Ku - 9.37 0.25% 5.25 cm2
1.86 Ku + 4.22 0.11% 2.31 cm2
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Para la cara exterior se usara @ 3/8” con una separacion de 12.5
cm.
v Acero minimo vertical
Cuantia minima: 0.0015
ASmin = 3.15 cm2/m
Entonces se tendra para la cara interior un As de @ 3/8” a una

separacion de 20 cm

» Disefio por cortante:
Ve =0.53x 210" 0.5x 100 x 21 = 16 128.9 kg.
@Vc =13.7 ton
Entonces: La contribucion del concreto ante la fuerza cortante es

suficiente para el disefio por corte por lo que se tendra acero minimo:

As min = 0.0018 x 100 x 21
As min=3.78 cm

Se tendra una distribucion de @ 3/8” a una separacion de 20 cm.

4.9 DISENO DE CIMENTACION

La resistencia del suelo es menor que la resistencia del concreto, por ello, la
cimentacion tiene mayor area que su respectiva columna o muro para asi
reducir los esfuerzos que se transmiten al terreno.

El terreno debe trabajar bajo una carga tal que no se altere su estado de

equilibrio, o sea, que no se produzcan deformaciones o asentamientos
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perceptibles que repercutan en los diferentes elementos de la estructura,
produciéndoles tensiones parasitas para las cuales no han sido disefiados. Si
una columna se asienta mas o menos que otra adyacente, la diferencia genera
esfuerzos que pueden ocasionar dafios en los elementos estructurales y no

estructurales.

TIPOS DE CIMENTACION

Para la tesis se necesito el disefio de zapatas combinadas, aisladas y conectadas

mediante vigas de cimentacion-

El disefio de cimentaciones involucra una serie de etapas las cuales se enumeran
a continuacion:

1. Determinacion de la presion neta del suelo y dimensionamiento de la zapata.

2. Determinacion de la reaccion amplificada del suelo.

3. Verificacion del corte por flexion y por punzonamiento.

4. Célculo del refuerzo por flexion o refuerzo longitudinal.

5. Verificacion de la conexién columna-zapata o muro-zapata.

A continuacién se presenta un ejemplo de disefio de cimentaciones de 2 C:
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[EJEMPLO DE DISENO DE ZAPATA AISLADA

DATOS:

o= 240 Ko/cm2
SiC= (2000 Ka/m2
Hi= 230

m
FD= a7.1 Tn
PL= 12.3 Tn
MD= 8.800 Tn-M
ML= 1.910 Tn-M
Fe= 2100 Kalcm2
Fy= 42000  |Kalem2
ym= 1.68 Tnim3

Columna !
t1= 25.00 cm
2= 14300 |cm
as= |40 solado=  [10___ |em
d) DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
Esfuerzo Neto del terreno on= at - ymxHf - SIC lon = 19936  [Tnim2
Area de la zapata [P=PD+PL  =10040 |Tn [Az=Plon =549  |m2
T: =2.00 m > m
Az '=550m2
S AzZIT =274 m—> USAR [275  Im
Lvi: = (.88 m
Lv2: = (.66 m

Reaccion Neta del Terreno
Pu=14PD + 1.7PL =156.85 n Wnu =Puldz = 28.52 nimz2

Dimensionamiento de la altura Hz de la zapata por punzonamiento

[b) Condicion de Disefio Vu = 0.75xVc
fc= D mayor/D mem= 017 CONFORME
We=0.75x1.06x(f c)*0.5xh0xd A hO=2x(d+1 )+ 2u{d+2)

Ve=0.75%1.06x10({f c)*0.5x(4d+2(t1+2))xd

Vu=Pu-Wux(d+t1)x(d+t2) CALCULO DEL VALOid= 06 m
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HZ MIN 0.30M
Hz=d+75+191 =694 em — Hz= [[0___ Jem d'= 6059 em
Verificacion de Cortante Vdu=(WuxSx(Lv-d") =2110 tn Ve = Vdu
Ve=0.75"0.53*(f c}*0.5*10*b*d =85098 fin
[c) Disefio por flexion ]
Mu=(WuxS)x(lv*2)f2 = 69.02 tn-m As (cm2) a(cm)
3348 286
As=(Mu™1 08 ) @ fy*(d-a2) 3087 264 As= cm2
08 264
a=(As*fV)0.85' c*h) 308 264
Verificacion de As min As min=0.0018*b"d 26499 cm2
As= 31.00 < 2998 =As min
As en Direccion Transversal
Ast=AsxT/S 22.55 cm2
l 4] & 5ig” @ 0.20 |
Propuestas para la Colocion del Acero
[ 7] @58 @ 0.20
[As EN LA DIRECCION 8 275m
As cantidad @ (m) CONDICION
g3 4 0.06 Mo Cumple
a1 24 0.11 cumple
@5B" 16 0.18 cumple
@34 1 0.26 cumple
@1" & 0.51 cumple 2.00m
AstEN LA DIRECCIONT
As cantidad @ (m) CONDICION
aam 32 0.06 No Cumple
a1z 17 011 cumple
@am" 11 0.18 cumple
@34 8 027 cumple
@1" 4 0.54 cumple
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CAPITULO V
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CAPITULO V:

INSTALACIONES SANITARIAS

5.1 INTRODUCCION

En la construccion de las edificaciones, uno de los aspectos mas
importantes es el disefio de la red de instalaciones sanitarias, debido a que
debe satisfacer las necesidades basicas del ser humano, como son el agua
potable para la preparacion de alimentos, el aseo personal y la limpieza del
hogar, eliminando desechos organicos, etc.

Las instalaciones sanitarias estudiadas en este caso, son del tipo
domiciliario, donde se consideran los aparatos sanitarios de uso privado.
Estas instalaciones basicamente deben cumplir con las exigencias de
habitabilidad, funcionabilidad, durabilidad y economia en toda la vivienda.

El trabajo se basa en el método mas utilizado para el calculo de las redes
de distribucion interior de agua, que es el denominado Método de los gastos
probables, creado por Roy B. Hunter, que consiste en asegurar a cada
aparato sanitario un numero de “unidades de gasto” determinadas

experimentalmente.

5.2 DATOS TECNICOS PARA LA INSTALACION DE AGUA POTABLE
El disefio de la red sanitaria, que comprende el calculo de la pérdida de
carga disponible, la pérdida de carga por tramos considerando los

accesorios, el calculo de las presiones de salida, tiene como requisitos:
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conocer la presion de la red publica, la presion minima de salida, las
velocidades maximas permisibles por cada tuberia y las diferencias de
altura, entre otros. Conociendo estos datos se logrard un correcto

dimensionamiento de las tuberias y accesorios de la vivienda.

Las instalaciones sanitarias de un edificio incluyen:
- Lineas de distribucion de agua fria

- Lineas de distribucion de agua caliente

- Lineas de distribucion de agua contra incendios

- Las tuberias de desague

- Sistema de ventilacion

- Tuberias del sistema de aguas pluviales

- Equipos complementarios (bombas)

El proyecto consta de 8 niveles con 1 semisotano. Cada nivel consta de 2
departamentos con un total de 288.63 m2. por nivel sobre un terreno
construido de 401.70 m2. A continuacion se presenta un cuadro con los

usos de cada nivel ademas de sus cotas:

Octavo nivel 18.20 m 2 departamentos de 3 y 2 dormitorios
Séptimo nivel 15.60 m 2 departamentos de 3 y 2 dormitorios
Sexto nivel 13.00 m 2 departamentos de 3 y 2 dormitorios
Quinto nivel 10.40m 2 departamentos de 3 y 2 dormitorios
Cuarto nivel 7.80m 2 departamentos de 3 y 2 dormitorios
Tercer nivel 5.20m 2 departamentos de 3 y 2 dormitorios
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Segundo nivel 2.60m 2 departamentos de 3 y 2 dormitorios
Primer nivel 0.00 m 2 departamentos de 3 y 2 dormitorios
Semis6tano (-2.60 m) Estacionamiento

v Presiones en la red de Servicio

Para el caso de la red publica se considerara una presion entre 1.5
kg/cm2 a 5 kg/cm2 (15 m.c.a. a 50 m.c.a.). Como datos de calculo
para este proyecto se tomé una presion de 2 kg/cm?2.

