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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES.

Resumen:

En el presente trabajo de investigacion se desarroll6 la comparacién entre
los datos establecidos por los planos con el cual fue construido el edificio, y
los datos obtenidos con las actuales normas de disefio y modelado con el
programa Etabs 2013. El Edificio comercial cuenta con cuatro niveles y un
semi-so6tano; el mismo que se encuentra ubicado en la Esquina Jr. Jiménez
Pimentel con Pedro de Urziua de la ciudad de Tarapoto, provincia vy
departamento de San Martin; en la zona Il (Sismicidad media)’.

Los datos proyectados en los planos de estructuras son: El sistema
estructural consiste en una estructura de concreto armado construido el afo
2004. La estructura proyectada consiste de 01 edificio de 4 pisos y
semisétano. El esqueleto estructural conformando por columnas
0.40x0.60m; vigas principales de 40x80 cm y 40 x 65 cm y las secundarias
de 25x70 cm. El diafragma rigido lo conforma; Losas aligeradas armadas en

un sentido de peralte 20cm, segun se indica en los planos.
ESPECIFICACIONES — MATERIALES EMPLEADOS:

Para nuestro analisis utilizamos los siguientes datos establecidos en los
planos de estructuras:

CONCRETO:

- Resistencia (f'c) : 210 Kg/cm2

- Médulo de Elasticidad (E) : 217, 371 Kg/cm2

- Médulo de Poisson (p) : 0.15

- Peso Especifico  (¥c) : 2300 Kg/m3 (concreto simple)

2400 Kg/m3 (concreto armado)

! Zona lI: Sismicidad Media, segun el Mapa de Zonificacién Sismica del Peru. Este mapa considera al territorio peruano
dividido en tres zonas, de acuerdo a la sismicidad observada y a la potencialidad sismica de cada zona: Zona lll:
Sismicidad Alta, Zona II: Sismicidad Media y Zona I: Sismicidad Baja.

De acuerdo a dicha zonificacion, la regién San Martin se encuentra en la zona Il (de Sismicidad Media).

Vii



ACERO CORRUGADO (ASTM A-615):

- Resistencia a la fluencia (fy) : 4,200 Kg/cm2 (G® 60)

- Médulo de Elasticidad : 2°000, 000 Kg/cm2
ALBANILERIA SOLIDA:

- Resistencia (f'm) : 65 Kg/cm2 (Clase Estructural)
- Médulo de Elasticidad (E) 32,500 Kg/cm2 (E =500*'m)

- Médulo de Poisson (u) : 0.15

- Peso Especifico  (¥c) : 1850 Kg/m3

RECUBRIMIENTOS MINIMOS (R):

- Columnas, Vigas : 4.00 cm
- Losas macizas, Escaleras : 2.50 cm
- Cimentaciones : 7.50 cm

Para nuestro nuevo diseno se consideraran:

CARACTERISTICAS DEL TERRENO Y CONSIDERACIONES DE
CIMENTACION

Segun descripcion de los Estudios de Mecanica de Suelos se tiene:

-Peso Especifico (¥s) : 2,381 Kg/m3
-Nivel freético : no encontrado
-Capacidad portante (0a) : 0.90 Kg/cm2

NORMAS EMPLEADAS

Se sigue las disposiciones de los Reglamentos y Normas Nacionales e

Internacionales descritos a continuacion.

Reglamento Nacional de Edificaciones (Peri) — Normas Técnicas de
Edificacién (N.T.E.):

NTE E.020 “CARGAS”

NTE E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE”

NTE E.050 “SUELOS Y CIMENTACIONES”

NTE E.060 “CONCRETO ARMADO”
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NTE E.070 “ALBANILERIA”

A.C.1. 318 — 2008 (American Concrete Institute)
Building Code Requirements for Structural Concrete
UBC 1997 Uniform Building Code

AISC-LRFD 99

Se entiende que todos los Reglamentos y Normas estan en vigencia y/o son

de la ultima edicion.
Palabras claves:

Andlisis Estructural, Pre dimensionamiento, Disefioc de Elementos
Estructurales, Comparacién de Resultados, Arquitectura, Fuerzas Sismicas,

Analisis Estéatico y Andlisis Dinamico.



INTRODUCCION.

1.1.

ANTECEDENTES.

Antes que una obra se ejecute tiene que pasar por una serie de
requerimientos para que esta cumpla con las normas preestablecidas
por el reglamento nacional y por criterios internacionales para el
disefio; una estructura debe contar con un buen disefio ya que esto

garantizara el buen funcionamiento de la misma.

Poseer conocimientos de los conceptos basicos de disefio garantiza al
ingeniero la capacidad de tomar decisiones acertadas sobre la forma y
construccién de un edificio, de tal manera que la estructura disefiada
satisfaga las necesidades del duefio de la obra.

Lo que se refiere al disefio estructural y al comportamiento del mismo
ante un sismo, no estd definido a un solo criterio o sea que este
siempre se encuentra evolucionando por las experiencias adquiridas a
través de las catastrofes sismicas, ademas de los continuos estudios e

investigacién que nos brindan nuevos conocimientos y conceptos.

En lo que se refiere a Perd, y en especial a la regidn San Martin, se
han experimentado experiencias lamentables para el disefio estructural
como las del terremoto de los afos 1990 y 2005, ya que por su
ubicacion geoldgica y tectdénica ha sido unas de las areas mas
afectadas por sismos de variadas intensidades.

En el proyecto se analizaron y disenaron los elementos estructurales
(vigas, columnas, cimentaciones) ademas de los elementos

secundarios (largueros, viguetas, losa de entrepiso etc.)

Para llevar a cabo este trabajo de investigacion, se emplearon los
conocimientos adquiridos en el transcurso de nuestra estadia en esta
prestigiosa universidad, con el apoyo de un Asesor Calificado, ademas
que se utilizé el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).



La ciudad de Tarapoto, ha experimentado un crecimiento acelerado y a
su vez desordenado debido a la falta de planificacion. En el afio 1960,
Tarapoto, Morales, y La Banda de Shilclayo contaban en su conjunto
una extensién de 220 has., con una poblaciéon de 16 000 habitantes y
una densidad de 72.72 hab. /ha. En esa época, el distrito de Morales
aun se hallaba separada fisicamente del continuo urbano, mientras que
La Banda de Shilclayo se vinculaba aun mas, por su cercania al centro
de Tarapoto En esa época, como en la mayoria de las ciudades, se
apreciaba un crecimiento lineal, tomando como referencia las
principales vias de acceso a la ciudad. En la actualidad, el tejido
urbano se encuentra articulado, merced al desarrollo local. Se observa
que la densidad disminuye, fruto del crecimiento lineal existente, con

grandes extensiones de terrenos aun sin ocupar.

La densidad neta, por su parte, registra un fuerte incremento en el
periodo de 1998 al 2004, Tarapoto sube de 96 a 124.96 hab./ ha.; y La
Banda de Shilcayo tiene un incremento notable, de 54 a 108.49 hab./
ha. Mientras que, Morales desciende de 79 a 54 hab. / ha.

