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Resumen

El presente tema de tesis consiste en desarrollar el analisis estructural y disefio en
concreto armado del edificio multifamiliar “Los Arces”, el cual consta de 06 niveles;
destinado al uso de viviendas multifamiliares, el cual estd ubicado en la Av.
Malecon Dolores 108 — J, del distrito de José Luis Bustamante y Rivero en la
provincia de Arequipa.

El edificio consta de 04 bloques, el bloque A consta de 02 departamentos por nivel a
partir del segundo nivel, el bloque B de 01 departamentos por nivel, el bloque C de
02 departamentos por nivel y el blogue D de 01 departamentos por nivel; haciendo
un total de 34 departamentos, en el primer nivel del bloque A se encuentra el
estacionamiento.

El sistema estructural del edificio estd conformado por columnas, placas y vigas.
Para los techos se usaron losas aligeradas y losas macizas, las cuales funcionan
como diafragmas rigidos en cada piso del edificio.

Se realiz6 el andlisis sismico con la ayuda del programa computacional ETABS, el
analisis y disefio estructural, asi como el disefio en concreto armado se realizaron

segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Palabras Claves: Estructura, Sismo, Costo.
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Abstract

The present theme of thesis consists of developing the structural analysis and design
in concrete armed of the multifamily building "Los Arces”, which consists of 06
levels; Destined to the use of multifamily houses, which is located in Av. Malecon
Dolores 108 - J, of the district of Jose Luis Bustamante and Rivero in the province of
Arequipa.

The building consists of 04 blocks, block A consists of 02 departments per level
from the second level, block B of 01 departments per level, block C of 02
departments per level and block D of 01 departments per level; Making a total of 34
apartments, in the first level of block A is the parking lot.

The structural system of the building is made up of columns, plates and beams.
Lightened slabs and solid slabs were used for the ceilings, which function as rigid
diaphragms on each floor of the building.

The seismic analysis was carried out with the help of the ETABS computer program,
the structural analysis and design, as well as the design in reinforced concrete were

carried out according to the Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Keywords: Structure, Earthquake, Cost.
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Capitulo 1. Generalidades del Proyecto

1.1. Introduccion:

El desarrollo de la presente tesis se inicia a partir de los planos de arquitectura.
Estos presentan un edificio multifamiliar que se proyecta sobre un terreno de
aproximadamente 890 m2. Cada departamento cuenta con una sala-comedor, una
cocina, una lavanderia, un cuarto de servicio con bafio de servicio, tres dormitorios,
uno de ellos con bafio incorporado y un bafio adicional.

Al predimensionar se busco dotar a la estructura de una rigidez lateral adecuada, de
tal manera que al realizar el analisis sismico los desplazamientos laterales resulten
menores que los maximos permisibles por la Norma Peruana Sismorresistente
E.030. El disefio estructural se realizé con la finalidad de que los esfuerzos a los que
estan sometidos los diferentes elementos estructurales del edificio, cumplan con lo
especificado en la Norma Peruana de Concreto Armado E.060. Para cumplir con lo
antes mencionado, fue necesario combinar porticos con muros de corte, para lograr
disminuir los desplazamientos que pudiera desarrollar la estructura.

Se busco simplicidad en la estructuracion debido a que, mientras mas simple es una
estructura, mayor es el grado de precision que podemos tener sobre el
comportamiento que tendré ante un sismo. Se busco que la estructura sea uniforme
y continua, tanto en elevacion como en planta, ya que al mantenerse uniforme, se
evitan los cambios bruscos de rigidez, lo cual es la causa de las concentraciones de

esfuerzos.
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1.2. Objetivos del proyecto

1.2.1. Objetivo general
v" Realizar el analisis estructural y disefio en concreto armado del edificio
multifamiliar “Los Arces”.
1.2.2. Objetivos especificos

v Realizar el estudio de Mecanica de Suelos.
v Realizar el Analisis Sismo Resistente.

v Realizar el Analisis Estructural del edificio.
v Realizar el Disefio en Concreto Armado.

v Realizar el Presupuesto.

v Realizar la Programacion de obra.
1.3. Descripcion del proyecto

1.3.1. Ubicacion

El proyecto estd ubicado en la Av. Malecon Dolores 108 — J, en el distrito de

José Luis Bustamante y Rivero, provincia y departamento de Arequipa.

1.3.2. Distribucién general del proyecto

El edificio planteado es de 6 niveles, consta de 4 blogues.
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Figura 1: Distribucion en planta de los 04 bloques (Elaboracién Propia)
1.4. Estructuracion

La estructuracién es definir la ubicacion y caracteristicas de los elementos
estructurales principales, como son las losas aligeradas, losas macizas, vigas,
columnas y placas con el objetivo de que el edificio no presente fallas ante las

solicitaciones de esfuerzos que le transmiten las cargas permanentes y eventuales.

1.5. Normas de disefo

v" Norma “E.020 Cargas”.
v" Norma “E.050 Suelos y Cimentaciones”.
v Norma “E.030 Disefio Sismorresistente”.

v Norma “E.060 Concreto Armado”.
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1.6. Cargas de disefio

Las cargas de disefio consideradas en la presente tesis han sido tomadas de la

Norma Técnica de Edificaciones E.020: Cargas, del RNE.

1.6.1. Carga muerta

Acabados 100 Kg / m2
Peso propio de la tabiqueria 1350 Kg/ m3
Peso del aligerado (h=0.25m) 350 Kg/ m2
Peso de los elementos de concreto armado 2400 Kg /m3
1.6.2. Cargaviva
Departamentos de vivienda 200 Kg/ m2
Escaleras y pasadizos 200 Kg/ m2
Azotea 200 Kg/ m2
Ascensor 200 Kg / m2

1.7. Materiales

Los materiales estructurales a ser usados en la edificacion tienen las siguientes

caracteristicas.

1.7.1. Concreto armado
Resistencia a la compresion: f'c =210 Kg/cm2
Madulo de Poisson: v=0.15

Modulo de Elasticidad: Ec = 15000 Vf’c Kg / cm2

1.7.2. Acero de refuerzo
Acero corrugado Grado 60.
Limite de Fluencia: fy = 4200 Kg / cm2

Modulo de Elasticidad: Es = 2000000 Kg/ cm2
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Capitulo 2. Mecanica de Suelos

2.1. Introduccion

El estudio de mecénica de suelos tiene por objeto determinar la naturaleza y
propiedades del terreno, necesarias para definir el tipo y las condiciones de la
cimentacion. Se utiliz6 la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones para la elaboracion.

El presente estudio se realizo en el Laboratorio de la UCSM.

2.2. Generalidades

2.2.1. Objetivos del estudio
v La determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en estudio.
v La determinacion de la Capacidad Portante Admisible del suelo sobre la cual se
estableceran las cimentaciones de la edificacion.
2.2.2. Ubicacion del area de estudio

Departamento: ~ Arequipa.

Provincia: Arequipa.
Distrito: José Luis Bustamante y Rivero.
Direccion: Av. Malecon Dolores 108 - J

2.3. Investigacion de campo

2.3.1. Extraccidon de muestras de campo
Es necesario determinar algunos parametros que figuran en la Norma E-050
Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, los
parametros a determinar son:
a) Numero “n” de puntos a investigar:

Segun el articulo 11 (11.2 b) de la Norma E-050, el nimero de puntos de
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investigacion se determina en funcién del tipo de edificacion y del area de la
superficie a ocupar por éste, nunca n serd menor de 3, excepto en los casos
indicados en el articulo 3 (3.2).
Segun el sistema estructural elegido y el &rea a ocupar por este se ingreso a la
tabla N° 6 de la Norma E-050 y se determindé que el nimero de puntos a
investigar fuera de 3.

b) Profundidad “p” minima a alcanzar en cada punto de investigacion:
Segun el articulo 11 (11.2 b) de la Norma E-050, la profundidad “p” minima a
alcanzar para cimentaciones superficiales sin sotano esta dado en funcion de:
Df = Distancia vertical desde la superficie del terreno hasta el fondo de la
cimentacion.

Z = 1.5B; donde B es el ancho de la cimentacion prevista de mayor area.

P = Df +z
p = 2.50 + (1.50 * 2.00)
p=550m

Debido a que el presente estudio es netamente para fines académicos, se procedio

a realizar las excavaciones solo hasta una profundidad de 3.70 m.

2.4. Ensayos de laboratorio y de campo

2.4.1. Ensayos de campo
Se realizaron los siguientes ensayos en campo:
- Densidad in-situ mediante el método de cono de arena NTP 339.143
(ASTM D 1556).
- Descripcién e identificacion de suelos (Procedimiento visual — manual)

(ASTM D2448).
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2.4.2. Ensayos de laboratorio
Los ensayos se realizaron con muestras representativas de tipo Mib (Muestra
inalterada en bloque) y Mab (Muestra alterada en bolsa de pléastico).
Se llevaron a cabo los siguientes ensayos de laboratorio:
- Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216).
- Anaélisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 (ASTM D422).
- Limite liquido y limite plastico NTP 339.129 (ASTM D4318).
- Densidad méxima y minima NTP 339.137 — NTP 339.138 (ASTM
D4253 — ASTM D4254).

- Corte directo NTP 339.171 (ASTM D3080).

Profundidad Contenido | Densidad Limite Limite Indice de
Muestra m) de Humedad | Natural yn | Liquido ol |Plastico wp |Plasticidad
(%) (gr/cm3) (%) (%) Ip (%)

M-101 | 0.00a0.60 m 3.28 NR NP NP NP
M-102 | 0.60a1.40m 4.02 NR NP NP NP
M-103 | 1.40a1.60m 9.09 NR NP NP NP
M-104 | 1.60a2.22m 9.18 NR NP NP NP
M-105 | 222a242m 16.03 NR NP NP NP
M-106 | 2.42a3.70m 17.04 1.313 NP NP NP

Tabla 1: Propiedades fisicas del suelo (Elaboracion Propia).

Profundidad Clasificacig Angulo de | Cohesion
Muestra (m) del Suelo Friccion @ C
SUCS

M-101 | 0.00a0.60m SP-SM NR NR

M-102 | 0.60a1.40m SP NR NR

M-103 | 1.40a1.60 m SP-SM NR NR

M-104 | 1.60a2.22m SP NR NR

M-105 | 2.22a2.42m SM NR NR

M-106 | 242a3.70m SM 31.80° 0

Tabla 2: Propiedades fisicas del suelo (Elaboracion Propia).
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2.5. Determinacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo
La determinacion de las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo se llevé a cabo
para la muestra del sector de interés.
2.5.1. Clasificacion del suelo
Para el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se obtuvo:
- M-106: SM, Arena Limosa.
2.5.2. Propiedades fisicas del suelo

La determinacién de las propiedades fisicas de la muestra se llevo a cabo para la
muestra que corresponde al estrato donde estd ubicado la profundidad de
cimentacion.

Se obtuvieron los siguientes resultados de laboratorio:

Contenido de humedad s (%) =17.04%

Peso Unitario Natural D yn =1.313 gr/cm3
Peso Unitario Seco tyd =1.118 gr/cm3
Peso Especifico Minimo en Seco : ydmin =1.139 gr/cm3
Peso Especifico Maximo en Seco : ydmax =1.431 gr/cm3

2.5.3. Propiedades mecanicas del suelo

Para determinar las propiedades mecéanicas o de resistencia se llevo a cabo el
ensayo de Corte Directo, mediante el cual se pudo obtener el valor del Angulo de

friccion interna @ y el valor de la cohesion C.
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Grafico 1: Diagrama de curva esfuerzo deformacion (Elaboracion Propia)
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Gréfico 2: Envolvente de resistencia (Elaboracion Propia)

Angulo de friccion interna @ = 31.80°

Cohesion C =0
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2.6. Determinacion de la capacidad portante del suelo

Para la determinacion de la capacidad portante se ha considerado las propiedades
del estrato donde estard cimentada la edificacion. Se consider6 un factor minimo de

seguridad de FS=3.00.

2.6.1. Calculo de la capacidad portante
Obtenidas las propiedades del suelo (dngulo de friccion y cohesion), los cuales se
obtuvieron mediante el ensayo de corte directo; se procedié a determinar la
capacidad portante del suelo mediante el Método de Hansen, para cimentaciones
superficiales (Braja M. Das, 2012).
La carga admisible del suelo también se conoce como capacidad portante del
suelo.

Para Cimientos Corridos:

q, =q.Ng+c.Nc+ % 7.B.Ny

9.

9 aiim Fs

Caracteristicas del Estrato:

@: Angulo de friccion interna = 31.80 grados.
@: Angulo de friccion interna = 0.56 rad.

C: Cohesion = 0.00 Tn/m3.

v: Densidad natural = 1.313 Tn/m3.

Fs: Factor de Seguridad = 3.00

Dimensiones del cimiento critico:

Df: Profundidad de cimentacion = 1.10 m.

B: Ancho del cimiento = 0.60 m.

g: Peso del suelo = 1.44 Tn/m2.
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Hallando los Factores de Capacidad de Carga:

Nq = Np ™" Nq = 22.64
Ne = Ng—1

‘= Tang W9~V NC = 34.902
Ny=15Tan0 (Ng-1) Ny = 20.126

Reemplazando en las ecuaciones de la capacidad portante ultima (qu) y la
capacidad portante admisible (qgadm) tenemos:
Qu = 40.63 Tn/m2
Qadm = 1.35 Kg/cm2

Para Zapatas:

q, = q.Nq.Fqs.qu +c.NeFes Fea+ %}’BN/F/SF»&'

qadm = q—u

Fs

Caracteristicas del Estrato:

@: Angulo de friccion interna = 31.80 grados.
@: Angulo de friccion interna = 0.56 rad.

C: Cohesion = 0.00 Tn/m3.

v: Densidad natural = 1.313 Tn/m3.

Fs: Factor de Seguridad = 3.00

Dimensiones de la zapata mas critica:

Df: Profundidad de cimentacion = 2.50 m.

B: Ancho de zapata = 1.00 m.

L: Largo de zapata = 2.00 m.

g: Peso del suelo = 3.28 Tn/m2.
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Hallando los Factores de Capacidad de Carga:

Ngq = Np e"7" Nq = 22.64
Nec = Ng—1

‘= Tanp a1 Nc = 34.902
Ny =15Tan® (Nqg—1) Ny = 20.126

Hallando los Factores de Forma:

]
Fqs=1+z Tan @

Fgs =1.310
B Ng
Fes=14+——
L Nt¢ Fcs =1.324
B
Fys=1-04-—
L Fys = 0.800
Hallando los Factores de Profundidad:
Fgd =1+ 2Tand (1 —Se-.r:rtngn}z'hm‘lE
3 B Fqd = 0.629
A _, Bf
Feg— U Taa e Fcd = 0.465
Fyd =1 Fyd = 1.000

Reemplazando en las ecuaciones de la capacidad portante ultima (qu) y la
capacidad portante admisible (gadm) tenemos:
Qu=71.76 Tn/m2.

Qadm = 2.39 Kg/cm2.
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Capitulo 3. Estructuracion,  predimensionamiento vy

metrado de cargas

3.1. Introduccion

Una vez realizada la estructuracion, se procede con el predimensionamiento;

posteriormente se realiza el metrado de cargas.

3.2. Objetivos de la estructuracion

El objetivo principal de la estructuracién es brindar un adecuado comportamiento de

la estructura ante las solicitaciones sismicas; se debe de tener mucho cuidado en el

costo de la estructura, el cual debe de tener Unicamente los elementos estructurales

indispensables para un buen comportamiento, ante las solicitaciones de cargas de

gravedad y sismo.

3.3. Criterios de estructuracion

En el presente proyecto se ha considerado una estructuracion del tipo mixta con

muros de corte, columnas y vigas de concreto armado.

Se ha tomado los siguientes criterios de estructuracion (Blanco Blasco, 1997):

v

v

Simplicidad y Simetria.

Uniformidad y Continuidad de la Estructura.

Rigidez Lateral.

Resistencia y Ductilidad.

Hiperestaticidad y Monolitismo.

Existencia de Losas que Permitan Considerar a la Estructura Como una
Unidad (Diafragma Rigido).

Elementos no Estructurales.
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v" Sub Estructura o Cimentacion.

v' El Disefio en Concreto Armado.

3.4. Predimensionamiento de losas

3.4.1. Losas aligeradas
Segln la Norma E.060 Concreto Armado, este tipo de losas consisten en una
combinacion monolitica de nervios o viguetas regularmente espaciados y una losa
colocada en la parte superior que actia en una direccién o en dos direcciones

ortogonales.

Refuerzo de
temperatura
| | F &
= o
[&]
Q
[sp]
(3]
~
-2 °©° 8]
10 cm 30 cm Ladrillos huecos Refuerzo principal

de lalosa

Figura 2: Detalle de losa aligerada.

- Las viguetas deberan tener un ancho de al menos 10 cm y un peralte no
mayor a 3,5 veces dicho ancho.

- El espesor de la losa no debe ser menor que 1/12 de la luz libre entre
viguetas, ni menor que 5 cm.

- Espesor de la losa igual a 5 cm.

- Distancia libre entre viguetas sera de 30 cm.

- Peralte de las viguetas es igual a la altura de los ladrillos que seran de 12,

15, 20, 25 cm respectivamente.
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En la NTE E-060, se especifica los peraltes minimos para no verificar

deflexiones.
b= L
21
L: Luz libre del aligerado.
Bloque A:
h—4'50—021 0.25
To21 0 T
Bloque B:
h—3'50—017 0.20
TVLILY »
Bloque C:
h—440—021 0.25
ViV - -
Bloque D:
h=22_ 020
B 21 "

3.4.2. Losas macizas

En el Reglamento Nacional de Edificaciones en la N.T.E. E.060, se especifica los

peraltes minimos para no verificar deflexiones.

A\ L
28
L: Luz libre de la losa maciza.
Bloque A:
h—4'00—014 0.20
28 0 T
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Bloque C:

h—2'70—010 0.20
To28 T

3.5. Predimensionamiento de vigas
Las vigas se dimensionan generalmente considerando un peralte del orden de 1/10 a
1/12 de la luz libre; debe aclararse que esta altura incluye el espesor de la losa del
techo o piso.
El ancho es menos importante que el peralte, pudiendo variar entre 0.3 a 0.5 de la
altura. Siendo el ancho minimo de 25 cm para el caso que estas formen parte de
porticos o elementos sismo-resistentes de estructuras de concreto armado (Blanco

Blasco, 1997).

Ancho de Viga (b)
b= E > 0.25m
20
Donde:
B: Ancho Tributario.
Peralte de la Viga (h)
b= L
10@12
Dénde:
L: Luz Libre.

Aplicando estos criterios se procedié a predimensionar, se obtuvo las siguientes
dimensiones:

Bloque A:

Se tiene una viga con una luz libre de 4.40m y un ancho tributario de 3.75m.

b—3'75—019 0.30
= 20 = V. m = U. m
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h—440—044 0.45
—10—.m~.m

Se tiene una viga con una luz libre de 4.45m y un ancho tributario de 4.20m.

b—420—021 0.30
—20—.m~.m
n=22_ 045
—10—.m

Bloque B:

Se tiene una viga con una luz libre de 5.05m y un ancho tributario de 3.45m.

h .51 .5

Se tiene una viga con una luz libre de 3.45m y un ancho tributario de 5.10m.

b =2 0.26m ~ 030
—20—.m~.m
;=S5 =
—10—.m

Bloque C:

Se tiene una viga con una luz libre de 6.10m y un ancho tributario de 4.20m.

b .21 .3
6.10

Se tiene una viga con una luz libre de 4.33m y un ancho tributario de 3.55m.

b—355—018 0.30
—20—.m~.m

h—433—043 0.45
—10—.m~.m
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Bloque D:

Se tiene una viga con una luz libre de 3.90m y un ancho tributario de 5.10m.

20
ll - - O.39m ~ 0- 10m

Se tiene una viga con una luz libre de 5.10m y un ancho tributario de 3.30m.

20

3.6. Predimensionamiento de columnas

Se usard los siguientes criterios de dimensionamiento (Morales, 2006):

b*D P
* =
n*f'c
Tipo C1
Columna
(paralos 1 ior N3 | =110 Pe
primeros =
pisos) P n=0.30
Tipo C1
Columna
(para Iog 4 interior N4 P=1.10 Pg
uktimos pisos :
superiores) & K
n=0.25
Columnas
Tipo C2, C3 extrfan_las de | P=1.25 Pg
porticos
interiores n=0.25
Tipo C4 Columr_1a de | P=1.50 Pg
esquina n=0.20

Tabla 3: Criterios de dimensionamiento de columnas (Morales, 2006).
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Donde:

n: Indice de aplastamiento.

D: Peralte de la columna.

b: Ancho de la columna.

P: Carga total que soporta la columna.

f’c: Resistencia del concreto a la compresion simple.
PG: Peso debido a la carga de gravedad.

P: Peso debido a cargas de sismo.

Bloque A:

Dimensionamiento de una columna Tipo C4 del bloque A.

Metrado de Carga Viva
Area .
Nivel Tributaria (ToSrSr:nZ) Cagi;;'“
(m2)
6 10.49 0.20 2.10
5 10.49 0.20 2.10
4 10.49 0.20 2.10
3 10.49 0.20 2.10
2 10.49 0.20 2.10
1 10.49 0.20 2.10
TOTAL 12.58

Tabla 4: Metrado de carga viva — Bloque A (Elaboracién Propia).

Metrado de Carga Muerta
Area Pgso Peso Peso de Peso de Peso Total Pe§0 Peso Total

. . .| Propio del E . Losa Propio de Carga

Nivel Tributaria Aligerado Acabado |Tabiqueria| Columnas Aligerada | Vigas Muerta
(m2) (Torvm2) (Tonkm2) | (Ton/m2) | (Ton/m2) (Ton) (Ton) (Ton)
6 10.49 0.30 0.10 0.10 0.06 5.87 1.49 7.37
5 10.49 0.30 0.10 0.10 0.06 5.87 1.49 7.37
4 10.49 0.30 0.10 0.10 0.06 5.87 1.49 7.37
3 10.49 0.30 0.10 0.10 0.06 5.87 1.49 7.37
2 10.49 0.30 0.10 0.10 0.06 5.87 1.49 7.37
1 10.49 0.30 0.10 0.10 0.06 5.87 1.49 7.37
44.19

Tabla 5: Metrado de carga muerta — Bloque A (Elaboracion Propia).
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e P, =1258+44.19=56.77Tn
P, = 56770 Kg

e P=150xP, =150%56770 = 85155 Kg

P 85155
nxfre  0.20%210

e bxD =

b* D = 2027.5 cm?
bxD =45cm *45cm
La columna seré de 0.45 m x 0.45 m.
Bloque B:

Dimensionamiento de una columna Tipo C3 del bloque B.

Metrado de Carga Viva
Area {
Nivel Tributaria (Tosrflcr:nZ) Ca?l’?) r:;lva
(m2)
6 13.41 0.20 2.68
5 13.41 0.20 2.68
4 13.41 0.20 2.68
3 13.41 0.20 2.68
2 13.41 0.20 2.68
1 13.41 0.20 2.68
TOTAL 16.10

Tabla 6: Metrado de carga viva - Bloque B (Elaboracion Propia).

Metrado de Carga Muerta
Area Pe_so Peso Peso de Peso de Peso Total Peso Propio Peso Total

. . .| Propio del ) " Losa . Carga

Nivel Tributaria Aligerado Acabado | Tabiqueria| Columnas Aligerada de Vigas Muerta
(m2) (Tonm2) (Ton/rm2) | (Ton/m2) | (Ton/m2) (Ton) (Ton) (Ton)
6 13.41 0.30 0.10 0.10 0.06 7.51 1.97 9.48
5 13.41 0.30 0.10 0.10 0.06 7.51 1.97 9.48
4 13.41 0.30 0.10 0.10 0.06 7.51 1.97 9.48
3 13.41 0.30 0.10 0.10 0.06 7.51 1.97 9.48
2 13.41 0.30 0.10 0.10 0.06 7.51 1.97 9.48
1 13.41 0.30 0.10 0.10 0.06 7.51 1.97 9.48
56.89

Tabla 7: Metrado de carga muerta — Bloque B (Elaboracion Propia).
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o P;=16.10+56.89 =7298Tn
P; = 72980 Kg

o P=125%P; =125%72980 =91225Kg

P 91225
nxfre  0.25%210

e bxD =

b * D = 1737.62 cm?
bxD =45cm *45cm
La columna sera de 0.45 m x 0.45 m.
Bloque C:

Dimensionamiento de una columna Tipo C1 del bloque C.

Metrado de Carga Viva
Area +
Nivel Tributaria (T§r</(r:n2) Cagiggiva
(m2)
6 16.08 0.20 3.22
5 16.08 0.20 3.22
4 16.08 0.20 3.22
3 16.08 0.20 3.22
2 16.08 0.20 3.22
1 16.08 0.20 3.22
TOTAL 19.29

Tabla 8: Metrado de carga viva - Bloque C (Elaboracion Propia).

Metrado de Carga Muerta
Area Pe.so ny Peso de Peso de Peso Total Pe§o Peso Total
. . .| Propio del ) g Losa Propiode | Carga
Nivel | Tributaria | Acabado |Tabiqueria| Columnas . .

(m2) Aligerado (Tonm2) | (Torm2) | (Ton/m2) Aligerada | Vigas Muerta

(Ton/m2) (Ton) (Ton) (Ton)

6 16.08 0.30 0.10 0.10 0.06 9 2.33 11.33
5 16.08 0.30 0.10 0.10 0.06 9 2.33 11.33
4 16.08 0.30 0.10 0.10 0.06 9 2.33 11.33
3 16.08 0.30 0.10 0.10 0.06 9 2.33 11.33
2 16.08 0.30 0.10 0.10 0.06 9 2.33 11.33
1 16.08 0.30 0.10 0.10 0.06 9 2.33 11.33
68.01

Tabla 9: Metrado de carga muerta — Bloque C (Elaboracion Propia).
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e P; =19.29+68.01 =87.30Tn
P; = 87300 Kg

e P=1.10%P, =1.10 87300 = 96030 Kg

P 96030
nxfre  0.30%210

e bxD =

b * D = 1524.28 cm?
b*D =35cm*50cm
La columna seré de 0.35 m x 0.50 m.
Bloque D:

Dimensionamiento de una columna Tipo C2 del bloque D.

Metrado de Carga Viva
. | SIC Carga Viva
Nivel Tributaria

(m2) (Ton/m2) (Ton)
6 8.41 0.20 1.68
5 8.41 0.20 1.68
4 8.41 0.20 1.68
3 8.41 0.20 1.68
2 8.41 0.20 1.68
1 8.41 0.20 1.68
TOTAL 10.09

Tabla 10: Metrado de carga viva - Blogue D (Elaboracién Propia).

Metrado de Carga Muerta
Area Pe_so Peso Peso de S Peso Total Pe_so Peso Total

. . .| Propio del L . Losa Propio de Carga

Nivel Tributaria Aligerado Acabado |Tabiqueria| Columnas Aligerada Vigas Muerta
(m2) (Torvm2) (Ton/m2) | (Ton/m2) | (Ton/m2) (Ton) (Ton) (Ton)
6 8.41 0.30 0.10 0.10 0.06 471 1.40 6.11
5 8.41 0.30 0.10 0.10 0.06 471 1.40 6.11
4 8.41 0.30 0.10 0.10 0.06 4.71 1.40 6.11
3 8.41 0.30 0.10 0.10 0.06 471 1.40 6.11
2 8.41 0.30 0.10 0.10 0.06 4.71 1.40 6.11
1 8.41 0.30 0.10 0.10 0.06 4.71 1.40 6.11
36.66

Tabla 11: Metrado de carga muerta - Bloque D (Elaboracion Propia).
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e P, =10.09+36.66 = 46.75 Tn
P, = 46750 Kg

e P =125xP; =1.25%46750 = 58437.50 Kg

P 584375
nxfre  0.25%210

e bxD =

b*D =1113.10 cm?
bxD =35cm=*35cm

La columna serd de 0.35 m x 0.35 m.

3.7. Predimensionamiento de muros de corte

Es dificil poder fijar un dimensionamiento para las placas puesto que, como su
principal funcion es absorber las fuerzas de sismo, mientras mas abundantes o
importantes sean, tomaran un mayor porcentaje del cortante sismico total, aliviando
mas a los porticos. Las placas pueden hacerse de minimo 10 cm de espesor, pero
generalmente se consideran de 15 cm de espesor en el caso de edificios de pocos
pisos y de 20, 25 6 30 cm, conforme aumentemos el ndmero de pisos o
disminuyamos su densidad (Blanco Blasco, 1997).

El espesor de los muros de corte no debera ser menor de 1/25 de la altura entre
elementos que le proporcionen apoyo lateral o de la longitud del muro, la que sea
menor, ni menor de 0.15 m (NTE E.060 Concreto Armado).

En el presente proyecto se ha considerado espesores de 0.15m, 0.20m y 0.25m.
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3.8. Predimensionamiento de escaleras

Las escaleras se comportan como losas armadas en una direccion, se usara el
siguiente criterio de dimensionamiento (Morales, 2006):

Espesor de la Escalera (t)

Donde:
L: Luz libre proyectada horizontalmente.
Se tiene una luz libre proyectada de 2.10 m en el primer y segundo tramo

respectivamente, el espesor de la escalera sera:

t=22 _ 0102
u2W/
£=222 _ 0128
= 20 =\u. m

Se considerd un espesor de 0.15 m.

3.9. Metrado de cargas
El metrado de cargas para las solicitaciones sismicas se basa en calcular la masa de
la edificacion que generara las fuerzas de inercia sismicas, para lo cual se recurre a
un metrado de pesos de la edificacion, segin los pesos unitarios estipulados en la

NTE E.020 Cargas.

3.9.1. Peso propio de la losa

Para la carga muerta de las losas aligeradas se emple6 0.35 Tn/m2 (Aligerado
h=0.25 m) en los bloques A y C, 0.30 Tn/m2 (Aligerado h=0.20 m) en los
blogues B y D; para la losa maciza se emple6 0.48 Tn/m2 en los bloques Ay C.

Para el peso se la tabiqueria se realiz6 el siguiente célculo:
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Peso Tabique = Altura * Espesor * Peso Unitario

Peso Tabique = 2.80 m * 0.15 m * 1450% =609 Kg/m
Peso del Tabique (Kg/m) | Carga Equivalente (Kg/m2)
74 0 menos 30
75a149 60
150 a 249 90
250 a 399 150
400 a 549 210
550 a 699 270
700 a 849 330
850 a 1000 390

Tabla 12: Carga equivalente (NTE 0.20 Cargas)

Se determino que la carga equivalente es de 270 Kg/m2.

Bloque A
Area |0 | N | PO | peso
Nivel Tributaria Terminado | Tabiqueria| CM (Tn)
(m2) h=0.25m | h=0.20m (Tvm2) | (Tnim2)
Tn/m2 Tn/m2
6 221.59 0.35 0.00 0.10 0.27 159.55
6 15.89 0.00 0.48 0.10 0.27 13.51
5 221.59 0.35 0.00 0.10 0.27 159.55
5 15.89 0.00 0.48 0.10 0.27 13.51
4 223.14 0.35 0.00 0.10 0.27 160.66
4 12.46 0.00 0.48 0.10 0.27 10.59
3 223.14 0.35 0.00 0.10 0.27 160.66
3 12.46 0.00 0.48 0.10 0.27 10.59
2 223.14 0.35 0.00 0.10 0.27 160.66
2 12.46 0.00 0.48 0.10 0.27 10.59
1 259.28 0.35 0.00 0.10 0.27 186.68
1 15.89 0.00 0.48 0.10 0.27 13.51
TOTAL 1060.06

Tabla 13: Peso carga muerta - Bloque A (Elaboracion Propia).
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Area
Nivel | Tributaria S CV (Tn)
(Tn/m2)
(m2)
6 221.59 0.20 44.32
6 15.89 0.20 3.18
5 221.59 0.20 44.32
5 15.89 0.20 3.18
4 223.14 0.20 44.63
4 12.46 0.20 2.49
3 223.14 0.20 44.63
3 12.46 0.20 2.49
2 223.14 0.20 44.63
2 12.46 0.20 2.49
1 221.59 0.20 44.32
1 15.89 0.20 3.18
TOTAL | 283.85

Tabla 14: Peso carga viva - Blogue A (Elaboracién Propia).