Ademas se tomé como valor a 2 .m.c.a para la presiéon minima para
el célculo de la tuberia de alimentacion de la red publica hacia la
cisterna.

v Presiones de salida para los aparatos sanitarios

Segun la norma, en su item 2.3 correspondiente a Red de
Distribucién sefiala que la presiéon una presion de salida minima de 2
m.c.a. hasta 5 m.c.a. Para efectos de célculo, la presion minima sera
de 2.m.c.a en el punto mas desfavorable (el mas alejado
horizontalmente y el mas elevado con respecto a la cota de la red
publica)

v Velocidad en tuberias a presion

Para el calculo del calculo del diametro de las tuberias de
distribucion, la velocidad minima serd de 0.60 m/s y la velocidad

méaxima segun la siguiente tabla:
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Didmetro(mm) Velocidad maxima(m/s)
15 (1/2") 1,90
20 (3/4") 2,20
25 (1" 2,48
32 (1 %" 2,85
40 y mayores (1 %" y mayores). 3,00

v Materiales

Materiales para agua potable: Seran de PVC de clase 10,
normalizada, del tipo para empalmar a presion, para sellarse con
pegamento PVC del mismo fabricante. Los accesorios finales de cada
salida seran de fierro galvanizado roscado, del tipo pesado, con
adaptadores union rosca de PVC.

Materiales para agua caliente: Todas las tuberias internas para agua
caliente, seran de POLICLORURO DE VINILO (CPVC), Clase 10, tipo
roscado, para una presion de trabajo de 150 Lb/pulg2, las mismas que
irAn empotradas en piso 0 en muro en el primer piso y colgadas en los
pisos superiores.

Materiales para sistema de desagie y ventilacion: Seran de PVC-
SAL, para una presion de trabajo de 15 Ibs/pulg2, especialmente para
desagles, las lineas de desagiie se instalaran con una pendiente

minima de 1 % bajando hacia los aparatos.
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5.3 DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA FRIA

Sobre las instalaciones, deben ser disefiadas y construidas de modo que
preserven su calidad y garanticen su cantidad y presion de servicio en los
puntos de consumo. En el caso del disefio de la instalacion sanitaria interior
del edificio que se realice con un sistema de presién con cisterna y tanque
elevado o se use un sistema de presion con tanque hidroneumatico, los
medidores de consumo podran ser ubicados en espacios especiales
disefiados para tal fin dentro de la edificacion.

El agua potable fria se suministra con presion disponible de la red a todos
los artefactos sanitarios de acuerdo a los gastos requeridos por estos. Y de
ser insuficiente tal presién se debera instalar una cisterna y equipo de
bombeo. Ademas de un tanque elevado para lo cual deberemos
previamente determinar el volumen de agua necesaria para el consumo en

la vivienda y por ende el didmetro de la conexion.

Para la edificacion se planteé un sistema hidroneumatico (sistema
indirecto). Es aquel que cuenta con un tanque de almacenamiento en la
parte inferior de la edificacion (cisterna) de alli con ayuda de un equipo
hidroneumaético (electrobomba + Tanque hidroneumatico) se abastece de
agua a la edificacion por medio de alimentadores.
v' Ventajas:
- Permite contar con una presion uniforme en la edificacion,
conservando hacia la griferia

v' Desventajas:
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- Cuando no hay servicio eléctrico no hay servicio en la edificacion

v" Recomendable:
- En edificaciones cuto crecimiento horizontal es mayor que el vertical.
Ejemplo: Hospitales, clubes, colegios, etc.

- Rango de trabajo: vivienda 20 PSI, Edificios de 45 a 100 Psi.

%
8 CISTERNA

9 TUBERIADE SUCCION

ﬁ_
10 EQUIPO DE BOMBEO ' _§ §_

11 TUBERIAS DE IMPULSION Y
13 TANQUE HIDRONEUMATICO (TH)

e 14

Fig. 38 Componentes del sistema hidroneumatico

a) Dotacion de agua
Para los distintos requerimientos, artefactos, locales, ambientes .etc. se
citd como fuente al reglamento nacional de instalaciones sanitarias IS 010.
El célculo de la dotacion del agua depende de varios factores como su uso,
el area construida, numero de personas que habitaran, necesidades

especificas/industriales, etc.
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Sera importante saber la dotacion ya que es el punto de partida para el
dimensionamiento del cisterna y tanque elevado a través del volumen
demandante de la edificacion.

Las dotaciones de agua para uso doméstico, comercial, industrial, y otros
fines, se calculardn de acuerdo a lo establecido en el presente
Reglamento. Las dotaciones de agua para residencias unifamiliares y
multifamiliares, se calcularan de acuerdo con el area del lote o en funcién
de la dotacion por habitante. En la siguiente tabla se muestra la dotacion

por departamento para viviendas multifamiliares.

Numero de dormitorios por | Dotacion por departamento,
departamento
1 500
2 850
3 1200
4 1350
5 1500

Ademas de los pisos por departamentos, el edificio cuenta con un

semisoOtano destinado a estaciones de servicio, garajes:

Estaciones y Parques de Dotaciones

Estacionamientos

Lavado automatico. 12 800 L/d por unidad de lavado
Lavado no automatico. 8000 L/d por unidad de lavado
Estacion de gasolina. 300 L/d por surtidor.

Garajes y parques de 2 L porm?de area.
estacionamiento de vehiculos

por area cubierta.
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Con los cuadros anteriores se puede calcular la dotacién diarias por piso
del edificio, asi tendremos:

DOTACIONES

Departamento 2 dorm. 850 8.00 6800
Consumo Total (lts.) 6800
Consumo Total (m3) 6.80

Departamento 3 dorm. 1200 8.00 9600
Consumo Total (lts.) 9600
Consumo Total (m3) 9.60

288.63 m2 2 L/m2 1.00 577.26
Consumo Total (Its.) 577.26
Consumo Total (m3) 0.58

|:> La dotacién minima para abastecer de agua a todo el edificio es de
16977.26 Its 6 16.98 m3 por dia.
b) Dimensionamiento del Cisterna
De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, el volumen del
cisterna sera ¥ de la dotacion diaria. En el item anterior se calculo la

dotacion diaria por lo que se tendré:

Dot. Diaria :17m3
Vol. Cisterna t¥*17 m3
Vol. Cisterna :12.75m3
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El volumen de la cisterna se considerara deseable con un almacenamiento
al 125% de su dotacion, por lo que se tendra:
Vol. Cisterna :12.75*1.25

Vol. Cisterna :15.94 m3

Con este dato se puede calcular las dimensiones de la cisterna. Se tiene el
ancho y largo pre finido debido a la configuracion arquitectonica, entonces

se tendré lo siguiente:

Largo :2.40m
Ancho :4.00 m
Area : 9.60 m2
Volumen :15.94 m3
Altura util :1.66 m

Ademas se tiene que considerar una altura libre entre el techo de la

cisterna y la superficie del agua de modo que el agua nunca se encuentre

en el limite de su altura. Se considerara una altura libre no menor a 0.45 m:
Altura total :1.66 +0.45m

I:> Altura total :2.11m 2.15m

c) Sistema de Bombeo Cisterna — Tanque Hidroneumatico
Debido a que se trata de un sistema indirecto de abastecimiento y
habiéndose elegido el sistema a utilizar; es necesario ademas, saber las

caracteristicas del equipo. Estas incluyen los didmetros necesario que
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necesitaran, ademas de las caracteristicas necesarias para el calculo del
abastecimiento. El sistema hidroneumatico trabaja conjuntamente con 2

bombas, una de impulsion y otra de succion:

d) Electrobomba
En general en cualquier sistema de bombeo, existen dos variables que son
de suma importancia para el disefio y operacion de estos y que son el
caudal que puede bombear la bomba y la presién que le puede otorgar la
bomba a ese caudal. Estos parametros determinan la seleccién de la
bomba a utilizar en el sistema. Para dimensionar un sistema de bombeo

tradicional, es necesario conocer las siguientes variables que condicionan

este disefio:
H;=H, + Hs + F;
Donde Ht = Pérdida de carga total en metros
He = Perdida por elevacion
Hf = Perdida por friccion e tuberias y accesorios
Ps = Presion de agua de salida (2.m.c.a.)