La ciudad de Tarapoto, se caracteriza por ser muy comercial dado que
concentra productos como café, cacao, arroz, tabaco, platano, papaya,
sacha inchi, aceite biodiesel, aceite de girasol, productos de medicina
natural, yuca, frejol, maiz, entre otros productos que se cultivan en la
region San Martin, por poseer una tierra muy rica en nutrientes se le
considera la Despensa del Perd, cuenta ademas, con los siguientes
servicios: Entidades financieras y mercado de abastos.

Las modernas edificaciones que se vienen construyendo en diversos
puntos de la ciudad sobre todo en Tarapoto, sean éstas de inversién
privada o programas financiados por el estado, son en la actualidad

parte del crecimiento y mejoramiento de dicha ciudad.



1.2. BASES TEORICAS.

1.2.1.

Diseino Estructural.

Una estructura puede concebirse como un conjunto de partes o
componentes que se combinan en forma ordenada para
cumplir una funcién dada. Esta puede ser: salvar un claro,
como en los puentes; encerrar un espacio, como sucede en los
distintos tipos de edificios; o contener un empuje, como en los
muros de contencién, tanques o silos. La estructura debe
cumplir la funcibn a que esta destinada con un grado de
seguridad razonable y de manera que tenga un
comportamiento adecuado en las condiciones normales de
servicio. Ademas, deben satisfacerse otros requisitos, tales
como mantener el costo dentro de limites econdmicos y

satisfacer determinadas exigencias estéticas.

La estructura es y ha sido siempre un componente esencial de
la Arquitectura y la Ingenieria Civil, y son precisamente el
Ingeniero y el Arquitecto quienes, durante el proceso de disefio,
deben crear o inventar la estructura y darle proporciones
correctas. Para crear y darle proporciones correctas deben
seguir el camino intuitivo y el cientifico, tratando de lograr una
combinacién armoénica entre la intuicion personal y la ciencia

estructural.

El disefio es un proceso creativo mediante el cual se definen
las caracteristicas de un sistema de manera tal que cumpla, en
forma Optima, con sus objetivos. Precisamente, el objetivo de
un sistema estructural es equilibrar las fuerzas a las que va a
estar sometido, y resistir las solicitaciones sin colapso o mal
comportamiento (excesivas deformaciones). La bondad del
disefio depende esencialmente del acierto que se haya tenido
en componer un sistema estructural, 0 mecanismo resistente,

que resulte el mas idoneo para resistir las acciones exteriores.



1.2.2.

1.2.3.

El disefo estructural consta de los siguientes elementos:

= Estructuracion
Cuando se requiera, se hara una estructuracion preliminar,
proponiendo ubicacién y dimensiones de los elementos
estructurales que permitan afinar un  proyecto

arquitectonico.

= Analisis
Este se realizara con programas de computacion que
utilizan el método de las rigideces, y nos proporcionan los
desplazamientos y elementos mecanicos de los miembros

de la estructura.

= Diseino
En base a los elementos mecanicos del analisis, se
proporcionan las dimensiones y armados de los miembros

de la estructura.
= Dibujo
Con los anteriores datos se dibujan los planos estructurales

que se proporcionan en C.D.

* Memoria de Calculo
Se realiza memoria de calculo descriptiva de la estructura
mencionando cargas muertas y vivas utilizadas, asi como

ejemplos de disefio.
Cargas de Diseno

Las cargas para el diseno deberan cumplir con lo sefalado en
la norma E.020 y E.030 del RNE.

Método de Diseno

Todos los elementos de concreto armado se diseharan con el

método de disefio por resistencia. Se amplifican las cargas



1.2.4.

muertas (CM) y vivas (CV) dependiendo del tipo de carga, para
luego usar las combinaciones establecidas en la Norma E.060
Concreto armado, en el articulo 9.2 y 9.3 obteniendo la carga
altima y la resistencia requerida.

U=1.4CM+1.7CV
U=1.25(CM+CV) %S
U=09CM=S

Adicionalmente a los factores de amplificacion, se usan
factores de reduccion @, dependiendo de la solicitacion, esto
se especifica en el articulo 9.3.2 de la norma E.060:

- Para flexién sin carga axial ® =0.90
- Para flexiéon con carga axial de traccion ® =0.90
- Para flexion con carga axial de compresion y para flexién

sin compresion

e Elementos con refuerzo en espiral ® =0.75
e Otros elementos ® =0.70
- Para cortante sin o con torsién $® =0.85
- Para aplastamiento en el concreto ®=0.70

Materiales Seleccionados.

Para el disefio del edificio se usard Unicamente concreto
armado y acero de refuerzo. Las caracteristicas se muestran a

continuacion:

» Concreto Armado: Es un material compuesto por concreto
(piedra, arena, cemento, agua, aditivos y acero), para
resistir los esfuerzos de compresiébn y traccién

respectivamente. Sus propiedades son:

= Resistencia a la compresion: f'c =210 kg/cm

= Modulo de Poisson: u=0.15



= Moddulo de Elasticidad: E = 15000Wfc =
217,371 kg/cm?,
> Acero de refuerzo: Todas las barras para el concreto
armado son de acero corrugado con las siguientes
propiedades:
= Limite de fluencia: fy = 4200 Kg/cm?.
=  Modulo de elasticidad:  E =2 000 000 kg/cm?.

1.2.5. Predimensionamiento

definida la estructuracion se

predimensionar todos los elementos.

Una vez proceden a

Este proceso consiste en dar de forma tentativa o definitiva las
dimensiones de las vigas, columnas, placas, muros, etc. Luego
del analisis por gravedad y analisis sismico es que se definiran
las dimensiones de todos los elementos debido a su

requerimiento.

> Predimensionamiento de Losas Aligeradas
unidireccional.

La mayoria de losas en el proyecto se han estructurado
como aligeradas tanto en el piso tipico como en el
semisétano. Para predimensionar el peralte de la losa
seguimos el siguiente criterio (de Estructuracion y disefo
de edificaciones de concreto armado, Antonio Blanco

Blasco)

Cuadro N° 01: Predimensionamiento de losas aligeradas
unidireccional.

Luzdel | Menoresa | Entre4y | Entre5y | Entre6y
tramo 4m. 5.5m 6.5m 7.5m
Peralte
Losa (cm) 17 20 25 30
Cabe resaltar que el predimensionamiento propuesto

asume sobrecargas bajas; esto es para edificios de
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vivienda y comercio como el proyecto. De acuerdo a los
requerimientos de las luces se ha optado por tomar 20cm
de peralte en todas las losas aligeradas, esto es para

uniformizar el proceso de construccion.

Pre dimensionamiento de Vigas Peraltadas.

Las vigas que forman parte de un pdrtico sismo resistente
deben tener 25cm de ancho como minimo, asimismo deben
ser peraltadas. Se puede tener vigas de menor espesor

como 15 o0 20cm. siempre que éstas no formen porticos.