Blogue B
Area I:?;elr‘;j: Piso Peso
Nivel | Tributaria he Terminado | Tabiqueria| CM (Tn)
(m2) Trir2 (Tn/m2) | (Tn/im2)
6 94.58 0.30 0.10 0.27 63.37
5 94.58 0.30 0.10 0.27 63.37
4 94.58 0.30 0.10 0.27 63.37
3 94.58 0.30 0.10 0.27 63.37
2 94.58 0.30 0.10 0.27 63.37
1 94.58 0.30 0.10 0.27 63.37
TOTAL 380.21

Tabla 15: Peso carga muerta - Bloque B (Elaboracién Propia).
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Area
Nivel Tributaria (TiﬁZ) CV (Tn)
(m2)
6 94.58 0.20 18.92
5 94.58 0.20 18.92
4 94.58 0.20 18.92
3 94.58 0.20 18.92
2 94.58 0.20 18.92
1 94.58 0.20 18.92
TOTAL 113.50

Tabla 16: Peso carga viva - Bloque B (Elaboracion Propia).

Bloque C
Area Pe_so ATOI ITosa Piso Peso
Nivel | Tributaria Nt /2L Terminado | Tabiqueria| CM (Tn)
(m2) h=0.25m | h=0.20m (Tm2) | (Tnim2)
Tn/m2 Tn/m2
6 217.57 0.35 0.00 0.10 0.27 156.65
6 16.67 0.00 0.48 0.10 0.27 14.17
5 217.57 0.35 0.00 0.10 0.27 156.65
5 16.67 0.00 0.48 0.10 0.27 14.17
4 217.57 0.35 0.00 0.10 0.27 156.65
4 16.67 0.00 0.48 0.10 0.27 14.17
3 217.57 0.35 0.00 0.10 0.27 156.65
3 16.67 0.00 0.48 0.10 0.27 14.17
2 217.57 0.35 0.00 0.10 0.27 156.65
2 16.67 0.00 0.48 0.10 0.27 14.17
1 217.57 0.35 0.00 0.10 0.27 156.65
1 16.67 0.00 0.48 0.10 0.27 14.17
TOTAL | 1024.92

Tabla 17: Peso carga muerta - Bloque C (Elaboracion Propia).
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Area
Nivel | Tributaria S/C CV (Tn)
(Tn/m2)
(m2)
6 217.57 0.20 43.51
6 16.67 0.20 3.33
5 217.57 0.20 43.51
5 16.67 0.20 3.33
4 217.57 0.20 43.51
4 16.67 0.20 3.33
3 217.57 0.20 4351
3 16.67 0.20 3.33
2 217.57 0.20 43.51
2 16.67 0.20 3.33
1 217.57 0.20 43.51
1 16.67 0.20 3.33
TOTAL | 281.09

Tabla 18: Peso carga viva - Bloque C (Elaboracién Propia).

Bloque D
Area Ziiso Lo;a Piso Peso
Nivel Tributaria S Terminado | Tabiqueria| CM (Tn)
m) | 0™ ) | Time)
Tn/m2
6 116.17 0.30 0.10 0.27 77.84
5 116.17 0.30 0.10 0.27 77.84
4 119.54 0.30 0.10 0.27 80.09
3 119.54 0.30 0.10 0.27 80.09
2 119.54 0.30 0.10 0.27 80.09
1 116.17 0.30 0.10 0.27 77.84
TOTAL 473.79

Tabla 19: Peso carga muerta - Bloque D (Elaboracion Propia).
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Area
Nivel | Tributaria (TiﬁZ) CV (Tn)
(m2)
6 11617 | 020 | 2323
5 11617 | 020 | 2323
4 11954 | 020 | 2391
3 11954 | 020 | 2301
2 11954 | 020 | 2391
1 11617 | 020 | 2323
TOTAL | 14143

Tabla 20: Peso carga viva - Bloque D (Elaboracién Propia).

3.9.2. Peso propio de vigas

Bloque A
Nivel 1

Viga N° de Veces |Longitud (m)| Ancho (m)| Alto (m) |P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)
V1, V2, V3 3 4.63 0.30 0.45 2.40 4.50
3 3.18 0.30 0.45 2.40 3.09
3 3.40 0.30 0.45 2.40 3.30
3 2.95 0.30 0.45 2.40 2.87
3 1.36 0.30 0.45 2.40 1.32
3 2.10 0.30 0.45 2.40 2.04
3 3.80 0.30 0.45 2.40 3.69
3 4.43 0.30 0.45 2.40 4.30
3 0.65 0.30 0.45 2.40 0.63
V4 1 8.79 0.30 0.45 2.40 2.85
V5 1 8.35 0.30 0.45 2.40 2.71
V6 1 7.50 0.30 0.45 2.40 2.43
V7 1 8.50 0.30 0.45 2.40 2.75
V8 1 8.50 0.30 0.45 2.40 2.75
V9 1 7.50 0.30 0.45 2.40 2.43
V10 1 8.35 0.30 0.45 2.40 2.71
V11 1 8.79 0.30 0.45 2.40 2.85
V12 1 14.60 0.30 0.35 2.40 3.68
V13 1 7.69 0.20 0.25 2.40 0.92
2 4.08 0.20 0.25 2.40 0.98
1 8.05 0.20 0.25 2.40 0.97
1 8.80 0.20 0.25 2.40 1.06
TOTAL 54.83

Tabla 21: Peso propio vigas nivel 1 - Bloque A (Elaboracion Propia).
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Nivel 2,3y 4

Viga [N°de Veces|Longitud (m)| Ancho (m)|Alto (m)|P.U. (Tn/m3) | Peso (Tn)
V1,V2,V3 3 4.63 0.30 0.45 2.40 4.50
3 3.18 0.30 0.45 2.40 3.09
3 3.40 0.30 0.45 2.40 3.30
3 2.95 0.30 0.45 2.40 2.87
3 1.36 0.30 0.45 2.40 1.32
3 2.10 0.30 0.45 2.40 2.04
3 3.80 0.30 0.45 2.40 3.69
3 4.43 0.30 0.45 2.40 4.30
3 0.65 0.30 0.45 2.40 0.63
V4 1 8.79 0.30 0.45 2.40 2.85
\/5 1 8.35 0.30 0.45 2.40 2.71
V6 1 7.50 0.30 0.45 2.40 2.43
V7 1 8.50 0.30 0.45 2.40 2.75
V8 1 8.50 0.30 0.45 2.40 2.75
V9 1 7.50 0.30 0.45 2.40 2.43
V10 1 8.35 0.30 0.45 2.40 2.71
V11 1 8.79 0.30 0.45 2.40 2.85
V12 1 14.60 0.30 0.35 2.40 3.68
V13 1 7.69 0.20 0.25 2.40 0.92
2 3.60 0.20 0.25 2.40 0.86
1 8.05 0.20 0.25 2.40 0.97
1 8.80 0.20 0.25 2.40 1.06
4 4.75 0.20 0.25 2.40 2.28
2 0.70 0.20 0.25 2.40 0.17
2 2.75 0.20 0.25 2.40 0.66
2 0.60 0.20 0.25 2.40 0.14
TOTAL 57.96

Tabla 22: Peso propio vigas nivel 2, 3y 4 - Blogue A (Elaboracion Propia).
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Nivel 5y 6

Viga [N°de Veces|Longitud (m)| Ancho (m)| Alto (m)|P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)
V1, V2, V3 3 4.63 0.30 0.45 2.40 4.50
3 3.18 0.30 0.45 2.40 3.09
3 3.40 0.30 0.45 2.40 3.30
3 2.95 0.30 0.45 2.40 2.87
3 1.36 0.30 0.45 2.40 1.32
3 2.10 0.30 0.45 2.40 2.04
3 3.80 0.30 0.45 2.40 3.69
3 443 0.30 0.45 2.40 4.30
3 0.65 0.30 0.45 2.40 0.63
V4 1 8.79 0.30 0.45 2.40 2.85
V5 1 8.35 0.30 0.45 2.40 2.71
V6 1 7.50 0.30 0.45 2.40 2.43
V7 1 8.50 0.30 0.45 2.40 2.75
V8 1 8.50 0.30 0.45 2.40 2.75
V9 1 7.50 0.30 0.45 2.40 2.43
V10 1 8.35 0.30 0.45 2.40 2.71
V11 1 8.79 0.30 0.45 2.40 2.85
V12 1 14.60 0.30 0.35 2.40 3.68
V13 1 7.69 0.20 0.25 2.40 0.92
2 4.08 0.20 0.25 2.40 0.98
1 8.05 0.20 0.25 2.40 0.97
1 8.80 0.20 0.25 2.40 1.06
4 4.75 0.20 0.25 2.40 2.28
2 0.70 0.20 0.25 2.40 0.17
2 2.75 0.20 0.25 2.40 0.66
2 0.60 0.20 0.25 2.40 0.14
TOTAL 58.08

Tabla 23: Peso propio vigas nivel 5y 6 - Bloque A (Elaboracion Propia).
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Bloque B

Nivel 1,2, 3, 4,5y 6

Viga N° de Veces [Longitud (m)| Ancho (m)| Alto (m) |P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)
V1 1 5.35 0.30 0.50 2.40 1.93
V2 1 14.90 0.30 0.50 2.40 5.36
V3 1 14.90 0.30 0.50 2.40 5.36
V4 1 8.10 0.30 0.50 2.40 2.92
V5 1 3.73 0.30 0.35 2.40 0.94
V6 1 8.40 0.30 0.35 2.40 2.12
V7 1 8.40 0.30 0.35 2.40 2.12
V8 1 3.73 0.30 0.35 2.40 0.94
V9 2 3.15 0.30 0.20 2.40 0.91
V10 2 1.18 0.20 0.20 2.40 0.23

1 1.80 0.20 0.20 2.40 0.17
1 3.50 0.20 0.20 2.40 0.34
2 3.15 0.20 0.20 2.40 0.60

TOTAL 23.93

Tabla 24: Peso propio vigas nivel 1, 2, 3, 4,5 y 6 - Blogue B (Elaboracién Propia).
Bloque C

Nivel 1,2, 3,4,5y6

Viga N° de Veces | Longitud (m) | Ancho (m)| Alto (m) |P.U. (Tn/m3)|Peso (Tn)
V1 1 17.35 0.30 0.45 2.40 5.62
V2 1 27.10 0.30 0.45 2.40 8.78
V3 1 27.10 0.30 0.45 2.40 8.78
V4 1 7.00 0.30 0.45 2.40 2.27
V5 1 8.90 0.30 0.45 2.40 2.88
V6 1 8.90 0.30 0.45 2.40 2.88
V7 1 8.90 0.30 0.45 2.40 2.88
V8 1 8.90 0.30 0.45 2.40 2.88
V9 1 8.90 0.30 0.45 2.40 2.88
V10 1 8.90 0.30 0.45 2.40 2.88
V11 1 7.00 0.30 0.45 2.40 2.27
V12 2 3.30 0.30 0.35 2.40 1.66
1 7.64 0.30 0.35 2.40 1.93
V13 1 4.63 0.20 0.25 2.40 0.56
1 5.10 0.20 0.25 2.40 0.61
1 7.00 0.20 0.25 2.40 0.84
2 4.63 0.20 0.25 2.40 1.11
2 0.65 0.20 0.25 2.40 0.16
2 4.43 0.20 0.25 2.40 1.06
2 3.40 0.20 0.25 2.40 0.82
2 0.90 0.20 0.25 2.40 0.22
TOTAL 53.98

Tabla 25: Peso propio vigas nivel 1, 2, 3, 4, 5y 6 - Bloque C (Elaboracion Propia).
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Bloque D
Nivel 1,5y 6
Viga |N°de Veces|Longitud (m)| Ancho (m)|Alto (m)|P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)

V1 1 14.90 0.30 0.50 2.40 5.36
V2 1 14.90 0.30 0.50 2.40 5.36
V3 1 3.10 0.30 0.50 2.40 1.12
1 3.50 0.30 0.50 2.40 1.26

V4 1 5.35 0.30 0.50 2.40 1.93
V5 1 6.53 0.30 0.40 2.40 1.88
V6 1 8.20 0.30 0.40 2.40 2.36
V7 1 8.20 0.30 0.40 2.40 2.36
V8 1 6.53 0.30 0.40 2.40 1.88
V9 1 3.50 0.20 0.20 2.40 0.34
1 1.50 0.20 0.20 2.40 0.14

1 1.75 0.20 0.20 2.40 0.17

1 1.10 0.20 0.20 2.40 0.11

2 2.90 0.20 0.20 2.40 0.56

1 4.20 0.20 0.20 2.40 0.40

2 1.25 0.20 0.20 2.40 0.24

TOTAL 25.47

Tabla 26: Peso propio vigas nivel 1, 5y 6 - Bloque D (Elaboracién Propia).

Nivel 2,3y 4
Viga |N°de Veces|Longitud (m)] Ancho (m)|Alto (m)|P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)

V1 1 14.9 0.3 0.5 2.4 5.36
V2 1 14.9 0.3 0.5 2.4 5.36
V3 1 3.1 0.3 0.5 2.4 1.12
1 3.5 0.3 0.5 2.4 1.26

V4 1 5.35 0.3 0.5 2.4 1.93
V5 1 6.53 0.3 0.4 2.4 1.88
\/6 1 8.2 0.3 0.4 2.4 2.36
V7 1 8.2 0.3 0.4 2.4 2.36
V8 1 6.53 0.3 0.4 2.4 1.88
V9 1 3.5 0.2 0.2 2.4 0.34
1 1.5 0.2 0.2 2.4 0.14

1 1.75 0.2 0.2 2.4 0.17

1 1.1 0.2 0.2 2.4 0.11

2 3.52 0.2 0.2 2.4 0.68

4 0.85 0.2 0.2 2.4 0.33

1 3.65 0.2 0.2 2.4 0.35

1 4.2 0.2 0.2 2.4 0.4

2 1.25 0.2 0.2 2.4 0.24
TOTAL 26.26

Tabla 27: Peso propio vigas nivel 2, 3y 4 - Blogue D (Elaboracién Propia).
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3.9.3. Peso propio de columnas y placas

Bloque A
Nivel 1

Elemento |N°de Veces |Alto (m)|Ancho (m)|Largo (m)|P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)
C1l 8 2.95 0.40 0.70 2.40 15.86
C2 6 2.95 0.40 0.55 2.40 9.35
C3 9 2.95 0.30 0.45 2.40 8.60
C4 4 2.95 0.25 0.25 2.40 1.77
C5 2 2.95 0.35 0.25 2.40 1.24
C6 2 2.95 0.25 0.40 2.40 1.42
PLACA 1 2 2.95 0.25 1.00 2.40 3.54
PLACA?2 2 2.95 0.25 1.00 2.40 3.54
PLACA 3 2 2.95 0.15 1.00 2.40 2.12
PLACA 4 2 2.95 0.25 2.75 2.40 9.74
PLACAS 2 2.95 0.15 1.00 2.40 2.12
PLACA 6 2 2.95 0.15 1.50 2.40 3.19
PLACA 7 2 2.95 0.25 3.30 2.40 11.68
PLACA 8 1 2.95 0.25 2.95 2.40 5.22
PLACA9 2 2.95 0.25 1.75 2.40 6.20
PLACA10 1 2.95 0.25 1.85 2.40 3.27
TOTAL 88.85

Tabla 28: Peso propio columnas y placas nivel 1 - Bloque A (Elaboracion Propia).

Nivel 2,3,4,5y 6

Elemento |N°de Veces |Alto (m)[Ancho (m)|Largo (m)|P.U. (Tn/m3)[ Peso (Tn)
C1 8 2.80 0.40 0.70 2.40 15.05
C2 6 2.80 0.40 0.55 2.40 8.87
C3 9 2.80 0.30 0.45 2.40 8.16
C4 4 2.80 0.25 0.25 2.40 1.68
C5 2 2.80 0.35 0.25 2.40 1.18
C6 2 2.80 0.25 0.40 2.40 1.34

PLACA 1 2 2.80 0.25 1.00 2.40 3.36

PLACA 2 2 2.80 0.25 1.00 2.40 3.36

PLACA 3 2 2.80 0.15 1.00 2.40 2.02

PLACA 4 2 2.80 0.25 2.75 2.40 9.24

PLACAS 2 2.80 0.15 1.00 2.40 2.02

PLACA 6 2 2.80 0.15 1.50 2.40 3.02

PLACA7 2 2.80 0.25 3.30 2.40 11.09

PLACA 8 1 2.80 0.25 2.95 2.40 4.96

PLACA 9 2 2.80 0.25 1.75 2.40 5.88

PLACA 10 1 2.80 0.25 1.85 2.40 3.11

TOTAL 84.34

Tabla 29: Peso propio columnas y placas nivel 2, 3, 4, 5y 6 - Bloque A (Elaboracion Propia).
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Bloque B
Nivel 1
Elemento |N°de Veces |Alto (m)|Ancho (m)|Largo (m)|P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)
Cl 4 2.95 0.30 0.55 2.40 4.67
C2 2 2.95 0.30 0.70 2.40 2.97
C3 4 2.95 0.30 0.55 2.40 4.67
C4 2 2.95 0.45 0.45 2.40 2.87
PLACA 1 2 2.95 0.15 3.73 2.40 7.91
PLACA?2 2 2.95 0.15 1.50 2.40 3.19
PLACA3 2 2.95 0.15 1.00 2.40 2.12
PLACA 4 2 2.95 0.15 2.00 2.40 4.25
PLACAS 2 2.95 0.15 1.00 2.40 2.12
PLACA 6 1 2.95 0.15 1.58 2.40 1.68
PLACA7 1 2.95 0.15 1.17 2.40 1.24
TOTAL 37.70

Tabla 30: Peso propio columnas y placas nivel 1 - Blogue B (Elaboracién Propia).

Nivel 2,3,4,5y 6

Elemento |N° de Veces |Alto (m)|Ancho (m)|Largo (m)|P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)
Cl 4 2.80 0.30 0.55 2.40 4.44
C2 2 2.80 0.30 0.70 2.40 2.82
C3 4 2.80 0.30 0.55 2.40 4.44
C4 2 2.80 0.45 0.45 2.40 2.72

PLACA1 2 2.80 0.15 3.73 2.40 7.51

PLACA?2 2 2.80 0.15 1.50 2.40 3.02

PLACA3 2 2.80 0.15 1.00 2.40 2.02

PLACA 4 2 2.80 0.15 2.00 2.40 4.03

PLACAS 2 2.80 0.15 1.00 2.40 2.02

PLACA 6 1 2.80 0.15 1.58 2.40 1.59

PLACA7 1 2.80 0.15 1.17 2.40 1.18

TOTAL 35.78

Tabla 31: Peso propio columnas y placas nivel 2, 3, 4, 5y 6 - Bloque B (Elaboracién Propia).
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Bloque C
Nivel 1

Elemento | N°de Veces [Alto (m)|Ancho (m)|Largo (m)|P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)
Cl 2 2.95 0.35 0.25 2.40 1.24
C2 2 2.95 0.25 0.25 2.40 0.89
C3 7 2.95 0.50 0.50 2.40 12.39
C4 6 2.95 0.30 0.85 2.40 10.83
C5 6 2.95 0.35 0.50 2.40 7.43
C6 3 2.95 0.35 0.35 2.40 2.60
C7 2 2.95 0.25 0.40 2.40 1.42
C8 1 2.95 0.45 0.45 2.40 1.43
PLACA 1 4 2.95 0.15 1.50 2.40 6.37
PLACA 2 2 2.95 0.15 3.26 2.40 6.92
PLACA 3 2 2.95 0.25 3.26 2.40 11.54
PLACA 4 1 2.95 0.25 2.95 2.40 5.22
PLACAS 2 2.95 0.25 1.76 2.40 6.23
PLACA 6 i 2.95 0.25 1.85 2.40 3.27
TOTAL 77.80

Tabla 32: Peso propio columnas y placas nivel 1 - Blogue C (Elaboracién Propia).

Nivel 2,3,4,5y6

Elemento | N°de Veces [Alto (m)|Ancho (m)|Largo (m)|P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)
Cl 2 2.80 0.35 0.25 2.40 1.18
C2 2 2.80 0.25 0.25 2.40 0.84
C3 7 2.80 0.50 0.50 2.40 11.76
C4 6 2.80 0.30 0.85 2.40 10.28
C5 6 2.80 0.35 0.50 2.40 7.06
C6 3 2.80 0.35 0.35 2.40 2.47
C7 2 2.80 0.25 0.40 2.40 1.34
C8 1 2.80 0.45 0.45 2.40 1.36

PLACA 1 4 2.80 0.15 1.50 2.40 6.05

PLACA? 2 2.80 0.15 3.26 2.40 6.57

PLACA 3 2 2.80 0.25 3.26 2.40 10.95

PLACA 4 1 2.80 0.25 2.95 2.40 4.96

PLACAS 2 2.80 0.25 1.76 2.40 591

PLACA 6 1 2.80 0.25 1.85 2.40 3.11

TOTAL 73.84

Tabla 33: Peso propio columnas y placas nivel 2, 3, 4,5y 6 - Bloque C (Elaboracién Propia).
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Bloque D
Nivel 1
Elemento [N°de Veces [Alto (m)|Ancho (m)|Largo (m)|P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)
Cl 8 2.95 0.30 0.55 2.40 9.35
C2 4 2.95 0.40 0.40 2.40 453
C3 2 2.95 0.30 0.70 2.40 2.97
PLACA1 1 2.95 0.15 5.35 2.40 5.68
PLACA?2 2 2.95 0.15 1.70 2.40 3.61
PLACA 3 2 2.95 0.15 1.00 2.40 2.12
PLACA 4 2 2.95 0.15 2.36 2.40 5.01
PLACA 5 2 2.95 0.15 2.00 2.40 4.25
PLACA 6 1 2.95 0.15 1.25 2.40 1.33
PLACA 7 1 2.95 0.15 1.00 2.40 1.06
TOTAL 39.92

Tabla 34: Peso propio columnas y placas nivel 1 - Bloque D (Elaboracion Propia).

Nivel 2,3,4,5y6

Elemento | N°de Veces |Alto (m)| Ancho (m)|Largo (m)|P.U. (Tn/m3)| Peso (Tn)
Cl 8 2.80 0.30 0.55 2.40 8.87
C2 4 2.80 0.40 0.40 2.40 4.30
C3 2 2.80 0.30 0.70 2.40 2.82

PLACA1 1 2.80 0.15 5.35 2.40 5.39

PLACA 2 2 2.80 0.15 1.70 2.40 3.43

PLACA 3 2 2.80 0.15 1.00 2.40 2.02

PLACA 4 2 2.80 0.15 2.36 2.40 4.76

PLACAS 2 2.80 0.15 2.00 2.40 4.03

PLACA 6 1 2.80 0.15 1.25 2.40 1.26

PLACA7 1 2.80 0.15 1.00 2.40 1.01

TOTAL 37.89

Tabla 35: Peso propio columnas y placas nivel 2, 3, 4, 5y 6 - Bloque D (Elaboracion Propia).
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3.9.4. Peso propio de escaleras
Peso de escalera por nivel:
Bloque A
1 Nivel
Primer y Segundo Tramo = 2.55 * 2 x 1.20 * 0.15 % 2.4 = 2.20 Tn
Descanso = 2.70 * 1.20 * 0.15*% 2.4 = 1.17 Tn
2,3,4,5y 6 Nivel
Primer y Segundo Tramo = 2.50 * 2 x 1.20 % 0.15 x 2.4 = 2.16 Tn
Descanso = 2.70 * 1.20 * 0.15* 2.4 = 1.17 Tn
Bloque C
1 Nivel
Primer y Segundo Tramo = 2.55 * 2 * 1.20 * 0.15x 2.4 = 2.20 Tn
Descanso = 2.70 * 1.20 * 0.15*% 2.4 = 1.17 Tn
2,3,4,5y 6 Nivel
Primer y Segundo Tramo = 2.50 * 2 * 1.20 * 0.15% 2.4 = 2.16 Tn

Descanso = 2.70 * 1.20 * 0.15« 2.4 =1.17Tn
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3.10. Peso total de la estructura

El peso total de la estructura se calculé adicionando a la carga permanente y total de
la edificacion un porcentaje de la carga viva igual al 25% (Edificaciones tipo C), de
acuerdo a la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Resumen de Metrados

Bloque A
Muros y Escaleras [C. Muerta| C. Viva |C. Sismica
Nivel [Losas (Tn)|Vigas (Tn)| Columnas ' ' '
() Viges (T COmes |y | | |
6 173.06 58.08 84.34 3.33 318.80 47.50 330.68
5 173.06 58.08 84.34 3.33 318.80 47.50 330.68
4 171.25 57.96 84.34 3.33 316.88 47.12 328.66
3 171.25 57.96 84.34 3.33 316.88 47.12 328.66
2 171.25 57.96 84.34 3.33 316.88 47.12 328.66
1 200.19 54.83 88.85 3.37 347.24 47.50 359.12
TOTAL | 2006.45

Tabla 36: Resumen de metrados - Blogue A.

Bloque B
MUy Escaleras |C. Muerta| C. Viva [C. Sismica
Nivel |Losas (Tn)|Vigas (Tn)| Columnas ' ' '

(W Viges I SO | amy | | ) |

6 63.37 23.93 35.78 0.00 123.08 18.92 127.81
5 63.37 23.93 35.78 0.00 123.08 18.92 127.81
4 63.37 23.93 35.78 0.00 123.08 18.92 127.81
3 63.37 23.93 35.78 0.00 123.08 18.92 127.81
2 63.37 23.93 35.78 0.00 123.08 18.92 127.81
1 63.37 23.93 37.70 0.00 125.00 18.92 129.73
TOTAL | 768.78

Tabla 37: Resumen de metrados - Blogue B.
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Bloque C
Muros y Escaleras [C. Muerta| C. Viva |C. Sismica
Nivel |Losas (Tn)|Vigas (Tn)| Columnas ' ' '

(| Viges (T} Coumes | "y |y | () | (o

6 170.82 53.98 73.84 3.33 301.96 46.85 313.68
5 170.82 53.98 73.84 3.33 301.96 46.85 313.68
4 170.82 53.98 73.84 3.33 301.96 46.85 313.68
3 170.82 53.98 73.84 3.33 301.96 46.85 313.68
2 170.82 53.98 73.84 3.33 301.96 46.85 313.68
1 170.82 53.98 77.8 3.37 305.96 46.85 317.67
TOTAL | 1886.05

Tabla 38: Resumen de metrados - Blogue C.

Bloque D
Ok Escaleras [C. Muerta| C. Viva |C. Sismica

Nivel |Losas (Tn)|Vigas (Tn) Col(l_:—T;as (Tn) (Tn) (Tn) (Tn)
6 77.84 25.47 37.89 0.00 141.19 23.23 147.00
5 77.84 25.47 37.89 0.00 141.19 23.23 147.00
4 80.09 26.26 37.89 0.00 144.24 23.91 150.22
3 80.09 26.26 37.89 0.00 144.24 23.91 150.22
2 80.09 26.26 37.89 0.00 144.24 23.91 150.22
1 77.84 25.47 39.92 0.00 143.22 23.23 149.03
TOTAL | 893.68

Tabla 39: Resumen de metrados - Bloque D.
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Capitulo 4. Analisis Sismico Dinamico

4.1. Método de andlisis

El andlisis del edificio se efectuard mediante el programa ETABS, el cual es un

programa de analisis tridimensional. Este programa utiliza para el anlisis el método

de rigidez matricial y el método de andlisis por elementos finitos.

Para el desarrollo del andlisis es necesario tener en cuenta los siguientes datos:

v

v

La geometria del edificio.

Las caracteristicas y dimensiones de los elementos estructurales que hacen
parte del sistema sismo-resistente, como son las vigas, columnas y muros
estructurales.

Las caracteristicas de los materiales a usar en los diferentes elementos
estructurales.

Las cargas verticales que soportaran los diferentes elementos.

Las cargas horizontales (fuerzas sismicas) de la edificacion, obtenidas para

este caso especifico, usando el método de la fuerza horizontal equivalente.

Se tomara como base las disposiciones dictadas por la Norma E.030.

4.2. Configuracion estructural

4.2.1. Generalidades

La Norma E.030 establece que las estructuras deben ser clasificadas como

regulares o irregulares con el fin de determinar el procedimiento adecuado de

andlisis y los valores apropiados del factor de reduccién de fuerza sismica.
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4.2.2. Analisis de la edificacion

4.2.2.1. Irregularidades estructurales en altura
a) lrregularidad de rigidez — Piso blando
Se realiz6 el analisis de verificacion de las areas de concreto resistentes al

corte por nivel:

Bloque A
Areade |Diferencia lee;nua
Concreto | de Area 3
. . . Porcentaje
Nivel |Resistente |Resistente .
Entre Pisos
al Corte | al Corte
(m2) (m2) Adyacentes
(%)
6 12.55
5 12.55 0 0%
4 12.55 0 0%
3 12.55 0 0%
2 12.55 0 0%
1 12.55 0 0%

Tabla 40: Verificacion piso blando - Bloque A (Elaboracion Propia).

No presenta irregularidad de rigidez — piso blando.

Bloque B
Areade |Diferencia P Jyicia
Concreto | de Area Porcirrlnaje
Nivel |Resistente |Resistente .
Entre Pisos
al Corte | al Corte
(m2) m2) Adyacentes
(%)
6 5.33
5 5.33 0 0%
4 5.33 0 0%
3 5.33 0 0%
2 5.33 0 0%
1 5.33 0 0%

Tabla 41: Verificacion piso blando - Bloque B (Elaboracion Propia).

No presenta irregularidad de rigidez — piso blando.
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Bloque C
Areade |Diferencia Diferencia
Concreto | de Area Porciriltaje
Nivel |Resistente [Resistente .
al Corte | al Corte Entre Pisos
(m2) (m2) Adyacentes
(%)
6 10.99
5 10.99 0 0%
4 10.99 0 0%
3 10.99 0 0%
2 10.99 0 0%
1 10.99 0 0%

Tabla 42: Verificacion piso blando - Blogue C (Elaboracién Propia).

No presenta irregularidad de rigidez — piso blando.

Bloque D
Area de |Diferencia P
Concreto | de Area 4 rcirr:taje
Nivel |Resistente |Resistente ;
Entre Pisos
al Corte | al Corte AVacehig
m) | (m2) o6)
6 5.64
5 5.64 0 0%
4 5.64 0 0%
3 5.64 0 0%
2 5.64 0 0%
1 5.64 0 0%

Tabla 43: Verificacion piso blando - Blogue C (Elaboracién Propia).

No presenta irregularidad de rigidez — piso blando.
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b) Irregularidad de masa

Se realizo el andlisis de diferencias de masa por niveles de entrepiso:

Bloque A
Diferencia
. i en
Nivel Peso Masa [;gel\l;le 2::‘ Porcentaje
(Tn) |(Tn/(m/s2)) (Tn/(mis2)) Entre Pisos
Adyacentes
(%)
6 287.43 29.30
5 330.68 33.71
4 328.66 33.50 0.21 0.61
3 328.66 33.50 0.00 0.00
2 328.66 33.50 0.00 0.00
i 355.76 36.27 2.76 8.25

Tabla 44: Verificacion irregularidad de masa - Bloque A (Elaboracion Propia).

Como no hay diferencia mayor al 50% no se tiene irregularidad de masa.

UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA

Bloque B
Diferencia
- . en
Nivel Peso Masa Ddlefe'\r: :;:;a Porcentaje
(Tn) [ (Tn/(m/s2)) (Tn/(mis2)) Entre Pisos
Adyacentes
(%)
6 109.92 11.20
5 127.81 13.03
4 127.81 13.03 0.00 0.00
3 127.81 13.03 0.00 0.00
2 127.81 13.03 0.00 0.00
1 128.77 13.13 0.10 0.75

Tabla 45: Verificacion irregularidad de masa - Bloque B (Elaboracion Propia).

Como no hay diferencia mayor al 50% no se tiene irregularidad de masa.
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Bloque C
Diferencia
. : en
Nivel Peso Masa %gel\lf ::;a Porcentaje
(Tn)  |(Tn/(m/s2)) (Tn/(mis2)) Entre Pisos
Adyacentes
(%)
6 275.68 28.10
5 313.68 31.98
4 313.68 31.98 0.00 0.00
3 313.68 31.98 0.00 0.00
2 313.68 31.98 0.00 0.00
1 314.59 32.07 0.09 0.29

Tabla 46: Verificacion irregularidad de masa - Bloque C (Elaboracion Propia).

Como no hay diferencia mayor al 50% no se tiene irregularidad de masa.

Bloque D
Diferencia
. : en
Nivel Peso Masa %I:el\l: ::;a Porcentaje
(Tn) |(Tn/(m/s2)) (Tn/(mis2)) Entre Pisos
Adyacentes
(%0)
6 128.05 13.05
5 147.00 14.98
4 150.22 15.31 0.33 2.19
3 150.22 15.31 0.00 0.00
2 150.22 15.31 0.00 0.00
1 148.01 15.09 0.23 1.47

Tabla 47: Verificacion irregularidad de masa - Bloque D (Elaboracion Propia).

Como no hay diferencia mayor al 50% no se tiene irregularidad de masa.
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c) Irregularidad geométrica vertical
Se realizé el andlisis de la diferencia de area en planta de los 4 blogues, los

cuales se muestran a continuacion:

Bloque A
Diferencia
. ) . en
Area en Planta| Diferencia .
. " Porcentaje
Nivel de la del Area .
Estructura(m2)| (m2) Entre Pisos
Adyacentes
(%)
6 249.62
5 249.62 0.00 0%
4 247.73 1.89 1%
3 247.73 0.00 0%
2 247.73 0.00 0%
1 249.62 1.89 1%

Tabla 48: Verificacion irregularidad geométrica vertical - Bloque A (Elaboracion Propia).
Como no existe diferencia mayor al 30%, no presenta irregularidad

geomeétrica vertical.

Bloque B
Diferencia
Area en Planta| Diferencia Porceer:lta'e
Nivel de la del Area ed Pis:) <
Est 2 2
structura(m2){  (m2) Adyacentes
(%)
6 95.10
5 95.10 0.00 0%
4 95.10 0.00 0%
3 95.10 0.00 0%
2 95.10 0.00 0%
1 95.10 0.00 0%

Tabla 49: Verificacion irregularidad geométrica vertical - Bloque B (Elaboracion Propia).
Como no existe diferencia alguna, no presenta irregularidad geométrica

vertical.
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Bloque C
Diferencia
Area en Planta| Diferencia Porczr:lta'e
Nivel de la del Area Entre Pisé <
Estruct 2 2
structura(m2)|  (m2) Adyacentes
(%0)
6 245.91
5 245.91 0.00 0%
4 245.91 0.00 0%
3 245.91 0.00 0%
2 245.91 0.00 0%
1 245.91 0.00 0%

Tabla 50: Verificacion irregularidad geométrica vertical - Bloque C (Elaboracion Propia).

Como no existe diferencia alguna, no presenta irregularidad geométrica

vertical.
Bloque D

Diferencia
Area en Planta Difer?ncia Porcir:ltaje

Nivel de la del Area )
Estructura(m2)| (m2) e Fised
Adyacentes

(%)

6 116.74

5 116.74 0.00 0%

4 120.10 3.36 3%

3 120.10 0.00 0%

2 120.10 0.00 0%

1 116.74 3.36 3%

Tabla 51: Verificacion irregularidad geométrica vertical - Bloque D (Elaboracion Propia).
Como no existe diferencia mayor al 30%, no presenta irregularidad
geomeétrica vertical.

d) Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Todos los elementos se proyectan alineados en los 6 niveles, de los 4

bloques, por lo cual no se presenta este tipo de irregularidad.
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4.2.2.2. Irregularidades estructurales en planta
a) Esquinas Entrantes
Esta condicion se analiz6 asumiendo un rectangulo equivalente de largo
igual a la mayor longitud en planta y un ancho que de cdmo area de
rectangulo, que sea igual al area en planta de la estructura, comparando en
base a éste las entradas y salientes, y asi sus respectivos porcentajes, como
se muestran a continuacion:
Bloque A

1.14 61 4. 58
N

12.38

27.24

12.71

9.55

Figura 3: Verificacion irregularidad esquinas entrantes - Bloque A (Elaboracién Propia).
Se tiene un porcentaje de saliente maximo en el eje X de 47.75% y un
porcentaje de entrantes en el eje X de 11.94%, en el eje Y se presenta un
porcentaje de entrantes del 46.73%, lo cual sobrepasa los admisible. Por lo

tanto, la estructura presenta irregularidad en esquinas entrantes.
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Bloque B

342 3.658
2t2 e

.30

212

15,24

Figura 4: Verificacidn irregularidad esquinas entrantes - Bloque B (Elaboracion Propia).

Se tiene un porcentaje de entrantes en el eje X del 24.21%, en el eje Y se
tiene un porcentaje de entrantes del 50.08% y un porcentaje de salientes del
32.17%, lo cual sobrepasa lo admisible. Por lo tanto, la estructura presenta
irregularidad en esquinas entrantes.

Bloque C

465 2.05

4.63 |

12.39

27.20

12.71

| 493

2.59

Figura 5: Verificacion irregularidad esquinas entrantes - Bloque C (Elaboracion Propia).
Se tiene un porcentaje de salientes maximos en el eje X del 48.49% y un
porcentaje de entrantes en el eje X del 21.38%, en el eje Y se tiene un
porcentaje de entrantes del 46.73%, lo cual sobrepasa lo admisible. Por lo

tanto, la estructura presenta irregularidad en esquinas entrantes.
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Bloque D

4.85 4,70

2.07

15.24

Figura 6: Verificacion irregularidad esquinas entrantes - Bloque D (Elaboracion Propia).
Se tiene un porcentaje de entrantes en el eje X del 31.91%, y en el eje Y se
tiene un porcentaje de entrantes del 21.07%, lo cual sobrepasa lo admisible.
Por lo tanto, la estructura presenta irregularidad en esquinas entrantes.

b) Discontinuidad del diafragma

Se compararon los porcentajes de vacios en los diafragmas de cada nivel:

Bloque A
Areaen
Plantade | Areade
Nivel la Vacios |Vacios (%)
Estructura (m2)

(m2)
249.62 12.13 4.86%
249.62 12.13 4.86%
247.73 12.13 4.90%
247.73 12.13 4.90%
247.73 12.13 4.90%
1 249.62 12.13 4.86%

Figura 7: Verificacion irregularidad discontinuidad del diafragma - Bloque A

Nw(h_lOo1|O

(Elaboracion Propia).
No presenta vacios mayores al 50% por lo cual no presenta irregularidad por

discontinuidad del diafragma.
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Bloque B
Areaen
Plantade | Areade
Nivel la Vacios |Vacios (%)
Estructura (m2)
(m2)
6 95.10 0.84 0.88%
5 95.10 0.84 0.88%
4 95.10 0.84 0.88%
3 95.10 0.84 0.88%
2 95.10 0.84 0.88%
1 95.10 0.84 0.88%

Figura 8: Verificacion irregularidad discontinuidad del diafragma - Bloque B

(Elaboracién Propia).
No presenta vacios mayores al 50% por lo cual no presenta irregularidad por
discontinuidad del diafragma.

Bloque C

Areaen
Plantade | Areade
Nivel la Vacios |Vacios (%)
Estructura (m2)
(m2)
245.91 11.68 4.75%
245.91 11.68 4.75%
245.91 11.68 4.75%
245.91 11.68 4.75%
245.91 11.68 4.75%

1 245.91 11.68 4.75%

Figura 9: Verificacion irregularidad discontinuidad del diafragma - Bloque C

NwWw(h~|lOo1|O

(Elaboracion Propia).
No presenta vacios mayores al 50% por lo cual no presenta irregularidad por

discontinuidad del diafragma.
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Bloque D
Areaen
Plantade | Areade
Nivel la Vacios |Vacios (%)
Estructura (m2)
(m2)
6 116.74 0.60 0.51%
5 116.74 0.60 0.51%
4 120.10 0.60 0.50%
3 120.10 0.60 0.50%
2 120.10 0.60 0.50%
1 116.74 0.60 0.51%

Figura 10: Verificacion irregularidad discontinuidad del diafragma - Bloque D

(Elaboracién Propia).
No presenta vacios mayores al 50% por lo cual no presenta irregularidad por

discontinuidad del diafragma.

4.2.2.3. Determinacion del tipo de estructura
Se determind que los 4 bloques de la estructura presentan irregularidad de
esquinas entrantes, por lo cual los 4 bloques son irregulares.
Para el analisis sismico se considerara el 75% del factor de reduccion R (por
ser los 4 bloques irregulares), para la determinacion de las solicitaciones

sismicas.
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4.3. Parametros sismicos

4.3.1. Zonificacion
De acuerdo a la zonificacion en todo el territorio nacional, la ciudad de Arequipa
se encuentra ubicada en la zona 3.

Por lo tanto, le corresponde un factor de zona de Z = 0.4.

4.3.2. Condiciones geotectdnicas
De acuerdo a las condiciones geotécnicas del estudio de suelos, el suelo del
presente proyecto es del tipo “S,”.
Para un suelo tipo S; que viene a ser un suelo intermedio le corresponde un
periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo de Tp = 0.6

y un factor de suelo de S = 1.2.

4.3.3. Categoria de la edificacion

La presente edificacion es de uso comun, ya que es una vivienda multifamiliar.

Al ser esta una edificacion comun le corresponde un factor de uso de U = 1.

4.3.4. Sistemas estructurales
El sistema estructural adoptado para el presente proyecto es un sistema Dual,
conformado por una combinacion de pdrticos y placas de concreto armado.
Para estructuras irregulares, los valores de R deben ser tomados como % de R.
El factor de reduccién para estructuras regulares duales es de R = 7, pero para
nuestro caso que es una edificacion irregular se considerara un factor de

reduccién de R = 5.25.
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4.3.5. Periodo fundamental

El periodo fundamental se calcul6 con la siguiente expresion:

7t
Cr

Donde:

hn = Altura del edificio, en nuestro caso la altura es de 16.95.

CT = 45, para edificios de concreto armado cuyos elementos sismorresistentes

sean porticos, cajas de ascensores y escaleras.

T_16.95_038
AT I

4.3.6. Factor de amplificacion sismica
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion

sismica (C) por la siguiente expresion:
Tp
c=2.5*<?);csz.5

Dénde:
TP = Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo.
T = Periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o periodo de un

modo en el andlisis dindmico.
C=25 (0'6) 3.95
— . | —— | = .
0.38

C = 3.95, pero como es mayor a 2.5, se considera C = 2.5.
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4.4. Procedimiento de analisis sismico dinamico

4.4.1. Calculo del coeficiente del espectro de respuesta sismica

De acuerdo a la Norma E-030 del RNE, para cada una de las direcciones

horizontales analizadas se utilizard un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones

definido por:
ZUCS
= *
a R g
Z=04 u=1 S=1.2 Tp=0.9 R=5.25

T C Salg
0.01 2.50 0.23
0.02 2.50 0.23
0.03 2.50 0.23
0.04 2.50 0.23
0.05 2.50 0.23
0.06 2.50 0.23
0.07 2.50 0.23
0.08 2.50 0.23
0.09 2.50 0.23
0.10 2.50 0.23
0.20 2.50 0.23
0.30 2.50 0.23
0.40 2.50 0.23
0.50 2.50 0.23
0.60 2.50 0.23
0.70 2.14 0.2
0.80 1.88 0.17
0.90 1.67 0.15
1.00 1.50 0.14
1.50 1.00 0.09
2.00 0.75 0.07
2.50 0.60 0.05
3.00 0.50 0.05
3.50 0.43 0.04
4.00 0.38 0.03
4.50 0.33 0.03
5.00 0.30 0.03
5.50 0.27 0.02
6.00 0.25 0.02
6.50 0.23 0.02
7.00 0.21 0.02
7.50 0.20 0.02
8.00 0.19 0.02
8.50 0.18 0.02
9.00 0.17 0.02
9.50 0.16 0.01
10.00 0.15 0.01

Tabla 52: Calculo de Pseudo-aceleraciones (Elaboracion Propia).
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Grafico 3: Espectro de aceleracion (Elaboracion Propia).
4.4.2. Criterios de combinacion para la determinacion del niumero de

modos de vibracion

Segln la NTE E.030, mediante los criterios de combinacion que se indican, se
podré obtener la respuesta maxima esperada (r) tanto para las fuerzas internas en
los elementos componentes de la estructura, como para los parametros globales
del edificio como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso, momentos de
volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso.

La respuesta méxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto conjunto de
los diferentes modos de vibracion empleados (ri) podra determinarse usando la

siguiente expresion:

m
r=0.25* Z |r;| + 0.75 *
i=1

Alternativamente, la respuesta maxima podra estimarse mediante la combinacion
cuadratica completa (CQC) de los valores calculados para cada modo.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracién cuya suma de
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masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, pero debera
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccion de anélisis (NTE E.030).

Para el disefio en el programa Etabs se usara la combinacion cuadratica completa
(CQC), ya que la Norma E-030 lo permite. Que toma en cuenta el acoplamiento
estadistico entre modos estrechamente espaciados causados por el
amortiguamiento que para este caso sera de 0.05 y que afecta a todos los modos y

debe reflejar el amortiguamiento de la estructura modelada.

4.4.3. Efectos de torsion
Se considera en el analisis una excentricidad accidental perpendicular a la
direccion del sismo e igual a 0.05 veces la dimensién del edificio, segun lo
indicado en el Articulo 18 (18.2) de la NTE E-030 DISENO

SISMORRESISTENTE.

4.4.4. Verificacion de la fuerza cortante minima en la base
Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en
la base del edificio no podra ser menor que el 80% del valor calculado segun el
Avrticulo 17 (17.3) de la NTE E-030, para estructuras regulares, ni menor que el
90% para estructuras irregulares.
Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados, se
deberan escalar proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto

los desplazamientos.
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4.4.4.1. Célculo del cortante en la base del caso estatico
El cortante en la base estéd definido por V = Z*U*C*S*P / R, en donde P es
el peso total de la edificacion y C /R > 0.125.
Bloque A

Para el calculo del factor de amplificacion sismica (C):

IModaI Farticipating Mazz Fatios LI

Mode Period ux uy uzZ SumUx SumuY Sumuz
3 1 0.508497 0.0013 5.8802 0.0000 0.0013 5.8802 0.0000
2 (0.396982>4— 68.7683 1.5626 0.0000 68,7696 7.4428 0.0000

3 (0384068, 1.EREE 67.5303 0.0000 70.3651 74.9731 0.0000

4 0.141997 0.0014 16738 0.0000 70.3665 76.6468 0.0000

5 0.103078 0.0136 15.1716 0.0000 70.3801 91.8184 0.0000

6 0.089722 20.0165 0.0052 0.0000 90.3967 91.8236 0.0000

7 0.070532 0.0004 0.6325 0.0000 90.3971 92.4561 0.0000

8 0.050407 0.0004 4.4602 0.0000 90.3975 96.9163 0.0000

9 0.046072 0.0018 0.3066 0.0000 90.3991 97.2229 0.0000
10 0.040339 6.2753 0.0002 0.0000 96.6744 97.2231 0.0000
11 0.034806 0.0000 0.1401 0.0000 96.6744 97.3633 0.0000
12 0.033168 0.0005 1.7454 0.0000 96.6749 99.1087 0.0000
13 0.029445 0.0002 0.0364 0.0000 96.6751 99.1451 0.0000
14 0.025718 2.2470 0.0282 0.0000 98.9221 59.1733 0.0000
15 0.025351 0.0934 0.6281 0.0000 99.0156 99.8014 0.0000
16 0.021686 0.0001 0.1566 0.0000 99.0157 99.9580 0.0000
17 0.019524 0.7793 0.0000 0.0000 99.7950 99.9580 0.0000
18 0.016737 0.1635 0.0000 0.0000 99.9585 99.9580 0.0000

Tabla 53: Periodo modal de la estructura — Blogue A (Elaboracion Propia).

TX =0.398982

TY =0.384068

CX=2.5*( )=3.76

0.398982

Cy=2.5*< ):3.91

0.384068

Cx = 3.76, pero como es mayor a 2.5, se considera C = 2.5.
Cy =3.91, pero como es mayor a 2.5, se considera C = 2.5.
Rx =5.25.

Ry =5.25.
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Para el calculo del peso total del edificio (P):

IDiaphragm Mazz Data j
Story Diaphragm MassX MassY MK KM Y
b STORY6 D& 257565 25.7565 1805.0061 5658 13.671
STORYS D5 356793 366793 2769.9632 5398 13.682
STORY4 D4 365374 36.5374 2766.8533 5416 13.682
STORY3 D3 365374 36.5374 2766.8533 5416 13.682
STORY2 D2 356222 366222 2768.9561 5.405 13.682
STORYM [} 37.4316 37.4316 2792 9192 5.361 13.614

Tabla 54: Masa de la estructura — Bloque A (Elaboracion Propia).

Piso Diafragma| Masa | Peso (Tn)
STORY6 D6 25.7565 252.67
STORY5 D5 36.6793 359.82
STORY4 D4 36.5374 358.43
STORY3 D3 36.5374 358.43
STORY?2 D2 36.6222 359.26
STORY1 D1 37.4316 367.20
TOTAL | 2055.83

Tabla 55: Peso de la estructura — Bloque A (Elaboracion Propia).
El calculo de los cortantes basales del caso estatico, para las direcciones X y

Y, se muestra a continuacion:

Direcciéon X Direccion Y
VX est. 469.90 Vy est. 469.90
Tx 0.398982 Ty 0.384068
Z 0.4 Z 0.4
U 1 U 1
Cx 2.5 Cy 2.5
S 1.2 S 1.2
P 2055.83 P 2055.83
Rx 5.25 Ry 5.25

Tabla 56: Cortante en la base estatico — Bloque A (Elaboracién Propia).

Vxest = 469.90 Tn.

Vv est = 469.90 Tn.
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Bloque B

Para el calculo del factor de amplificacion sismica (C):

I Modal Participating Mazs Ratios j

Mode Period ux uy uzZ SumUX SumUY SumUZ
» 1 C0.411189 )4—74.3826 0.0035 0.0000 74.3825 0.0035 0.0000
2 C0.365313 D 4—F-pe4F——71.0571 0.0000 74,3873 71.0606 0.0000

3 0.234585 0.0211 0.0226 0.0000 74.4084 71.0832 0.0000

4 0.108492 15,6993 0.0002 0.0000 90.1077 71.0834 0.0000
5 0.084359 0.0004 20.9891 0.0000 90,1081 92.0725 0.0000

6 0.054734 0.0652 0.0M7 0.0000 90,1734 92,0742 0.0000

7 0.049997 5.9508 0.0003 0.0000 95,1241 92,0745 0.0000

8 0.040289 0.0003 5.4126 0.0000 96,1245 97.4871 0.0000

[ 0.030708 26096 0.0001 0.0000 98,7341 97.4872 0.0000
10 0.027128 0.0000 17945 0.0000 92,7341 99.2813 0.0000
1 0.025912 0.0038 0.0096 0.0000 987429 99.2914 0.0000
12 0.022456 1.0104 0.0001 0.0000 99,7534 99.2915 0.0000
13 0.021449 0.0000 0.5818 0.0000 99.7534 99.8733 0.0000
14 0.013870 0.0000 0.1266 0.0000 99.7534 99.9999 0.0000
15 0.018775 0.2378 0.0000 0.0000 99,9912 99,9999 0.0000
16 0.017358 0.0055 0.0001 0.0000 99,9957 100.0000 0.0000
17 0.013700 0.0026 0.0000 0.0000 99,9993 100.0000 0.0000
18 0.012049 0.0007 0.0000 0.0000 100.0000 100.0000 0.0000

Tabla 57: Periodo modal de la estructura — Blogue B (Elaboracion Propia).

TX =0.411189
TY =0.365313
Cy = 2.5 ( P ) 3.65
= Sk —————— = |
A 0.411189

Cx = 3.65, pero como es mayor a 2.5, se considera C = 2.5.
Cy =4.11, pero como es mayor a 2.5, se considera C = 2.5.
Rx = 5.25.

Ry =5.25.

25—0476>0125
525 =
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Para el calculo del peso total del edificio (P):

IDiaphragm Mazz Data LI

Story Diaphragm MassX MassY MM XM YM

[ 2 STORYE D6 10.5216 10.5216 283.0074 7267 3914
STORYS D5 148132 14.8132 3747563 7479 4024
STORY 4 D4 14,8132 14.8132 374.7563 7.479 4.024
STORY3 D3 14,8132 14.8132 374.7563 7.479 4.024
STORY2 D2 14,8132 14.8132 374.7563 7.479 4.024
STORY D1 14,8643 14.8643 3766106 7483 4035

Tabla 58: Masa de la estructura — Bloque B (Elaboracion Propia).

Piso Diafragma| Masa | Peso (Tn)
STORY6 D6 10.5216 103.22
STORY5 D5 14.8132 145.32
STORY4 D4 14.8132 145.32
STORY3 D3 14.8132 145.32
STORY?2 D2 14,8132 145.32
STORY1 D1 14.8643 145.82

TOTAL 830.31

Tabla 59: Peso de la estructura — Bloque B (Elaboracion Propia).
El calculo de los cortantes basales del caso estatico, para las direcciones X y

Y, se muestra a continuacion:

Direccion X Direccion Y
VX est. 189.79 Vy est. 189.79
Tx 0.411189 Ty 0.365313
Z 0.4 Z 0.4
U 1 U 1
Cx 2.5 Cy 2.5
S 1.2 S 1.2
P 830.31 P 830.31
Rx 5.25 Ry 5.25

Tabla 60: Cortante en la base estatico — Bloque B (Elaboracion Propia).

V)( est = 189.79 Tn.

VY est = 189.79 Tn.
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Bloque C

Para el calculo del factor de amplificacion sismica (C):

IMDEIEI| Farticipating tazz RBatioz ;I

Mode Period Ux Uy Uz SumUX SumlyY SumlZ
[ 3 1 0.485026 0.6562 12.1360 0.o000 0.6562 12.1380 0.0000
2 QﬁiZSdﬁB 037 62.2332 0.o0000 0.5940 74.3692 0.0000

3 (0.366325 ) 4—72.0145 0.0257 0.0000 72.7086 74.3948 0.0000

4 0.140347 0.0851 27960 0.o000 T2.7976 771909 0.0000

5 0.110675 0.0245 14.7925 0.0000 T2.8225 51.9834 0.0000
[ 0.091930 18.1174 0.0011 0.o0000 50.9400 51.9845 0.0000
T 0.071543 0.0235 0.8683 0.o0000 90.9635 92.8528 0.0000

3 0.053589 0.0070 4 2285 0.o0000 50.9706 §7.0734 0.0000

9 0.047428 0.0031 0.3823 0.o0000 90.9757F 97.4507 0.0000
10 0.042875 58688 0.0003 0.o000 058445 57 4809 0.0000
11 0.036225 0.0009 0.279%1 0.o000 06.8453 §7.7400 0.0000
12 0.035232 0.0010 1.4843 0.o000 96.84583 892243 0.0000
13 0.030803 0.0010 0.0518 0.o0000 06.8473 592761 0.0000
14 0.027725 21905 0.0054 0.o0000 99.0378 99.2815 0.0000
15 0.027018 00187 0.5551 0.o0000 990585 998366 0.0000
16 0.023216 0.0013 01281 0.o0000 99.057F 99.9647 0.0000
1F 0.021195 0.7487 0.0003 0.o000 598044 99 9650 0.0000
18 0.018271 01613 0.0000 0.0000 99.9657 99.9650 0.0000

Tabla 61: Periodo modal de la estructura — Blogue C (Elaboracion Propia).
Tx =0.366325

Ty =0.423468

Cx=2-5*< ):4.09

0.366325

cy=z.5*( )=3.54

0.423468

Cx = 4.09, pero como es mayor a 2.5, se considera C = 2.5.
Cy = 3.54, pero como es mayor a 2.5, se considera C = 2.5.
Rx =5.25.

Ry =5.25.

25—0476>o125
5.25 =
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Para el calculo del peso total del edificio (P):

IDiaphragm Mazz Data LI
Story Diaphragm MassX MassY MM XM Y
[ 3 STORYE D& 26.7248 267248 1853.8241 3.204 13.548
STORYS D5 379771 BT T 2648 5874 3732 13.556
STORY 4 D4 379771 37977 2648 5874 3732 13.556
STORY3 D3 379771 379771 2648.5874 3.732 13.556
STORY2 D2 37.9785 379785 2648 6585 3.732 13.556
STORY1 D1 38.2250 38.2250 2660.5296 3.720 13.558

Tabla 62: Masa de la estructura — Bloque C (Elaboracion Propia).

Piso Diafragma| Masa | Peso (Tn)
STORY6 D6 26.7248 262.17
STORY5 D5 37.9771 372.56
STORY4 D4 37.9771 372.56
STORY3 D3 37.9771 372.56
STORY?2 D2 37.9785 372.57
STORY1 D1 38.2250 374.99
TOTAL | 2127.39

Tabla 63: Peso de la estructura — Bloque C (Elaboracion Propia).
El célculo de los cortantes basales del caso estatico, para las direcciones X y

Y, se muestra a continuacion:

Direcciéon X Direccion Y
VX est. 486.26 Vy est. 486.26

Tx 0.366325 Ty 0.423468
Z 0.4 Z 0.4

U 1 U 1
Cx 2.5 Cy 2.5

S 1.2 S 1.2

P 2127.39 P 2127.39
Rx 5.25 Ry 5.25

Tabla 64: Cortante en la base estatico — Bloque C (Elaboracion Propia).

V)( est = 486.26 Tn.

VY est = 486.26 Tn.
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Bloque D

Para el calculo del factor de amplificacion sismica (C):

I todal Participating Mazs Fatios LI

Mode Period ux uy Uz SumUX SumUY SumUZ
» 1 C0.410477 Dg—5-0040 71.9604 0.0000 0.0010 71.9504 0.0000
3 C0.343829 D4—73.1032 0.0013 0.0000 73.1042 71.9516 0.0000

3 0.315244 1.0310 0.0012 0.0000 74.1352 71.9528 0.0000

4 0.098462 0.0005 18.4841 0.0000 74.1357 90.4459 0.0000

5 0.090914 17 6561 0.0007 0.0000 91.7918 90.4476 0.0000

5 0.078807 0.5976 0.0005 0.0000 92.3894 90.4480 0.0000

7 0.044853 43245 0.0282 0.0000 97.2140 90.4763 0.0000

3 0.044567 0.0229 5.1263 0.0000 97.2370 95.5025 0.0000

9 0.036347 0.1082 0.0004 0.0000 97.3462 95.5030 0.0000
10 0.030239 17936 0.0001 0.0000 99.1398 95.5031 0.0000
11 0.028187 0.0001 2.3851 0.0000 99.1399 98.9882 0.0000
12 0.023685 0.6802 0.0000 0.0000 99.8301 98.9882 0.0000
13 0.023004 0.0010 0.0002 0.0000 99.3310 93.9884 0.0000
14 0.021383 0.0000 0.8295 0.0000 99.8310 99.8178 0.0000
15 0.020587 0.1858 0.0000 0.0000 99,9968 99.8178 0.0000
16 0.018407 0.0000 0.1817 0.0000 99.9968 99,9996 0.0000
17 0.017401 0.00285 0.0004 0.0000 99.9995 99.9999 0.0000
18 0.014321 0.0005 0.0001 0.0000 100.0000 100.0000 0.0000

Tabla 65: Periodo modal de la estructura — Blogue D (Elaboracién Propia).

Ty = 0.343829
Ty = 0.410477
Cy = 2.5 ( 0 ) 4.36
=20%|——— | = 4.
;¢ 0.343829

Cx =4.36, pero como es mayor a 2.5, se considera C = 2.5.
Cy = 3.65, pero como es mayor a 2.5, se considera C = 2.5.
Rx = 5.25.

Ry =5.25.

—— = 0.476 > 0.125
5.25 -
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Para el calculo del peso total del edificio (P):

IDiaphragm Mazz Data ;I
Story Diaphragm MassX MassY MM XM Y
[ 3 STORYE (1] 11.0948 11.0948 3364717 7.533 3.845
STORYS (1] 17.5472 17.5472 5217332 T4 3.697
STORY4 D4 17.5472 17.5472 521.7332 T4 3.697
STORY3 D3 17.5472 17.5472 5217332 T4M 3607
STORY2 D2 17.5472 17.5472 5217332 T4M 3607
STORY [ 17.3773 17.3773 5176114 7.415 3.781

Tabla 66: Masa de la estructura — Bloque D (Elaboracion Propia).

Piso Diafragma| Masa | Peso (Tnh)
STORY6 D6 11.0948 108.84
STORY5 D5 17.5472 172.14
STORY4 D4 17.5472 172.14
STORY3 D3 17.5472 172.14
STORY?2 D2 17.5472 172.14
STORY1 D1 17.3773 170.47

TOTAL 967.86

Tabla 67: Peso de la estructura — Bloque D (Elaboracién Propia).

El calculo de los cortantes basales del caso estatico, para las direcciones X y

Y, se muestra a continuacion:

Direccion X Direccion Y
VX est. 221.23 Vy est. 221.23
Tx 0.343829 Ty 0.410477
Z 0.4 Z 0.4
U 1 U 1
Cx g5 Cy 2.5
S 1.2 S 1.2
P 967.86 P 967.86
Rx 5.25 Ry 5.25

Tabla 68: Cortante en la base estatico — Bloque D (Elaboracién Propia).

V)( est = 221.23 Tn.

VY est = 221.23 Tn.
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4.4.4.2. Calculo del cortante en la base del caso dinamico

Bloque A

IStory Shears LI

story Load Loc P VX VY T MX MY
» | sToRve | ESPECTROX Top 0.00 94/15 5.90 1413.419 0.000 0.000
STORY6 | ESPECTROX Bottom 0.00 94f7s $95 1421.604 16.591 264.447
STORY6 | ESPECTROY Top 0.00 6.5o a.10 783.331 0.000 0.000
STORYE | ESPECTROY Bottom 0.00 6.h4 268 787.315 236.285 17.686
STORYS | ESPECTROX Top 0.00 186.36 178 2803.606 16.591 264.447
STORYS | ESPECTROX Bottom 0.00 18728 .80 2809.358 52295 782.445
STORYS | ESPECTROY Top 0.00 13}40 11437 1576.445 236.285 17.686
STORYS | ESPECTROY Bottom 0.00 1343 114.81 1579.498 721.756 55173
STORY4 | ESPECTROX Top 0.00 25308 1605 3807.796 52295 782.445
STORY4 | ESPECTROX Bottom 0.00 25338 1607 3811.964 102730 1476.128
STORY4 | ESPECTROY Top 0.00 18)66 241.92 2170968 721.756 55173
STORY4 | ESPECTROY Bottom 0.00 18§68 24225 2173.259 1389.746 107.311
STORY3 | ESPECTROX Top 0.00 30053 275 4544.830 102730 1476.128
STORY3 | ESPECTROX Bottom 0.00 30q74 276 4547.799 163.411 2291.880
STORY3 | ESPECTROY Top 0.00 22/17 241.30 2604.795 1389.746 107.311
STORY3 | ESPECTROY Bottom 0.00 2218 241.53 2606.415 2187.7%6 169.199
STORYZ | ESPECTROX Top 0.00 33173 2p.93 5048.558 163.411 2291.880
STORYZ | ESPECTROX Bottom 0.00 33185 2p.94 5050275 230.105 3187.181
STORYZ | ESPECTROY Top 0.00 2410 aj3.a2 2802.878 2187.7%6 189.199
STORYZ | ESPECTROY Bottom 0.00 2411 3395 2893.847 3070299 236.449
STORY1 | ESPECTROX Top 0.00 34403 278 5311.312 230.105 3187.181
STORY1 | ESPECTROX ButtomT oo P> <___34698 D £ 5311.831 302.900 4175310
STORY1 | ESPECTROY Top 0.00 2478 42 3035.599 3070299 236.449
STORY1 | ESPECTROY Bottom to——2¢7sP> <__339.47 D 3036.062 4045.479 308.329

Tabla 69: Cortante en la base dindmico — Blogue A (Elaboracion Propia).