Ademas es importante conocer la potencia de la bomba mediante la

siguiente férmula:

_ Q@+ H
T J7Sxe
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Donde Q = Caudal en litros por segundo
Ht = Pérdida de carga total en metros
E = ficiencia de la bomba (de 60% a 70%)

Entonces se tiene que la pérdida total de la tuberia:
He :26.10 m
H :4.82m
Ps t2m

‘ Ht :32.92m

Célculo de la potencia de la bomba:

Q -3.33 /s
Ht £ 32.92
E £ 65 %

EE) P :22HP

Con estos datos es posible hacer la seleccién del tipo de bomba, se

usaron los catalogos de Hidrostal:
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TIPO DE BOMBA APLICACIONES RANGOS RENDIMIENTO
DIAMETRO
DESCARGA: 1° 5 N
H =]
& SUMNETRO DOMESTICO DE AGLUA CALIDAL : b
ER VIVIENDIAS ¥ EDIFICIOS HASTA: 2.2 lfs 3 )
ALTURA 10
HASTA: 31 m L
CAUOaL | LIg)
al]
|
DUAMETRO -
DESCARGA: 17 g -
*  SUMNETRO DOMESTICO DE AGLA CALTIAL 5 T
ENNVIVIENDAS ¥ EDIFICIOS HASTi- 3.8 s ]
ALTURA | = -
HASTA: 32 m :
MONOFASHEAATE DALDEL | Li%)
DIAMETRD B
DESCARGA: 1% =
s  EOUIPOS HIDRONEUMATICOS ‘f el
CALDA I
*  SUMNISTRO DE AGLAEN Pt g -~
VIVIENTIAS ¥ EDIFICIGS ' =
ALTURA
( MONOFAS A AT AUDAL [ LIS) \
L)
EQUIPOS HIDROMEUMATICOS AMETRS i
& SUMINISTRO DE ASUA EN DESCARGA: 1% 2 .
EDMFICIOS DE GRAN ALTLIRA 3 i
CALDAL =
& RIEGO TECNIFICADO HASTA: 24 Us : b
+ TRANSFERENCIADE -
LIOLMOOS EN GENERAL g /
A BS m o 7] ] =
EALDAL | LIS

Se eligié como electrobomba MONOBLOCK CENTRIFUGA MONOBLOCK,
para suministro doméstico de agua en viviendas y edificios donde el

diametro de descarga es 1” a 2” y una altura hasta 65 m.

a) Sistema hidroneumatico
Se tom6 como referencia a los folletos de HIDROSTAL, y teniendo el
caudal necesario y el nuimero de pisos de hall6 que el equipo

hidroneumatico necesario es:

Sistema Hidroneumatico tipo Champion

DM UB CM22050 MULTIH-804 — 4.0T vertical con base.
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b) Dimensionamiento de Tuberia de Alimentacion

Segun la norma, la demanda maxima instantanea esta dada en
funcion a los aparatos proyectados de la edificacion. Se usara el método
de Hunter para su célculo. Este método considera que cuanto mayor es el
namero de aparatos sanitarios, la proporcion de uso simultaneo disminuye,
por lo que cualquier gasto adicional que sobrecargue el sistema rara vez se
notara;, mientras que si se trata de sistemas con muy pocos aparatos
sanitarios, la sobrecarga puede producir condiciones inconvenientes de
funcionamiento. Es importante saber si los servicios higiénicos
corresponden a aparatos de uso privado o publico.

Las unidades Hunter se especifican en la norma 1S.010 en el Anexo

N° 1.

MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA

Unidades de gasto total del edificio por nivel:

[PisotalPisos o]
APARATO CANTIDAD : UH x apar. Sub total
Inodoro 6 3 18
Lavatorio 6 1 6
Ducha 4 2 8
Lavaderos 2 3 6

38
U.G. TOTAL: 300

Seran 304 unidades de gasto totales del edificio, es decir que incluyen tanto

agua fria como el agua que se calentara.
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Unidades de gasto agua fria del edificio por nivel:

AGUA FRIA

APARATO CANTIDAD : UH x apar. Sub total
Inodoro 6 3 18
Lavatorio 6 0.75 4.5
Ducha 4 15 6
Lavaderos 2 2 4

325
U.G. TOTAL: 260

Seran 260 unidades de gasto correspondientes a s6lo agua fria del edificio, es

decir que no incluye el gasto del agua caliente, conducen s6lo agua fria.

Unidades de gasto agua caliente del edificio por nivel:

AGUA CALIENTE

APARATO CANTIDAD | UH x apar. Sub total
Inodoro
Lavatorio
Ducha
Lavaderos

0.75
15
2

NS DO
A O WO

13

U.G. TOTAL: 104

Seran 104 unidades de gasto correspondientes a sélo agua caliente del edificio,

es decir que no incluye el gasto del agua fria, conducen solo agua caliente.

En conclusion se puede observar que las tuberias que conducen agua fria y

caliente tienen mas U.H. que los otros casos, por lo que se usara este dato para
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el calculo de los alimentadores. Se usard 300 U.H. para hallar la maxima
demanda simultanea.

AC+AF 300 U.H.

AF 260 U.H.

AC 104 U.H.

Con el Anexo N° 3 (Gastos Probables Para Aplicacion Del Método Hunter) se

puede calcular el gasto simultaneo haciendo una interpolacién:

N° de Unidades: 300 U.H.

Gasto probable (tanque): 3.32 L/s

PM: 35 m.c.a.
Ht : 26.10 Hfd= PM-Ht-Ps
Ps: 2 m.c.a. Hfd = 6.90 m

Datos : Tuberia PVC

. L Le Lt Q Q (o) hf
Accesorios Tramo uH S
(m) (m) | (m) (/s) | (m3/h) | (pulg) (m)
1 Medidor + 1Llave | 5, 1, 250| 1.20| 3.70| 3000 332| 11.95| 2 0.044 | 0.1628
Comp. + 1 codo
S)1Tee (FR)| 02-03 260| 0.30| 290 3000 | 3.32| 11.95| 15 |0.044| 0.1276
1)1Tee(F.R)| 03-04 260| 0.40| 3.00 2675| 295| 1062| 15 |0.038| 0.114
2)1Tee (F.R)| 04-05 260| 1.00| 3.60 2350 | 267| 961 1 0.029 | 0.1044
3)1Tee (F.R)| 05-06 260| 1.00| 3.60 2025 | 247| 8.89 1 0.073 | 0.2628
4)1Tee (F.R)| 06-07 260| 0.40| 3.00 1700| 2.22| 7.99 1 0.065| 0.195
5)1Tee (F.R)| 07-08 260| 030| 290 1375| 1.96| 7.06 1 0.540 | 1.566
6)1Tee (F.R)| 08-09 260| 0.40| 3.00 1050| 1.71| 6.16| 0.75 044 | 1.32
7)1Tee (F.R)| 09-10 260| 0.40| 3.00 725| 139| 500| 0.75 029| 0.87
8) 1 Codo (F.R.) 10-11 260| 0.40| 3.00 40.0| 091| 3.28| 0.75 0.01| 0.0195
1 Codo (F.R.) 11-12 1.03| 050| 153 40.0| 091| 3.28| 05 0.01 | 0.0099
1 Codo (F.R.) 12-13 480| 0.00| 4.80 40.0| 091| 3.28| 05 0.01| 0.0312
13-14 1.20| 1.00| 220 40.0| 091| 3.28| 05 |0.018| 0.0396
Hft  4.8228
OK
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Hft < Hfd
Hft Hfd
4.823 6.90 m.c.a. OK!

El nivel promedio de salida en el tanque hidroneumatico es de 35 m.c.a.

Entonces la presion de salida en el aparato mas desfavorable es de:

» (35.00-26.10-4.82) = 408 mca.
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CAPITULO VI

Bach. Freddy Alonso Lazo Ramos Pagina 181

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

"B
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SOTANO SOBRE TERRENO GRAVO ARENOSO

CAPITULO VI

COSTOS Y PRESUPUESTO

6.1INTRODUCCION

Al planear un proyecto constructivo se debe tener en cuenta el costo final de
la obra, para no caer en costos excesivos, y esto se logra mediante la
elaboracion de un presupuesto adecuado, donde el presupuestador debe
ser experto en el manejo de los costos.