El peralte aproximado es de 1/10 a 1/12 de la luz libre, esta

dimension incluye al espesor de la losa de techo o piso.

Predimensionamiento de Vigas Chatas

Las vigas chatas al no formar parte de los pbrticos
principales tendran la altura de la losa y el ancho
dependiendo de la dimensién del elemento estructural al
que se conecte y de las fuerzas cortantes que va a resistir.
Suelen colocarse vigas chatas para recibir tabiques de
albanileria o en zonas donde no pueda colocarse una viga

peraltada para tal fin.

Predimensionamiento de Columnas

Las columnas deben predimensionarse tomando en cuenta
el efecto simultdneo debido a la carga axial y al momento
flector al cual estaran sometidas. Es de esperarse que el
efecto del sismo produzca mayores momentos en las
columnas que el caso de cargas de gravedad, por tanto
debe buscarse tener mas peralte en la direccion donde el

momento flector es mayor.

Para el caso de edificios configurados con un sistema mixto
de columnas y placas, el momento flector debido al sismo

logra reducirse significativamente, ya que gran parte de



éste lo toman las placas orientadas en el sentido de

andlisis del sismo.

» Predimensionamiento de escalera.
La escalera ha sido idealizada como una losa maciza

armada, en dos tramos.

Si bien de arquitectura viene un predimensionamiento de la
garganta, debe afinarse este valor considerando los

mismos criterios que para losas macizas.
1.2.6. Metrado De Cargas

Para realizar un andlisis de cada elemento se realiza el
metrado de cargas para losas aligeradas, losas macizas, vigas,
columnas, placas y escaleras. Este proceso consiste en hallar
las éareas tributarias asociadas a cada elemento para,
dependiendo de las solicitaciones a las que se encuentre,

determinar el metraje.
1.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.
Cortante:

Es una fuerza que se produce tangente al plano sobre el cual actua. La
fuerza de corte o fuerza cortante es inducida generalmente, por
eventos sismicos, y su incidencia sobre las estructuras se manifiesta
con grietas inclinadas en miembros estructurales, principalmente sobre
las vigas. En una estructura, los estribos son los elementos que
cumplen la funcion de resistir los esfuerzos causados por fuerzas

cortantes.



Grafico N° 01: Cortante de elementos estructurales.
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La fuerza cortante realiza la accion Fallas generadas por la
de deslizamiento de una parte de incidencia de fuerzas
la viga con respecto a la otra. cortantes

Ductilidad:

Es una caracteristica que le aporta a las estructuras la capacidad de
deformarse en mayor o menor proporciéon cuando estdn sometidas a
una carga. Cuando se construye una estructura suficientemente ductil,
ésta se podra deformar sin producirse una pérdida considerable de su
resistencia y sin llegar a colapsar. El concreto adquiere ductilidad

cuando se coloca suficiente acero.
Esfuerzos:

Son las fuerzas internas de un elemento, que resisten las cargas
externas y se oponen a la deformacion que éstas le ocasionan. Los
esfuerzos pueden ser de compresion, de traccién, de corte, de flexién o
de torsion; segun el tipo de fuerza a la que se oponen.

Grafico N° 02: Esfuerzos de elementos estructurales.

%—-

Elemento sometido a Elemento sometido a
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Estribos:

Los estribos son elementos que conforman la armadura transversal de
los miembros estructurales de una edificacion. Son barras de acero
dobladas en forma rectangular u otra forma segun el elemento

estructurado.

Los estribos se encargan de resistir las fuerzas de corte y traccidén

diagonal que pueden incidir sobre un elemento.
Estabilidad:

Es la capacidad de una construccion para no dejarse mover por las

fuerzas externas que actuan sobre ella.
Estructura:

Puede definirse como cualquier disposicion de materiales realizada
para soportar cargas verticales (como el peso de los elementos
estructurales, de las personas y de sus objetos) y cargas horizontales
(acciones como el viento y los sismos); su funcion es delimitar, cubrir y

sustentar un espacio donde se realizan actividades humanas.
Caracteristica de Estructura:

- La estructura recibe, soporta y trasmite las cargas a través de sus
elementos, hasta el suelo.

- Las estructuras deben ser capaces de trasmitir esas cargas
resistiendo su incidencia sin perder la estabilidad.

- Los elementos que estdn por debajo del nivel del terreno, se
denominan subestructura, y los que estan por encima de este nivel
son llamados superestructuras.

Conformacion de Estructura:

> Elementos estructurales.
Son aquellos elementos que deben soportar las cargas para las

cuales fueron disefiados, incluyendo el peso propio de sus
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materiales y el de las personas, muebles y elementos
arquitectonicos que contendra que conforman el esqueleto de las
estructuras, y comprende elementos como columnas, vigas, losas y

muros portantes.

» Elementos no estructurales.
No cumplen una funcién estructural, es decir, no estan disefiados
para soportar cargas, su proposito es suministrar funciones
complementarias a las edificaciones, como cerrar y delimitar
espacios (paredes, techos, puertas y ventana), proporcionar
comunidades (servicios de iluminacion, ventilacién, tuberias), servir

como ornamento, entre otros.

Un sistema estructural correcto, es capaz de transmitir las cargas
sin muchas trabas hasta el suelo, la secuencia logica es:

e Las losas reciben las cargas de disefio de la edificacion.

e Las vigas reciben las cargas que les transmiten las losas.

e Las columnas reciben las cargas transmitidas por las vigas.
e Las fundaciones reciben las cargas de las columnas.

e Finalmente las fundaciones transmiten las cargas al suelo.
Flexion:

Es un tipo de esfuerzo que incluye traccién y compresiéon, pero en lugar
de actuar a lo largo de la direccion en que se aplican las fuerzas, como
sucede con la traccion y compresién, lo hace cambiando la direccion de
ellas. La flexibn es un mecanismo propio de la viga, que con la accion
de su propio peso y cualquier carga adicional existente, inciden fuerzas
perpendiculares que producen una deformacién en la pieza que tiende

a curvarse hacia abajo.
Losas:

Son elementos estructurales rigidos generalmente horizontales vy
planos, empleados como pisos o techos en las edificaciones, sirven
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para mantener la unidad de la estructura frente a cargas horizontales
como las de un sismo. Las losas que separan un piso de otro, se
llaman losas de entrepiso, sobre ellas inciden las cargas del mobiliario,
equipos y personas que conforman la edificacion, y se encargan de

transmitirlas a las vigas, elementos sobre los cuales reposan las losas.
Muro:

Es un elemento vertical que puede soportar cargas de gravedad y
cargas perpendiculares a su plano, y transferir dichas cargas a las
fundaciones. Un muro es una estructura disefiada para garantizar la
estabilidad de los elementos que soporta. Hay distintos tipos de muro,
en las estructuras pueden usarse muros de cortante en sustitucién del

tradicional portico.