Vx din = 346.98 Tn. Vy din = 339.47 Tn.

Bloque B

IStory Shears LI
Story Load Loc P VX VY T MX MY
» STORYE | ESPECTROX Top 0.00 37.05 034 163.220 0.000 0.000
STORYE ESPECTROX Bottom 0.00 37.4s q34 163.220 0.943 103.734
STORYE | ESPECTROY Top 0.00 0.2f 3§30 306.049 0.000 0.000
STORYE | ESPECTROY Bottom 0.00 0.2f 3830 306.049 107.230 0.755
STORYS | ESPECTROX Top 0.00 7536 065 336550 0.943 103.734
STORYS | ESPECTROX Bottom 0.00 7536 (3 336,550 2748 312.076
STORYS | ESPECTROY Top 0.00 [E3 7590 615695 107.230 0.755
STORYS | ESPECTROY Bottom 0.00 056 7590 515695 317.901 2282
STORY4 | ESPECTROX Top 0.00 104 p7 0a8 489817 2748 312.076
STORY4 | ESPECTROX Bottom 0.00 104 p7 [ S 489817 5167 598950
STORY4 | ESPECTROY Top 0.00 0.8p 102.60 838514 317.901 2282
STORY4 | ESPECTROY Bottom 0.00 0.8p 10g.60 838514 599,511 4475
STORY3 | ESPECTROX Top 0.00 12556 1j3 568.267 5.167 598.950
STORY3 ESPECTROX Bottom 0.00 12566 1)3 568.267 7.992 942,185
STORY3 | ESPECTROY Top 0.00 0.9 12].79 1002.415 599 511 4475
STORY3 | ESPECTROY Bottom 0.00 0.98 12{ 79 1002.415 930.174 7188
STORY2 | ESPECTROX Top 0.00 1397 11 633123 7.992 942 185
STORY2 | ESPECTROX Bottom 0.00 1397 11 533.123 11.040 1321076
STORY2 | ESPECTROY Top 0.00 1.4p 13472 1116.357 930.174 7186
STORY2 | ESPECTROY Bottom 0.00 1.4p 134 72 1116.357 1293253 10.216
STORY1 ESPECTROX Top 0.00 14594 1hs 664101 11.040 1321076
STORY1 ESPECTROX Brtiom to—P__ 14504 1hs £64.101 14.355 1738176
STORY1 ESPECTROY Top 0.00 1.15 18926 1177587 1293253 10.216
STORY1 ESPECTROY | —Buttom————f86—————+5P-C__ 14126 1> 1177.587 1694.875 13.548

Tabla 70: Cortante en la base dindmico — Bloque B (Elaboracion Propia).

Vx din = 145.04 Tn. Vv din = 141.26 Tn.
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Bloque C
|St0r_l,l Shears ﬂ
Story Load Loc P VX VY T MX MY

» STORYSE ESPECTROX Top 0.00 43 3{36 1485.624 0.000 0.000
STORYSE ESPECTROX Bottom 0.00 9620 337 1495493 5426 268.293
STORYSE ESPECTROY Top 0.00 4020 88.07 344379 0.000 0.000
STORYSE ESPECTROY Bottom 0.00 a4p2 88.75 344845 241.500 11.787
STORYS ESPECTROX Top 0.00 192.75 728 3019.721 9426 268.293
STORYS ESPECTROX Bottom 0.00 19%.27 729 3026914 29.309 803.213
STORYS ESPECTROY Top 0.00 8pa8 178.63 745910 241.500 11.787
STORYS ESPECTROY Bottom 0.00 8) 17714 T48.321 733.809 34.580
STORY'4 ESPECTROX Top 0.00 26427 10046 4165.638 259.309 803.213
STORY4 ESPECTROX Bottom 0.00 264 65 10047 4170.924 57.786 1529.284
STORY4 ESPECTROY Top 0.00 11135 24396 1058.312 733.809 34.580
STORY4 ESPECTROY Bottom 0.00 11136 24434 1058.619 1407270 65.865
STORY3 ESPECTROX Top 0.00 31397 1497 5010.032 57.786 1529.284
STORY3 ESPECTROX Bottom 0.00 314.24 1498 5013.699 92 955 2350294
STORY3 ESPECTROY Top 0.00 13|55 29% 33 1297.690 1407270 65.665
STORY3 ESPECTROY Bottom 0.00 13|56 28514 1297.890 2209.240 102.610
STORY2 ESPECTROX Top 0.00 349.74 1474 5577.628 92.955 2350.294
STORY2 ESPECTROX Bottom 0.00 349.69 1475 S579.731 132.828 3338.385
STORY2 ESPECTROY Top 0.00 14197 32493 1466.434 2209240 102.610
STORY2 ESPECTROY Bottom 0.00 ‘14'97 32%.13 1486.525 3054307 143.299
STORY1 ESPECTROX Top 0.00 35*31 1562 5863.454 132.828 3338385
STORY1 ESPECTROX |—Buttom =a—P<_ 33993 1968 5435125 254 010 4385201
STORY1 ESPECTROY Top 0.00 15.62 34928 1556.385 3094307 143.299
STORY1 ESPECTROY |—Buttomm Ei s tete— < 32782 5 1486536 4029.470 188177

Tabla 71: Cortante en la base dinamico — Bloque C (Elaboracién Propia).

Vx gin = 339.99 Tn. Vv din = 327.82 Tn.
Bloque D
|Story Shears j
Story Load Loc P VX vY T MX MY
» STORYE ESPECTROX Top 0.00 Sﬂhﬁ 04 158.559 0.000 0.000
STORYS ESPECTROX Bottom 0.00 368 op4 158.559 0.661 111.083
STORYE ESPECTROY Top 0.00 048 4050 33r.o02 0.000 0.000
STORYS ESPECTROY Bottom 0.00 [k ] 40090 337.002 114.523 0.530
STORYS ESPECTROX Top 0.00 35181 043 338.674 0.661 111.093
STORYS ESPECTROX Bottom 0.00 8581 (115 338.674 1825 348.405
STORYS ESPECTROY Top 0.00 0.40 821 707.780 114.523 0.530
STORYS ESPECTROY Bottom 0.00 0.40 8621 707.790 353.147 1637
STORY4 ESPECTROX Top 0.00 11972 g7 472 524 1.825 349.405
STORY4 ESPECTROX Bottom 0.00 119472 0E7 472,524 3.380 679.052
STORY4 ESPECTROY Top 0.00 0. 11425 581.542 353.147 1637
STORY4 ESPECTROY Bottom 0.00 086 119.25 981.542 680.158 3.163
STORY3 ESPECTROX Top 0.00 14428 il i 571.033 3.380 §79.052
STORY3 ESPECTROX Bottom 0.00 14428 11 571.033 5223 1073.008
STORY3 ESPECTROY Top 0.00 0.67 142 .95 1181.749 580.158 3.163
STORY3 ESPECTROY Bottom 0.00 0.67 14395 1181.749 1089.111 4990
STORY2 ESPECTROX Top 0.00 180160 0Fs 638.092 5223 1073.008
STORY2 ESPECTROX Bottom 0.00 160{60 0fs 638.002 7254 1508.924
STORY2 ESPECTROY Top 0.00 0.35 154.26 1315.344 1069.111 4550
STORY2 ESPECTROY Bottom 0.00 0qs 154 26 1315.344 1497 673 7.013
STORY1 ESPECTROX Top 0.00 1&% 0.Fs 673.301 T7.254 1508.924
STORY1 ESPECTROX Bottom 98— 16843 D 0f9 673.301 9.495 1991.203
STORY1 ESPECTROY Top 0.00 0.79 1 1381.050 1497 673 T.013
STORY1 ESPECTROY Bottem 4-f——r—8F0—P<_ 16527 > 1381.050 1970.244 9252

Tabla 72: Cortante en la base dindmico — Bloque D (Elaboracion Propia).

Vx din = 168.43 Tn. Vv din = 165.27 Tn.
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4.4.4.3. Célculo de los cortantes basales estaticos minimos
Para el presente proyecto se considera una estructura irregular, obteniéndose
los siguientes cortantes basales minimos:
Bloque A
Vi min est. = 460.90 * 0.9 = 414.81 Tn
Bloque B
Ve minest. = 189.79 ¥ 0.9 = 170.81 Tn
Bloque C
Ve minest. = 486.26 x 0.9 = 437.63 Tn
Bloque D

Vi min est. = 221.23 % 0.9 = 199.11 Tn

4.4.4.4. Calculo de los factores de escala
Para calcular los factores de escala, se debe comparar la fuerza cortante del
caso dinamico contra la fuerza cortante del caso estético y verificar que el
cociente sea mayor o igual a 0.90 para estructuras irregulares, como se
muestra a continuacion:

Vi
Factor de Escala = i

Donde:
Vi = Cortante basal Minima Estatica.

Fi = Cortante basal Dindmica.

Bloque A
Factor de Escal X—414'81—120
actor de £scaiLa en _346.98 .
Factor de Escal Y—414'81—122 1.25
actor ae Lscaita en —339.47— . =~ 1.
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Bloque B
Factor de Escal X—170'81—118 1.20
actor de cscaita en —145.04— . ~ 1.
Factor de Escal Y—170'81—121 1.25
actor ae cscaita en _141.26_ . ~ 1.
Bloque C
Factor de Escal X—437'63—129~130
actor de £scaita en —339.99— . =~ 1.
Factor de Escal Y—437'63—133 1.35
actor ae cscaila en _327.82_ . ~ 1.
Bloque D
Factor de Escal X—199'11—118 1.20
actor ae Lscaila en _168.43_ . ~ 1.
Factor de Escal Y—199'11—121 1.25
actor ae cscaila en = 165.27 = 1. = 1.

4.4.5. Desplazamientos laterales permisibles
Los desplazamientos laterales se calculardn multiplicando por 0.75R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas.
BLOQUE A

v Desplazamiento en X, R=5.25

Nivel | D (cm) | & (cm) [Hn(cm)| Deriva |0.75*R*Deriva| <0.007
Storyl | 0.0913 | 0.0913 | 295 | 0.00031 0.0012 OK
Story2 | 0.2744 | 0.1831 | 280 | 0.00065 0.0026 OK
Story3 | 0.5139 | 0.2395 | 280 | 0.00086 0.0034 OK
Story4 | 0.7804 | 0.2665 | 280 | 0.00095 0.0037 OK
Story5 | 1.0517 | 0.2713 | 280 | 0.00097 0.0038 OK
Story6 | 1.3145 | 0.2628 | 280 | 0.00094 0.0037 OK

Tabla 73: Desplazamientos laterales en X — Bloque A (Elaboracion Propia).
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v' Desplazamiento en Y, R=5.25

Nivel | D (cm) [ 6 (ecm) [Hn (cm)| Deriva |0.75*R*Deriva| <0.007
Storyl | 0.1137 | 0.1137 | 295 | 0.00039 0.0015 OK
Story2 | 0.3066 | 0.1929 | 280 | 0.00069 0.0027 OK
Story3 | 0.5298 | 0.2232 | 280 | 0.00080 0.0031 OK
Story4 | 0.7551 | 0.2253 | 280 | 0.00080 0.0032 OK
Story5 | 0.9631 | 0.2080 | 280 | 0.00074 0.0029 OK
Story6 | 1.1427 | 0.1796 | 280 | 0.00064 0.0025 OK

Tabla 74: Desplazamientos laterales en Y — Bloque A (Elaboracion Propia).

BLOQUE B

v Desplazamiento en X, R=5.25

Nivel | D (cm) | & (cm) [Hn(cm)| Deriva |0.75*R*Deriva| <0.007
Storyl | 0.1199 | 0.1199 | 295 | 0.00041 0.0016 OK
Story2 | 0.3491 | 0.2292 | 280 | 0.00082 0.0032 OK
Story3 | 0.6222 | 0.2731 | 280 | 0.00098 0.0038 OK
Story4 | 0.8954 | 0.2732 | 280 | 0.00098 0.0038 OK
Story5 | 1.1426 | 0.2472 | 280 | 0.00088 0.0035 OK
Story6 | 1.3536 | 0.2110 | 280 | 0.00075 0.0030 OK

Tabla 75: Desplazamientos laterales en X — Bloque B (Elaboracién Propia).

v’ Desplazamiento en Y, R=5.25

Nivel | D (cm) | & (cm) [Hn (cm)| Deriva |0.75*R*Deriva| <0.007
Storyl | 0.0829 | 0.0829 | 295 | 0.00028 0.0011 OK
Story2 | 0.2362 | 0.1533 | 280 | 0.00055 0.0022 OK
Story3 | 0.4347 | 0.1985 | 280 | 0.00071 0.0028 OK
Story4 | 0.6567 | 0.2220 | 280 | 0.00079 0.0031 OK
Story5 | 0.8848 | 0.2281 | 280 | 0.00081 0.0032 OK
Story6 | 1.1095 | 0.2247 | 280 | 0.00080 0.0032 OK

Tabla 76: Desplazamientos laterales en Y — Bloque B (Elaboracién Propia).
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BLOQUE C

v Desplazamiento en X, R=5.25

Nivel | D (cm) [ 8 (em) [Hn (cm)| Deriva |0.75*R*Deriva| <0.007
Storyl | 0.0907 | 0.0907 | 295 | 0.00031 0.0012 OK
Story2 | 0.2593 | 0.1686 | 280 | 0.00060 0.0024 OK
Story3 | 0.4682 | 0.2089 | 280 | 0.00075 0.0029 OK
Story4 | 0.6896 | 0.2214 | 280 | 0.00079 0.0031 OK
Story5 | 0.9043 | 0.2147 | 280 | 0.00077 0.0030 OK
Story6 | 1.1025 | 0.1982 | 280 | 0.00071 0.0028 OK

Tabla 77: Desplazamientos laterales en X — Bloque C (Elaboracién Propia).

v Desplazamiento en Y, R=5.25

Nivel | D (cm) | & (cm) [Hn(cm)| Deriva |0.75*R*Deriva| <0.007
Storyl | 0.1310 | 0.1310 | 295 | 0.00044 0.0017 OK
Story2 | 0.3537 | 0.2227 | 280 | 0.00080 0.0031 OK
Story3 | 0.6164 | 0.2627 | 280 | 0.00094 0.0037 OK
Story4 | 0.8871 | 0.2707 | 280 | 0.00097 0.0038 OK
Story5 | 1.1433 | 0.2562 | 280 | 0.00092 0.0036 OK
Story6 | 1.3726 | 0.2293 | 280 | 0.00082 0.0032 OK

Tabla 78: Desplazamientos laterales en Y — Blogue C (Elaboracion Propia).

BLOQUE D

v" Desplazamiento en X, R=5.25

Nivel | D (cm) | & (cm) [Hn (cm)| Deriva |0.75*R*Deriva| <0.007
Storyl | 0.0903 | 0.0903 | 295 | 0.00031 0.0012 OK
Story2 | 0.2438 | 0.1535 | 280 | 0.00055 0.0022 OK
Story3 | 0.4272 | 0.1834 | 280 | 0.00066 0.0026 OK
Story4 | 0.6187 | 0.1915 | 280 | 0.00068 0.0027 OK
Story5 | 0.8020 | 0.1833 | 280 | 0.00065 0.0026 OK
Story6 | 0.9619 | 0.1599 | 280 | 0.00057 0.0022 OK

Tabla 79: Desplazamientos laterales en X — Bloque D (Elaboracién Propia).
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v' Desplazamiento en Y, R=5.25

Nivel | D (cm) | 8 (cm) [Hn (cm)| Deriva |0.75*R*Deriva| <0.007
Storyl | 0.1058 | 0.1058 | 295 | 0.00036 0.0014 OK
Story2 | 0.3140 | 0.2082 | 280 | 0.00074 0.0029 OK
Story3 | 0.5780 | 0.2640 | 280 | 0.00094 0.0037 OK
Story4 | 0.8612 | 0.2832 | 280 | 0.00101 0.0040 OK
Story5 | 1.1387 | 0.2775 | 280 | 0.00099 0.0039 OK
Story6 | 1.3974 | 0.2587 | 280 | 0.00092 0.0036 OK

Tabla 80: Desplazamientos laterales en Y — Bloque D (Elaboracién Propia).
4.4.6. Junta de separacion sismica
Segln la NTE E.030, toda estructura debe estar separada de las estructuras
vecinas una distancia minima s para evitar el contacto durante un movimiento
sismico.
Esta distancia minima no serda menor que los 2/3 de la suma de los
desplazamientos maximos de los bloques adyacentes ni menor que:
s =34 0.004 * (h —500) (hysen centimetros)
s> 3cm
Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel,
considerado para evaluar s.
El edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes
edificables, o con edificaciones, distancias no menores que 2/3 del
desplazamiento maximo calculado segun el Articulo 16 (16.4) ni menores que s/2
(NTE E.030).
La junta de separacion se determinara usando el siguiente criterio:
s =3+ 0.004 * (1695 — 500)
s=7.78cm
Por lo tanto, la junta de separacion para los 4 bloques sera de 10 cm.

La edificacion se retirara de las edificaciones vecinas 10 cm.
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Capitulo 5. Analisis Estructural

5.1. Introduccidn

En este capitulo determinaremos los esfuerzos finales debido a cargas que actlan
sobre la estructura, las cargas que se han tenido en consideracion para el analisis
estructural son cargas estaticas que estaran distribuidas en cada elemento estructural
en funcion de un ancho tributario y cargas sismicas, las cuales excitaran a la
estructura; dichas cargas seran transformadas en fuerzas y momentos dentro de los
elementos estructurales.

El anélisis estructural se efectuara mediante el programa ETABS.

5.2. Andlisis estructural para cargas de gravedad

El andlisis estructural se realiza partiendo de modelos mecénicos a los cuales se
asimild la edificacion, es mas que nada un proceso puramente matematico;
pudiendo estar tan cerca o lejos de la realidad en la medida que asi lo refleje el
modelo asumido. Algo que debe tenerse siempre presente es que con frecuencia no
hay un solo modelo que permite describir todos los aspectos del funcionamiento de
la estructura, muchas veces hay que emplear mas de uno y obtener resultados
“envolventes” que permitan estimar el funcionamiento probablemente intermedio de

la estructura real.

5.3. Aplicacién y combinacion de cargas

De acuerdo al Articulo N° 9 (9.2) Resistencia Requerida de la Norma E-060 de

CONCRETO ARMADO, las combinaciones a realizar son:

U =14CM + 1.7CV
U=125(CM + CV) +CS
U=09CM + CS
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Donde:

CM: Carga muerta.
CV: Carga viva.
CS: Carga de sismo.

5.4. Esquemas de estructuracion y envolventes de esfuerzos

ESQUEMAS DE ESTRUCTURACION

Bloque A

Figura 11: Esquema de estructuracion — Bloque A
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REPOSITORIO DE

Bloque B

Figura 12: Esquema de estructuracion — Bloque B

Bloque C

Figura 13: Esquema de estructuracion — Bloque C
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Figura 14: Esquema de estructuracion — Bloque D

ENVOLVENTES DE ESFUERZOS

Bloque A
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Figura 15: Envolvente de esfuerzos — Bloque A.
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Figura 16: Envolvente de esfuerzos — Bloque B.
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Figura 17: Envolvente de esfuerzos — Bloque C.
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Figura 18: Envolvente de esfuerzos — Bloque D.
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Capitulo 6. Disefio de elementos estructurales

6.1. Introduccion
Para el disefio de los diferentes elementos de concreto armado de la estructura se ha
aplicado el Método de Resistencia Ultima. Se han considerado los siguientes
factores de carga y factores de reduccion prescritos por la Norma de Concreto

Armado E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

6.1.1. Factor de reduccion de resistencia
Los factores de reduccion de resistencia & son los siguientes:
v" Para flexion sin carga axial: @ =0.90
v' Para carga axial de traccion con o sin flexion: @ =0.90
v' Para flexion con carga axial de compresion y para compresion sin flexion:
o Elementos con refuerzo en espiral: @ =0.75
o Otros elementos: @=0.70
Para elementos en flexocompresion @ puede incrementarse linealmente hasta

0.90 en la medida que @Pn disminuye desde 0.1f’c Ag 6 @Pb, el que sea menor,

hasta cero.
v" Para cortante sin o con torsion: @ =0.85
v' Para aplastamiento en el concreto: @=0.70
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6.2. Diseflo de losas

6.2.1. Disefio de losas aligeradas
Las losas aligeradas son una variante de las losas nervadas, con la principal
diferencia que los espacios dejados entre las viguetas se rellenan con bloques de
arcilla, concreto o tecnopor.
El Reglamento Nacional de Edificaciones especifica las siguientes condiciones:
v El ancho de las nervaduras no debe ser menor de 10 cm y debe tener una
altura no mayor de 3.5 veces su ancho minimo.
v El espaciamiento libre entre las nervaduras no debe exceder de 75 cm.
v'El espesor de la losa no debe ser menor que 1/12 de la distancia libre entre

las nervaduras, ni menor de 5 cm.

6.2.1.1. Disefio por flexion

Una losa aligerada puede disefiarse considerando cada nervio de esta, como
una viga en forma de “T”, siendo el espesor del ala 5 cm, la altura serd el
alto del ladrillo hueco mas el espesor del ala, la base inferior de la vigueta
sera de 0.10 m y la base superior de esta sera de un ancho de 0.40 m debido
a que los ladrillos huecos distribuidos en nuestro medio son de un ancho de
0.30 m.

Cada vigueta soportara parte de las cargas distribuidas en toda la losa. Las
cargas aplicadas a las viguetas seran cargas muertas (incluido el peso propio
y acabados) y cargas vivas.

El analisis de las viguetas se hara por medio del software Etabs, y el disefio
de cada una de las viguetas se hard en hojas de calculo utilizando las
siguientes ecuaciones obtenidas del modelo de Whitney, mediante el

equilibrio de fuerzas horizontales y el equilibrio de momentos:
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2|M,,|
= — 2
a=d \/d B085xf'cxb

| My

Ag =
2y +(d-3)

Donde:

a: Es la profundidad de compresion del elemento segun su seccion.

d: Es el peralte de la seccion del elemento resultante de la resta de la altura
menos el recubrimiento del acero.

b: Es la base de la seccion del elemento.

Mu: Momento actuante.

f’c: Resistencia del concreto a la compresion.

fy: Esfuerzo de fluencia del acero.

@: Factor de reduccion por flexion de 0.90.

6.2.1.2. Disefio por corte
La fuerza cortante que soporta el concreto del alma de las viguetas de los

aligerados convencionales viene dado por:

VC=1.1*ﬂ*0.53*\/E*bW*d
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6.2.1.3. Ejemplo de disefio de losa aligerada

Se tomé como ejemplo la losa del Blogue B.

| . | 05
19

L”]O‘

Y
4

Figura 19: Detalle losa aligerada (Elaboracion Propia).

v Metrado por metro de ancho de vigueta:

Peso propio h = 0.20 m :0.30 Tn/m?.
Piso terminado :0.10 Tn/m?,
Peso tabiqueria :0.10 Tn/m?.
Carga Muerta : 0.50 Tn/m?.
Carga Viva :0.20 Tn/m?.

v Metrado por cada metro de vigueta:
CM: 0.40 m x 0.50 Tn/m? = 0.20 Tn/m.
CV: 0.40 m x 0.20 Tn/m* = 0.08 Tn/m.
v" Combinacién de carga
Wu=14CM+ 17CV
Wu=14x0.20+1.7x0.08

Wu =0.42 Tn/m
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v" Anélisis estructural.

CM (Tn):
= = = =
[N} [N} (3N} o
= = S =

Gréfico 4: Carga muerta losa aligerada.

CV (Tn):
= = = £
= [ =
S = = =

@ &b o
Gréfico 5: Carga viva aligerada.
DMF (Tn/m):
UNS
Grafico 6: Diagrama de momentos flectores losa aligerada.
DFC (Tn):

Gréfico 7: Diagrama de fuerza cortante.

v’ Disefio por flexién. Se obtuvo los siguientes resultados:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE ) CATOLICA
TESIS UCSM » DE SANTA MARIA
BLOQUE B
DISENO POR FLEXION
b h r d Mu a As |Varilla As Total
TIPO JTRAMO| SIGNO (cm) [ (cm) | (cm) | (cm) | (Tn.m)| (cm) P (cm2)| @ (cm2)
Vigueta 1 1 - 10| 20 | 3 | 17 0 0 0 0 1 12| 1.27
+ 40 | 20 3 |17 | 0.01 |0.01 0 0.02 1 1/2 1.27
- 10| 20 | 3 | 17 | 0.39 |1.49|0.0037 | 0.63 1 12| 1.27
2 - 10| 20 | 3 | 17 | 0.39 |1.49|0.0037 | 0.63 1 12| 1.27
+ 40 | 20 | 3 | 17 | 0.36 | 0.33| 0.0008 | 0.57 1 12| 1.27
- 10| 20 | 3 | 17 | 0.59 |2.32|0.0058 | 0.99 1 12| 1.27
3 - 10| 20 | 3 | 17 | 0.59 |2.32|0.0058 | 0.99 1 12| 1.27
+ 40 | 20 | 3 | 17 | 0.34 | 0.31| 0.0008 | 0.53 1 12| 127
- 10| 20 | 3 | 17 0 0 0 0 1 12| 1.27

Tabla 81: Disefio por flexion losa aligerada (Elaboracién Propia).
v’ Disefio por corte. Se obtuvo los siguientes resultados:
d=17cm.
b =10cm.
Ve = 970 Kg.
V.=11%@*0.53 «/f] b, *d
V. =1.1%0.85%0.53 %210 * 10 * 17
V. =1220.80 Kg

Vu <V, el esfuerzo cortante Gltimo no excede a la resistencia de la seccion

de la vigueta, por lo tanto, no requiere ensanche de vigueta.

6.2.2. Disefio de losa maciza
Una Losa Maciza es aquella que transmite las cargas aplicadas a través de flexion
en dos sentidos, este comportamiento se observa en losas en las cuales la relacion
entre su mayor y menor dimension es menor que dos, la mayor parte de la carga
se transmite en la direccion corta, hacia las vigas de apoyo, y se obtiene accion en
una direccidn, aunque se proporcione apoyos en todos los lados.

Si la losa tiene sus cuatro bordes formados por vigas, tendra un comportamiento
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natural en dos direcciones, y solo si hay dos bordes apoyados en una direccion se
tendra un trabajo como losa armada en esa direccion. La resistencia y rigidez de
una losa armada en dos direcciones es muy buena, requiriéndose peraltes
reducidos.

En la NTE E-060, se dan ecuaciones que permiten obtener el espesor requerido de

losas macizas de tal manera de satisfacer condiciones de deflexiones.

6.2.2.1. Método de los coeficientes

La determinacion precisa de momentos en losas armadas en dos direcciones,
segun varias condiciones de continuidad en los bordes soportados, es
matematicamente muy compleja y no es adecuada para la practica de disefio.
Por esta razon la NTE E-060, ha adoptado este método simplificado para
determinar momentos, cortante y reacciones de este tipo de losas.
El método utiliza tablas de coeficientes de momento que cubren varias
condiciones. Estos coeficientes se basan en analisis elasticos, pero también
tienen en cuenta la redistribucion inelastica. En consecuencia, el momento
de disefio en cada direccion es menor en cierta cantidad que el momento
maximo elastico en esa direccion. Los momentos en las franjas centrales en
las dos direcciones se calculan a partir de:

M, = Cyxwy * 12

My, = Cp *wy, * 12
Doénde:
C,, C, = Coeficientes de Momento tabulados.
w,, = Carga Uniforme, Kg/m2.
l,, 1, = Longitud de la Luz libre en las dos direcciones corta y larga,

respectivamente.
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El peralte minimo de losas bidireccionales que tengan una relacion de tramo
largo a tramo corto no mayor de dos, deberd calcularse con la siguiente
ecuacion, para que el calculo de las deflexiones pueda omitirse:

Ly % (800 +0.071 * f;)
N 36000

Donde:
h = Peralte Minimo de Losas Bidireccionales.
In = Longitud de claro libre.
fy = Resistencia a la fluencia del acero.
Se debe cumplir que para losas de barras corrugadas con un esfuerzo de
fluencia de 4200 Kg/cm2, tengan una cuantia minima de 0.0018.
Por tanto:
Asmin = 0.0018 xb x h

Donde:
b = Ancho de losa (b = 100 cm)
h = Peralte de losa
El célculo de los momentos se hara de la siguiente manera:
- Momentos Negativos:

M, = Cy * Wy * 2

My = Cyp % wey * 13
- Momentos Positivos CM:

My = Cyq * Weppy * 12

_ 2
My, = Cp * Wey, * 1

- Momentos Positivos CV:

— 2
Mg = Cq * Wepy * I3
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My = Cp * Wepy, * 1
En donde:
Ca, Cb = Coeficientes de Momento tabulados, para cada combinacién de
carga.
wcu = Carga ultima, amplificacion de la carga muerta y viva.
wemu = Carga ultima, amplificacion de la carga muerta.
wcvu = Carga ultima, amplificacion de la carga viva.
La, Ib = Longitud de la Luz libre en las dos direcciones corta y larga,

respectivamente.

6.2.2.2. Disefio por corte

La condicién a cumplir en el disefio por corte es:

s
Donde:
- Cortante actuante:
_wy kb xl
==

- Cortante resistida por el concreto:
V. =0 %053/ b *d
6.2.2.3. Ejemplo de disefio de losa maciza
Se tom6 por ejemplo la losa maciza del bloque C:

la=2.65m.

Ib=2.20 m.

Calculando la altura minima de la losa se tiene:

Runin, = 8.08 cm
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Por lo tanto, se asumié una losa de 20 cm.

Metrado de Cargas:

Peso propio de lalosa: 0.20 m * 2.4 Tn/m3 =0.36 Tn/m2

Piso terminado =0.10 Tn/m2

Peso tabiqueria =0.10 Tn/m2
Wcm =0.68 Tn/m2

Sobrecarga =0.20 Tn/m2

Wcv  =0.20 Tn/m2
Amplificacion de Cargas:
W,y = 1.4 % 0.68 + 1.7 * 0.20
W, = 1.29 Tn/m?
Wemu = 1.4 % 0.68
W = 0.95 Tn/m?
W, = 1.7 % 0.20
W,y = 0.34 Tn/m?

Coeficientes:

2.20
m=——=0.85
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Coef. p/ Momentos Negativos
Ca= |0.060
Cb= ]0.031
Coef. p/ Momentos Positivos Carga Muerta
Ca= |0.024
Cbh= ]0.012
Coef. p/ Momentos Positivos Carga Viva
Ca= |0.037
Cb= ]0.019

Tabla 82: Coeficientes para el calculo de momentos losa maciza.
Con la ayuda de los coeficientes, cargas aplicadas y dimension de la losa se
calcula los momentos actuantes en la losa maciza, de acuerdo a lo estipulado

por la Norma Técnica E-060.

Calculo de Momentos por Coeficientes
Momentos Negativos

Ma = 544.38 Kg.m

Mb = 193.85 Kg.m
Momentos Positivos CM

Ma = 160.45 Kg.m

Mb = 55.29 Kg.m
Momentos Positivos CV

Ma = 88.34 Kg.m

Mb = 31.27 Kg.m

Tabla 83: Calculo de momentos por coeficientes (Elaboracion Propia).