Ademas existen algunos factores que inciden en el costo final de la obra,
como son, la consecucién de la mano de obra, tanto cualitativa como
cuantitativa, transporte de materiales, utilizacion eficiente de la maquinaria y

equipos.

6.2METRADO DE LA EDIFICACION
Los metrados se realizan con el objeto de calcular la cantidad de obra a
realizar y que al ser multiplicado por el respectivo costo unitario. En todo
proyecto llega el momento en el que debemos hacer el metrado de los

elementos que se han disefiado.

La precision de dicho calculo dependerd si estamos en la etapa de
prefactibilidad, factibilidad o] en alguna etapa posterior.
También es conocido por todos los que se han visto en esa situacion, que

los tiempos con que se dispone para realizar los calculos de metrado con
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miras a formular una propuesta o estimar costos en general son, por norma

general, muy cortos.

6.3ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
El APU (Analisis de Precios Unitarios) es un modelo matematico que
adelanta el resultado, expresado en moneda, de una situacion relacionada
con una actividad. Este modelo matematico se basa en la agrupacion de los
componentes discriminados en 3 renglones: Materiales, Equipos y Mano de
Obra. A pesar de ser un modelo matematico incluye conceptos como el de
"Rendimiento” que se entiende como: "la cantidad de obra realizada en un
dia, con el personal indicado, utilizando las herramientasy equipos

indicados.

6.4PRESUPUESTO

Se entiende por presupuesto de una obra o proyecto la determinacién previa
de la cantidad en dinero necesaria para realizarla, a cuyo fin se tom6 como
base la experiencia adquirida en otras construcciones de indole semejante.
La forma o el método para realizar esa determinacion es diferente segun sea
el objeto que se persiga con ella. Las mediciones y el presupuesto de obra
tienen como finalidad dar una idea aproximada y lo mas real posible del
importe de la ejecucion del proyecto.

Para conocer el presupuesto de obra de un proyecto se deben seguir los

siguientes pasos basicos a nivel general son:
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— Registrar y detallar las distintas unidades de obra que intervengan en el
proyecto.

— Hacer las mediciones y anotaciones de cada unidad de obra.
— Conocer el precio unitario de cada wunidad de obra.

— Multiplicar el precio unitario de cada unidad por su metrado respectivo.

6.5FORMULA POLINOMICA

Las férmulas Polinémica, constituyen un procedimiento convencional de
calculo para obtener el valor de los incrementos de costos que experimentan
los presupuestos de obra en el tiempo. Es la representacion matemética de
la estructura de costos de un presupuesto. Esta constituida por términos
denominados monomios que consideran la participacion o incidencia de los
principales recursos dentro del costo o presupuesto total de la obra.
El sistema estd basado en la incidencia de todos los ELEMENTOS que
constituyen una obra, participan en una proporcién constante durante todo el
tiempo que demanda dicho proceso. No necesitan de una autorizacion
resolutiva para aprobar sus resultados y tramitar su correspondiente
cancelacion, excepto en los casos de reajuste final de liquidacion.

La férmula polindmica se utiliza para calcular el factor “K”, el cual determina
el monto por el cual debe de multiplicarse la valorizacion de una obra vial a
fin de reconocer la variacién de precios entre la fecha base del presupuesto

y la fecha de la valorizacion.
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METRADO DE ESTRUCTURAS

1 OBRAS PROVISIONALES

1|01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

1|01 |01 | Caseta para Oficina, Almacen y guardiania | m2 40.00 40.00

1|01 |02 | Cerco perimétrico m2 87.00 87.00

1|01 |03 | Cartel de obra 3.50x2.50 Und 1.00 1.00

1|02 INSTALACIONES PROVISIONALES

1/02 |01 | Agua para la construccion glb 1.00 1.00

1|02 |02 | Desague para la construccién glb 1.00 1.00

1|02 |03 | Energia eléctrica para la construccion glb 1.00 1.00

1{03 TRABAJOS PERLIMINARES

1|03 |01 | Limpieza manial del terreno m2 401.70 401.70
103 loo ;’jréalczl?c?éenné\ée(lj%(;;)nyreplanteo durante la dia 225.00 225.00
1(04 SEGURIDAD Y SALUD

104 | 01| acministracion el plan de rabeio g 100 1.00

2 ESTRUCTURAS

2101 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2|01 |01 | Excavacion masiva m3 | 1271.14 1271.14
20102 | Excavacion de vigas de cimentacion m3 99.67 99.67
2|01 | 03 | Excavacion de muro de contencién m3 12.13 12.13
2|01 | 04 | Excavacion para cisterna m3 87.81 87.81
2|01 |05 | Relleno compactado - material prestamo m3 360.91 360.91
N Elslrp?:"laf;n de material excedente (Fac. m3 | 1781.45 1781.45
3 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

3(01 Solados Concreto 1:12 (E=8 cm) m3 439.75 439.75
4 CONCRETO ARMADO

4(01 Vigas de cimentacién

4|01 |01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 54.58 54.58
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4|01 |02 | Acero kg |14283.45 14283.45
4102 Zapatas

4102 |01 | Concreto f'c=210 kg/lcm2 m3 52.01 52.01
4102 |02 | Encofrado y descencofrado m2 20.25 20.25
4102 |03 | Acero kg | 5364.26 5364.26
4103 Muros de contencion

4103 |01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 25.81 25.81
4103 |02 | Encofrado y descencofrado m2 137.76 137.76
4|03 |03 | Acero kg | 2331.34 2331.34
4104 Columnas

4104 |01 | Concreto f'c=210 kg/lcm2 m3 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51 0.31 67.90
4|04 |02 | Encofrado y descencofrado m2 50.02 50.02 | 50.02 50.02 | 50.02 | 50.02 | 50.02 | 50.02 | 50.02 2.06 452.21
4|04 |03 | Acero kg 1588.14 | 1588.14 | 1588.14 | 1588.14 | 1588.14 | 1588.14 | 1588.14 | 1588.14 | 1588.14 | 65.56 |14358.81
4105 Placas

4|05 | 01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 44.66 31.86 31.86 | 31.86 31.86 | 31.86 | 31.86 31.86 | 31.86 7.37 306.91
4|05 |02 | Encofrado y descencofrado m2 | 418.71 | 298.70 | 298.70 | 298.70 | 298.70 | 298.70 | 298.70 | 298.70 | 298.70 | 69.10 | 2877.43
4|05 |03 | Acero kg | 8706.24 |6210.95|6210.95|6210.95 | 6210.95 | 6210.95|6210.95 | 6210.95 | 6210.95 | 1436.74 | 59830.57
4106 Vigas

4|06 | 01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 20.04 18.36 18.36 18.36 18.36 18.36 18.36 18.36 18.36 2.29 169.21
4|06 | 02 | Encofrado y descencofrado m2 64.93 146.51 | 56.46 56.46 56.46 56.46 56.46 56.46 56.46 11.29 617.95
4|06 | 03| Acero kg | 9808.24 |8984.65|8984.65 | 8984.65 | 8984.65 | 8984.65 | 8984.65 | 8984.65 | 8984.65 | 1118.92 | 82804.36
4107 Losa aligerada

4|07 |01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 52.87 4159 | 4159 | 4159 | 4159 | 4159 | 4159 | 41.59 | 41.59 6.24 391.80
4107 |02 | Encofrado y descencofrado m2 105.75 83.17 83.17 83.17 83.17 83.17 83.17 83.17 83.17 12.49 783.61
4|07 |03 | Acero kg | 1041.61 | 819.24 | 819.24 | 819.24 | 819.24 | 819.24 | 819.24 | 819.24 | 819.24 | 123.00 | 7718.51
4108 Losa maciza

4|08 |01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 10.16 9.61 9.61 9.61 9.61 9.61 9.61 9.61 9.61 87.04
4108 |02 | Encofrado y descencofrado m2 67.73 64.07 64.07 64.07 64.07 64.07 64.07 64.07 64.07 580.27
4|08 |03 | Acero kg 713.94 | 675.29 | 675.29 | 675.29 | 675.29 | 675.29 | 675.29 | 675.29 | 675.29 6116.30
4109 Escaleras