Grafico N° 03: Muros como elementos estructurales.

Los muros de cortante tienen como funcion
principal, absorber porcentajes importantes de las
fuerzas cortantes (como las impuestas por los
sismos) y proporcionar rigidez lateral a la
estructura.

Los muros pueden sufrir esfuerzos de flexion,
vuelco o pandeo, por ello debe hacerse un disefio
apropiado, que considere materiales, longitudes y

elementos que ayuden a su soporte.

Pandeo:

Es una deformacion permanente producida en elementos estructurales
sometidos a fuerzas que exceden el maximo esfuerzo que pueden

resistir. El pandeo es un comportamiento tipico de elementos esbeltos
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sometidos a esfuerzos de compresion, donde en lugar de acortar su
longitud, el elemento se curvea y puede llegar a colapsar.

Portico:

Es un sistema estructural comunmente empleado en Perd, en
edificaciones de concreto armado y de acero, consiste en un elemento
formado por la conjugaciéon de vigas y columnas, unidos de manera
que permiten libertad en los espacios.

Grafico N° 04: Porticos como elementos estructurales.

> T gpe i > T

Las estructuras estan Compuestas por Varios porticos en ambas direcciones unidos entre si

Reforzamiento:

Es la adaptacion de las propiedades de las estructuras para lograr
mayor resistencia y resiliencia frente a los efectos dafninos de las
amenazas. El reforzamiento se plantea segun las consideraciones de
disefo y de la funcién de la estructura, de las tensiones estimadas, de
la utilidad practica y de los costos de las diferentes opciones de

reforzamiento.
Resistencia:

Es la capacidad de una estructura o de alguno de sus miembros, para
soportar sin romperse, bajo la acciéon de cualquier carga a la que pueda

ser sometida.
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1.4.

Rigidez:

La rigidez de un elemento estructural es su capacidad para resistir
fuerzas sin alcanzar las deformaciones o desplazamientos estimados
en el disefo. Es la resistencia que tiene una estructura a la

deformacion.
Torsion:

Es la resistencia de un elemento a ser girado o rotado. La torsién se
presenta al aplicar una carga que hace girar al elemento, es el efecto
que se origina cuando se generan cargas excéntricas sobre un

elemento que tienden a torcerlo en su seccién.

Vida util:

Es el lapso de tiempo previsto en el disefio para que una edificacion
funcione correctamente sin presentar fallas en su construccidon o
debilidades en sus materiales. Es el periodo de tiempo en el cual la
estructura debe ser capaz de operar en condiciones adecuadas bajo el

sistema de cargas establecidas en el disefo.
JUSTIFICACION.
1.4.1 Aporte metodoldgico.

El método empleado tiene justificacion en las normas actuales
del Reglamento Nacional de Edificaciones, y el empleo de
software la obtencién de datos con los cuales volveremos a
disenar los elementos estructurales, haciendo una comparativa

con lo proyectado y construido inicialmente.
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1.4.2

1.4.3

1.4.4

1.4.5

Aspecto académico.

En lo académico se dejara un ejemplo de un Disefio estructural
de un edificio, para los alumnos de ingenieria Civil de la
Universidad Cientifica del Perl y de otras universidades.

Aporte estructural.

Por lo consiguiente Puesto que se hara una comparativa con la
forma habitual de diseiar antiguamente los edificios en la

ciudad, con normas antiguas y con las normas actuales.

Se haran recomendaciones de reforzamiento en caso que se

verifique su necesidad fruto de la comparacion.
Aspecto econémico.

Esta justificado porque al obtener los resultados se vera si el
valor economico del edificio fue el correcto o si algunos
elementos estructurales debian tener otras dimensiones, sean
menores 0 mayores, y dando un nuevo valor econémico a la
edificacion.

Aporte social.

El aporte social se sustenta en que los resultados de la
investigacién seran de utilidad para futuros trabajos que

permitan mejorar los disefios estructurales de edificaciones a

realizarse en la ciudad de Tarapoto.

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1

PROBLEMA GENERAL.

¢;Son correctos las dimensiones y diseio de los elementos

estructurales de la edificacion actual existente, realizado con antiguas

normas peruanas de disefio, comparandolas con este nuevo disefo y

nuevas normas vigentes?
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2.2 PROBLEMA ESPECIFICO.

¢,La edificacién existente, podra soportar movimientos sismicos
moderados, que puedan ocurrir durante su vida 0til, experimentando
posibles dafos dentro de los limites aceptables?

lll. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

- Realizar la comparaciéon de resultados entre el disefio, edificio
existente 804 pisos y semisétano proyectado, con las anteriores
normas de Construccion, con un disefio nuevo utilizando las
nuevas normas del Reglamento Naciones de Edificaciones y con
ayuda de software moderno de andlisis de estructuras.

3.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

- Aplicacion de los contenidos minimos en la evaluacion estructural
de acuerdo a la Norma E-03, E-05, E-06 del Reglamento Nacional
de Edificaciones.

- Obtener las dimensiones reales en la aplicacién de las Normas
Vigentes.

IV. METODOS.
4.1 TIPO DE INVESTIGACION.

Para el presente estudio se empleara el Método Descriptivo; es decir,
describir y analizar sistematicamente lo que existe con respecto a las

variaciones o las condiciones de la situacion.
4.2 DISENO DE LA INVESTIGACION.

De acuerdo a los propdsitos de la investigacion y a la naturaleza de la

investigacion aplicativa, se empleara la forma Descriptiva-Explicativa.
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4.3

4.4

Ademas de la Comparativa para encontrar la respuesta al problema

planteado.
POBLACION Y MUESTRA.

Poblacion: El universo esta constituido por los edificios proyectados y
construidos con las antiguas normas de construccién de la ciudad de

Tarapoto.

Muestra: La muestra en estudio esta constituida por un edificio de 04
pisos y semisétano ubicado en la ciudad de Tarapoto. Esta sera
disenada con las nuevas normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones y asistidos por software de computo para el disefio de los
elementos estructurales, y en relacién a los resultados, comparar los

con el diseno existente.

TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS.

Técnicas:

Analisis de contenido: Esta técnica se aplicara a toda la

documentacion, referente a las variables en estudio.
Instrumentos:

Para la ejecucién de las técnicas antes mencionadas se utilizara los

siguientes instrumentos:

Guia de analisis de contenido: Esta guia estara comprendida por un
conjunto de items, orientados a recabar informacidén importante para la

investigacion.
Procedimientos de recoleccion de datos:

- Utilizar los datos encontrados en los planos originales.
- Recoger la informacién.

- Procesamiento de la informacion.
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- Andlisis e interpretacion de la informacion.
- Elaboracion del informe.
- Presentacion del informe.

- Sustentacién del informe.
4.5 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El procesamiento de la informacion se realizara de forma

mecanica/computarizada.