Célculo del acero requerido para la losa maciza:

Mu (Kg.m) [As (cm2) |As min (cm2)| & (S (m)
Ma(-)| 544.38 0.85 3.6 1/210.35
Mb(-)| 193.85 0.3 3.6 1/210.35
Ma (+)| 248.79 0.39 3.6 1/210.35
Mb (+)| 86.56 0.13 3.6 1/210.35

Tabla 84: Calculo del acero para la loza maciza (Elaboracién Propia).
Se obtuvo un refuerzo de una varilla de %2 espaciada cada 35 cm, para el

refuerzo positivo y negativo, en ambos sentidos.
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El andlisis por cortante demuestra que con la altura de la losa se puede

resistir la cortante actuante, generada por las cargas aplicadas.

Verificacion de Cortante
Vu= 1.71 Tn
Ve = 11.10 Tn
OK

Tabla 85: Verificacion por corte (Elaboracion Propia).

6.3. Disefio de vigas

Las vigas son los elementos estructurales que transmiten las cargas de las losas
hacia las columnas o muros. Esta accion da como resultado la presencia de
momentos flectores y fuerzas cortantes a lo largo de la longitud de la viga.
Generalmente las vigas forman parte de los denominados ejes de la estructura,
teniendo las columnas ubicadas en sus intersecciones. El conjunto formado por las
vigas y las columnas recibe el nombre de pérticos.

Las vigas se disefian para resistir esfuerzos por flexion y por cortante considerando
cargas de gravedad, muerta y viva, aplicadas sobre ellas y las cargas de sismo que

estas absorben.

6.3.1. Disefio por flexion

Los elementos sometidos a flexion son las vigas y todos aquellos que estan
sometidos a cargas perpendiculares a su plano, las cuales ocasionan esfuerzos de

flexion.

2|My,|
—d— gz —
a=d \/d @085 f'c*b

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Conociendo el valor de a, se puede calcular el area de acero con la siguiente
ecuacion:

| M,

b oh (a9

Se define como porcentaje de refuerzo o cuantia del acero (p):

P =hvd

Y se define como cuantia mecanica o indice de refuerzo (o):

L
fre

El area minima de refuerzo por traccion de las secciones rectangulares, no sera

w=p

menor de:

0.7/,

Asmin_—*b*d

fy
6.3.2. Disefio por cortante

La condicion a cumplir en el disefio por corte de vigas es la siguiente:
v, <0V,
La cortante nominal esta compuesta por la resistencia al corte del concreto y la

resistencia al corte del acero, como se muestra a continuacion:

I/C=O.53*\/E*b*d

A, xf,xd
l/=JL§L—

Por ser estructuras sismo-resistentes se debe cumplir con los siguientes requisitos:
Dentro de la zona de confinamiento:
v" Los estribos deberan colocarse a ambos extremos de la viga, en una longitud

medida desde la cara del nudo hacia el centro del elemento, igual a 2 veces
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el peralte efectivo del elemento, a la cual se le denominara zona de
confinamiento, con unos espaciamientos que no excedan del menor de los
siguientes espaciamientos:
o 0.25*d.
o Ocho veces el diametro de la barra longitudinal de menor diametro.
o 30cm.
v El primer estribo debera ubicarse a la mitad del menor espaciamiento 6 a 5
cm fuera de la zona de confinamiento.
v El espaciamiento de los estribos fuera de la zona de confinamiento no
excedera de 0.5d, ni de 60 cm.
La NTE E.060 limita la contribucion maxima de los estribos de acuerdo a la

siguiente ecuacion:

I@SZ&*JE*b*d
Donde V; > 1.1+ \/ﬁ * b * d, las separaciones maximas deben reducirse a la
mitad.

El refuerzo por cortante minimo se debe calcular mediante la siguiente ecuacion:

_02*Jﬁ#b*s

vmin — fy

Pero no debe ser menor que:

3.5%bx*s
Av min = T

6.3.3. Ejemplo de disefio de vigas

Para el presente ejemplo, se eligid la viga VVS-302 del bloque B.

Del analisis dindmico se tiene la siguiente distribucion de momentos.
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Figura 20: Envolvente de momentos en la viga.

Con las cuales se puede realizar el disefio por flexion de la viga.

DISENO POR FLEXION

As Viga Simplemente Armada
. S || b h r d Mu a Tipo de ] As
Viga - |Descripcion) Signo (cm) | (cm) | (cm) | (cm) [ (Tn.m) | (cm) P Refuerzo [ As Varilla @ Ref. @ |Total
(cm2) [(cm2) (cm2)
Apoyo - 30 | 35| 6 | 29 | 5.343 | 4.11| 0.006 | Simple |2.088|5.25 | 2 581 1 5/8 | 5.94
+ | 30 [ 35| 6 | 29 | 1.845)1.35| 0.002 | Simple |2.088]| 1.72 | 2 58 1 1 5/8 | 5.94
VS-302 Tramo - 30 [ 35 6 29 [ 0.193 | 0.14]0.0002( Simple |2.088| 0.18 | 2 5/8 1 5/8 | 5.94
Tramo 1 + 30 | 35 6 29 [ 0.799 | 0.580.0009( Simple |2.088| 0.74 | 2 5/8 1 5/8 | 5.94
Apoyo - 30 | 35 6 29 [ 1.885)1.38| 0.002 [ Simple |2.088| 1.76 | 2 5/8 1 5/8 | 5.94
+ | 30 [ 3| 6 | 29| 48 |3.67|0.0054| Simple |2.088[ 4.67 | 2 58| 1 5/8 | 5.94
Apoyo - 30 | 35| 6 [ 29 | 4108 |3.11[0.0046( Simple |2.088|3.96 | 2 581 1 5/8 | 5.94
+ |30 [ 3| 6 | 29| 161 [1.18]|0.0017| Simple |2.088( 15 | 2 581 1 5/8 | 5.94
V/S-302 Tramo - 30 {3 | 6 [ 29 | 0.362 |0.26[0.0004| Simple |2.088]0.33 | 2 5/8 3.96
Tramo 2 + 30 | 35 6 29 | 3.415)2.56]0.0038( Simple |2.088| 3.26 | 2 5/8 3.96
Apoyo - 30 | 35 6 29 [ 5.997 | 4.670.0068( Simple |2.088| 595 | 2 5/8 1 3/4 | 6.81
+ 30 [ 35 6 29 [ 0.39310.28]0.0004( Simple |2.088| 0.36 | 2 5/8 3.96
Apoyo - 30 {3 | 6 [ 29| 285 |212[0.0031| Simple |2.088| 2.7 | 2 58| 1 3/4 ] 6.81
+ | 30|35 ]| 6 | 29 | 2367 |1.75/0.0026| Simple |2.088[2.23 | 2 5/8 3.96
VS-302 Tramo - 30 | 35| 6 [ 29 | 0.083 |0.06(0.0001| Simple |2.088|0.08 | 2 5/8 3.96
Tramo 3 + |30 (3 | 6 | 29| 012 |0.09|0.0001| Simple |2.088]0.11 | 2 5/8 3.96
Apoyo - 30 | 35 6 29 | 3.121 | 2.33]/0.0034( Simple |2.088| 297 | 2 5/8 3.96
+ 30 | 35 6 29 [ 2577 11.91]0.0028( Simple |2.088| 2.43 | 2 5/8 3.96

Tabla 86: Disefio por flexion viga (Elaboracion Propia).
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Disefio por Corte:
De igual manera se obtiene los resultados de las fuerzas cortantes mostradas a

continuacion.

Grafico 8: Diagrama de fuerza cortante viga.

Con los cuales se puede realizar el disefio por corte de la viga.
Tramo 1

Disefiando para un valor maximo de Vu = 10.72 Tn, se tiene:
b=30cm

h=35cm

fc =210 Kg/cm2
- V. =053*/fl*b,xd
V. =0.53 xv210 x 30 * 29

V. = 6681.97 Kg

V. =6.68Tn
Vy
- G=T-V
_10.72 e co
085
Ve =593Tn
Usando estribos simples de @ 3/8”
Ay * fy xd
Y

| 1.43%4200 * 29
$ = 75,93 %1000
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s =29.27 cm

Dentro de la zona de confinamiento:
Diémetro de la barra longitudinal de menor didmetro @ 5/8” = 1.59 cm2
Diametro de estribos @ 3/8” = 0.95 cm
Longitud de confinamiento = 2*d = 2*29 = 58 cm

- S1=0.25d =0.25*29=7.25cm

- S2=8db=12.70cm

- S3=30cm
Se asumid un espaciamiento de 5 cm dentro de la zona de confinamiento.

La norma especifica que en ningdn caso Vs debe ser mayor que:

V; <21+ \/E *bxd
V, < 2.1%+/210 % 30 * 29
V, < 26475.74 Kg
V, < 26.48Tn
En nuestro caso:
Ve =593Tn < 26.48Tn jOK!
La norma también especifica que si:

<11 *\/ﬁ* b = d,entonces s < 60cmos < 0.5d

Ve>1.1+% \/ﬁ * b xd,entonces s <30cmos <0.25d

I@Sl.l*\/ﬁ*b*d
V. < 1.1 /210 % 30 * 29
V, < 13868.25Kg
V, <13.87Tn

V, =593Tn < 13.87 Tn ;OK!
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Entonces usamos:

60 cm 6 0.5d = 0.5*%29 = 14.5 cm

Por tanto se asumio para el primer tramo @ 3/8”@0.05 cada extremo, teniendo
una longitud de 1.18 m en este tramo.

Tramo 2

Disefiando para un valor maximo de Vu = 8.10 Tn, se tiene:

b=30cm

h=35cm

fc =210 Kg/cm2
- V. =053%/f/ b, *d
V, = 0.53 /210 * 30 * 29

V. = 6681.97 Kg

V. =6.68Tn
Vu
L / vl
fl 86 =
e 118 SR
V., =285Tn

Usando estribos simples de @ 3/8”
Ay * fy *d
N\
_ 1.43 %4200 * 29
= T 2.85+1000

s=6111cm

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Dentro de la zona de confinamiento:
Diémetro de la barra longitudinal de menor didmetro @ 5/8” = 1.59 cm2
Diametro de estribos @ 3/8” = 0.95 cm
Longitud de confinamiento = 2*d = 2*29 = 58 cm
- S1=0.25d =0.25*29=7.25cm
- S2=8db=12.70cm
- S3=30cm
Se asumié un espaciamiento de 5 cm dentro de la zona de confinamiento.

La norma especifica que en ningun caso Vs debe ser mayor que:

V, <21%\flxbxd
V, < 2.1 %210 % 30 * 29
V; < 26475.74 Kg
V, <2648 Tn
En nuestro caso:
V, =2.85Tn < 26.48Tn ;OK!
La norma también especifica que si:

;<11 *\/E* b x d,entoncess < 60cmos < 0.5d

Vs >1.1% \/E * b *d,entoncess <30cmos <0.25d

V, <11xfl+bxd
V, < 1.1 %210 % 30 * 29
V, < 13868.25 Kg
V, <13.87Tn

V, =2.85Tn < 13.87 Tn ;OK!
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Entonces usamos:

60 cm 6 0.5d = 0.5*%29 = 14.5 cm

Por tanto se asumid para el segundo tramo @ 3/8”@0.05 m en la zona de
confinamiento y @ 3/8”@0.125 m fuera de la zona de confinamiento en cada

extremo, teniendo una longitud de 3.35 m en este tramo.

VIGA |Signo (cl:n) (crr]n) (crrn) (c(rjn) (}I_/::) Va;lla Smin (cm) | Vul (Tn) |S1Imin (cm)
VS-302 + | 30 | 35| 6 | 29 |10.72] 0.375 5.00 8.86 12.50
TRAMO 1| - 30 | 35| 6 | 29 | 7.72 | 0.375 5.00 8.28 12.50
VS-302 + | 30 ]3| 6 | 29 [810] 0.375 5.00 7.42 12.50
TRAMO 2| - 30 [ 35 | 6 | 29 | 458 | 0.375 15.00 3.89 25.00
VS-302 + [ 3013 | 6 |29 [236] 0.375 15.00 2.17 25.00
TRAMO 3| - 30 [ 35 | 6 | 29 | 230 | 0.375 15.00 2.12 25.00

Tabla 87: Resumen del célculo de una viga (Elaboracion Propia).

205/8" j

F 83/8%18.05R8.05 ¢/Ex.

)/ /

—_— e
i

"
"y

Figura 21: Tramo 1 viga
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B

| iy | 1 1 5 |
— 105/8" ‘ 285/8° ‘ 183/4" — ‘
¢ ‘- }
F A
e %
. £ @3/8%18.05119.05:R8.125 c/Ext.

Figura 22: Tramo 2 viga.

:‘ J— 285 /8"

X
285,/8" —

F B3/8"18.0558.10;18.15R0.25 c/Ext.

Figura 23: Tramo 3 viga.
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6.4. Disefo de columnas

Las columnas son elementos estructurales que trabajan a compresion, pero debido a
su ubicacion en el sistema estructural deberd soportar también solicitaciones de

flexion, corte y torsion.

6.4.1. Disefio por flexocompresion

Los elementos de las edificaciones que estan principalmente sometidos a
flexocompresidn, son las columnas y los denominados muros de corte o placas.

El disefio de un elemento sometido a flexocompresion se hace en base a las mismas
hipdtesis del disefio en flexién, considerando adicionalmente el problema de la
esbeltez.

Los efectos de esbeltez de las columnas, y la consiguiente reduccion de su
capacidad de carga se evalGan en forma independiente al disefio propiamente dicho,
mediante la consideracion de los momentos generados por las deformaciones
transversales de las columnas (momentos de 2do orden) o mediante procesos
aproximados que comprenden la estimacion de factores que corrigen a los
momentos del analisis estructural (momentos de ler orden).

Un problema adicional del estudio de un elemento sometido a flexocompresion es el
de la flexion biaxial, la cual préacticamente siempre existe, si se consideran
momentos de sismo en una direccion y simultineamente momentos de cargas
verticales en la obra.

El disefio por flexocompresion es aplicable no sélo a columnas sino también a
muros esbeltos (placas).

Para poder disefiar una columna en flexocompresion se debe verificar que se
satisfaga la siguiente expresion.

P, =0.1xf xAg
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6.4.2. Disefio en flexocompresion uniaxial
Si se analiza una seccion transversal sometida a flexocompresién, para una
determinada distribucion de acero, se puede obtener diferentes valores de carga y

momentos resistentes, conforme se varie la posicion del eje neutro.

(NOMINAL)

FLEXO COMPRESION

0.10f. Ag
<
6 9Py » My —-
g
g
<
E
é

Figura 24: Diagrama de interaccion (Blanco Blasco, 1997).

Para conseguir el diagrama, analizamos el equilibrio de la seccién, para lo cual se
utilizé el método de los 5 puntos.
Primer Punto: Carga Axial Pura.

P, =085 f x (Ay — Ast) + Ase *
Segundo Punto: En este punto se considera la Falla Fragil o falla por compresion
donde la deformacion unitaria del acero es menor a su deformacion unitaria maxima

y la deformacion del concreto es 0.003.
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Tercer Punto: Corresponde a lo que se le denomina el punto de falla balanceada de
la seccion. Es un punto que se puede definir con precision y marca el transito entre
la falla por compresion y la falla por traccion. En este punto la deformacion unitaria
del acero es igual a su maxima deformacion y la deformacion del concreto es de

0.003.

Cuarto Punto: En este punto se considera la falla ddctil o falla por tension, la
deformacidn unitaria del acero es mayor a su maxima deformacion y la deformacion
del concreto es de 0.003.
€ >€,
Quinto Punto: Corresponde a la falla en traccion pura. En este punto se desprecia
la resistencia a traccion del concreto.
Tp = Agt * fy

A continuacion se muestran los diagramas de las fallas en las columnas:

SS<8£ W
C c
T=As*fy

Figura 25: Falla por compresion.
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][]

c |C
T=As*fy
! Jossre

A

Figura 26: Falla balanceada

IS(D = 0.003

£S>ey

c||C
T=As*fy
T E.% e

R

a

Figura 27: Falla por tension

6.4.3. Disefio por cortante
Para el disefio por corte se debe verificar que cumpla con lo siguiente:
v, =V,

oV, =0

Il

Ve + Vo)
Ny
V,=0.53%/f] xbxd* 140.0071 + =
)

A, xf,xd
LAl

$ s

En donde:

@ = Factor de reduccidn por cortante con un valor de 0.85.
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Vu = Resistencia requerida por corte.
Vn = Resistencia nominal.
V¢ = Resistencia al corte del concreto.
Nu = Carga axial actuante en la columna.
Ag = Area bruta de la seccion.
Vs = Resistencia al corte del acero de refuerzo.
Av = Area del acero del estribo.
s = Espaciamiento de los estribos.
Por ser estructuras sismo-resistentes se debe cumplir con los siguientes requisitos:
Se colocaran estribos cerrados en ambos extremos del elemento, en la cual la
longitud de confinamiento sera medida desde la cara del nudo, la cual no serd menor
que:
v Un sexto de la luz libre del elemento.
v Lamaxima dimensién de la seccidn transversal del elemento.
v' 45 cm.
Dentro de la zona de confinamiento:
v" Los estribos que se encuentren dentro de la zona de confinamiento tendran
un espaciamiento que no deba exceder del menor de los siguientes valores:
o La mitad de la dimensién mas pequefia de la seccion transversal del
elemento.
o 10cm.
o El primer estribo no debe ubicarse a mas de 5 cm de la cara del nudo.
Fuera de la zona de confinamiento:
v" El espaciamiento del refuerzo transversal fuera de la zona de confinamiento

no debera exceder el menor de los siguientes valores:
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o 16 veces el didmetro de la barra longitudinal de menor didmetro.
o Lamenor dimension del elemento.
o 30cm.
La separacion dentro del nudo debera ser de 15 cm como méaximo.
La norma limita la contribucion méxima de los estribos de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

Ve < 2.1+ \/ﬁ *b*d
Donde V, > 1.1+ JE* b = d, las separaciones maximas deben reducirse a la
mitad.

El refuerzo por cortante minimo se debe calcular mediante la siguiente ecuacion:

0.2 * \/f—c’ *bxs
vmin = f
y
Pero no debe ser menor que:
0.35*b *s
Av min = T

6.4.4. Ejemplo de disefio de columnas

A modo de ejemplo se presenta el disefio de la columna C2 (50x50), del blogue C.

Datos
50{cm
h 50{cm
Ag 2500|cn?
fc 210|Kg/cm?
fy 4200|Kg/cm?
In 2.95[m

Resultados del Andlisis Estructural:

P (Tn) M2-2 (Tn.m) | M3-3 (Tn.m)| V 2-2(Tn) V 3-3 (Tn)
Top -1.56 340 517 4.71
137.32
Bot 9.32 8.56 5.17 4.71
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Verificacion de la Carga Limite:

|Plim | 52.50|Tn Colurmna

P = 0.1 A

Se disefia como columna, ya que al verificar la carga limite, la carga actuante es
mayor que la carga limite.

Verificacién del Célculo de la Esbeltez:

M1 -1.56{Tn.m

M2 9.32|Tn.m

In 2.95(m

r 15fcm

In/r 19.67

34-12*(M1/M2) 36.01|Despreciar el calculo de la esbeltez

Iﬂ <34-12. M,
r M,

Se desprecia el célculo de la esbeltez.

Efecto Global de la Esbeltez:

El efecto global de esbeltez no se considera, debido a que la estructura cuenta con
muros de corte en sus dos direcciones.

Calculo de la Cuantia Mediante Abacos:

M 2-2
Mu 9.32|Tn.m
Pu/Ag 54.93|Kg/cm2
Mu/Ag*h 7.46(Kg/cm2
Y 0.76
Y 0.75 p 0.01 o 0,01
Y 0.90 p 0.01
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M3-3
Mu 8.56|Tn.m
Pu/Ag 54.93|Kg/cm2
Mu/Ag*h 6.85[Kg/cm2
Y 0.76
0.75 p 0.01 0,01
0.90 p 0.01

Considerando que las cuantias de acero para columnas varian de 1% a 6%, y con la

verificacion mediante &bacos, entonces se considerara una cuantia 0.012, por lo cual

se asumid 12 @ 3/4”.

DIAGRAMA DE INTERACCION:

Datos:

Columna rectangular de 50x50 cm2.

Refuerzo: 12 @ 3/4”.
f'c =210 Kg/em2.

fy = 4200 Kg/cm2.

Combinaciones Pu(Tn) | Mu3-3 (y-y) (Tn.m) Mu2-2 (x-X) (Tn.m)
Envolvente 137.32 8.56 9.32
Combo 1 14CM +1.7CV 127.56 0.11 -0.89
Combo 2 | 1.25(CM+CV) £ CSx 137.32 8.56 2.58
Combo 3 | 1.25(CM+CV) + CSy 122.76 4.86 9.32
Combo 4 0.9 CM £ CSx 96.02 8.49 2.37
Combo 5 0.9CM + CSy 81.46 4.79 9.11

Tabla 88: Cuadro de combinaciones (Elaboracion Propia).
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Diagrama de Interaccion 2-2

350

300 O—O—CD—C—01

) } /D_ '—C\L
=== N
=== e .

= [ L » q \ —e—Envolvente
Z 100 C ) ~e-Combo 1
S . ‘ 0ompo
o —e—-Combo 2
50 —e—-Combo 3
=0-Combo 4
0 \3\ / —0—-Combo 5
) \C\m /
-100 N ~
-150 \(\<f/J
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Mu (Tn.m)
Figura 28: Diagrama de Interaccion 2 — 2.
Diagrama de Interaccion 3-3
350
300 /EQO—O—CZD—O—O-"C\
/ L\Q
200
150 // \‘ =O=Muy
® » —e—Envolvent
= . nvolvente
E 100 C ® ) ~e—Combo 1
)
o e —8—-Combo 2
50 =@-Combo 3
=@-Combo 4
0 \)\ / ~0-Combo 5
N \C\Q /
-100 \C\?/O/
-150
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Mu (Tn.m)

Figura 29: Diagrama de Interaccién 3 — 3.
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— 25.00 P 2500 o

2500 .

50,00

2500

Figura 30: Distribucién de aceros en columna.

La columna cumple con el requerimiento de fuerza segun el diagrama de
interaccion.
VERIFICACION POR FLEXION BIAXIAL:
Puact = 137.32 Tn.
@=07
f’c =210 Kg/cm2.
fy = 4200 Kg/cm2.
Ag = 2500 cm2.
As =34.08 cm2.
Entonces:

- Po=085xf*(A;—As) + A+ f,

Po = (0.85 * 210 * (2500 — 34.08) + 34.08 * 4200) * 1073

Po =583.80Tn
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- @Po=0.7%583.80Tn
@Po = 408.66 Tn
Del diagrama de interaccion se obtiene:
@Px =299.77 Tn.
@Py = 299.77 Tn.

1_ 1,1 1
Pu  @Px @Py @Po

11 p 1 1
Pu  299.77 299.77 408.66

Pu=236.70Tn

Verificamos:
R1 = _ =>01
 @gPo T

R1=0.582>0.1 OK

Pu > Puact por lo tanto la columna C2 cumple con la verificacion biaxial.
DISENO POR CORTANTE DE LA COLUMNA C2:
Datos:

Vuact =5.17 Tn.

Puact = 137.32 Tn.

Ag = 2500 cm2.

@ =0.85

f’c =210 Kg/cm2.

fy = 4200 Kg/cm2.

Av =2.13 cm2 (3 estribos de 33/8”)

db =1.91 cm.

d=44cm.

b =50cm.
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h =50 cm.
In =295 cm.

La contribucion del concreto V¢ esta dada por:

P,
VC=0.53*\/f_c’*bw*d*<1+0.0071*A—u>
g

2500

137.32 %103
V., = 0.53 V210 = 50 * 44 x (1 + 0.0071 * —) * 1073

V. =23.49 Tn

La contribucidn del acero Vs esta dada por:

En nuestro caso la contribucion del concreto al corte, es mucho mayor que la fuerza
de corte actuante, por lo cual no necesitaria refuerzo de acero; pero de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones se asumira los siguientes criterios:
v Longitud de la zona de confinamiento:
Debera considerarse el mayor de los siguientes valores:

ll_ln 295_4917
0—6 =49 cm

lo? = max(b,h) =50 cm
lo3 =45 cm
Se asumira una longitud de la zona de confinamiento de 50 cm.
v Espaciamiento dentro de la zona de confinamiento:
Los estribos se colocaran en esta zona con un espaciamiento que no exceda

el menor de los siguientes valores:

¢l _(b h)_50_25
= min 55) =5 = cm
S2=10cm
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La separacion dentro de la zona de confinamiento sera de 10 cm.
v Espaciamiento fuera de la zona de confinamiento:
Los estribos se colocarén en esta zona con un espaciamiento que no exceda
del menor de los siguientes valores:
S =16db =16 x1.91 = 30.56 cm
S$2 = min(b,h) = 50 cm
§3=30cm
v' Espaciamiento dentro del nudo (S”):
El espaciamiento dentro del encuentro viga-columna sera de 15 cm.
v’ Distribucion de estribos de la columna C2 Bloque C:
Se asumio la siguiente distribucion de estribos para la columna C2:

1@5, 5@10, 2@15, Rto@25 cm cle.
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6.5. Disefio de muros de corte

6.5.1. Generalidades
Los muros de corte también denominados como placas, tienen esta denominacion
debido a que la carga lateral de un edificio, producida por viento o sismo, se
transfiere por cortante horizontal a estos elementos y porque dada su rigidez

absorben una buena parte de la fuerza sismica total.

6.5.2. Requerimientos de disefio segun la norma peruana

Los muros de corte deben ser disefiados para la accion combinada de carga axial,
momentos y corte teniendo en cuenta las siguientes consideraciones generales:
a) En el dimensionamiento se tendra especial cuidado en los esfuerzos de
compresion de los extremos y en su resistencia al pandeo.
b) EI espesor del alma de los muros de corte no deberad ser menor de 1/25 de la

altura entre elementos que le proporcionen apoyo lateral ni menor de 15 cm.
6.5.3. Requerimientos del disefio por fuerza cortante

Los muros con esfuerzos de corte debidos a la accion de fuerzas coplanares se
disefian considerando:
Vu<@x*Vn
Vn=Vc+Vs
Donde Vh no debera exceder de 2.6 = /f'c * t = d
6.5.3.1. Resistencia al corte del concreto
La resistencia al corte del concreto Vc podra evaluarse con la siguiente
expresion:

Ve =0.53yfc*t=*d
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6.5.3.2. Resistencia horizontal por corte

Cuando Vu exceda a @Vc, debera colocarse refuerzo horizontal por corte. El
area de este refuerzo se calculara utilizando la siguiente formula:

_Avxfyxd
s

Vs

La cuantia ph del refuerzo horizontal por corte (referida a la seccion total
vertical de concreto de la seccion en estudio), serd mayor o igual a 0.0025.

El espaciamiento del refuerzo horizontal no excedera de los siguientes
valores:

L/5

3t

45 cm

El refuerzo horizontal debera anclarse en los extremos confinados del muro

de manera que pueda desarrollar su esfuerzo de fluencia.

6.5.3.3. Refuerzo vertical por corte
La cuantia ph del refuerzo vertical por corte (referida a la seccion total
horizontal del concreto), sera mayor o igual a:
pv = [0.0025 + 0.5(2.5 — H/L)(ph — 0.0025)]
Pero no necesitara ser mayor que el refuerzo horizontal requerido.
El espaciamiento del refuerzo vertical no deberd ser mayor que los
siguientes valores:
L/3
3t

45 cm
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En caso que Vu sea menor que 0.5*@*Vc las cuantias de refuerzo horizontal
y vertical pueden reducirse a los siguientes valores:

ph > 0.0020

pv > 0.0015
Cuando se tengan muros con espesores mayores a 25 cm el refuerzo por

corte horizontal y vertical tendra que distribuirse en dos caras.

AS repartido
AS principal

(ndcleo confinado)

Figura 31: Refuerzo vertical por corte (Blanco Blasco, 1997)

6.5.4. Ejemplo de disefio de un muro de corte

A modo de ejemplo se presenta el disefio de la Placa P3-A, del blogue A.

Datos
hw 16.95[m
hw 1695|cm
Lw 2.85|m
Lw 285|cm
t 25(cm
d 228[cm 0.8 Lw (Peralte efectivo)
fc 210|Kg/cm?
fy 4200|Kg/cm?
Vu 22.38|Tn
Combinaciones Pu (Tn) | Mu3-3 (y-y) (Tn.m) | Mu2-2 (x-x) (Tn.m)
Envolvente 126.46 -48.27 -54.38
Combo 1 14CM +17CV 119.26 -7.36 -4.04
Combo 2 | 1.25(CM+CV) £ CSx| 114.67 -48.27 -33.49
Combo 3 [1.25(CM+CV)+CSy| 126.46 -36.88 -54.38
Combo 4 0.9CM £ CSx 76.39 -47.43 -33.05
Combo 5 0.9CM =+ CSy 88.19 -36.04 -53.93

Tabla 89: Combinaciones muro de corte (Elaboracion Propia).
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Figura 32: Distribucién de aceros en muro de corte (Elaboracion Propia).
Disefio por Flexién:
Con la ayuda del CSICOL realizamos el diagrama de interaccion para el muro de

corte.