4|09 |01 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 21.60 41.04
4|09 |02 | Encofrado y descencofrado m2 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99 9.99 99.90
4|09 |03 | Acero kg 194.94 | 194.94 | 194.94 | 194.94 | 194.94 | 194.94 | 194.94 | 194.94 | 194.94 | 194.94 | 1949.40
4110 Cisterna

411001 | Concreto f'c=210 kg/lcm2 m3 16.43 16.43
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4110 |02 | Encofrado y descencofrado m2 93.18 93.18
411003 | Acero kg 897.74 897.74
4111 Cuarto de Maquinas

411101 | Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 8.95 8.95
4111 |02 | Encofrado y descencofrado m2 72.69 72.69
4]11|03 | Acero kg 555.87 | 555.87
4112 Columnas de Amarre

411201 | Concreto f'c=210 kg/lcm2 m3 6.64 6.64 6.64 6.64 6.64 6.64 6.64 6.64 53.12
411202 | Encofrado y descencofrado m2 100.86 | 100.86 | 100.86 | 100.86 | 100.86 | 100.86 | 100.86 | 100.86 806.88
411203 | Acero kg 602.53 | 602.53 | 602.53 | 602.53 | 602.53 | 602.53 | 602.53 | 602.53 4820.20
4113 Muros y tabique de albafileria

4113]01 | Muros de ladrillo King Kong Soga m2 276.55 | 276.55 | 276.55 | 276.55 | 276.55 | 276.55 | 276.55 | 276.55 | 41.48 | 2253.88
4114 Vigas de Amarre

411401 | Concreto f'c=175 kg/lcm2 m3 1.29 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 8.04
4|14 |02 | Encofrado y descencofrado m2 13.66 8.79 8.79 8.79 8.79 8.79 8.79 8.79 8.79 8.79 92.72
411403 | Acero kg 139.11 88.81 88.81 88.81 88.81 88.81 88.81 88.81 88.81 88.81 938.44
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Presupuesto

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS Y 1 SEMISOTANO SOBRE

Presupuesto 0301007 rrppENO GRAVO ARENOSO

Cliente UCSM
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - SOCABAYA
Item Descripcion Und. Metrado Prgj:lo Parcial S/.
1 OBRAS PROVISIONALES 67,881.16
1 01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 5,872.75
1 01 01 Caseta para Oficina, Almacen y guardiania ~ m2 40.00 88.45  3,538.00
1 01 02 Cerco perimétrico m2 87.00 16.83  1,464.21
1 01 03 Cartel de obra 3.50x2.50 Und 1.00 870.54 870.54
1 02 INSTALACIONES PROVISIONALES 46,305.64
1 02 01 Agua parala construccion glb 1.00 12,001.12 12,001.12
1 02 02 Desague para la construccién glb 1.00 9,244.52  9,244.52
1 02 03 Energia eléctrica para la construccion glb 1.00 1,200.00 1,200.00
02 04 Gurdiania Dia 250.00 95.44 23,860.00
1 03 TRABAJOS PERLIMINARES 702.77
1 03 01 Limpieza manial del terreno m2 401.70 0.45 180.77
Trazo de nivelacion y replanteo durante la .
1 03 02 ejecucion de obra y & o 225.00 2.32 522.00
1 04 SEGURIDAD Y SALUD 15,000.00
Elaboracion, implementacion
1 04 01 administracion del plan de tra)b/ajo glb 1.00 15,000.00 +>000:00
2 ESTRUCTURAS 74,783.08
2 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 74,783.08
2 01 01 Excavacién masiva m3  1,271.14 8.97 11,402.09
2 01 02 Excavacién de vigas de cimentacion m3 99.67 37.88 3,775.39
2 01 03 Excavacién de muro de contencion m3 12.13 32.48 393.93
2 01 04 Excavacioén para cisterna m3 87.81 25.25 2,217.17
2 01 05 Relleno compactado - material prestamo m3 360.91 83.73 30,219.31
Eliminacion de material excedente (Fac.
2 01 06 Esp=1.15) ( 3 1,781.45 15.03 26,775.20
3 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 7,761.54
3 01 Solados Concreto 1:12 (E=8 cm) m3 439.75 17.65 7,761.54
4 CONCRETO ARMADO 1,942,694.72
4 01 Vigas de cimentacion 71,208.31
4 01 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 54.58 375.60 20,502.07
4 01 02 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 14,283.45 3.55 50,706.24
4 02 Zapatas 38,388.99
4 02 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 52.01 358.60 18,652.09
4 02 02 Encofrado y descencofrado m2 20.25 44.86 908.34
4 02 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 5,364.26 3.51 18,828.56
4 03 Muros de contencién 25,447.18
4 03 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 25.81 421.56 10,880.29
4 03 02 Encofrado y descencofrado m2 137.76 44.65 6,150.76
4 03 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 2,331.34 3.61 8,416.13
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4 04 Columnas 140,790.21

4 04 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 67.90 550.65 37,389.14

4 04 02 Encofrado y descencofrado m2 452.21 49.89 22,560.96

4 04 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 14,358.81 5.63 80,840.12

4 05 Placas 498,259.20

4 05 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 306.91 430.13 132,011.20

4 05 02 Encofrado y descencofrado m2  2,877.43 52.22 150,259.64

4 05 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 59,830.57 3.61 215,988.36

4 06 Vigas 567,600.80

4 06 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 169.21 408.44 69,111.93

4 06 02 Encofrado y descencofrado m2 617.95 52.27 32,300.32

4 06 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 82,804.36 5.63 466,188.55

4 07 Losa aligerada 228,882.14

4 07 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 391.80 377.92 148,070.08

4 07 02 Encofrado y descencofrado m2 783.61 49.84 39,054.90

4 07 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 7,718.51 541 41,757.16

4 08 Losa maciza 80,206.55

4 08 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 87.04 303.80 26,442.75

4 08 02 Encofrado y descencofrado m2 580.27 46.17 26,790.91

4 08 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 6,116.30 4,41 26,972.89

4 09 Escaleras 30,255.57

4 09 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 41.04 338.13 13,876.86

4 09 02 Encofrado y descencofrado m2 99.90 54.09 5,403.59

4 09 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 1,949.40 5.63 10,975.12

4 10 Cisterna 19,285.43

4 10 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 16.43 508.78  8,357.85

4 10 02 Encofrado y descencofrado m2 93.18 63.03 5,873.32

4 10 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 897.74 5.63  5,054.26

4 11 Cuarto de Maguinas 10,239.24

4 11 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 8.95 43398  3,882.26

4 11 02 Encofrado y descencofrado m2 72.69 44.40 3,227.46

4 11 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 555.87 5.63  3,129.52

4 12 Columnas de Amarre 83,973.84

4 12 01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 53.12 360.93 19,170.86

4 12 02 Encofrado y descencofrado m2 806.88 46.68 37,665.25

4 12 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 4,820.20 5.63 27,137.74

4 13 Muros y tabique de albafiileria 134,849.79

4 13 01 Muros de ladrillo King Kong Soga m2  2,253.88 59.83 134,849.79

4 14 Vigas de Amarre 13,307.48

4 14 01 Concreto f'c=175 kg/cm2 m3 8.04 360.93 2,900.09

4 14 02 Encofrado y descencofrado m2 92.72 55.26 5,123.96

4 14 03 Acero f'y=4200 kg/cm2 kg 938.44 5.63 5,283.43
COSTO DIRECTO S/. 2,085,358.95
GASTOS GENERALES 8.0% S/. 166,828.72
UTILIDAD (7%) S/. 145,975.13
SUBTOTAL S/. 2,398,162.79
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (18%) S/. 431,669.30
TOTAL PRESUPUESTO S/. 2,829,832.10
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Presupuesto

Moneda NUEVOS SOLES

Ubicacion

. 040126 AREQUIPA - AREQUIPA - SOCABAYA
Geografica

K = 0.198*(MOr / MOOo) + 0.071*(MEr / MEo) + 0.367*(ACr / AC0) + 0.150%(CPr / CPo) + 0.082*(BYLr / BYL0) + 0.132*(IGVr / IGV0)

Monomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0.198 100.000 MO 47 MANO DE OBRA
2 0.071 100.000 ME 45 MADERA TERCIADA PARA ENCOFRADO
3 0.367 100.000 AC 03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO
4 0.150 100.000 CP 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |
5 0.082 100.000 BYL 17 BLOQUE Y LADRILLO
6 0.132 100.000 IGV 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
- Sobre el estudio de suelos se verific6 que a pesar de la bibliografia
consultada, los resultados de los ensayos del laboratorio de suelos, arrojé un
suelo bueno, y a pesar de encontrarse en una zona donde la capacidad
portante es malo; se obtuvo una capacidad portante de 2.39 kgf/cm2.
- El tipo de suelo donde se cimentard la edificacién es de grava arenosa, tipicos
en el lugar de Socabaya. Los mejores suelos para cimentacion son los suelos
mixtos, es decir piedra, arena y arcilla. En las muestras extraidas, no se
encontraron muchos finos.
- Se comprobd con los periodos fundamentales que la estructura tiene una
buena rigidez en ambas direcciones.
- Debido a la configuracion arquitectonica, se concluyd en hacer una estructura
basada en muros de corte, ya que no posee columnas. Estos muros de corte
absorberan los esfuerzos debido al sismo y aliviaran casi en su totalidad a las
pocas columnas que existe en su estructuracién. Los muros toman un 90% de
la fuerza sismica aproximadamente.
- Se comprob6 que no todas las vigas resisten fuerzas sismicas. Las vigas en
la direccién XX, tuvieron que ser corregidas por la capacidad mientras que las
gue se encuentran en la direccion YY no.
- Sobre las instalaciones sanitarias, se vio necesario que el edificio tenga un
sistema hidroneumatico, presion constante, debido al tipo de edificio. Es
importante elegir el sistema hidroneumatico adecuado para que el edificio sea

abastecido de agua hasta su punto mas desfavorable.
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- No fue posible establecer un pre dimensionamiento de las placas. Mientras
mas placas existan, absorberan mas las fuerzas producidas por el sismo y
aliviaran los esfuerzos de otros elementos estructurales como las columnas. La
estimacion final se hizo mediante el chequeo de los desplazamientos que arrojé
el programa.

- El proceso de disefio y dimensionamiento tendra restricciones derivadas del
proceso constructivo, elementos estructurales con mucho trafico de acero
generara cangrejeras lo cual no es lo 6ptimo ni conveniente.

- Se recomienda mejorar el suelo en caso que se encuentre con un suelo no
recomendable para la cimentacion.

- Es importante que el edificio adquiera una rigidez adecuada para soportar
sismos a través de la estructuracion de muros de corte, pero también es
recomendable y necesario que la edificacion adquiera una flexibilidad

adecuada.
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TESIS : DISENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO LABORATORIO : UCSM
UBICACION  : SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA CALICATA: C-1
MATERIAL  : SUELO DE FUNDACION FECHA : 09/04/15
PROFUND. N° DE
(m) GRAFICO DESCRIPCION DE LA MUESTRA SuUCs MUESTRA
De 0.00 a 0.70m
CONFORMADO POR ARENA CON FINOS APRECIABLES DE COLOR
MARRON CLARO. INCLUYE MATERIAL ORGANICO, RAICES SECAS M-1
CON RAICES, COLOR MARRON, NO PRESENTA HUMEDAD Y SE SM c1
ENCUENTRA EN UN ESTADO
SEMISUELTO
0,70
DE 0.70 A 1.60m
MATERIAL GRANULAR ARENO GRAVOSO DE COLOR MARRON,
SIN HUMEDAD APARENTE, COMPACTADO, NO PRESENTA SW-SM M-1
PLASTICIDAD. CON PRESENCIA DE POCA MATERIA ORGANICA Y C-1
FINOS
1,60
DE 1.60 A 3.00m.
MATERIAL GRANULAR CON PRESENCIA DE GRAVA DE -1
DIVERENTES TAMARNOS, DE COLOR MARRON, CON POCO SW c1
CONTENIDO DE HUMEDAD Y NO POSEE PLASTICIDAD,
COMPACTADO.
3,00
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TESIS : DISENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO LABORATORIO : UCSM
UBICACION  : SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA CALICATA: C-2
MATERIAL  : SUELO DE FUNDACION FECHA : 09/04/15
PROFUND. N° DE
(m) GRAFICO DESCRIPCION DE LA MUESTRA SuUCs MUESTRA
DE 0.00 A 1.00m
MATERIAL DE RELLENO
CONFORMADO POR UNA ARENA GRADADA, CON UN COLOR SP-SM M-2
MARRON CLARO CON PRESENCIA DE MATERIA Cc-2
ORGANICA,RAICES, PLANTAS SECAS Y BASURA NO PRESENTA
PLASTICIDAD. SE ENCUENTRA EN UN ESTADO SUELTO
1,00
DE 1.00 A 1.90m
CONFORMADO POR UNA ARENA GRADADA Y LIMOSA, SW-SM
DE COLOR GRIS VERDOSO, NO PRESENTA PLASTICIDAD. SE
ENCUENTRA EN UN ESTADO SEMICOMPACTO
M-2
C-2
1,90
DE 1.90 A 3.00m
CONFORMADO POR UNA ARENA BIEN GRADADA Y LIMOSA DE
COLOR MARRON OSCURO, NO PRESENTA PLASTICIDAD. SE Sw M-2
ENCUENTRA EN UN ESTADO COMPACTADO. Cc-2
A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION NO SE ENCONTRO EL NIVEL
FREATICO
3,00

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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TESIS UCSM

DE SANTA MARIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TESISTA : BACH. LAZO RAMOS FREDDY ALONSO
TESIS : DISENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO LABORATORIO : UCSM
UBICACION  : SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA CALICATA: C-3
MATERIAL  : SUELO DE FUNDACION FECHA : 09/04/15
PROFUND. N° DE
(m) GRAFICO DESCRIPCION DE LA MUESTRA SuUCs MUESTRA
DE 0.00 A 0.90m
MATERIAL DE RELLENO
CONFORMADO POR UNA ARENA, CON UN COLOR MARRON CLARO SP-SM M-3
CON PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, BASURA, RAICES Y C-3
PLANTAS SECAS, NO PRESENTA PLASTICIDAD Y SIN HUMEDAD SE
ENCUENTRA EN UN ESTADO SUELTO.
0,90
DE 0.90 A 1.80
ARENA GRADADA CON PRESENCIA DE LIMOS
SE ENCONTRO CALICHE EN UN GRAN SECTOR DEL TERRENO SW
COLOR MARRON CLARO SIN PRESENCIA DE HUMEDAD
Y EN ESTADO COMPACTADO
M-3
C-3
1,80
DE 1.80 A 3.00 M.
ARENA BIEN GRADADA CON POCO CONTENIDO DE HUMEDAD M3
COLOR MARRON OSCURO EN ESTADO COMPACTADO, SP c-3
SE ENCONTRO CALICHE EN UN SECTOR
AL FINAL DE LA EXCAVACION NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO
3,00

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TESISTA : BACH. LAZO RAMOS FREDDY ALONSO

TESIS : DISENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO LABORATORIO : UCSM
UBICACION : SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA CALICATA: C-1
MATERIAL : SUELO DE FUNDACION FECHA : 09/04/15

21/2" 63,500 0,0 0,00 0,00 100,00 PESO TOTAL = 1937,6 ar
2" 50,800 0,0 0,00 0,00 100,00 PESO GRAVA = 762,90 ar
11/2" 38,100 264,7 13,66 13,66 86,34 PESO ARENA = 850,80 ar
1" 25,400 53,2 2,75 16,41 83,59 PESO FINO = 323,90 ar
3/4" 19,050 83,9 4,33 20,74 79,26
1/2" 12,500 105,5 5,44 26,18 73,82 Grava = 394 %
3/8" 9,500 60,0 3,10 29,28 70,72 Arena = 439 %
1/4" 6,350 120,4 6,21 35,49 64,51 Finos = 167 %
#4 4,750 75,20 3,88 39,37 60,63
#10 2,000 204,20 10,54 49,91 50,09
#20 0,600 166,90 8,61 58,53 41,47 CLASIFICACION
#40 0,420 125,50 6,48 65,00 35,00 S.U.C.S.
# 100 0,150 215,00 11,10 76,10 23,90
# 200 0,075 139,20 7,18 83,28 16,72
<#200 323,90 16,72 100,00 0,00
TOTAL| 1937,6

Curva Granulométrica

100,00 @
90,00
80,00 ©
70,00 ©
60,00 ©.
50,00 ©

40,00 ION

PORCENTAJE PASANTE (%)

30,00 a
20,00 .