RESULTADOS Y DISCUSIONES.
5.1. HIPOTESIS

- El edificio comercial de 04 pisos y semis6tano disefiado y
construido en el afno 2004, con Normas de Diseno y Construccién
Antiguas, Podria poseer una estructuracién Sobredimensionada o
Deficiente para soportar las cargas en su vida util.

5.2. ASPECTOS GENERALES.
5.2.1. Descripcion del Proyecto

El proyecto de vivienda multifamiliar corresponde a un edificio de
04 pisos y un sétano ubicado en el distrito de Tarapoto, San
Martin. El terreno sobre el cual se edificara el proyecto tiene un
area total de 670.36 m2.

El semis6tano consta de un area de 256.80 m2, cuenta con 03
estacionamiento vehiculos ligeros y 02 depdsitos, el cual cuenta

con escalera de acceso al primer nivel.

En el primer nivel consta de un area de 649.30 m2, cuenta con
02 Tiendas y 10 Puestos de Venta, conectados a través de
corredores, el cual cuenta con escalera de acceso al segundo

nivel.
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El segundo y tercer piso consta de un area de 623.27 m2 por
nivel, cuenta con 05 Oficinas, el cual cuenta con escalera de

acceso al cuarto nivel.

El cuarto piso consta de un area de 315.00 m2, cuenta con 01

oficina.

5.3. ESTRUCTURACION.

Para estructurar el edificio se plantea un sistema principal del tipo
aporticado mediante conexion de vigas y columnas sustentadas en el
suelo de fundacién a través de zapatas aisladas, conectadas con vigas

de cimentacién.

La estructuracion consiste en 09 pérticos principales de 02 tramos, 03
poérticos secundarios de 02 tramos, ambos casos de 04 niveles.

5.4. MODELACION ESTRUCTURAL - ETABS 2013

Grafico N° 05: Modelacion estructural de edificio de 04 pisos.
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5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

Descripcion de la Conformacién Estructural Existente.

La edificacion consta de 04 pisos y un so6tano, cuenta con 09
porticos principales de 02 tramos, 03 pérticos secundarios de 08
tramos, la estructuracién y dimensiones de los elementos es
igual en todos los niveles, segun se describe: la cimentacion a
través de zapatas corridas central y laterales de 3.40 my 1.70 m
respectivamente, No cuenta con Viga de Cimentacién, Columnas
de 0.40 m x 0.60 m, vigas principales secciones de 0.40 m x
0.80 m y 0.40 m x 0.65 m, vigas secundarias de 0.40 m x 0.20
m, Aligerados de 0.20 y escalera de espesor de garganta de
0.20 m.

Del Sistema Proyectado. - (El Nuevo)

El sistema estructural planteado consiste en una estructura de
concreto armado. La estructura proyectada sera de 01 edificio de
4 pisos y un sétano, de los niveles del s6tano al tercer nivel
con secciones de columnas 0.40x0.60m; mientras que las vigas
principales son de 40x80 cm y 40 x 65 cm. y las secundarias de
25x70 cm. y 40 x 25 cm.; el cuarto nivel con secciones de
columnas 0.35x0.50m; mientras que las vigas principales son de
35x70 cm y 35 x 60 cm. y las secundarias de 25x70 cm. y 40 x
25 cm., los diafragmas rigidos lo conforman losas aligeradas en
un sentido de peralte 20cm, segun se indica en los planos.

Normas Empleadas

Se sigue las disposiciones de los reglamentos y normas

nacionales e internacionales descritos a continuacion.

o REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (Peru) —
normas técnicas de edificacion (N.T.E.):

o NTE E.020 “CARGAS”

o NTE E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE”

o NTE E.050 “SUELOS Y CIMENTACIONES”
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5.4.4.

5.4.5.

o NTE E.060 “CONCRETO ARMADO”

o NTE E.070 “ALBANILERIA”

o A.C.I. 318—-2008 (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE)

o BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL
CONCRETE

o UBC 1997 UNIFORM BUILDING CODE

Se entiende que todos los reglamentos y normas estan en
vigencia y/o son de la ultima edicion.

Caracteristicas del Terreno y Consideraciones de
Cimentacion
Segun descripcion del cuadro de especificaciones técnicas

contenidas en los planos, se tiene:

= Peso especifico (¥s) : 2381 kg/m®
= Nivel freatico : no encontrado
= Capacidad portante (0%) :0.90 kg/cm?

Referencias

Se presentan los planos de ubicacién y Arquitectura, con su

respectiva configuracién estructural.

Grafico N° 06: Planta Sétano, edificio comercial.

h H
\ | |
\ Il
\ | |
\ Il
e —— A
[EC A
linpeulR
2N
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
| R |
\ $NPT2 |l \ &=
| e | | [[|rRELLENO EEE
‘,::::i} } _— ?RELLENO/
f====1] | -




Grafico N° 07: Planta Primer Piso, edificio comercial.
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Grafico N° 08: Planta segundo y tercer Piso, edificio comercial.
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Grafico N° 09: Planta Cuarto Piso, edificio comercial.
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5.4.6. Estados de cargas y combinaciones de cargas.

Estados de cargas. De acuerdo a las normas NTE. E-020, E-

060 y al Reglamento ACI 318-08, se consideran los siguientes
estados de carga en la estructura segun valores definidos en el

item 2.3, ademas del espectro definido en el item 3.2.1:

Grafico N° 11: Estados de cargas y combinaciones de cargas.

1] Define Load Patterns x|
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mutipier Lateral Load Add New Load

SYN Seismic v|0  User Coefficient M| Modfy Load

LIVE A || Live All0 A A

LIVEUP Reducible Live 0 Modfy Lateral Load...
CM Dead 0

SX Seismic 0 User Coefficient

SXP Seismic 0 User Coefficient Delets Load

SXN Seismic 0 User Coefficient

SY Seismic 0 User Coefficient

SYP Seismic 0 User Coefficient i )

SYN  RlfSeismc R0  Rdl||UserCoefficient Rl 0K Cancel

Dénde:

- live y liveup son dos alternancias consideradas para la carga

viva total.

- sX, sxp, sxn son fuerza sismica en direcc. X-x, con

excentricidad accidental de 5% en direcc. “+y” y “—y

respectivamente, en cada block y nivel.

- 8y, syp, syn son fuerza sismica en direcc. Y-y, con una
excentricidad accidental de 5% en direcc. “+x° y ‘X
respectivamente, en cada block y nivel.

5.4.7. Combinaciones de cargas.-

Definiendo primero las combinaciones para la evaluacion de la deriva,

segun la norma €.030 se debe realizar la combinacion:

m 'm 5
r=025->+075- Y
i1 i~
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Seguidamente se definen las combinaciones para el disefio de los

elementos estructurales
Comb1=14CM+1.7 CV - comb2 = 1.25(CM+CV)+CS

Comb3 =0.9CM £ CS

Grafico N° 12: Combinaciones de cargas, COMB1

General Data
Load Combination Name [comB1 |
Combination Type Linear Add v|
Notes [ Modfy/Show Notes... |
Auto Combination [No

Load Name Scale Factor
14 Add
cMm 14 | Delete |
LIVE 17
LIVEUP 17

LIVEUP 125
DERIVAX 1
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5.4.8. Analisis sismicos.