Diagrama de Interaccién 2-2

T

800 / }i
600

jj X =0O=Mux
400 —@-Envolvente

/E
E }j =@-Combo 1
> o
Q- 200 =8-Combo 2
{ " o —e-Combo 3
0 /Q/ =0-Combho 4
/O' ~@-Combo 5
-200 \()\\(1 ,C:
od
-400
300 250 -200 -150 -100  -50 0 50 100 150 200 250
Mu (Tn.m)

Gréfico 9: Diagrama de Interaccion 2 — 2.
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Diagrama de Interaccion 3-3
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Gréfico 10: Diagrama de Interaccion 3 — 3.
De los diagramas del muro de corte P-3 A, se verifica que esta es suficientemente
capaz de soportar las cargas aplicadas a lo largo de la estructura.
Disefio por Cortante:
Se basa en las disposiciones especiales para muros de corte de la norma E.060, donde se indica:
Vu = 0n En todas las secciones del elemento.
Vn=Vc+Vs Aporte del concreto + Aporte del refuerzo en el alma
Asi mismo, la resistencia nominal \Vn, no debera exceder de:

Viggy < 26+ flc - Acw

Acw  Representa el area de corte de la seccion transversal del muro (t x d)
d  Peralte efectivo del elemento, puede considerarse como 0.8 Lw
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Ademas la contribucion de concreto V¢, no debera exceder de:
Ve < dew(acs ,\'ﬁ}
Donde:
0.80 hw 15 0.53 hw 2.0
= 0. —_ ], = ). _—
ac pﬂ?‘ﬂ LH‘ = ac ’pﬂ.’r‘ﬂ I.H‘ =
hw Altura total del muro de corte
Lw Longitud total del muro de corte
Se verifica que Vu sea menor a la maxima resistencia nominal de la seccion @Vn.
Vu= 2238 =0Vn,,.= 18255Tn
Vu < Vg, OK
La contribucion del concreto sera:

hw

w3 895 ac= 053 Ve < daw(ac+ [f'c)

Ve= 4378 Tn

El cortante resistido por el refuerzo Vs sera:

Vu

VS:E—FE‘ Vi=-1745 Tn

Calculo del Refuerzo Horizontal

SiVu> @ Vc, se debera proveer refuerzo por corte.
Vu=22.38Tn Ve = 43.78 Tn oVe = 37.21 Tn
Necesita Solo Refuerzo Minimo Horizontal por Corte
La norma E.060 menciona que la resistencia Vs se calculara mediante la siguiente expresion:

Vs
" Aow- fy

Vs = Aew - ph - fy ph
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Donde:
“S”

ph  Cuantia de refuerzo horizontal para cortante con espaciamiento

ph = 0.0025

Calculo de la Cuantia Horizontal:

" Vs
= h =
P ph= 0.0025
Espaciamiento Espaciamiento Cuantia  Verif. de Verif. de
Requerido Final Colocada  Cuantia  Espaciamiento

Usando @ 3/8" S= 23 cm S 20 cm  ph= 0.0028 oK m oK

Usando @ 1/2" S= 41 cm S= 25 cm ph=0.0041 oK m oK m

Usando @ 5/8" S= 63 cm S 30 cm  ph= 0.0053 oK m oK

Finalmente Usaremos @ 12" @ 25 cm ph= 0.0041
Cuantia Minima - Horizontal por Corte
ph= 0.0025
Espaciamiento Maximo - Refuerzo Horizontal por Corte:
3t= 75 cm
Smax h = 40 cm
40 cm= 40 cm
Calculo del Refuerzo Vertical
Célculo de la Cuantia Vertical:
: hw
pv = 0.0025 +05-(2.5 —L—)-(ph —0.0025) = 0.0025
w
v = -0.000196
= 0.0025
Espaciamiento Espaciamiento Cuantia  Verif. de Verif. de
Requerido Final Colocada  Cuantia  Espaciamiento

Usando @ 3/8" S= 23 cm S= 20 cm  ph= 0.0028 oK m oK m

Usando @ 12" S= 41 cm S= 25 cm ph=0.0041 oK oK

Usando @ 5/8" S= 63 cm S= 30 cm ph=0.0053 oK oK I

Finalmente Usaremos @ 1/2" @ 25 cm ph= 0.0041
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Cuantia Minima - Vertical por Corte
ph= 0.0025
Espaciamiento Maximo - Refuerzo Horizontal por Corte:

3t= 75 cm
Smax h = 40 cm

40 cm= 40 cm
Finalmente usaremos 12 @ 3/4" en el nucleo confinado de 0.40 x 0.70 m, 6 & 1/2"

en los nucleos confinados de 0.25 x 0.30, refuerzo horizontal @ 1/2" @ 0.25 m y

refuerzo vertical @ 1/2" @ 0.25.
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6.6. Diseflo de cimentaciones

Se llama cimentacion al elemento estructural que transmite las cargas de las
columnas y muros al terreno. La resistencia del suelo es menor que la resistencia del
concreto, por ello, la cimentacidn tiene mayor &rea 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;
que no se produzcan deformaciones o asentamientos perceptibles que repercutan en
los diferentes elementos de la estructura, produciéndoles tensiones para los cuales
no han sido disefiados. Si una columna se asienta mas 0 menos que otra adyacente,
la diferencia genera esfuerzos que pueden ocasionar dafios en los elementos

estructurales y no estructurales.

6.6.1. Tipos de cimentacion
El tipo de cimentacion apropiado para cada situacion depende de varios factores
entre los cuales se tiene: La resistencia y compresibilidad de los estratos de suelo, la
magnitud de las cargas de las columnas, la ubicacion de la napa freética y la
profundidad de cimentacion de las edificaciones vecinas.

Los tipos de cimentacion son: Zapatas aisladas, combinadas y conectadas.
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6.6.2. Ejemplo de disefio de cimentaciones

DISENO DE UNA ZAPATA AISLADA

DATOS:
Zapata Otros Suelo
f'c= 210 kg/cm? S/C = 400 kg/m2 Df = 1.8 m 2400
Columna PD= 79.33 Tn v2= 1700 kg/m3
f'c= 210 kg/cm?2 PL= 12.86 Tn ga = 2.50 kg/cm?2
b= 40 cm db = 2.54 cm
t= 55 cm Acero Lv= 60 cm
fy= 4200 kg/cm?2
a MD,ML
1.-DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA —_— PD, PL
Calculo del peralte de la zapata (hc ) ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
O-OS-Q-F Reemplazo los valores que tenemos:
Ld= 73’ Ld= 58.89 cm
Jf'c ht
Tomar || Ld= 58.89 cm || Df Lv |
[e———>|
v
(Del problema se emplean varillas de @1") @b (1" = 2.54 cm r
re. = 7.50 cm (recubrimiento) hc
hc = 68.93 cm 70 v
Tomar |l hc = 70.00 cm || hc = Ld + r.e + @b T
ht = Df - he |« >
ht= 110.00 cm _
Célculo de la presién neta del suelo (gm )
£ B
|[am = ga— sht — ychc-s/c] = am = 2.11 kglen? .
T
Calculo del area de la zapata ( Az ) !: ;!
P =
Azap = — Azap = 43,691.94  cn? Donde:
am pa—. T = 217.00 cm P = Carga de senvcio
(tl—tZ) B = 202.00 cm Lv = Volados iguales sin
T=VAZ + T excentricidad
t1-t2
s=Jaz - {112
2
2.- DETERMINACION DE LA REACCION AMPLIFICADA (gmu )
1.4 PD +1.7PL
P Donde:
Wnu = u E + - 3.03 kg/cm2 Pu = Carga Ultima
Azap 350 x 370
3.- VERIFICACION POR CORTE (@ =0.85)
Por Flexion:
T-—t = Lv= 81.00 cm
LV = ——— re=__7.50 cm
| ob (3/4") = 1.91 llem (Suponiendo varillas @3/4")
Vdu:ONnuxB)(l_ V-d) d = 60.59 cm (d=hc-@b-re.)
Vdu = 12,502.21 kg
Vc=0.53+/f'cbd = 0.85 (Coef. De reduccion por corte)
@Vc =Vdu Ve = 94,002.16 kg
Ve = 79,901.84 kg
= Ve > Vdu OK!
Por Punzonamiento ;. 4
Vc=0.2 2+F f'cb,d
— = c
Vu = 97,665.21 kg Dmayor
==, <2 —»Vc=1.06Vf'c b,d|
bo= 2x(t+d)+2x(b+d) = 2m +2n °< Dmenor A °
bo = 432.36 cm (perimetro de los planos Vu<@Vc; @=0.85
/de falla) ~ J \
Vc=0.27*| 2+4 *flc"h5*bo*d =1.06*f‘c 5*bo*d CLs B
© [ pe :IC ° © © Vc=0.27[—+2] f& bod
Ve = 503,177.19 kg Ve= 402,403.71 Kg bo /
@Vc = 427,700.61 kg @Ve= 342,043.15 Kg
> Ve > Vdu OK!
B c =_lado mayor columna (t) BRec = 1.375
lado menor columna (b)) dr2 3
vz [ ]= 7| =
m=t+d m = 115.59 t =
n=t+b n = 100.59
bo = 2*m + 2*n Vu = 1.1 x\[fc x box d =1+ |
u = gw OK! Vu = 402,403.71 kg
@vc = 342,043.15 kg P T N
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4.- CALCULO DEL REFUERZO LONGITUDINAL (9 =0.90)

Direccién Mayor:
(Wnu x B)L v?
Mu=f > Lv= 81.00 cm ree = 7.50
Mu Mu = 2,009,480.10 kg-cm @b (3/4") = 1.91
A= A
QiFy(d-E) B = 20200 cm
d = 60.59 cm?
a—= As.Fy a= 3.89 cm (Valor Asumido)
L__0.85fcb | As = 9.06 cm? Agb (3/4")= 2.85
As min=0.0018 *B*d | a= 1.06 cm # Varila(n) =3
As > As min OK I Espaciam = 92.55
i As = 8.85 cmzﬂ 3 @3/4" @ 9255 cm
Agzb
# Varilla(n) =_As Agb (3/4")= 2.85
Agb #Varila(n)=7
Espaciam = B - 2*r.e - Fb Espaciam = 30.85
o [ _Asmn-20  ome] [T o9+ o085 o

As > As MiNJMIR As min !l
Direccién Menor:

IAs tranv = As *.T

B T= 217 ree = 7.50 cmz2
As min = 0.0018 * B * d B = 202 em b (3/4M = 1< cm
As > As min OK I! d = 60.59 cm?
a= 5.01 cm (Valor Asumido)
Azb Agb (3/4")= 2.85 cm2
# Varilla(n) =_As #Varilla(n)=3

Agb =
I As transv = 9.51 cmz || 3 @ 3/4" @ 100.05 cm

Espaciam = B - 2*r.e - @b
n-1 Agb (3/4")= 2.85
# Varilla(n) = 15

[ Asmin = 42.97  cmz|| 16 034" @ 1429 om

As transv > As min ASUMIR As min Il

Longitud de desarrollo en Traccion (Ld)

d=@b * fy * o * B * y * A < v

3.54*f'cr5* CfKr
b

Lvli = Lv-r.e.e

La Zapata es rectangular se debe compartir el Refuerzo adecuadamente de la siguiente manera:

Asc =_2 * Astrv
(B+1) B = 1.00 @b (3/4") = 1.91 = 8.50
v= 0.80 re.e= 7.50 ktr = O
B =_Lado mayor Zapata 2= 1.00 fy = 4200
Lado menor Zapata o= 1.00 fc = 210 25 q=(C+kt r)/ @b
Azb
# Varilla(n) =_As Longitud de desarrollo en traccion g= 10.41
Agb
Espaciam = B - 2*r.e.e - @b Lvi= 52.50 cm q>= 2.5 PONER 251
n-1 Ld= 50.04 cm q<2.5 PONER qll

= Ld < Lvi okt

Espaciamiento del Refuerzo
[ Asc =951 cm2 ||
45 cm
>100.05 ok
3xh 330 cm —
5.- VERIFICACION DE LA CONEXION COLUMNA - ZAPATA (@ =0.70)
Para la seccion A colum = 70*50 = 3500 cm?2 ( COLUMNA )
2 *0.85*f'c*Asl Pu = 132924 ka # Varilla (n)= 4
A colum = b *t Al = 2200 cm2
Pu< (@ *0.85*f'c*Al) 2 *0.85*f'c* Al = 274890 kg
Agb
As min = 0.005 * A1 | Pu < @*0.85*fc*Al | = oxn
# Varilla =_As1
Agb As min = 11.00 am?
As col. > As min OK I! Agb (3/4") = 2.85 cm2
USAR : Asl= 11.00 cm2
As col > As min oKk
Para la seccion A zapata = 350*370 = 129500 cm? ( ZAPATA)
| Pu < @x0.85xf'cx42/A1 X AL || Pu = 132924 kg
Al = 2200 cm2 VA2/IA1L= 2

A2 = 43834 cm2

@ x 0.85 x f'c xy/A2/A1l x Al = 549780 kg <=p> oKl

CALCULO DE ACERO EN cm2 por cada metro (cm2/m)
As min = 0.0018 * bxh As= 12.6 cm2/m
b= a 100 cm

h= peralte de la zapata
CALCULO DEL ESPACIAMIENTO DE ACEROS

DIAMETR 3/4" 0.226190476 cm
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DISENO DE UNA ZAPATA AISLADA

DATOS:
Zapata Otros Suelo
f'c= 210 kg/cmz2 S/IC = 400 kg/m2 Df = 1.8 m 2400
Columna PD= 13.19 Tn y2= 1700 kg/m3
f'c= 280 kg/cmz2 PL= 1.95 Tn gqa= 2.50 kg/cm?
b= 40 cm db = 2.54 cm
t= 55 cm Acero Lv= 60 cm

fy = 4200 kg/cmz2

MD,ML
1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA —_ PD, PL
Calculo del peralte de la zapata (hc ) ¢

tyyy vy

O-OS-CL-F Reemplazo los valores que tenemos:
Ld= ——Y Ld= 58.89 cm
f'c ht
Tomar || Ld= 58.89 cm || Df Lv
> 3
(Del problema se emplean varillas de @1") @b (1") = 2.54 cm
re. = 7.50 cm (recubrimiento) hc
hc = 68.93 cm 70 v
Tomar ﬁ hc = Ld + r.e + @b T
ht = Df - he |« >

ht = 110.00 cm

Caélculo de la presién neta del suelo (gm)

|:|-n B

|qm =Qga— }/ht - }ChC—S/Cl p=2 gm = 2.11 kglcm? .
T
Calculo del area de la zapata (Az) !: |
P =
Azap=—— Azap=  7,175.36 o Donde:
am = T = 92.00 cm P = Carga de sencio
(tl-tZ) B = 77.00 cm Lv = Volados iguales sin
T=VAzZ + > excentricidad
s Az - {12
2

2.- DETERMINACION DE LA REACCION AMPLIFICADA (gmu )

1.4 PD +1.7PL

—P Donde:
Whu = u L 1.4 x 180000 +1.7 x100000 _ 3.07 kg/cm2 Pu = Carga Ultima

+ —
Azap 350 x 370

3.- VERIFICACION POR CORTE (@ =0.85)

Por Flexion:
T-t = Lv= 18.50 cm
Lv=—— re=__7.50 cm
2 i Db (3/4)=_ 191 Jlem (Suponiendo varillas @3/4")
Vdu:(WnuxB)(L V-d) d = 60.59 cm (d=hc-@b-re.)
Vdu = -9,964.81 kg
Vc=0.53+/fchd @= 0.85 (Coef. De reduccion por corte)
@Ve >vdu Vc= 3583251 kg
Ve = 30,457.63 kg
= @Vc > Vdu OK!
Por Punzonamiento ; 4
Vc:0.27[2+ﬂ l«/f' cb,d
c
Vu = -13,968.86 kg
= DO 3 <2 Ve=1.06VFC b,d
bo=2x(t+d)+2x(b+d)= 2m +2n
bo = 432.36 cm (perimetro de los pl. Vus@Vc; ©-0.85
/de falla) P d \
- * * fleng * xd = * fCAD * * s
Ve = 0.27 {2+[f: f]c.s bo*d = 1.06*fCA5*bo*d Vc=0.27{ 2|77 bod
Ve = 503,177.19 kg Ve= 402,403.71 Kg bo /
@ve = 427,700.61 kg @Ve= 342,043.15 Kg
> @Ve > Vdu OK!
B ¢ =_lado mayor columna (t) Bc = 1.375
lado menor columna (b)) dr2 2
di2 a7 @
m=t+d m = 115.59 t c
n=t+b n = 100.59
bo = 2*m + 2*n Vu = 1.1 x\[fc x box d =t+ |
uf owe ok! Vu = 402,403.71 kg .
@vc = 342,043.15 kg L T X
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4.- CALCULO DEL REFUERZO LONGITUDINAL (@2 =0.90)

Direccién Mayor:
(Wnu x B)L v?
Muzf = Lv= 18.50 cm ree = 7.50
Mu Mu = 40,513.84 kg-cm @b (3/4") = 1.91
Aszia
DFy(d-5) B = 77.00 cm
2 d = 60.59 cm2
a— Asillzy a= 3.89 cm (Valor Asumido)
As = 0.18 cm?2 Agb (3/4")= 2.85
/As min=0.0018*B *d a= 0.06 cm # Varilla(n)= 0
As > As min OK I Espaciam = -60.09
i As = 0.18 cmzﬂ 0 @3/4" @ -60.09 cm
Agb
# Varilla (n) =_As Agb (3/4")= 2.85
Agb # Varila(n)= 3
Espaciam = B - 2*r.e - @b Espaciam = 30.05
N1 [ Asmn-762  omz]| [T 294 63005 om
As > As mMinJMIR As min Il
Direccién Menor:
As tranv = As *.T
B T= 92 ree = 7.50 cm2
As min = 0.0018 * B * d B = 77 em @b (3/4" = 1< cm
As > As min OK !l d = 60.59 cm2
a= 5.01 cm (Valor Asumido)
Agb Agb (3/4")=2.85 cm2
# Varilla(n) =_As # Varila(n)=0
Agb iam = -75.
I As transv = 0.22 cmz || 0 @& 3/4" @ -75.09 cm
Espaciam = B - 2*r.e - @b
n-1 Agb (3/4") = 2.85
# Varilla(n)=6
[ Asmin = 18.22 _cmz|| 6 ©3/4" @ 15.02 cm
As transv > As min ASUMIR As min Il
Longitud de desarrollo en Traccion (Ld)
d=@b * fy * o * B * y * ) < Lvi

3.54*f'cn5* CAf Kr
Db

Lvi=Lv-re.e

)

La Zapata es rectangular se debe compartir el Refuerzo adecuadamente de la siguiente manera:

Asc =_2 * Astrv
(B+1) B = 1.00 @b (3/4") = 1.91 C = 8.50
vy= 0.80 re.e = 7.50 ktr= 0
B =_Lado mayor Zapata A= 1.00 fy = 4200
Lado menor Zapata o= 1.00 fc = 210 2.5 q=(C+kt r)/ @b
Azb
# Varilla (n) =_As Longitud de desarrollo en traccion g= 10.41
Agb
Espaciam = B - 2*r.e.e - @b Lvi= 52,50 cm q>= 2.5 PONER 2.5
n-1 Ld = 50.04 cm q<2.5 PONER gl
= Ld < Lv1 oKl
Espaciamiento del Refuerzo
[ Asc = 0.22 cm2 ||
45 cm
> -75.09 okl
3xh 330 cm —
5.- VERIFICACION DE LA CONEXION COLUMNA - ZAPATA (&2 =0.70)
Para la secciéon A colum = 70*50 = 3500 cm? ( COLUMNA )
*0.85*f'c * Asl Pu= 21781 ka # Varilla (n)= 4
colum = b *t Al = 2200 cm2
u<(g*0.85*f'c*Al) @ *0.85*f'c* Al = 366520 kg
ob
s min = 0.005 * A1 | Pu < @*085*fc*Al || <= oK
Varilla =_As1
Agb As min = 11.00 cm?
s col. > As min OK ! Agb (3/4") = 2.85 cm2
USAR : Asl = 11.00 cm2
As col > As min oKkt
Para la seccion A zapata = 350*370 = 129500 cm? ( ZAPATA )
|| Pu< @x0.85xfcxg2/A1x AL || Pu= 21781 kg ,
Al = 2200 cm2 VA2IAL= 2
A2 = 7084 cm2
D x 0.85 x f'c xy/A2/A1l x Al = 549780 kg <= Okl
CALCULO DE ACERO EN cm2 por cada metro (cm2/m)
As min = 0.0018 * bxh As= 12.6 cm2/m

b= a 100 cm
h= peralte de la zapata
CALCULO DEL ESPACIAMIENTO DE ACEROS

DIAMETR! 3/4" 0.226190476 cm

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

DE SANTA MARIA

Disefio de la cimentacion con la ayuda del programa SAFE.

ProgramName

Version | ProgLevel

SAFE

Advanced

Configuracion:

Propiedades de Seccion:

Zapatas de 80 cm de espesor con concreto f°c=210 kg/cm?2

General Data
Property Mame

Slab Material
Display Color

Property Motes

Analysis Property Data
Type
Thickness

Propiedades del suelo:
Esfuerzo admisible: 2.5 kg/cm2
Mdédulo de Winkler: 4.8 kg/cm3

General Data
Property Mame

Display Colar

Property Motes

Property
Subgrade Modulus
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REPOSITORIO DE

Distribucion:

Figura 33: Distribucion en planta de la cimentacion.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Modelo Matematico
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Figura 34: Cimentacion Bloque A.

Bloque B

Figura 35: Cimentacién Bloque B.
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Figura 37: Cimentacién Bloque D.
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REPOSITORIO DE

Esfuerzos de presion en el suelo
Presion del suelo en caso de carga por servicio (D+L).
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Figura 38: Esfuerzos Bloque A.
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Figura 39: Esfuerzos Bloque B.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Bloque C

| |
{—F+i

-

Figura 40: Esfuerzos Bloque C.
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Figura 41: Esfuerzos Bloque D.
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A\

REPOSITORIO DE

Espesores de Cimentacion:
Relaciones de corte

Zapatas de 80 cm de espesor.
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Figura 42: Relacion de corte Bloque A.
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Figura 43: Relacidn de corte Bloque B.
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Figura 45: Relacién de corte Bloque D.

La relacién de corte es menor que 1 para el espesor definido por lo que se lo

considera aceptable

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
aSE CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Areas de acero en Cimentacion:
Areas de acero inferior. Segin leyenda (cm2/cm).

Bloque A

Figura 46: Areas de acero inferior Blogue A.

Bloque B

Figura 47: Areas de acero inferior Bloque B.
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Figura 48: Areas de acero inferior Bloque C.
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Figura 49: Areas de acero inferior Bloque D.

Se usara acero de g ¥ a 0.20 cm en ambas direcciones.
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Capitulo 7. Diseno de Elementos Especiales

7.1. Disefno de escaleras

Para el disefio de las escaleras, cada tramo de estas se idealiza como vigas
simplemente apoyadas. Las cargas aplicadas sobre ellas son el peso propio,
acabados y la carga viva.

Para comenzar el disefio de la escalera se debe hallar las dimensiones de la siguiente
manera:

Ln Ln

t=— t=—
20 25

En donde:

t = Espesor de la losa.

Ln = Longitud libre de la escalera.

L = Longitud entre ejes de apoyos.

0 = Angulo de inclinacion de la escalera.
Cp = Contrapaso de la escalera.

P = Paso de la escalera.
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Figura 50: Modelo de escalera.
7.1.1. Disefio por flexion
Para el disefio de las escaleras se consideran los mismos parametros del disefio de
las vigas. Siendo el Maximo momento el desarrollado en la cara inferior de la
escalera; los momentos negativos se consideran como un tercio o un medio del valor
del momento positivo.
7.1.2. Disefio por corte

En el disefio por corte se debe cumplir con la siguiente condicion:

¢-Ve =Vu

7.1.3. Ejemplo de disefio de escaleras

Se disefiara el primer tramo de la escalera del primer nivel del blogue C, la cual
cuenta con 07 pasos de 0.25 m, 08 contrapasos de 0.175 m, un descanso de 1.20 m

hasta la cara del muro de concreto y un ancho de 1.20 m.
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La longitud libre de la escalera es 2.55m y la longitud entre ejes es 2.875 m, el
calculo del alto de la losa de la escalera se obtiene dividiendo el valor de la longitud
libre entre un factor de 20 y 25.

Ln Ln

t=— t=—_
20 25

El valor de “t” a usar es de 0.15 m. A continuacién, se halla el valor de hm,

utilizando para ello la pendiente de la escalera calculando el valor del €0S&.

El valor de hm es igual a 0.30 m.
Por Gltimo este tramo se divide en dos partes, uno con la losa inclinada de 1.85 m y

otro con la losa horizontal de 1.025 m. dando un total de 2.875 m.

Dimensiones Escalera
Ln= 2.55 m
L= 2.88 m
t= 15.00 cm
b= 1.20 m Datos
p= 25.00 cm fic = 210 Kg/lcm2
cp= 17.50 cm fy = 4200 Kg/cm2
cosH = 0.82 yce = 24 t/m3
hm = 30.00 cm ws/lc= 0.2 t/m2
L1= 1.85 m @= 085"
L2 = 1.03 m @= 09

Obtenidas las dimensiones de la escalera, se procede a calcular los valores de las

cargas aplicadas.

wu, =1.4-hm-b-°+1.4-01-b+1.7-w,, -b

WU, =1.4-t-b-)c°+1.4-01-b+1.7-w,, -b
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Figura 51: Diagrama de cargas escalera.

En donde:

Wul = Carga sobre la losa inclinada.
Wu2 = Carga sobre la losa horizontal.
Ws/c = Carga viva sobre la losa.

b = Ancho de la escalera.

Utilizando las ecuaciones descritas se obtiene los siguientes valores de cargas:

Célculo de Cargas y Momento

wul = 1.79 t/m
wu2 = 1.18 t/m
Ra = 2.46 ton
X= 1.38 m

Mu (+) = 1.69 tm

En donde el valor de Ra, es la reaccion obtenida en la base del primer tramo, “X” es
la distancia en donde el valor de la cortante es cero, y por lo tanto donde el valor del

momento es el maximo.

2
Wu1~L1~(|;+L2)+W2-L§
Ra=
L
Ra X 2
X=—0 —Ra-X —-wu,- >
wu, Mu=Ra- X —wu, 5
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Se verifica la resistencia del concreto al corte.
¢-Vc>Wu
Vu=Ra=246Tn
Vc=0.53-./f'c-b-d =10.14Tn
¢-Vc =8.617Tn

Cumpliendo la condicién que la cortante del concreto multiplicada por el factor de
reduccion es mayor a la cortante actuante. Se concluye que las dimensiones de la
escalera no fallaran por corte.

Para el disefio por flexion de la losa, se toma el valor hallado del momento positivo

méaximo, y se reduce multiplicandolo por un factor de 0.90. Con lo cual se obtiene

lo siguiente:
Disefio por Flexion
Refuerzo Positivo
Mu = 152 T-m
d= 11.00 cm
a= 048 cm
As = 3.36 cm2
As min= 238 cm2
= 3/8"
Q= 5 varillas
S@= 0.20 cm

Obteniendo una distribucion de varillas de 3/8" cada 0.20 m.

Pero como la escalera se plante6 como una viga apoyada, no presenta momentos
negativos, por lo cual se utilizara un medio (1/2 Mu) del valor del Momento
Positivo, cuando los apoyos sean rigidos, y un tercio (1/3 Mu) cuando los apoyos
sean poco rigidos.

Para este caso se utilizara un medio del valor del Momento teniendo lo Siguiente:
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Disefio por Flexion
Refuerzo Negativo
Mu = 0.51 T-m
d= 11.00 cm
a= 0.48 cm
= 1.12 cm?2
Asmin= 238 cm2
= 3/8"
= 4 varillas
S@= 0.30 cm

Obteniendo una distribucion de varillas de 3/8" cada 0.30 m.
Por ultimo, se coloca un refuerzo transversal que seré el acero de temperatura, para

el cual se utiliza el valor de la cuantia minima de 0.0018.

Refuerzo Transversal
Acero de Temperatura
Asmin= 238 cm2

(= 3/8"
D= 4 varillas
S@-= 0.30 cm

Teniendo una distribucion de varillas de 3/8" cada 0.30 m en ambas caras.
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Capitulo 8. Presupuesto y Programacion de Obra

8.1. Presupuesto de obra

8.1.1. Introduccion
La finalidad del siguiente capitulo es la elaborar el presupuesto estructural de la
edificacion.

8.1.2. Metrados
En términos generales se puede definir a los metrados como el céalculo o

cuantificacion por partidas, de la cantidad de obra a ejecutar. Para ayudar a este

proceso se utilizaron hojas de céalculo.

8.1.3. Presupuesto de estructuras
Se puede definir al presupuesto como la determinacién del valor de la obra
conociendo los siguientes parametros:
v’ Las partidas necesarias.
v Los metrados de cada una de las partidas.
v' Los analisis de costos unitarios.
v El porcentaje de gastos generales y utilidad.

v Impuesto general a las ventas.

8.1.4. Gastos generales y utilidad
Los gastos generales resultan de los gastos generales fijos, lo cuales no estan
relacionados con la ejecucion de la obra y en los que solo se incurre una sola vez, no
volviendo a gastarse, aunque la obra se amplie en su plazo original y de los gastos
generales variables que estan relacionados con el tiempo de ejecucién de la obra ya
gue permanecen inclusive con la ampliacion del tiempo de ejecucion.

La utilidad es el monto que percibe el contratista por ejecutar la obra. Este monto
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forma parte del movimiento econémico general de la empresa, que en nuestro medio

es un porcentaje calculado a partir del valor del costo directo del proyecto.

8.1.5. Andlisis de costos unitarios
El anélisis de costos unitarios esta definido por lo siguiente:
La sumatoria del costo unitario de la mano de obra, materiales, herramientas y
equipos, gque se necesita para ejecutar una partida con una unidad de medida

determinada (metros cubicos, metros cuadrados, kilogramos, etc.).

8.1.5.1. Rendimientos
El rendimiento se puede definir como la cantidad de trabajo que se obtiene de

los recursos, mano de obra y equipos por jornada.

8.1.5.2. Costo de mano de obra, recursos y equipos
El costo de la mano de obra, recursos y equipos es el costo vigente al mes de

noviembre del 2014.

8.1.6. Costo total
Finalmente, el costo total de la obra es:
Costo Directo: 7,121,222.51 Nuevos Soles.
Gastos Generales (15%): 1,068,183.38 Nuevos Soles.
Utilidad (10%): 712,122.25 Nuevos Soles.
Subtotal: 8,901,528.14 Nuevos Soles.
Impuesto (IGV 18%): 1,602,275.07 Nuevos Soles.

Presupuesto Total: 10,503,803.21 Nuevos Soles.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

8.2. Programacién de obra

8.2.1. Programacion GANTT

El Diagrama de Gantt proporciona una descripcion grafica de la programacion

temporal de todas las actividades y elementos de un proyecto.

Es un diagrama de barras horizontales.

Se construye con un eje horizontal que representa la duracién total del proyecto,

dividido en incrementos (por ejemplo, dias, semanas, 0 meses) y un eje vertical que

representa las tareas que componen el proyecto, donde se ubicaran las diferentes

partidas de este.

8.2.1.1. Aplicacion del diagrama de GANTT

Se aplica la técnica del Diagrama de Gantt para:

v

v

v

Exhibir una descripcién gréfica de las actividades del proyecto.
Planificar las actividades del proyecto.

Determinar la trayectoria o ruta critica.

Dar una base para programar cuando se deben realizar las distintas
tareas.

Asignar los recursos.

Comunicar las actividades del proyecto.

Coordinar y manejar las actividades del proyecto.

Supervisar el progreso de las actividades del proyecto.