10,00

10,000 1,000 0,100 0,010

ABERTURA (mm)

Observaciones: No fue necesario lavar la muestra

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TESISTA : BACH. LAZO RAMOS FREDDY ALONSO

TESIS : DISENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO LABORATORIO : UCSM
UBICACION : SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA CALICATA: C-1
MATERIAL : SUELO DE FUNDACION FECHA : 09/04/15

21/2" 63,500 0,0 0,00 0,00 100,00 PESO TOTAL = 2225,6 ar
2" 50,800 0,0 0,00 0,00 100,00 PESO GRAVA = 1039,70  gr
11/2" 38,100 158,5 7,12 712 92,88 PESO ARENA = 934,90 ar
1" 25,400 184,6 8,29 15,42 84,58 PESO FINO = 251,00 ar
3/4" 19,050 164,6 7,40 22,81 77,19
1/2" 12,500 150,6 6,77 29,58 70,42 Grava = 46,7 %
3/8" 9,500 138,1 6,21 35,78 64,22 Arena = 420 %
1/4" 6,350 154,4 6,94 42,72 57,28 Finos = 113 %
#4 4,750 88,90 3,99 46,72 53,28
#10 2,000 245,40 11,03 57,74 42,26
#20 0,600 216,40 9,72 67,46 32,54 CLASIFICACION
#40 0,420 153,50 6,90 74,36 25,64 S.U.C.S.
# 100 0,150 217,50 9,77 84,13 15,87
# 200 0,075 102,10 4,59 88,72 11,28
<#200 251,00 11,28 100,00 0,00
TOTAL| 22256

Curva Granulométrica

100,00 @
90,00
80,00
70,00 Q
60,00
50,00

40,00 O

PORCENTAJE PASANTE (%)

30,00
20,00 =

10,00 )

10,000 1,000 0,100 0,010

ABERTURA (mm)

Observaciones: No fue necesario lavar la muestra

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TESISTA : BACH. LAZO RAMOS FREDDY ALONSO

TESIS : DISENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO LABORATORIO : UCSM
UBICACION : SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA CALICATA: C-1
MATERIAL : SUELO DE FUNDACION FECHA : 09/04/15

21/2" 63,500 0,0 0,00 0,00 100,00 PESO TOTAL = 2282,0 ar
2" 50,800 0,0 0,00 0,00 100,00 PESO GRAVA = 1059,70  gr
11/2" 38,100 179,0 7,84 7,84 92,16 PESO ARENA = 912,10 ar
1" 25,400 330,9 14,50 22,34 77,66 PESO FINO = 310,20 ar
3/4" 19,050 93,4 4,09 26,44 73,56
1/2" 12,500 179,5 7,87 34,30 65,70 Grava = 464 %
3/8" 9,500 85,6 3,75 38,05 61,95 Arena = 40,0 %
1/4" 6,350 123,8 5,43 4348 56,52 Finos = 136 %
#4 4,750 67,50 2,96 46,44 53,56
#10 2,000 215,70 9,45 55,89 44,11
#20 0,600 180,70 7,92 63,81 36,19 CLASIFICACION
#40 0,420 134,50 5,89 69,70 30,30 S.U.C.S.
# 100 0,150 235,80 10,33 80,04 19,96
# 200 0,075 145,40 6,37 86,41 13,59
<#200 310,20 13,59 100,00 0,00
TOTAL| 2282,0

Curva Granulométrica

100,00 @
90,00 O}
80,00 ®
70,00
60,00 CR
50,00 ~

40,00 =

PORCENTAJE PASANTE (%)
©

30,00 ©
20,00 )

10,00

10,000 1,000 0,100 0,010

ABERTURA (mm)

Observaciones: No fue necesario lavar la muestra

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y DEL AMBIENTE

INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TESISTA : BACH. LAZO RAMOS FREDDY ALONSO

TESIS : DISENIO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO LABORATORIO : UCSM
UBICACION : SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA MUESTRA: M-1, 2, 3
MATERIAL : SUELO DE FUNDACION FECHA : 09/04/15

MUESTRA 1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3
LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO
N° de caidas < N° de caidas < N° de caidas <
N° de recipiente |— Ne° de recipiente l— N° de recipiente |—
Peso himedo + recip. ar. Z Peso himedo + recip. | 0r. Z Peso himedo + recip. ar. Z
Peso seco + recip. gr. O Lu Peso seco + recip. ar. O Lu Peso seco + recip. ar. O LIJ
Peso recip. ar. Z U) Peso recip. ar. Z U) Peso recip. ar. Z U)
Peso himedo ar. LLI Peso humedo ar. Lu Peso humedo ar. Lu
Peso seco (gr .) ar. m Peso seco (gr .) ar. D: Peso seco (gr .) ar. D:
% de humedad (%) % D‘ % de humedad (%) % D‘ % de humedad (%) % D‘
LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO
Ne de caidas < N° de caidas < N° de caidas <
° de recipiente - Ne de recipiente - Ne de recipiente # —
0 himedo + recip. ar. Z Peso himedo + recip. | gr. Z Peso htimedo + recip. ar. Z
S0 Seco + recip. gr O Lu Peso seco + recip. ar. O Lu Peso seco + recip. ar. O Lu
Peso recip. ar. Z (n Peso recip. ar. Z (D Peso recip. ar. Z U)
Peso himedo ar. Lu Peso humedo ar. Lu Peso himedo ar. Lu
eso seco (gr .) ar. n: Peso seco (gr .) ar. D: Peso seco (gr .) ar. D:
de humedad (%) % D— % de humedad (%) % D— % de humedad (%) % D—
LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

Fotografias del ensayo .-

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TESISTA : BACH. LAZO RAMOS FREDDY ALONSO
TESIS : DISENO SiSMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO LABORATORIO : UCSM
UBICACION : SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA MUESTRA: M-1, 2, 3
MATERIAL : SUELO DE FUNDACION FECHA : 09/04/15
MUESTRA 1 |
P.Hum. Inic. + recip. 225,90 206,50 237,50 207,00 224,30
P.seco Horn.+recip. ar. 215,15 196,44 226,82 196,83 213,41
P. recipiente ar. 26,30 27,50 27,90 27,00 28,20
Cant.de agua agreg. ar. 10,75 10,06 10,68 10,17 10,89
P.agreg seco gr. 188,85 168,94 198,92 169,83 185,21 Promedio
Cont. humedad % 5,69% 5,95% 5,37% 5,99% 5,88% 5,78%
MUESTRA 2 |
P.Hum. Inic. + recip. 217,90 225,90 233,60 244,60 205,20
P.seco Horn.+recip. or. 207,10 215,00 222,90 233,90 194,10
P. recipiente ar. 27,30 28,00 27,50 28,30 27,30
Cant.de agua agreg. or. 10,80 10,90 10,70 10,70 11,10
P.agreg seco gr. 179,80 187,00 195,40 205,60 166,80 Promedio
Cont. humedad % 6,01% 5,83% 5,48% 5,20% 6,65% 5,83%
MUESTRA 3 [
P.Hum. Inic. + recip. 198,20 225,30 238,70 253,00 236,10
P.seco Horn.+recip. ar. 187,40 214,40 229,10 242,70 222,90
P. recipiente ar. 25,00 27,00 27,70 27,10 28,50
Cant.de agua agreg. ar. 10,80 10,90 9,60 10,30 13,20
P.agreg seco ar. 162,40 187,40 201,40 215,60 194,40 Promedio
Cont. humedad % 6,65% 5,82% 4,77% 4,78% 6,79% 5,76%