Factores para el analisis

El analisis sismico se realiz6 utilizando un modelo matematico
tridimensional en donde los elementos verticales estan
conectados con diafragmas horizontales, los cuales se suponen
infinitamente rigidos en sus planos. Ademas, para cada
direccién, se ha considerado una excentricidad accidental de
0.05 veces la dimensién del edificio en la direccion perpendicular
a la accién de la fuerza. Los parametros sismicos que estipula la
norma de disefio sismo resistente (NTE E-030) considerados

para el andlisis en el edificio son los siguientes:

Cuadro N° 02: Factores para analisis sismico.

Clasificacion
Factor Nomenclatura | Categodrica | Valor | Justificacion
tipo
Zona yA 2 0.3 | Zona sismica 2
Uso U A 15 | Estructuras
esenciales
Grava arcillosa
S 1.2
Suelo 2 qc
P 06 (de e.m.s.)
Pérticos de
; C°A% y Muro
7
Coeficiente x Sistema Dual ar,mado en
de sotano
Reduccion P?rtlcos de
Ry Sistema Dual | 7 |SA yMuro
armado en
sb6tano

Fuerzas sismicas verticales

El factor de zona de la edificacion clasifica como “Z-2”. Por tanto,
segun la NTE - E.030, las fuerzas sismicas verticales se
consideraran como una fraccion de 2/3 del valor de la fuerza

sismica horizontal.
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5.4.9. Andlisis Sismico dinamico
Espectro De Pseudo Aceleraciones

Para el andlisis dinamico de la estructura se utiliza un espectro
de respuesta segun la NTE E-030, para comparar la fuerza
cortante minima en la base y compararlos con los resultados de
un analisis estatico. Todo esto para cada direccion de la
edificacion en planta (x e y)

Sa=2ZUSC.g ;g =9.81m/s? y C=25(Tp/T)<2.5
R

Grafico N° 14: Espectro de Pseudo Aceleraciones

Function Name 1@
Function Damping Ratio Values are:
() Frequency vs Value
0.05

(®) Period vs Value
Function File

Browse...
File Name

E:\disefio etabs santa Ana‘modelo Administracion\NORMA-030.t¢

(5.878378. 0.017285)

[T R e
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Cuadro N° 03: Resultado del espectro de Pseudo Aceleraciones,

periodo (T) Vs Aceleracion (Sa)

T Sa Ci=2.5*(tp/ti) T Sa Ci=2.5%(tp/ti)
0.05 0.1688 2.5 0.8 0.1266 1.875
0.06 0.1688 2.5 0.9 0.1125 1.6667
0.07 0.1688 2.5 1 0.1013 1.5
0.08 0.1688 2.5 2 0.0506 0.75
0.09 0.1688 2.5 3 0.0338 0.5
0.1 0.1688 2.5 4 0.0253 0.375
0.2 0.1688 2.5 5 0.0203 0.3
0.3 0.1688 2.5 6 0.0169 0.25
0.4 0.1688 2.5 7 0.0145 0.2143
0.5 0.1688 2.5 8 0.0127 0.1875
0.6 0.1688 2.5 9 0.0113 0.1667
0.7 0.1446 2.1429 10 0.0101 0.15

Periodos y Masa Participante

Los periodos y la masa participante calculados mediante un

analisis dinamico para 3 modos de vibraciéon (3 modos por

cada nivel), se presentan a continuacion:

Cuadro N° 04: Periodos y Masa Participante

Table: modal periods and frequencies
Case | Mode | Period | Frequency | Circular frequency | Eigenvalue
Sec Cyc/sec Rad/sec Rad?/sec?

Modal 1 0.3 3.335 20.9551 439.1143
Modal 2 0.276 3.617 22.7241 516.384
Modal 3 0.276 4.627 29.074 845.2948
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5.4.10. Analisis Sismico Estatico

Se calculara el cortante estatico con los valores de los
parametros definidos anteriormente, ademas de definir el peso

de la estructura y el factor de ampliacién dinamica (c).
A. Peso de la estructura (p)

La estructura es calificada como categoria A, por lo tanto el
peso que se ha considerado para el analisis sismico es el
debido a la carga permanente mas el 50% de la carga viva
(100%CM + 50%CV).

En azoteas y techo en general se considera el 25% de la
carga viva (100%CM + 25%CV).

Carga muerta: el valor de las cargas muertas empleadas
comprende el peso propio de los elementos estructurales
(losas, vigas, columnas, placas, muros, etc.) Segun sus
caracteristicas; ademas del peso de los elementos
aligerados en losas, el peso de la tabiqueria y el peso de

los acabados.

Carga viva: el valor de carga viva empleada es de
500kg/m2 en Almacenes, 250 kg/m? techo en Oficinas, 200

kg/m2 en vivienda.

Cuadro N° 05: Participacion de peso (tn) y masa (t-s%/m)

Nivel Peso (tn) Masa (t-s?/m)
Semi-So6tano 110.21 11.06
1 250.41 25.14
2 250.41 25.14
3 250.41 25.14
4 140.20 14.08
Total 1001.64 100.56
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B. Factor De Amplificacion Sismica (C) Y Periodo

Fundamental (T)

Para el célculo del factor de amplificacion sismica en los
analisis se considerd el periodo fundamental estimado en la
norma E.030, segun: C= 2.5 (Tp/T) 2.5

Cuadro N° 06: Factor De Amplificacion Sismica (C) Y
P

Direccion | Ct | Hn | T = Hn/Ct C C/R>0.125

X-X ' 35 |13.9 0.397 2.50 0.3125

Y-Y ! 35 [ 13.9 0.397 2.50 0.3125

o

do Fundamental (T)

C. Fuerza Cortante En La Base (V)

La fuerza cortante en la base de la edificacion se determind
como una fraccién del peso total de la edificaciébn mediante

la siguiente expresion:

V=ZUSC.P— Vx=0.1688*P = 169.1 tn
Vv =0.1688*P = 169.1 tn

D. Distribucion De Fuerza Cortante En Elevacion

Si t” > 0.7s, una parte de la cortante basal “v” denominada
“fa” se aplicara como fuerza concentrada en la parte
superior de la edificacion, calculada segun: Fa =
0.07(T)(V) = 0.15V

—-T=0.151s — Fa=0

El resto de la Cortante Basal (V-Fa) se distribuye en cada
nivel de la Edificacion, incluyendo el ultimo, segun la
férmula:



Cuadro N° 07: Distribucion De Fuerza Cortante En Elevacion

“F;” - Entrepisos
. it | [P/ e | Fiy | Vi | Viy
Nivel (tn) Hi (m) | Pi x hi Zt(:)lx (tn) | (tn) (tn) (tn)
Sétano| 110.21| 2.8 308.6| 0.08 [14.15|14.15(/169.10|169.10
1 250.41| 5.3 |1327.2] 0.36 |60.87|60.87|108.23|108.23
2 250.41| 3.2 801.3| 0.22 |36.75|36.75| 71.48| 71.48
3 250.41| 3.2 801.3| 0.22 |36.75|36.75| 34.73| 34.73
4 140.2| 3.2 448.6| 0.12 |20.58|20.58| 14.15| 14.15
Total (1001.64 3687.0 169.1| 169.1
5.4.11. Fuerza Cortante Para ElI Diseno De Componentes

Estructurales

La respuesta maxima dinamica esperada para el cortante basal

se calcula utilizando el criterio de combinacién cuadratica

completa para todos los modos de vibracién calculados.