8.2.1. DURACION DEL PROYECTO
El proyecto tendra una duracion de 436 dias laborables.
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Conclusiones y Recomendaciones

CONCLUSIONES

v La capacidad portante del suelo del terreno es de 2.39 Kg/cm2.

v' Los 4 bloques de la edificacion presentan irregularidades de esquinas
entrantes.

v' Los desplazamientos obtenidos por el andlisis sismico dinamico modal
espectral cumplen con la norma E.030 del afio 2006.

v' En el disefio de edificaciones, se debe de obtener una estructura lo
suficientemente rigida, para no llevar al limite la estructura, cuando sea
sometida a cargas de sismo.

v" Teniendo en cuenta que la presente estructura es irregular se concluye que el
sistema estructural dual (placas y pérticos de concreto armado) es el mas
adecuado para la arquitectura presentada.

v’ El disefio estructural en si es un arte, dependera mucho de la experiencia del
profesional responsable del proyecto, para poder optimizar mejor su disefio.

v’ El costo del proyecto asciende a 10,503,803.21 nuevos soles.

v El tiempo de duracion para este proyecto es de 436 dias laborables.
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RECOMENDACIONES

v" Es muy importante que, durante el planteamiento inicial del disefio de los
edificios, el profesional a cargo de la arquitectura interactie directamente
con el profesional encargado de la parte estructural, para asi tener una mayor
eficiencia a la hora de plantear el disefio inicial.

v" Al momento de realizar la estructuracion de los edificios se recomienda que
las estructuras sean lo mas regulares posibles, para asi tener un mejor
comportamiento de dicha estructura.

v Se recomienda que la distribucién de los muros de corte (placas), sean lo
mas simétrico posibles.

v Se recomienda consultar siempre con profesionales de mucha experiencia a
la hora de desarrollar los disefios, ya que esto permitira optimizar el disefio
del proyecto.

v Se recomienda no generar irregularidades a la hora concepcion estructural,

ya que se genera mayor complejidad en el disefio y por ende mayores costos.
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ANEXOS
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PRESUPUESTO
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D402 01 COMCAETT -0 57% PM FARA CIMENTD CORRIDG TIPD | [B0O0) mi 1626 15028 1Maw
MMnzE COMGRETD 1:03=30% PM PARA OMENTO CORRIDG TIPD 12203 ml LT 19020 17,4520
01402 SOSRECMENTD 1740202
01,04 0208 COMCRETT 1:3422% PM FARA EOBRECMERTCS ml HAT 0044 5113
Dl.M01m ENCOFRADO'Y DESENCOFRADC NORMAL FARA BOBRECIMIENTD ml MR e 1R
D404 FI50 DE EETACIOMAMIENTO nang
D134 0401 COMPACTAGION DE SLE RASANTE m2 20050 420 1,242
MDA COMCRETD FREMEZCLADG o= 11D Kgiom2, FARA FIS0 0E ml LT 0026 20,8308
ESTACIORAMENTD
MMD4m CURADO DE CORCRETD 2 020 528 1,384.12
o OBRAS/DE COMCRETD ARMADD 238 TET
a0 CIMENTACIONES HIMZTE
01230101 VIGAE OE CMERTACION HIMZT
D1.8301.0000 COMCRETD PREMEZCLADD EN VIGAS DE CIMENTACION o= 10 KgenZ  ml HOG 041 55,0367
D1.A80100 e ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL EM VIGAS DE OMENTACION  m2 AzTaT b 13M58
D1.8801040 ACERQ ESTRUCTURAL TRABAJADD PARA VISAS DE CMENTACION ™ B4 i BATLM
D1.88.01.04.08 CURADD DE COMCRETO 2 AFTAT 528 LH83
D0z FLACAS LT
01230201 COMCRETT PREVEZCLADD EM FLACAS FT=112 KE/CNE, INCLUVE ml szTR 4350 naiELW
SERCICIDE BOMBA
Manzm ENCOFRADD'Y DESENCOFRADO EN FLACAS CARMVETA 2 435083 516 HIMTAT
Manzm ACERD ESTRUCTURAL TRABAJMADD FARA PLACAS ™ T2z LN W ATEAL
.380208 CURADO DE CORCRETD 2 435083 528 72,118
010802 COLUMRAS 1344
01230801 COMCRETT PREVEZCLADD FARA COLUMMAS fe=H0 kg RELLVE w3 1T 804 AN
SERCICIDE BOMBA
.a0Lm ENCOFRADO'Y DESENCOFRADO CARAMETA EN COLUMMAS ml 19108 uw 4530
D.2301m ACERD ESTRUCTURAL TRABAMADO FARA COLUMMAS ™ 178078 i 50,3312
I1.33.01.08 CURADD DE CORCRETD ml 19108 1) ERTLT
MM VIGAS M7

Fetia TWDAZ0IT T:5308p. m
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Presupuesto
Prespuesi B41001  EDIFICID MULTIFARILIAR LOS ARCES
Clienie uCEM Costn o T
Lugar AREQUSFA - AREQUIFA - AREQUIFA
fr=m Descripeitn Uind. Mtrade Precio 5L Farcial 51. |
T CONCAETD PREMEZCLADO FARK VIGAS fr=210 giom2 NGLUVE mi 4E1.75 101,38 10,7238
SERVICID DE BONVEA
.38 ENCOFRADD Y DESENCOFRADCINCRMAL EN VIGAS n2 230040 e 2SO
[.8004.08 ACEAD ESTRUCTURAL TRABAIADD FARA VIGAS K CELE] au MATEE
T304 CURADO DE COKCRETD n2 230040 L1 R
1.3 LDGAS ALIGERADAS M
T CONCAETD PAEMEZCLADO BN LDSA ALIGERADO FC210 KETME mi Ha70 104,56 136,158.35
MCLUYE SEAVICIO DE EOMEA
LT ENCOFRADD ¥ DESENCCFRADCINDRMAL EN LOSAT AUGERRDAS Y n2 LT o BIRLY
MACIAS
[1.28050 ACEAD ESTRUCTURAL TRABAADC FARA LOSAT ALIGERADAS Y K TamH LT MBS
MACAS
380304 LADRILLD HUECD 300030030 om FARA TECHD ALIGERADT h=0.22 u 1T 2 455084
LT LADRILLD HUECD 303018 om FARA TECHD ALIGERADT h=0.20 u BB 5 243 H, 1007
LT CURADO DE COKCRETD n2 LT L1 T
2808 ESCALERAS 12317
BT CONCRETD PREMEZCLADD EN ESCALERAFT-21KGOMG, MCLYVE w3 100 T b
SERVICID DE BOVBA
M a0 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NOFMAL EN ESCALERA n2 £a30 T T
.30 ACERD Fy=2300 H/onil GRADC 80 EN ESCALERAS K LI LT LT
1. 308 CURADO DE COKCRETD n2 B0 L1 new
.0¢ WARNE T
LE ASCENSOR {1.3000.60) u 20 L TR
(] ARGUITECTURA 150820438
2 MURDS ¥ TASIOUES T
Ze1m MR [E S0GA LADALLD KNG HDNG CON CEMENTOHARENA n2 4ETe8 T TZAas
(T REVOQUES EMLUCIDOS ¥ MOLDURAS 437,400
DZaz TARAAED FRIMARID RAYADD CON MEZTLA CA 13 n2 BB 1728 1I80LE
nZaz0z TARAAED EN NTERIORES MEZCLACA 13 n2 BT4AT e T
nzaz TARAAED EN EXTERIGAES METCLACA 13 n2 130850 50 202800
02824 TARAAED DE SUPERFICE DE COUUMNAS-FLACAS C:h 13 INCLUYE n2 55T 80 T B4 M0
KRISTAS
0Zaz TARAAE DE SUPERFICIE WIGAS CA 13, IRCLUYE ARISTAS n2 230040 B 1m0
nzaze FORJADC ' FEVESTIMENTD DE GRADAS ¥ ESCALERAS n2 13080 T 311
02 ez WESTIDURA DE DERRAMES EN FLERTAS, VENTANAS Y VANDEMEICLACA. m 156180 1218 T
12
IZaz ERLFAZ n 23070 24z BTIZ
2 CELORRASOS g
LT CELDRRASOE CON YESD n2 LT 1813 wEa
s FIS0S ¥ FAVIMERTOS BT
D24 FALS0 PO 28804
0 FALSD FI50 MEECUA C:H - 11 e (INCLUYE CAMA DE FEDAY n2 s 48 2028634
D240z CONTRAFISD BT
LT CONTRAPIEO DE 88 mm n2 730 m ELT
Bz FIS05 T
0240108 FIS0 CERAMICO & ¥ 43 M PARK BALAS, COMEDDR ¥ DORMITORIOS  m2 280013 5136 4,150
IZ04.03 IS0 CERAMICO X1 & 30 CH PARA COCHA n2 M3 5130 L -
024010 IS0 CERAMICO 30 & 30 CM PARK BARDS n2 e 5136 1704
T ZDCALDS ¥ CONTRAZOCALOS AL
0z es Z0CALDE T
LT ZOCALDS WL
DE0501.0 D1 ZOCALDDE CERAMICT DE COLOA DE 203 2 on EN BAHDS n2 HO50 mI anarE
028801 01 02 Z0CALDDE CERAMICT DE COLOA DE: 301 30 on ERICOCINAS n2 1,808 b EL 35,1163
[ZetiE MESAS DECOCMA 0,190
020801 201 MEGA DE TRABAIOIDE COCNA u B0 438 16, 136,52
[T CONTRAZOCALOS apam
02 es0zo CONTRAZOCALOS EXEE
02080201 01 CONTRAZICALD DE CERAMICD n 23730 1012 B 824
LT BARDWMELER ana

Fedha IOLET TSX08p. m
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Presupuesto
Fersupuesic 2401801 EFICIO MULTIFAMILIAR LOS ARCES
Clieniz UCEM Cosin al DT
Lugar AREGIUNFA - AREQUIFA - AREGUIFA
f=m Descrp<iin Und. Westrad Precio 5. Farcial 51 |
12a02 I 0 SARDIKELES DE CERAMICT) EN DUCHA n 12140 Fo L BT
esnzm LISTELD 1A199
2a02 M0 LISTELD CERAMICO DE COCINA n 4830 1040 10,218:55
e COBERTURAS HATLE
esend SUMIN. ¥ COLDC. DE CUBIERTA DE POLICAREOMATO ERESTRUCTURA m His0 EL ot 47
METALICA
@ CARPITERIA DE MADERA, 71,7088
201 FUERTAS 71,7088
0257010t PUEATA DE MADERA TAELER:DS REBAJADOS DE 4.3 mm E AGUARD 2 TI4D 07 38,1041
@FIm PUEATA CONTRAPLACADA DE MADERA FARA INTERICFES 2 4ms mAE 11430841
&M PUEATA CONTRAPLACADA BATENTE 0E MADERA PARA COCKAS n E A 1T Az
D2se CARPINTERIA METALICA 2pma
p2sent PUERTAS 73,5004
208010t PUEATA METALICA DE ACCES0 VEHICULAR DE 2352 73 u 830 3333 RLE L
eaenim PUEATA METALICA DE INGRESD PRIMNCIPAL 1 300G T u 150 7T "R
Dzoenz ERAMIAL 118830
D2oe0zot BARANIA DE TUBO F'G" PABAMARD 1 U . PARANTE "X 1 mEN n M0 o] 5,180.98
ESCALERA
2ae0l REJAS METALICAS 7.008.43
208010t RE.&S METALICAS n 248 150 7,38841
028 CESRAJERIL FLETT
o801 EERAGRAS 3T
0228010 BESAGRA CAPUCHINA ALUMNZADS, DE 4 e 20850 nas sar2
eesnm BESAGRA VANEN PARA COCINA e a0 230 1,445
020802 CERRATURAL WATLTE
208020t CERRADURA PARA PLERTA DE IMGRESD PRINCIFAL =2 150 W0 263
easnzm CERRADURA FARA PLERTA FRIMCIFAL PESADA =2 0 LFH MR
esnzm CERRADURA PUERTA INTERIDR PESTILLD MAMLA LLAVE GOAL 33MPS [om 17380 LT 58509
DORMITORK
208024 CEARADURA FLERTA BAND SEGURD INTERMO FERILLA MANLIA =2 1280 736 57T
CERRADURA G0AL 42 HP BAND
2% WIDRIDS, CRISTALES ¥ SIMILARES 1Inm™
02901 VENTAMAS DE VDRIDS manm
029010 VENTANA DE VIDRIO CRUDS INCOLORD DE & mm 2 TR BLTS 032
2902 FUERTAS [E ALUNMK EELTH
02 9020 PUEATA CORREDA DE ALUMND ¥ FIERA n nn 12712 8,170
e PIRTURA WHINE
21101 PINTURA EN CELDRASOS 2 MANOS n 337 L) 30,7008
21102 PINTURA EN MURDS NTERIDRES 2 MANCE 2 ST4EAT CE 5T.METT
021103 PINTURA EN MURDS EXTERIDRES 2 MANCE 2 110880 1150 13,1948
-RF: WARIKIS, LIMPIEZA Y JARTHMERLA 17380
021201 LIMAIEZA PERMBKERTE DE 0BAA s W0 127198 7.7
021202 LIMPIEZA FIMAL DE DERA 2 0050 13 020
] IETALACIONES BANITARIAS AGLA ¥ DESAGUE 1,453,200:00
o) IRSTALACIONE'S SANITARIAS AGUA, ¥ DESAGLE n 534080 20080 1,498, 200,96
™ BETALACIONES ELECTRICAS 122820000
A IRETALADIONES ELECTRICAS 2 54050 23000 1,220, 200000
COETD DRECTD TAHIZEH
GASTDS GENERALES 1,008 1EL 1
UTILICAD 18 % T2AR
SUBTOTAL B0 32814
WPUESTO GV 18%) 1, B0E AT
PRESUFUESTO TOTAL 10,508 8031

Fetha 10T TEX08p. m
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Precios y cantidades de recursos requerides por tipo

obra 401901 EDSFICI0 MULTIFANIL AR LOS ARCES
Subpresupuesio [ 4] ESTRUCTURAS
Fecha TO120AT
L Ligaar 401 AREQUIPA - AREQUIPA - AREQLUIFA
Codigo ReCursa Unidad Cantidad Precho B Farclal &
MAND DE OBRA
o4TOO0022 CPERADDR DE EQUPD LIVIAND hh BETATH 10.53 1218823
CATOD001 CAPATAZ hh 1,580 3285 mes 30,578.20
Orl4TorbDnaz DPERARID ] 18,455 2843 17.14 3, T .45
OO D003 OFICIAL hh 13,530 . 7078 14.30 138 208.04
CATOD004 PEOM hh 20,198 2910 12.83 238,136.39
TERETRAT
MATERIALES
0201080002 A&CEITE MOTOR 300 gal 14843 4861 8.E
oR00n0aT Al ANMBRE NEGRD RECOCIDO £ 18 kg 11,0053.1368 3.5 38 423.0%
0202000008 ALANMBRE NEGRO RECOCIDO £0 g 2,382 7303 3.8 8.230.3
020200003 CLAVDE PARA MADERA CON CAEBETA DE 17 g 1,570 070 1.5 T4
02020003 ACERD CORRUNGADD fy=4 20K kgioml GRADC 60 kg 197 604 3T1T e B ] 40 408.71
0204000000 AREMA FINA m3 117 0= 3.3 0.280.35
02000008 PIEDRA GRANDE DE 0" m3 0z 285 48.13 2,530 .20
DR00000 1 PIEDRA MEDIANA DE & ma 5 2023 FLRE] 2013
0211480023 AECEMS0R (1331 80) MARCA ASTAR LIFTS, CAP. O W 2 000 38 53051 bl s
PERSOMAE
021 TOrb D004 LADRILLO DE ARCILLA FARA TECHD h=13 om u 82053353 1.5 13,952.1%
02170rbD020 LADRILLO DE ARCILLA FARA TECHD =310 om u 18,232 DO .03 34 8189 3%
0221000084 CEMENTD PORTLAND TIPD P {23 KE) bis zZr.rim i7.63 8, 30367
2TS0H0ET CHEMALAC gal 357 ATET B3 32,130.87
0223060003 YESO DE 2% Kg bis 33115930 TH 2,80
0234000000 GASOLINA B4 DCTANDE gal o7 2403 1.0 TET.A8
0232000000 HORMIGON (PUESTD EN DBRA) m3 191.132% 23,30 0,003
0235050000 AGLUA m3 2 ATER .02 =M.
023130003 INETALACION PROVIEAOMAL DE AGLA Y DESAGUE mes 17 D000 o ] 10 20000
0243040000 MADERA CORRIENTE PARA ENCOFRADD =] 3374 022 287 1043343
0243160003 MADERA PIND (REGLAS)] =] 334220 .87 B0.03
0243200001003 MADERA EUCALIPTO ROLLEED 4 m 204 200 10,00 4,075
0243200002 MADERA EUCALIPTD ROLLIZD DE 27K 3.09m Und 0O 2200 12.71 120 0078
024300001 MADERA TORMILLO MCLUWE CORTE PARA ENCOFRADD =] 03,450 24589 2.4% 13481758
2EI0H003 GRASA POTE 200 GAL u 7 5053 04T .3
0252300003 CALBMIFA GALVANIZADA IINC 24CANALEE 123 X 1003m X028 pl B2 2D 19,50 128358
e
1,188,881.33
EQUIPOSE
[ckrinboeil] HERRAMENTAE MANUALES "RMO 2 22063
03ITIANT CORDEL #£38 o 180 4820 0.3 033.3
0348100003 CAMION VOLOUETE DE&im3 hm 179404 11347 211223
0342360003 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRD hm T.380.1024 .27 8,303.43
0345030073 COMPACTADOR TPO CANGURD DE 4 HP hm 37T BAT &, 73440
0343080081 RETROEXNCAVADNRA BOBRE LLANTAS DE 00 a 113 HF yd3 hm 17833 1328 Il
03450TI004 VIERADCR DE CONCRETO 4 HP 2.40° hm T2 287 [ 4,533.0
0345100007 MEZCLADCRA DE COMCRETO TAMEDR 10 HP 1103 hm Ba 38T 0.3 35T
0343 1480094 PUMTAL METALICD u 13,000 0800 1.73 2,57
0345180003 MINEL DE INGENERD he 124 2003 424 8.2
0345280020 EETACION TOTAL hm 124 2003 10.53 132174
88, 209.53
SUBCONTRATOS
0801000002 5C ALOUILER DE BAND FOARTATL mes 102 D000 480 10 47, M2 30
0801030003 5C ENERGIA ELECTRICA mes 17 000D 42000 T, 140,00
0801080002 CONMCRETD PREMEZCLADD FC=210KGCM2 m3 1,888 2124 2.0 30,553 .54
0801080008 SERMICIO DE BOMER [BRAZD TELESCORICD) m3 1570 2253 HAS 30, 57.T8
0801220001 5C ALOLNLER DE OFICINA Y ALMACEN DE OBERA mes 17 000D orraT 11,2045
622,729.31
Total Bi. 2.T19,671.78
Fecha : 18HRMT 7T m
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

cea 0401001 EDIFICIO MULTIFAMILIAR LOS ARCES
Subpresupuesto 002 ARQUITECTURA
Fecra 030122017
Lugar 040101 AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precho & Parclal 81
MANO DE OBRA
0147010001  CAPATAZ rh 310.3020 1885 555250
047010002  OPERARD rh 33164042 1714 2054317
0M47010003  OFICIAL bh 2904952 14.30 3.501.51
0147010004  PEON nh 4,027 7370 125 31,670.12
0147010085 LIMPIEZA FINAL DE OBRA oo 140000 121118 17,750.52
133,730.22
MATERIALES
0202010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3* o 6a1.3102 3% 242345
0202310000  PERNOS 30 X0 pza 4290000 19.00 0,444.00
0202700013 TORNILLOS AUTOPERFORANTES 382 pza 3,206 4000 3.00 18,312.00
0204000000  ARENA FINA m3 203 6243 2330 30,147.78
0203000011 PIEDRA MEDIANA DE & m3 1110474 45.18 545758
0203010004  ARENA GRUESA m3 1625832 6217 10,133.23
0217100005  LADRILLO CALCAREQ KING KONG DE SOGA u 73,340 3800 108 135,691.54
0221000084  CEMENTO PORTLAND TIPO PP (42.5 KG) bis 58310030 1763 102,601.64
0224000030  CERAMICO DE COLOR TRANSITO MEDIAND 43X43 cm m2 1,014 2265 2542 25,781.64
(PIOFICINAS)
0224000031  CERAMICO DE COLOR 27X43 om m2 1207 6020 2942 3273288
0224000032  CERAMICO DE COLOR TRANSITO MEDIANO 43x83 (PIEALAS)  m2 2,540 530 627 7743005
0224000033  CERAMICO DE COLOR TRANSITO MEDIANO 43x43 (PICOCINA)  m2 3022900 627 5,510.31
0224000038  CERAMICO DE COLOR TRANSITO MEDWAND 43x43 (PBAND)  m2 385 5370 2027 5,126.07
0224000035  CERAMICO DE COLOR 43X43 cm m2 246 4500 2542 06,2045
0224150009  PEPELMA ol 45,1640 3390 1,931.06
0224170001  LISTELO DE CERAMICO 7X33 om m 677.4000 513 5,507.78
0220070033  CERRADURA PARA PUERTA DE DORMITORIO u 173.0000 2m 731844
0220070005  CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLFES u 34,0000 o750 2,300.60
0220070000  CERRADURA ELECTRICA p2 1.0000 2458 224.5
0226120032  BISAGRA ALUMINIZADA CAPUCHINA & u 2890000 1855 347223
0226170002  BISAGRA VAIVEN BATENTE & X 4" = 34,0000 4250 1443.00
0220510013 CERRADEURA DE FERLLA EPOLEG BANO e 122 0000 aan 41280
0223000009  YESO DE 20Kg bis 3102103 78 6.544.97
0230000002  PORCELANA o 1,720.9418 3z 5,019.08
0230010001  RODOPLAST PARA BORDE DE MAYOLICAS m 4305 40685 218 10,515.08
0230130041  PASTA MURAL cal 314 4809 2200 11,729.24
0230400032 SILCONA u 53700 12200 ea44
0230400052  PEGAMENTO PARA CERAMICOS EN POLVO DE 29KG b 2483 7002 1441 15,335.20
0232000000  HORMIGON (PUESTO EN DERA) m3 74002 %330 411023
0233020036  LUA pza 1,721 5000 1.61 27224
0233130028  INSTALACION DE AGUA ¥ DESAGUE m2 5,340 0000 200.00 1,439,200.00
0233130028  INSTALACIONES ELECTRICAS m2 5,240 0000 230.00 1,220,200.00
0240130000  CERAMICO DE COLOR 27X45 om m2 112.4800 2942 2.5%8.50
0243040000  MADERA CORRIENTE PARA ENCOFRADO 52 2,303 4014 207 6,782.56
0243100003  MADERA PINO (REGLAS) P2 1317 5079 287 5,904 40
0292210014  PERFIL DE ALUMINGD H PARA POLICARBONATO E=10mm m 400.1200 1420 5,799.30
0252210016 PERFIL DE ALUMINGD U PARA POLICARBONATO E=40mm m 75.1000 533 400.74
0254030027  PINTURA LATEX SUPERMATE cal 4113022 4651 18,182.45
0254130001  PINTURA MPRIMANTE PARA MUROS Gl 1,337 3452 16 61 2221063
0200030002  PLANCHA POLICARBONATO TRANSLUCIDO ALVEOLAR DE 250 pza 35,6640 378.13 14,059,460
mX210mX 10 mm
3,379,763.12
EQUIFOS

0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,308.62

0342090002 ANDAMIO METAL TABLAS ALOULER est 1374 3040 2.m 3024007

0343100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 10 HP 1103 hm 452 3840 038 2017.23
waTn
SUSCONTRATOS
0401010031 SC M. DE O. COLOCADO DE LISTELO CERAMICO m 643 2000 L) 2,733.05
0801010032 SC M. DE 0. COLOCADO DE PEPELMA pl 451040 840 030.36
04801010000 SC LINPIEZA FINAL m2 200 0000 o 20200
04010200108 SC M. DE O. CONFECCION DE PUERTAS DE TASLERO u 714000 466.10 332794
RESBAJADO
0801020019 SCM.DE O. CONFECCION DE PUERTAS CONTRAPLACADAS u 4082900 18044 91.028.33
INC. MATERIALES
0801020021 SCM.DE O, COLOCACION DE PUERTAS CONTRAPLACADAS u 299 6000 4232 2300435
0801020022 SC M. DE O. PNTADO DE PUERTAS u 398 6002 Q2.3 371238
0401040003 SC M. DE O. BARANDA METALICA DE 1 1/2° CON PARANTE m 01.0000 63.%% S.1%0.%
1"X1M EN ESCALERA
0401040007 5C ELABORACION DE PUERTA BATIENTE DE 3.3%G.70m u 5.0000 312203 205297
Fecha : 100U2017 7:56:3Tp. mu
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

o 401001 EDSFICIO MULTIFAMILIAR LOS ARCES

Subpresupuesio a2 AROUITECTURA

Fecha A RIT

Lugar MO AREQUIFS - AREQUIPA - AREQUFA

Codigo Recurso Unidad CanBidad Freci & Farclal &L

0401100002 5C PUERATA METALICA DE INGRESD FRINCIPAL 13062 78m U 1 0000 Lrek-r) &TTET

0401120001 5C M. DE 0. TARRAJED PRMARID RAYADD mz2 0,148 5000 1400 194,080.24

0401120002 5C M. DE 0. TARRAJED EN MURDS INTERIORES mz2 1,750 AT 1010 82,590.47

0401120003 5C M. DE 0. TARRAJED EN MURDS EXTERIORES mz2 1,103 2000 10,04 22,000.30

0401120005 5C M. DE 0. TARRAJED EN SUPERFICIES DE VIGAS mz2 2,206 4000 7 40,4324

0401120007 5C M. DE 0. VESTIDURA DE DERRAMES EN FUERTAS, m 1,501 8000 1182 23,302.77
VENTAMAS ¥ VANDS

0401120008 5C M. DE 0. SOLADUED INTERIOR EM COLUMNAS Y FLACAS =~ m2 3577 B0 nTe 37,098.13

0401120008 5C M. DE 0. FORJADO ¥ REVESTIMIENTD DE GRADAS ¥ mz2 138 5000 1742 240841
ESCALERAS

0401120000 5C M. DE 0. BRUMAS mz2 2,300 7000 20 5,153.54

0401130002 5C M. DE 0. ENLUCIDD EN CIELORASD mz2 3,350 7400 1953 52,290.41

0401980001 5C M. DE 0. COLOCADD DE CERAMICO EN PISO mz2 3,405 0700 1950 54,000.59

0401980010 5C M. DE 0. VACEADD DE COMTRAFISD mz2 3,704 3000 1.0 40,734.40

0401780044 5C M. DE 0. COLOCACION ZOCALD CERAMICD mz2 2082 7700 1033 13,720.79

0401980040 5C M. DE 0. COLOCACION CERAMICO MESA DE TRAEAJO DE b 34 0000 17000 1,780.00
COCINA

0401980018 5C M. DE 0. VACEADD MESA DE TRABAJD COCINA ok 34 0000 17000 8,780.00

DS01180020  5C M. DE 0. COLOCACION DE CERAMICO EN SARDMELEEDE m 3121 4D 1950 450070
DUCHAS

0401180022 5C M. DE 0. COLOCADD DE CONTRAZDCALD CERAMICD m 2,347 2000 LT 11,5237

0401130001 5C M. DE 0. COLOCACION DE CERRADURA PARA u 173 0000 13.0 234813
DORMITORICS

0401130002 5C M. DE 0. COLOCACION DE CERRADURA PARA BAND u 122 0000 3.5 1,693.10

0401130003 5C M. DE 0. COLOCACION DE CERRADURA FARA PUERTA u 34 0000 13 48070
PRINCIFAL

0401130004  5C M. DE 0. COLOCACION DE CERRADURA FARAPUERTADE U 1,000 4237 4237

INGRESO PRINCIPAL

0401160002 ‘5C VENTAMNA DE VIDRID CRUDD INCOLORO DE & mm, INC. ma2 3133000 - N m.512.18
&CCEE Y COLOC.

0501 160005 S0 M. DE O. ELABDRACION ¥ COLOCACION DE FUERTA » T3 700 12712 8,370.02
CORREDIZA DE ALUMIMIC CON FERA

2501 170001 S0 M. DE O. PMNTADD 0E CELO RASD 2 MANDS m2 33307400 JAD 11.418.72

0S01170002 ‘5C M. DE O. PNTADD DE MURDE INTERIOREE I MANOE m2 0,785 4700 40 18, 5308.00

0S01170003 5C M. DE 0. PNTADD DE MURDE EXTERIDRES 2 MANOES m2 1,103 8000 340 400424

0801220002 5C REJILLA METALICA PERIMETRAL m 21 1500 k! - T.188.43

E39,B4347

Total &I 4.59,738.59

Fcha : 1ROAZNMT THSTR m

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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1.1.

1.2.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

INTRODUCCION

El estudio de mecénica de suelos tiene por objeto determinar la naturaleza y
propiedades del terreno, necesarias para definir el tipo y las condiciones de la
cimentacion. Se utilizo la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones para la elaboracion.

El presente estudio se realiz6 en el Laboratorio de la UCSM.

GENERALIDADES
1.2.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

- La determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en estudio.
- La determinacion de la Capacidad Portante Admisible del suelo sobre la cual se

estableceran las cimentaciones de la edificacion.

1.2.2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Departamento: Arequipa.

Provincia: Arequipa.

Distrito: José Luis Bustamante y Rivero.
Direccion: Av. Malecon Dolores 108 - J

1.2.3. CONDICIONES CLIMATICAS Y ALTITUD DE LA ZONA

La ciudad de Arequipa presenta un clima seco, con cambios de temperatura bien
marcados durante el dia y la noche; calurosos durante el dia y frigidos durante la
noche. Teniendo como meses mas calidos noviembre y diciembre, y los mas frios
mayo Y junio. Teniendo un promedio de temperatura que oscila entre 10°C y 24°C.
Decreciendo bruscamente durante la noche. Con relacién a las lluvias son muy escasas

de 40mm a 120mm anuales originando un clima arido. La humedad relativa es baja



1.3.

principalmente en la estacion seca. La altitud de la zona es de aproximadamente 2,328

m.s.n.m.

INVESTIGACION DE CAMPO

1.3.1. EXTRACCION DE MUESTRAS DE CAMPO

Es necesario determinar algunos parametros que figuran en la Norma E-050 Suelos y
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, los pardmetros a

determinar son:

a. Numero “n” de puntos a investigar:
Segun el articulo 11 (11.2 b) de la Norma E-050, el numero de puntos de
investigacion se determina en funcion del tipo de edificacion y del &rea de la
superficie a ocupar por éste, nunca n sera menor de 3, excepto en los casos
indicados en el articulo 3 (3.2).
Segun el sistema estructural elegido y el area a ocupar por este se ingreso a la
tabla N° 6 de la Norma E-050 y se determino que el nimero de puntos a
investigar fuera de 3.

b. Profundidad “p” minima a alcanzar en cada punto de investigacion:
Segun el articulo 11 (11.2 b) de la Norma E-050, la profundidad “p” minima a
alcanzar para cimentaciones superficiales sin sotano esta dado en funcion de:
Df = Distancia vertical desde la superficie del terreno hasta el fondo de la
cimentacion.

Z = 1.5B; donde B es el ancho de la cimentacion prevista de mayor area.

p=Df+z
p = 2.50 + (1.50 = 2.00)
p =550m

Debido a que el presente estudio es netamente para fines académicos, se procedié a

realizar las excavaciones solo hasta una profundidad de 3.70 m.



1.4. ENSAYOS DE LABORATORIO Y DE CAMPO

1.4.1. ENSAYOS DE CAMPO

Se realizaron los siguientes ensayos en campo:

- Densidad in-situ mediante el método de cono de arena NTP 339.143 (ASTM D
1556).

- Descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento visual — manual)
(ASTM D2448).

1.4.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos se realizaron con muestras representativas de tipo Mib (Muestra

inalterada en bloque) y Mab (Muestra alterada en bolsa de plastico).

Se llevaron a cabo los siguientes ensayos de laboratorio:

- Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216).

- Anadlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 (ASTM D422).
- Limite liquido y limite plastico NTP 339.129 (ASTM D4318).

- Densidad natural NTP 339.143 (ASTM D1556).

- Corte directo NTP 339.171 (ASTM D3080).



. Contenido | Densidad Densidad | Limite Limite Indice de
Profundidad de Natural Lo - .
Muestra (m) Humedad m Seca yd quu(:do Plast(:co Plasticidad
(%) (aricm3) (grlcm3) | ol (%) | op (%) Ip (%)
M-101 |0.00 a 0.60 m 3.28 NR NR NP NP NP
M-102 |0.60a1.40 m 4.02 NR NR NP NP NP
M-103 |[1.40a1.60 m 9.09 NR NR NP NP NP
M-104 |1.60a2.22m 9.18 NR NR NP NP NP
M-105 |2.22a2.42m| 16.03 NR NR NP NP NP
M-106 |2.42a3.70m| 17.04 1.313 1.118 NP NP NP
o S Peso Esp. |Peso Esp.
Profundidad R Graved_ad M inim(? Méxims Angulo de .
Muestra del Suelo |Especifica i y - Cohesion C
(m) SUCS Gs ydmin ydmax |Friccion @
(grlcm3) | (gr/lcm3)

M-101 [0.00a0.60 m| SP-SM NR 1.186 1.418 NR NR
M-102 [0.60a1.40 m SP NR 1.169 1.463 NR NR
M-103 [1.40a1.60m| SP-SM NR 1.14 1.439 NR NR
M-104 [1.60a2.22 m SP NR 1.151 1.456 NR NR
M-105 [2.22a2.42m SM 2.597 1.123 1.42 NR NR
M-106 [2.42a3.70 m SM 2.549 1.139 1.431 31.80° 0




1.5.

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS
DEL SUELO
La determinacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo se llevo a cabo

para la muestra del sector de interés.

1.5.1. CLASIFICACION DEL SUELO

Para el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se obtuvo:

- M-106: SM, Arena Limosa.

1.5.2. PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

La determinacién de las propiedades fisicas de la muestra se llevo a cabo para la

muestra que corresponde al estrato donde esta ubicado la profundidad de cimentacion.