Fotografias del ensayo .-

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

(e :
TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TESISTA : BACH. LAZO RAMOS FREDDY ALONSO
TESIS : DISENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO LABORATORIO : UCSM
UBICACION : SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA MUESTRA: M-1, 2, 3
MATERIAL : SUELO DE FUNDACION FECHA : 09/04/15
MUESTRA 1 |
1 P. Muestra ar. 3158,50
2 P. Frasco + Arena Inicial ar. 4301,00
3 P. Frasco + Arena Final ar. 1565,60
4 Densidad de Arena gr./em3 1,54 - Célculo de la densidad seca :
5 Peso de Arena en Cono ar. 1474,00
6 Peso total Arena en Hoyo + Cono gr. 2735,40
7 Peso de Arena en Hoyo or. 1261,40 _
8 Volumen Hoyo cm3 1776,23 10 |% de Humedad Contenida % 5,78
9 Densidad Himeda gr./em3 1,78 11 |Densidad seca gricm3 1,68
MUESTRA 2 |

1 P. Muestra ar. 3257,60
2 P. Frasco + Arena Inicial or. 4254,60
3 P. Frasco + Arena Final ar. 1458,50
4 Densidad de Arena gr./cm3 1,54 - Célculo de la densidad seca :
5 Peso de Arena en Cono ar. 1474,00
6 Peso total Arena en Hoyo + Cono ar. 2796,10
7 Peso de Arena en Hoyo ar. 1322,10 _
8 Volumen Hoyo cm3 1815,65 10 |% de Humedad Contenida % 5,83
9 Densidad Himeda gr./cm3 1,79 11 |Densidad seca gricm3 1,70
MUESTRA 3 |
[oi T s ]
1 P. Muestra ar. 3174,10
2 P. Frasco + Arena Inicial or. 4194,70
3 P. Frasco + Arena Final or. 1417,70
4 Densidad de Arena gr./cem3 1,54 - Célculo de la densidad seca :
5 Peso de Arena en Cono ar. 1474,00
6 Peso total Arena en Hoyo + Cono ar. 2777,00
7 Peso de Arena en Hoyo ar. 1303,00 _
8 Volumen Hoyo cm3 1803,25 10 |% de Humedad Contenida % 5,76
9 Densidad Himeda gr./cem3 1,76 11 |Densidad seca gricm3 1,66

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM & DESANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y DEL AMBIENTE

INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
TESISTA : BACH. LAZO RAMOS FREDDY ALONSO
TESIS : DISENO SISMICO DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS CON 1 SEMISOTANO LABORATORIO : UCSM
UBICACION : SOCABAYA - AREQUIPA - AREQUIPA CALICATA: C-1
MATERIAL : SUELO DE FUNDACION FECHA : 09/04/15
MUESTRA 1
GRAVA (RETENIDO TAMIZ N° 04) ARENA ( PASANTE TAMIZ N° 4)
A |Peso Mat. En el aire Sat. Sup. Seca (En aire) (gr.) 1682,70 Método de bomba de vacios
B Peso sumergido del material + canasta (gr.) 997,50 A |Peso del material seco (gr.) 300,00
C  |Peso del material seco (gr.) 1568,70 B |Peso fiola + agua (gr.) 650,40
D  |Volumen de masa + volumen de vacio = A-B (cm3) 685,20 C  |Pesofiola+agua+ A (gr.) 832,90
E  |Volumen de masa = C-(A-D) (cm3) 571,20 D |Volumen de la masa (cm3) = A+B-C 117,50
Peso especifico seco = C/D (gr./cm3) 2,29 Temperatura (C°) 20°
Peso especifico saturado = A/D /gr./cm3) 2,46 E  |Factor de correccién K 1,00
Peso especifico aparentemente seco = C/E (gr./cm3) 2,75 Peso especifico seco (gr./em3) = (D/E)*A 2,55
% de Absorcion = ((A-C)/C)*100 7,27%
MUESTRA 2
GRAVA (RETENIDO TAMIZ N° 04) ARENA ( PASANTE TAMIZ N° 4)
A |Peso Mat. En el aire Sat. Sup. Seca (En aire) (gr.) 1765,80 Método de bomba de vacios
B Peso sumergido del material + canasta (gr.) 1004,20 A |Peso del material seco (gr.) 300,00
C Peso del material seco (gr.) 1657,60 B |Peso fiola + agua (gr.) 643,20
D |Volumen de masa + volumen de vacio = A-B (cm3) 761,60 C  |Peso fiola + agua + A (gr.) 821,90
E  |Volumen de masa = C-(A-D) (cm3) 653,40 D  |Volumen de la masa (cm3) = A+B-C 121,30
Peso especifico seco = C/D (gr./cm3) 2,18 Temperatura (C°) 20°
Peso especifico saturado = A/D /gr./cm3) 2,32 E Factor de correccién K 1,00
Peso especifico aparentemente seco = C/E (gr./cm3) 2,54 Peso especifico seco (gr./cm3) = (D/E)*A 2,47
% de Absorcién = ((A-C)/C)*100 6,53%
MUESTRA 3
GRAVA (RETENIDO TAMIZ N° 04) ARENA ( PASANTE TAMIZ N° 4)
A |Peso Mat. En el aire Sat. Sup. Seca (En aire) (gr.) 1867,40 Método de bomba de vacios
B Peso sumergido del material + canasta (gr.) 1094,80 A |Peso del material seco (gr.) 300,00
C  |Peso del material seco (gr.) 1740,30 B |Peso fiola + agua (gr.) 661,30
D  |Volumen de masa + volumen de vacio = A-B (cm3) 772,60 C |Pesofiola + agua + A (gr.) 845,20
E  |Volumen de masa = C-(A-D) (cm3) 645,50 D |Volumen de la masa (cm3) = A+B-C 116,10
Peso especifico seco = C/D (gr./cm3) 2,25 Temperatura (C°) 20°
Peso especifico saturado = A/D /gr./cm3) 2,42 E  |Factor de correccion K 1,00
Peso especifico aparentemente seco = C/E (gr./cm3) 2,70 Peso especifico seco (gr./cm3) = (D/E)*A 2,58
% de Absorcion = ((A-C)/C)*100 7,30%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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UBICACION NACIONAIZ_N\ PLANO DE UBICACION UBICACION REGIONAL
CUADRO DE AREAS ESQUEMA DE LOCALIZACION
REGION : AREQUIPA
AREAS REMODELACION| AMPLIACION CERC(OmFl")ER'M' TOTAL PROVINCIA : AREQUIPA
= DISTRITO SOCABAYA
PRIMER PISO 397.00 m2 312.31 m2 471.61 m.l. 709.31 m2 MANZANA e
SEGUNDO PISO LOTE S/N
TERCER PISO AVENIDA Av. Salaverry
OTROS PISOS N©
AREA CONSTRUIDA 397.00 m2 312.31 m2 709.31 m2
AREA TERRENO 26 412.45 M2 | Tomomeranio
AREA LIBRE UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
CERCO PERIMETRICO 471.61 m.l.

PROYECTO

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 8 PISOS Y 1 SEMISOTANO

LAMINA

PLANO
UBICACION Y LOCALIZACION

PROFESIONAL VERIFICADOR
BACH, FREDDY ALONSO LAZO RAMOS

ESCALA
1/10,000 - 1/500
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CIMENTACION

MURO PORTANTE

UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTA MARIA

INGENIERIA

CIMENTACIONES

1/50 1725

CAMINA:




ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO

GIMIENTD CORRIDO K /em®
SOBRECIMIENT Ka/om®
GOLUMNAS Ka/em®
VIGAS ¥ LO 1e=210 Kg/cm?
COLUMNETAS DE ARRIOSTRE 152175 Kg/em?
ACERO
ACERQ CORRUGADD — LSO y=4200 Kg/em?
RECUBRIMIENTOS oz @ o0
GOLUMNAS E>0.15M 4.0 em
PLACAS 4.0 em
VIGAS CHATAS Y LOSAS 255 cm. 4
VIGAS PERALTADAS 4.0 em . .
COLUMNETAS ¥ COLUMNAS E<=0.15M 255 om. s L o0 01258 TERRENO PREVIAMENTE COV
SUELO )
TIPO DE SUELO =ARENA — GRAVOSO ol ° « - 8% DET. RAMPA SOBRE RELLENO
CAPAGIDAD PORTANTE 61 = 2.24 Kg/em2 e
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE hf= 1.50m "
ASENTAMIENTO MAXIMO I
/‘ 1%, 3%, 5°, 7%, 9%, 11" y 13° TRAMOS AR
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