De acuerdo a la norma vigente, el cortante dinamico no debera

ser menor al 80% del cortante estatico para edificios regulares

ni del 90% para edificios irregulares. De acuerdo a esto se

muestra una tabla donde se compara los resultados obtenidos.

El edificio presenta una configuracion irregular (en planta y

altura) por lo que se considera el 80% del corte estatico como

valor minimo para el disefo estructural.

Cuadro N° 08: Tabla de Fuerzas en la base (Semi-sétano)

Direccion Andlisis estatico Andlisis dinamico | Fyerza
Blocka | T(s) | V(tn) | 90%uv (tn) | T(s) V (tn) |Disefo
X-x 0.151 [169.10| 152.19 0.302 | 148.58 | 152.19
Y-y 0.151 [169.10| 152.19 0.302 | 148.58 | 152.19

Control de desplazamientos laterales.

El siguiente cuadro indica los desplazamientos y distorsiones

en planta de los diafragmas de cada nivel. Estos valores fueron
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determinados multiplicando los resultados obtenidos en el
programa de analisis por 0.75 R, conforme se especifica en la
Norma E.030 Diserio Sismorresistente.

Cuadro N° 09: Control de desplazamientos laterales en direccion

X.
Direccion X
. (o} . . .

Nivel Hi General & Nivel A A/ Hi | Deriva
(altura) | (analisis) | (corregido) | (distorsion) | (deriva) | (E.030)
4 340 1.025 0.237 1.659 0.0049 | 0.007
3 340 0.788 0.127 0.889 0.0026 | 0.007
2 340 0.661 0.232 1.624 0.0048 | 0.007
1 520 0.429 0.429 3.003 0.0058 | 0.007
S. Sot.| 280 0.215 0.036 1.025 0.0042 | 0.007

Cuadro N° 10: Control de desplazamientos laterales en direccion

Y.

Direccion Y
Nivel Hi [} (o} A A/ Hi | Deriva
(altura) | (analisis) | (corregido) | (distorsion) | (deriva) | (E.030)
4 340 0.895 0.283 1.981 0.0058 | 0.007
3 340 0.612 0.05 0.35 0.0010 | 0.007
2 340 0.562 0.297 2.079 0.0061 | 0.007
1 520 0.265 0.265 1.855 0.0036 | 0.007
S.Sot. | 280 0.185 0.031 0.895 0.0028 | 0.007

Deriva maxima en x(max.) 0.0058
Deriva maxima en y(max.) 0.0061

De acuerdo a los resultados obtenidos relacionados con los
desplazamientos relativos de entrepiso, se concluye que la
estructura de la Edificacion cumple con los requisitos de
desplazamiento exigidos por la Norma E.030 Disero

Sismorresistente.
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5.5. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

5.5.1.

5.5.2.

Disefio De Losas Aligeradas Unidireccionales.

Las losas son elementos estructurales horizontales que separan
a dos niveles consecutivos las cuales se apoyan sobre vigas o
muros estructurales. Desde el punto de vista arquitecténico
cumplen la funcibn de separar diferentes pisos en una
construccién. Estructuralmente deben ser capaces de transmitir

las cargas muertas y vivas a las vigas.

Ademas forman un diafragma rigido intermedio para soportar la
fuerza sismica de la estructura. Dependiendo del tipo de pafios
pueden usarse losas aligeradas armadas en una o dos
direcciones; en este caso se consideraron losas aligeradas

armadas en un solo sentido.

Al andlisis presentado corresponde a la aplicaciéon de cargas de
gravedad segun las combinaciones de la norma E.060 Concreto

Armado.

La seccion tipica de la losa se muestra a continuacion, se

presenta en el anexo.
Diseino De Vigas Peraltadas

Las vigas peraltadas son elementos estructurales que soportan
las losas aligeradas, macizas y muros de albarileria. Se apoyan

en columnas formando porticos.

Las vigas deben disenarse para resistir esfuerzos de flexiéon y
cortante considerando las cargas muertas, vivas y las cargas de
sismo que absorban. La seccién tipica de la losa se muestra a

continuacién, se presenta en el anexo.
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5.5.3.

5.5.4.

5.5.5.

Diseino De Columnas

Para el disefio de columnas se considera que los momentos
flectores y las cargas axiales actian simultdneamente. A este
efecto se le denomina flexo compresién. Se asumen las mismas
hipo6tesis del disefio por flexibn considerando que habra que
verificar la esbeltez del elemento. El disefio se presenta en los

anexos.
Diseno De Escaleras

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

menores lo usual es emplear rampas.

Como es una estructura visible, su construccion debe acercarse
a la perfeccion, pues su funcion no es solamente de circulacion,

sino también de ornato.

Los pasos miden entre 25 y 30 cm. y los contrapasos entre 15y
19 cm. Como regla practica se considera que una escalera bien

proporcionada es cuando cumple la siguiente relacion:
6l1cm.<2c+p<64cm.

El disefio de la escalera se presenta en el anexo.
Disenio de Cimentacion — Zapatas Aisladas.

El disefio en concreto armado de una cimentacion se hace en
igual forma que cualquier otro elemento estructural, es decir,
verificandose los requerimientos de los distintos tipos de
esfuerzos actuantes: Cortante, flexion, punzonamiento,

aplastamiento, adherencia y los anclajes.
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Grafico N° 15: Corte y panta del diseio de zapata aislada.

/]

Refuerzo long. de la columna.

L4 Al

‘\—h . ¢
B Refuerzo por flexién.

5.5.6. Diseno De Muros De Sotano

Los muros de so6tano son estructuras de cimentacién que resiste
el empuje del terreno adyacente y las cargas verticales
procedentes de los forjados y en ocasiones las de soportes,

columnas o muros de carga que nacen de su cuspide.

Los muros de sétano generalmente tienen forma de cajones
cerrados y estan sometidos al empuje del terreno y, en su
situacion definitiva, a las cargas procedentes de forjados, y en
ocasiones a las de soportes o0 muros de carga que nacen de su

cuspide.

Cuando se contempla el disefio de cualquier estructura, éste
debe realizarse apegado al reglamento de construccion local,
normas y cédigos adecuados al tipo de obra y materiales de la
estructura. Para el presente caso, es preciso basar el disefio en
el reglamento del concreto estructural ACl 318S- 05 (American
Concrete Institute), ademas de otros que se consideren

apropiados.
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5.6. CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS.