Se obtuvieron los siguientes resultados de laboratorio:

Contenido de humedad (%) =17.04%

Peso Unitario Natural - yn =1.313 gr/cm3
Peso Unitario Seco " yd =1.118 gr/cm3
Peso Especifico Minimo en Seco  : ydmin =1.139 gr/cm3
Peso Especifico Maximo en Seco  : ydmax =1.431 gr/lcm3

1.5.3. PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Para determinar las propiedades mecénicas o de resistencia se llevo a cabo el ensayo
de Corte Directo, mediante el cual se pudo obtener el valor del Angulo de friccion

interna @ y el valor de la cohesion C.
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1.6. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
Para la determinacion de la capacidad portante se ha considerado las propiedades del
estrato donde estara cimentada la edificacion. Se considero un factor minimo de
seguridad de FS=3.00.

1.6.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Obtenidas las propiedades del suelo (angulo de friccion y cohesiéon), los cuales se
obtuvieron mediante el ensayo de corte directo; se procedio a determinar la capacidad

portante del suelo mediante el Método de Hansen, para cimentaciones superficiales.
La carga admisible del suelo también se conoce como capacidad portante del suelo.

Para Cimientos Corridos:
1
0, = 9-Ng+C.Nc+ Ey.B.Ny

_ Y

Caracteristicas del Estrato: Qaom = I?S
@: Angulo de friccion interna = 31.80 grados.

@: Angulo de friccion interna = 0.56 rad.

C: Cohesion = 0.00 Tn/m3.

v: Densidad natural = 1.313 Tn/m3.

Fs: Factor de Seguridad = 3.00

Dimensiones del cimiento critico:

Ds: Profundidad de cimentacion = 1.10 m.

B: Ancho del cimiento = 0.60 m.

g: Peso del suelo = 1.44 Tn/m2.



Hallando los Factores de Capacidad de Carga:

m.Tand

Ng=Npe Nq = 22.64
Nec = Ng—1

= TanpWi— 1 Nc = 34.902
Ny =15Tan 0 (Ng—1) N, = 20.126

Reemplazando en las ecuaciones de la capacidad portante ultima (q,) y la capacidad portante

admisible (qagm) tenemos:
qu = 40.63 Tn/m2
Jagm = 1.35 Kg/cm2

Para Zapatas:

1
q, = q.Nq.Fqs.qu +C.Nc.Fes.Fed + ZyBNyF;GFyd
Ll

qadm — FS
Caracteristicas del Estrato:
@: Angulo de friccion interna = 31.80 grados.
@: Angulo de friccion interna = 0.56 rad.
C: Cohesion = 0.00 Tn/ma3.
v: Densidad natural = 1.313 Tn/m3.
Fs: Factor de Seguridad = 3.00

Dimensiones de la zapata mas critica:

Ds: Profundidad de cimentacién = 2.50 m.



B: Ancho de zapata = 1.00 m.

L: Largo de zapata = 2.00 m.

g: Peso del suelo = 3.28 Tn/m2.

Hallando los Factores de Capacidad de Carga:

Ng = Np g=TanP

Ne =

C Tan® (Ng=1)

Ny =15Tan @ (Ng—1)
Hallando los Factores de Forma:

B
Fq5=1+E Tan @

F 1+BNq
s=14+——
L Nc

F 1 045
s=1-04-
Y L

Hallando los Factores de Profundidad:

: D
Fgd =14+ 2Tand (1 — Send)* Tcm'l?f

n
Fed = 1 + 0.4 Tmﬂ_l?f

Fyd =1

Nq = 22.64

Nc = 34.902

N, = 20.126

Fys = 1.310

Fes =1.324

F,s = 0.800

Fqa = 0.629

Fea = 0.465

F,q = 1.000



Reemplazando en las ecuaciones de la capacidad portante ultima (qy) y la capacidad portante

admisible (qagm) tenemos:

qQu="71.76 Tn/m2.

Qadm = 2.39 Kg/cm2.

10



1.7. Anexos

Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216).

Tesis : Disefio Estructural del Edificio ""Los Arces"
Bachiller : Jamil Cristiams Quinto Herrera
Ensayo : CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma : NTP 339.127 (ASTM D2216)
Ubicacion : Av. Malecén Dolores 108 - J
Fecha de Muestreo : 04/07/2009
Muestreado por : J.C.QH.
Supervisado por : Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UCSM
Ubicacion : C1 C1 C1l Cl Cl Cl
Contenido de Humedad Estrato : 101 102 103 104 105 106
Profundidad : 0.00 a 0.60 m||0.60 a 1.40 m||1.40 a 1.60 m||1.60 a 2.22 m||2.22 a 2.42 m||2.42a3.70 m
Descripcion Unidades [|Muestra : M-101 M-102 M-103 M-104 M-105 M-106
Peso Bandeja + Muestra Humeda gr 2012.30 1861.90 1785.40 1567.50 2017.10 1673.80
Peso Bandeja + Muestra Seca gr 1962.70 1806.30 1672.60 1466.10 1852.50 1492.80
Peso de la Bandeja gr 449.00 424.60 432.00 361.60 825.40 430.50
Peso de la Muestra Seca gr 1513.70 1381.70 1240.60 1104.50 1027.10 1062.30
Peso del Agua gr 49.60 55.60 112.80 101.40 164.60 181.00
Contenido de Humedad % 3.28 4.02 9.09 9.18 16.03 17.04




- Andlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 (ASTM D422).

Tesis : Disefio Estructural del Edificio ""Los Arces"
Bachiller : Jamil Cristiams Quinto Herrera

Ensayo : ANALISIS GRANULOMETRICO
Norma : NTP 339.128 (ASTM D422)

Ubicacion : Av. Malecén Dolores 108 - J
Fecha de Muestreo : 04/07/2009

Muestreado por : J.C.QH.
Supervisado por : Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UCSM

ANALISIS GRANULOMETRICO Estrato : 101 LL= NP LP= NP
Peso Inicial de la Muestra Seca 1075.70 Gr Ubicacién: C1 D60 = 1.000 Cu= 14.286
Profundidad : 0.00a 0.60 m D30 = 0.185 Cc= 0.489
Muestra : M-101 D10 = 0.070
SUCS Arena Mal Graduada-Arena Limosa SP-SM
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
ANALISIS GRANULOMETRICO
(mm) |l (gr.) | (%)
4 4,750 248.70 | 23.12 76.88 100.00
10 2.000 95.90 8.92 67.97
20 0850 | 11140 | 10.36 | 57.61 8 50.00 =~
40 0425 | 10950 | 10.18 | 47.43 o 60.00 iy
60 0.250 105.40 9.80 37.63 g 40.00 N
100 0.150 120.70 | 11.22 26.41 X 20.00 7\~
200 0075 | 159.00 | 14.78 11.63 ' v \1, W
Fondo 125.10 | 11.63 0.00
10.000 1.000 0.100 0.010
Tamafio del Grano (mm)
Total Retenido : 1075.70 | 100.00
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Tesis : Disefio Estructural del Edificio ""Los Arces
Bachiller : Jamil Cristiams Quinto Herrera

Ensayo : ANALISIS GRANULOMETRICO
Norma : NTP 339.128 (ASTM D422)

Ubicacioén : Av. Malec6n Dolores 108 - J
Fecha de Muestreo : 04/07/2009
Muestreado por : J.C.QH.
Supervisado por : Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UCSM
ANALISIS GRANULOMETRICO Estrato : 102 LL= NP LP = NP
Peso Inicial de la Muestra Seca 1116.60 Gr Ubicacién: C1 D60 = 1.500 Cu= 10.000
Profundidad : 0.60a 1.40 m D30 = 0.400 Cc= 0.711
Muestra : M-102 D10 = 0.150
SUCS Arena Mal Graduada SP
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
o ANALISIS GRANULOMETRICO
(mm) | (gr.) [ (%)
4 4.750 276.80 | 24.79 75.21 80.00
~

10 2.000 105.60 9.46 65.75

20 0850 || 191.20 | 17.12 48.63 60.00

40 0425 | 187.20 | 16.77 31.86 40,00 N

60 0.250 136.80 | 12.25 19.61 ' \

100 0.150 99.40 8.90 10.71 20.00 S

200 0.075 81.80 7.33 3.39 ' N7 *__ o

Fondo 37.80 3.39 0.00

10.000 1.000 0.100 0.010
Tamafio del Grano (mm)

Total Retenido : 1116.60 | 100.00
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Tesis : Disefio Estructural del Edificio ""Los Arces
Bachiller : Jamil Cristiams Quinto Herrera

Ensayo : ANALISIS GRANULOMETRICO
Norma : NTP 339.128 (ASTM D422)

Ubicacion : Av. Malecén Dolores 108 - J
Fecha de Muestreo : 04/07/2009
Muestreado por : JCQH.
Supervisado por : Laboratorio de Mecanica de Suelos - UCSM
ANALISIS GRANULOMETRICO Estrato : 103 LL= NP LP= NP
Peso Inicial de la Muestra Seca 115280 Gr Ubicacion: C1 D60 = 0.270 Cu= 3.600
Profundidad : 1.40a1.60 m D30 = 0.130 Cc= 0.835
Muestra : M-103 D10 = 0.075
SUCS Arena Mal Graduada-Arena Limosa SP-SM
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
ANALISIS GRANULOMETRICO
(mm) | (gr.) | (%)

4 4.750 3.50 0.30 99.70 120.00 |

10 2.000 9.90 0.86 08.84 100.00 L J; =y

20 0.850 63.20 5.48 93.36 g 80.00 ‘\

40 0.425 19350 | 16.79 76.57 ‘:; 60.00 \

60 0.250 209.60 | 18.18 58.39 g 20.00 \

100 0.150 22140 | 19.21 39.18 R )

200 0075 | 32170 [ 27.91 11.28 20.00 v v

Fondo 130.00 | 11.28 0.00

10.000 1.000 0.100 0.010
Tamaio del Grano (mm)

Total Retenido : 1152.80 [ 100.00
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Tesis : Disefio Estructural del Edificio "Los Arces
Bachiller : Jamil Cristiams Quinto Herrera

Ensayo : ANALISIS GRANULOMETRICO
Norma : NTP 339.128 (ASTM D422)

Ubicacion : Av. Malecén Dolores 108 - J
Fecha de Muestreo : 04/07/2009
Muestreado por : J.C.Q.H.
Supervisado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UCSM
ANALISIS GRANULOMETRICO Estrato : 104 LL= NP LP = NP
Peso Inicial de la Muestra Seca 104740 Gr Ubicacion: C1 D60 = 0.710 Cu= 5.462
Profundidad : 1.60a2.22m D30 = 0.240 Cc= 0.624
Muestra : M-104 D10 = 0.130
SUCS Arena Mal Graduada SP
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
ANALISIS GRANULOMETRICO
(mm) || (gr.) [ (%)
4 4.750 12750 | 12.17 87.83 100.00 L
10 2.000 102.70 9.81 78.02 80.00 \L\
20 0.850 149.80 | 14.30 63.72 § ~oL
40 0425 [ 15200 | 1451 | 49.21 a 6000 \\
60 0.250 177.40 | 16.94 32.27 é 40.00
100 0.150 193.30 | 18.46 13.82 R 20.00 §
200 0075 | 11450 | 1093 | 288 \ v \___‘
Fondo 30.20 2.88 0.00
10.000 1.000 0.100 0.010
Tamaiio del Grano (mm)
Total Retenido : 1047.40 | 100.00

15



Tesis :
Bachiller :

Disefio Estructural del Edificio ""Los Arces
Jamil Cristiams Quinto Herrera

Ensayo : ANALISIS GRANULOMETRICO
Norma : NTP 339.128 (ASTM D422)

Ubicacion : Av. Malecon Dolores 108 - J
Fecha de Muestreo : 04/07/2009
Muestreado por : J.C.Q.H.
Supervisado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UCSM
ANALISIS GRANULOMETRICO Estrato : 105 LL= NP LP= NP
Peso Inicial de la Muestra Seca 988.00 Gr Ubicaciéon: C1 D60 = 0.210 Cu= 3.000
Profundidad : 2.22a242m D30 = 0.120 Cc= 0.980
Muestra : M-105 D10 = 0.070
SUCS Arena Limosa SM
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
ANALISIS GRANULOMETRICO
(mm) || (gr.) | (%)
4 4.750 6.40 0.65 99.35 120.00
10 2.000 7.30 0.74 98.61 100.00 J *=Lu__
20 0.850 26.80 2.71 95.90 § 80.00 TS
40 0.425 80.80 8.18 87.72 t 60.00
60 0.250 172.40 | 17.45 70.27 & 40.00
100 0.150 269.40 | 27.27 43.01 X ' N
200 0075 | 287.20 [ 29.07 13.94 20.00 /S
Fondo 137.70 | 13.94 0.00
10.000 1.000 0.100 0.010
Tamaiio del Grano (mm)
Total Retenido : 988.00 | 100.00




Tesis :
Bachiller :

Disefio Estructural del Edificio ""Los Arces"

Jamil Cristiams Quinto Herrera

Ensayo : ANALISIS GRANULOMETRICO
Norma : NTP 339.128 (ASTM D422)

Ubicacién : Av. Malecon Dolores 108 - J
Fecha de Muestreo : 04/07/2009
Muestreado por : J.CQ.H.
Supervisado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UCSM
ANALISIS GRANULOMETRICO Estrato : 106 LL= NP LP= NP
Peso Inicial de la Muestra Seca 1064.40 Ubicacién: C1 D60 = 0.190 Cu= 3.167
Profundidad : 2.42a3.70m D30 = 0.110 Cc= 1.061
Muestra : M-106 D10 = 0.060
SUCS Arena Limosa SM
Tamiz | Abertura Retenido % Q' Pasa
ANALISIS GRANULOMETRICO
(mm) | (gr.) | (%)

4 4.750 4.30 0.40 99.60 120.00

10 2.000 24.80 2.33 97.27 100.00 ‘L =

o Y- O |

. - - - v 60.00

60 0.250 108.40 | 10.18 76.05 g 40.00 \

100 0150 [ 284.30 | 26.71 49.34 X Y

200 0075 | 355.30 | 33.38 15.96 20.00 N ‘H

Fondo 169.90 | 15.96 0.00 HLV

10.000 1.000 0.100 0.010
Tamaiio del Grano (mm)

Total Retenido : 1064.40 | 100.00
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- Limite liquido y limite plastico NTP 339.129 (ASTM D4318).

No es posible realizar el ensayo, debido a que las dos mitades de las muestras

tienden a deslizarse bruscamente.

- Densidad natural NTP 339.143 (ASTM D1556).

Tesis : Disefio Estructural del Edificio "Los Arces™
Bachiller : Jamil Cristiams Quinto Herrera
Ensayo : DENSIDAD NATURAL
Norma : NTP 339.143 (ASTM D1556)
Ubicacion : Av. Malecon Dolores 108 - J
Fecha de Muestreo : 04/07/2009
Muestreadopor :  J.CQ.H.
Supervisadopor :  Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UCSM
Ubicacion : C1
Estrato : 106
DENSIDAD NATURAL

Descripcion Unidades 1
Peso del Frasco + Arena Inicial gr 5604.70
Peso del Frasco + Arena Final gr 1190.10
Peso de la Arena Empleada gr 4414.60
Peso de la Arena en el Cono y la Placa gr 1746.96
Peso de la Arena Empleada Para el Hoyo gr 2667.64
Densidad de la Arena gr/cm3 1.54
Volumen del Hoyo cm3 1732.23
Peso del Suelo Humedo gr 2274.30
Densidad de Suelo Humedo gr/cm3 1.313
Contenido de Humedad % 17.40
Densidad de Suelo Seco gr/icm3 1.118

- Corte directo NTP 339.171 (ASTM D3080)



Tesis : Disefio Estructural del Edificio "'Los Arces"

Bachiller :  Jamil Cristiams Quinto Herrera

Ensayo : CORTE DIRECTO

Norma : NTP 339.171 (ASTM D3080)

Ubicacion : Av. Malecon Dolores 108 - J

Fecha de Muestreo : 04/07/2009

Muestreado por : J.C.Q.H.

Supervisado por : Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UCSM

Ubicacion: Cl

Estrato: 106

4KG
P(Kg) A(mm) lectura T(Kg) t=T/A(Kgf/cm2) | c=P/A(kgf/cm2)

4 0.05 28.00 0.8543 0.0237 0.1111
4 0.10 37.00 1.1319 0.0314 0.1111
4 0.20 49,00 1.5039 0.0418 0.1111
4 0.30 57.50 1.7687 0.0491 0.1111
4 0.40 63.00 1.9406 0.0539 0.1111
4 0.50 67.90 2.0939 0.0582 0.1111
4 0.60 71.80 2.2162 0.0616 0.1111
4 0.70 74.50 2.3010 0.0639 0.1111
4 0.80 77.50 2.3953 0.0665 0.1111
4 0.90 79.50 2.4581 0.0683 0.1111
4 1.00 81.50 25211 0.0700 0.1111
4 1.10 82.90 2.5652 0.0713 0.1111
4 1.20 84.00 2.5998 0.0722 0.1111
4 1.30 84.90 2.6281 0.0730 0.1111
4 1.40 85.50 2.6471 0.0735 0.1111
4 1.50 85.80 2.6565 0.0738 0.1111
4 1.60 85.80 2.6565 0.0738 0.1111
4 1.70 86.10 2.6660 0.0741 0.1111
4 1.80 86.20 2.6691 0.0741 0.1111
4 1.90 86.20 2.6691 0.0741 0.1111
4 2.00 86.10 2.6660 0.0741 0.1111
4 2.10 86.00 2.6628 0.0740 0.1111
4 2.20 85.90 2.6597 0.0739 0.1111
4 2.30 85.90 2.6597 0.0739 0.1111
4 2.40 85.90 2.6597 0.0739 0.1111
4 2.50 85.90 2.6597 0.0739 0.1111
4 2.60 86.20 2.6691 0.0741 0.1111
4 2.70 86.50 2.6786 0.0744 0.1111
4 2.80 86.80 2.6880 0.0747 0.1111
4 2.90 86.80 2.6880 0.0747 0.1111
4 3.00 86.80 2.6880 0.0747 0.1111
4 3.10 86.80 2.6880 0.0747 0.1111
4 3.20 86.90 2.6912 0.0748 0.1111
4 3.30 86.90 2.6912 0.0748 0.1111
4 3.40 86.90 2.6912 0.0748 0.1111
4 3.50 86.50 2.6786 0.0744 0.1111
4 3.60 86.50 2.6786 0.0744 0.1111
4 3.70 86.50 2.6786 0.0744 0.1111
4 3.80 86.50 2.6786 0.0744 0.1111
4 3.90 86.50 2.6786 0.0744 0.1111
4 4.00 86.60 2.6817 0.0745 0.1111
4 4.10 86.80 2.6880 0.0747 0.1111
4 4.20 86.80 2.6880 0.0747 0.1111
4 4.30 86.80 2.6880 0.0747 0.1111
4 4.40 86.50 2.6786 0.0744 0.1111
4 4.50 86.20 2.6691 0.0741 0.1111
4 4.60 86.20 2.6691 0.0741 0.1111
4 4.70 86.20 2.6691 0.0741 0.1111
4 4.80 86.50 2.6786 0.0744 0.1111
4 4.90 86.50 2.6786 0.0744 0.1111
4 5.00 86.50 2.6786 0.0744 0.1111
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8 KG

P(Kg) A(mm) lectura T(Kg) =T/A(Kgf/cm2) | 6=P/A(kgf/cm2)
8 0.05 34.00 1.0392 0.0289 0.2222
8 0.10 51.00 1.5662 0.0435 0.2222
8 0.20 74.50 2.3010 0.0639 0.2222
8 0.30 88.50 2.7416 0.0762 0.2222
8 0.40 97.50 3.0258 0.0841 0.2222
8 0.50 103.50 3.2156 0.0893 0.2222
8 0.60 109.00 3.3898 0.0942 0.2222
8 0.70 114.00 3.5484 0.0986 0.2222
8 0.80 116.50 3.6277 0.1008 0.2222
8 0.90 119.50 3.7229 0.1034 0.2222
8 1.00 122.80 3.8277 0.1063 0.2222
8 110 125.50 3.9135 0.1087 0.2222
8 1.20 127.50 3.9771 0.1105 0.2222
8 1.30 129.50 4.0406 0.1122 0.2222
8 1.40 130.80 4.0820 0.1134 0.2222
8 1.50 132.10 4.1233 0.1145 0.2222
8 1.60 133.40 4.1647 0.1157 0.2222
8 1.70 134.80 4.2092 0.1169 0.2222
8 1.80 135.10 4.2188 0.1172 0.2222
8 1.90 135.90 4.2442 0.1179 0.2222
8 2.00 136.00 4.2474 0.1180 0.2222
8 2.20 137.00 4.2792 0.1189 0.2222
8 2.40 137.50 4.2951 0.1193 0.2222
8 2.60 137.90 4.3078 0.1197 0.2222
8 2.80 138.10 4.3142 0.1198 0.2222
8 3.00 138.20 4.3174 0.1199 0.2222
8 3.20 138.30 4.3206 0.1200 0.2222
8 3.40 138.30 4.3206 0.1200 0.2222
8 3.60 138.10 4.3142 0.1198 0.2222
8 3.80 138.00 4.3110 0.1198 0.2222
8 4.00 138.00 4.3110 0.1198 0.2222
8 4.20 138.00 4.3110 0.1198 0.2222
8 4.40 138.00 4.3110 0.1198 0.2222
8 4.60 138.60 4.3301 0.1203 0.2222
8 4.80 139.00 4.3429 0.1206 0.2222
8 5.00 139.90 4.3715 0.1214 0.2222
8 5.20 140.60 4.3938 0.1220 0.2222
8 5.40 140.80 4.4002 0.1222 0.2222
8 5.60 141.10 4.4097 0.1225 0.2222
8 5.80 141.20 4.4129 0.1226 0.2222
8 6.00 141.20 4.4129 0.1226 0.2222
8 6.20 141.20 4.4129 0.1226 0.2222
8 6.40 141.20 4.4129 0.1226 0.2222
8 6.60 141.80 4.4320 0.1231 0.2222
8 6.80 142.80 4.4638 0.1240 0.2222
8 7.00 144.00 4.5020 0.1251 0.2222
8 7.20 145.10 4.5371 0.1260 0.2222
8 7.40 146.10 4.5689 0.1269 0.2222
8 7.60 148.50 4.6453 0.1290 0.2222
8 7.80 149.50 4.6772 0.1299 0.2222
8 8.00 150.80 4.7186 0.1311 0.2222
8 8.20 152.00 4.7568 0.1321 0.2222
8 8.40 153.10 4.7919 0.1331 0.2222
8 8.60 153.90 4.8174 0.1338 0.2222
8 8.80 154.40 4.8333 0.1343 0.2222
8 9.00 155.10 4.8556 0.1349 0.2222
8 9.20 155.60 4.8715 0.1353 0.2222
8 9.40 155.10 4.8556 0.1349 0.2222
8 9.60 156.60 4.9034 0.1362 0.2222
8 9.80 157.10 4.9193 0.1366 0.2222
8 10.00 157.50 4.9321 0.1370 0.2222
8 10.20 157.60 4.9353 0.1371 0.2222
8 10.40 157.70 4.9384 0.1372 0.2222
8 10.60 157.80 4.9416 0.1373 0.2222
8 10.80 157.80 4.9416 0.1373 0.2222
8 11.00 157.80 4.9416 0.1373 0.2222
8 11.20 157.30 4.9257 0.1368 0.2222
8 11.40 156.80 4.9098 0.1364 0.2222
8 11.60 156.10 4.8875 0.1358 0.2222
8 11.80 155.40 4.8652 0.1351 0.2222
8 12.00 155.30 4.8620 0.1351 0.2222
8 12.20 155.10 4.8556 0.1349 0.2222
8 12.30 155.50 4.8683 0.1352 0.2222
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12 KG

P(Kg) A(mm) lectura T(Kg) =T/A(Kgf/cm2) | 6=P/A(kgf/cm2)
12 0.05 45.00 1.3797 0.0383 0.3333
12 0.10 7150 2.2068 0.0613 0.3333
12 0.20 104.00 3.2315 0.0898 0.3333
12 0.30 126.50 3.9453 0.1096 0.3333
12 0.40 14150 4.4224 0.1228 0.3333
12 0.50 151.00 4.7250 0.1312 0.3333
12 0.60 161.00 5.0436 0.1401 0.3333
12 0.70 170.00 5.3305 0.1481 0.3333
12 0.80 175.00 5.4898 0.1525 0.3333
12 0.90 180.00 5.6492 0.1569 0.3333
12 1.00 184.00 5.7767 0.1605 0.3333
12 110 188.50 5.9201 0.1644 0.3333
12 1.20 192.00 6.0316 0.1675 0.3333
12 1.30 196.00 6.1590 0.1711 0.3333
12 1.40 199.00 6.2545 0.1737 0.3333
12 1.50 201.00 6.3182 0.1755 0.3333
12 1.60 203.00 6.3819 0.1773 0.3333
12 170 205.10 6.4488 0.1791 0.3333
12 1.80 206.20 6.4838 0.1801 0.3333
12 1.90 207.50 6.5252 0.1813 0.3333
12 2.00 209.00 6.5729 0.1826 0.3333
12 2.20 213.00 6.7002 0.1861 0.3333
12 2.40 217.20 6.8337 0.1898 0.3333
12 2.60 220.00 6.9228 0.1923 0.3333
12 2.80 221.70 6.9768 0.1938 0.3333
12 3.00 223.00 7.0181 0.1949 0.3333
12 3.20 223.00 7.0181 0.1949 0.3333
12 3.40 223.10 7.0213 0.1950 0.3333
12 3.60 223.80 7.0435 0.1957 0.3333
12 3.80 225.00 7.0817 0.1967 0.3333
12 4.00 226.20 7.1198 0.1978 0.3333
12 4.20 228.10 7.1801 0.1994 0.3333
12 4.40 230.20 7.2468 0.2013 0.3333
12 4.60 232.00 7.3040 0.2029 0.3333
12 4.80 234.50 7.3833 0.2051 0.3333
12 5.00 236.10 7.4341 0.2065 0.3333
12 5.20 237.40 7.4753 0.2076 0.3333
12 5.40 239.00 7.5261 0.2091 0.3333
12 5.60 240.10 7.5610 0.2100 0.3333
12 5.80 241.10 7.5927 0.2109 0.3333
12 6.00 242.60 7.6403 0.2122 0.3333
12 6.20 244.00 7.6846 0.2135 0.3333
12 6.40 245.10 7.7195 0.2144 0.3333
12 6.60 246.50 7.7639 0.2157 0.3333
12 6.80 247.80 7.8050 0.2168 0.3333
12 7.00 248.50 7.8272 0.2174 0.3333
12 7.20 248.90 7.8399 0.2178 0.3333
12 7.40 249.20 7.8494 0.2180 0.3333
12 7.60 249.70 7.8652 0.2185 0.3333
12 7.80 249.90 7.8716 0.2187 0.3333
12 8.00 249.90 7.8716 0.2187 0.3333
12 8.20 249.30 7.8526 0.2181 0.3333
12 8.40 248.50 7.8272 0.2174 0.3333
12 8.60 248.00 7.8114 0.2170 0.3333
12 8.80 24750 7.7955 0.2165 0.3333
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16 KG

P(Kg) A(mm) lectura T(Kg) =T/A(Kgf/cm2) | 6=P/A(kgf/cm2)
16 0.05 52.00 1.5973 0.0444 0.4444
16 0.10 81.00 2.5053 0.0696 0.4444
16 0.20 122.00 3.8023 0.1056 0.4444
16 0.30 157.00 4.9161 0.1366 0.4444
16 0.40 175.00 5.4898 0.1525 0.4444
16 0.50 193.00 6.0634 0.1684 0.4444
16 0.60 207.00 6.5092 0.1808 0.4444
16 0.70 220.00 6.9228 0.1923 0.4444
16 0.80 226.50 7.1293 0.1980 0.4444
16 0.90 234.00 7.3675 0.2047 0.4444
16 1.00 240.00 7.5578 0.2099 0.4444
16 1.10 246.50 7.7639 0.2157 0.4444
16 1.20 253.00 7.9697 0.2214 0.4444
16 1.30 259.00 8.1595 0.2267 0.4444
16 1.40 264.00 8.3176 0.2310 0.4444
16 1.50 268.50 8.4597 0.2350 0.4444
16 1.60 273.00 8.6017 0.2389 0.4444
16 1.70 277.00 8.7279 0.2424 0.4444
16 1.80 281.50 8.8697 0.2464 0.4444
16 1.90 285.00 8.9799 0.2494 0.4444
16 2.00 289.50 9.1215 0.2534 0.4444
16 2.10 292.50 9.2159 0.2560 0.4444
16 2.20 295.00 9.2944 0.2582 0.4444
16 2.30 298.00 9.3887 0.2608 0.4444
16 2.40 300.00 9.4515 0.2625 0.4444
16 2.50 302.00 9.5143 0.2643 0.4444
16 2.60 303.90 9.5739 0.2659 0.4444
16 2.70 305.00 9.6084 0.2669 0.4444
16 2.80 307.00 9.6711 0.2686 0.4444
16 2.90 308.20 9.7087 0.2697 0.4444
16 3.00 309.10 9.7369 0.2705 0.4444
16 3.10 309.70 9.7557 0.2710 0.4444
16 3.20 310.70 9.7870 0.2719 0.4444
16 3.30 312.50 9.8434 0.2734 0.4444
16 3.40 313.70 9.8810 0.2745 0.4444
16 3.50 314.30 9.8998 0.2750 0.4444
16 3.60 315.70 9.9436 0.2762 0.4444
16 3.70 316.90 9.9812 0.2773 0.4444
16 3.80 316.20 9.9592 0.2766 0.4444
16 3.90 315.80 9.9467 0.2763 0.4444
16 4.00 315.30 9.9311 0.2759 0.4444
16 4.10 314.50 9.9060 0.2752 0.4444
16 4.20 314.00 9.8904 0.2747 0.4444
16 4.30 313.00 9.8591 0.2739 0.4444
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Tesis : Disefio Estructural del Edificio "'Los Arces"

0.3000

Bachiller : Jamil Cristiams Quinto Herrera

Ensayo : CORTE DIRECTO

Norma : NTP 339.171 (ASTM D3080)

Ubicacion : Av. Malecon Dolores 108 -J

Fecha de Muestreo:  04/07/2009

Muestreado por : J.CQ.H.

Supervisado por : Laboratorio de Mecénica de Suelos - UCSM
Ubicacion : C1

Estrato : 106

Curva Esfuerzo Deformacion
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Esfuerzo Cortante (Kg/cm2)
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Desplazamiento Horizontal (mm)
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4 0.1111 0.0774
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0.3000

Envolvente de Resistencia
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NORMAS Y REGLAMENTOS: R.N.E.: E-020, E-030, E-050, E-060

MATERIALES
‘CONCRETO SIMPLE: -
CIMIENTOS CORRIDOS: 1:10 CEM - HORM. + 30% P.G.
SOBRECIMIENTOS: 1:8 CEM - HORM. + 25% P.M.
SOLADOS: 1:12 CEM - HORM.
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ACERO DE REFUERZO:
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CONDICIONES DE CIMENTACION

ESTRATO DE APOYO: El suelo que conforma el estrato de apoyo esta
constituido por una Arena Limosa

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: C.F.=-2.50 m desde suN.P.T.

RECUBRIMIENTOS LIBRES

VIGAS DE CIMENTACION: ~ 5cm.

VIGAS DE CONEXION: 5cm.
MUROS DE C° A°: 4cm.
'SOBRECIM. ARMADOS: 4cm.

PARAMETROS GEOTECNICOS

ESTRATO DE APOYO : GRAVA MAL GRADUADA (GP)

PARAMETROS SISMO RESISTENTES

NOTA- VER DATOS GEOTECNICOS EN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EFECTUADO POR ANDREICO SAC.|
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