Los resultados obtenidos del analisis en comparacion con el disefio y
(aho 2004)
edificaciones de 04 niveles y so6tano, la estructuracion es continua, por

construccioén con la Evaluacion Estructural de la
lo tanto las dimensiones de los elementos son iguales en los niveles del
sotano al tercero, reduciendo las secciones en el cuarto nivel, en el

resumen se presenta los elementos estructurales mas importantes,

expresamos en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 11: Comparativo de Niveles (Sétano al Tercer Piso)

DISENO Y CONSTRCCION EVALUACIOI\! Y NUEVO
ITEM EXISTENTE DISENO
ANO 2004 ANO 2015
Zapatas corridas central y |= Zapatas aisladas dentado
laterales de 3.40m y 1.70 m de 3.50x3.70m, laterales vy
respectivamente, h=0.60 m, esquinas de 3.10x2.80m vy
Acero longitudinal y transversal 2.50x2.50m.
% de 5/8”. Area cimentacién de respectivamente, éarea de
O zapatas 267.84 m2. cimentacion de zapatas de
fj Muros de contencién en sétano 259.01 m2, fierros de 5/8”
P-4 de e=0.20 m, fierro de 5/8” y ambos sentidos.
"'EJ 1/2”. = Muros de sétano de
3 Sin Viga de Cimentacion. e=0.20m, fierro de 5/8” y
1/2”.
= Vigas de cimentacion de
0.40x0.80m, 10 & 3/4” y 20
1/2”.
n Columna C-1 Rectangular de |= Columna C-1 Rectangular
<zt 0.40x0.60m, acero de 6 & 3/4” de 0.40x0.60m, acero de 8
= +205/8". 0 3/4”+2 0 5/8".
= Columna C-2 Rectangular de |= Columna C-2 Rectangular
o 0.40x0.60m, acero de 8 & 3/4”. de 0.40x0.60m, acero de 10
© J 3/4”.
La viga principal, tipica de los |= La viga principal, tipica de
ejes 1 al 9 de seccién 40x65 cm los ejes 1 al 9 de seccibén
y 40x 80 cm., cuenta con acero 40x65 cm y 40x 80 cm.,
corrido superior 5 @ 3/47, cuenta con acero corrido
‘2 inferior 3 & 3/4”. Bastones en superior e inferior de 4 &
o momento negativo de 3 & 3/4” 3/4”. Bastones en momento
S y en momento positivo de 2 & negativo de 2 @ 3/4” y en
3/4”. momento positivo de 2 O
Viga secundaria de seccion 5/8.
40x20, cuenta con 6 @ 5/8”. » Viga secundaria de seccion
40x20, cuenta con 6 @ 5/8”.
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Cuadro N° 12: Comparativo de Nivel (Cuarto Piso)

r
m
=

DISENO Y CONSTRCCION
EXISTENTE
ANO 2004

EVALUACION Y NUEVO
DISENO
ANO 2015

COLUMNAS

Columna C-1 Rectangular de
0.40m x 0.60m, acero de 4 &
3/4” + 4 @ 5/8".
Columna C-2 Rectangular de
0.35m x 0.50m, acero de 6 &
3/4” + 2 @ 5/8".

Columna C-1 Rectangular
de 0.35m x 0.50m, acero de
40 3/4 +405/8".
Columna C-2 Rectangular
de 0.35m x 0.50m, acero de
6Q03/4 +205/8".

VIGAS

La viga principal, tipica de los
ejes 1 al 9 de seccién 40x65 cm
y 40x 80 cm., cuenta con acero
corrido superior 5 & 3/47,
inferior 3 @ 3/4”. Bastones en
momento negativo de 3 @ 3/4” y
en momento positivo de 2 &
3/4”.

Viga secundaria de seccion
40x20, cuenta con 6 @ 5/8”.

La viga principal, tipica de
los ejes 1 al 9 de seccion
35x60 cm y 35x 70 cm.,
cuenta con acero corrido
superior e inferior de 4 @
3/4”. Bastones en momento
negativo de 2 @ 5/8” y en
momento positivo de 2 O
5/8”.

Viga secundaria de seccién
40x20, cuenta con 6 @ 5/8.

ALIGERADO

Las viguetas estan constituidos
con 1 & 1/2°, como acero
positivo y con 1 @ 1/2°+ 1 @
3/8” como acero negativo
central y extremo con 1 & 3/8”.

Cuenta con  acero  por
contraccién y temperatura de &
1/4"@.20.

Las viguetas estan
constituidos con 1 @ 1/27,
como acero positivo y con 1
g 12+ 1 & 3/8” como
acero negativo central vy
extremo con 1 & 3/8”.

Se mejor6 el pafo
comprendido entre los ejes
C-D y 7-8, obteniéndose
como acero positivo 1 O
1/2°+ 1 & 3/8”

Cuenta con acero por
contraccién y temperatura
de @ 1/4"@.25 M.

ESCALERAS

Las escaleras estéan
compuestas de acero positivo
de @ 1/2°@.20 y con acero
negativo de 1/2°@.20, y acero
por contraccién y temperatura @
3/8"@.20.

Las escaleras estan
compuestas de  acero
positivo de @ 1/2°@.20 y
con acero negativo de
1/2°@.20, y acero por
contraccién y temperatura @
3/8"@.25.

37




VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1.

6.2.

CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados se obtuvo las siguientes conclusiones:

>

Se verific6 sobredimensionamiento en la cimentacion (zapatas
continuas) y vigas principales del disefio existente (afio 2004), sin
embargo, en las columnas del disefio existente el acero esta por
debajo de la cuantia minima (0.008) corrigiendo en las

evaluaciones, obteniendo una cuantia aceptable (0.011).

En los elementos estructurales como aligerados y escaleras
similares, es aumentando el espacio tanto en el disefio existente y

de la evaluacién son de 0.20m a 0.25m en ambos casos.

RECOMENDACIONES

>

Reforzar las columnas para obtener cuantia mayor que la minima
de la edificacién existente, para que el edificio esté acorde con las
normas minimas de carga, soportando movimientos sismicos

moderados y evitar dafios a sus ocupantes en su vida Util.

Tener en cuenta para el disefio de edificacidén las normas actuales
vigentes, respetando dimensiones y acero minimo en los

elementos estructurales.
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Viil. ANEXOS.

8.1. Pre dimensionamiento De Elementos Estructurales.

o Losa aligerada.
o Vigas principales y secundarias.

o Columnas.
8.2. Diseino De Elementos Estructurales.

o Losa aligerada.

o Vigas principales y secundarias.
o Columnas.

o Zapatas aisladas.

o Visa de cimentacion.

o Muro de sé6tano.

o Escalera.

8.3. Planos de Proyecto de Construccion — Aio 2004.

o Planos Arquitecténicos.
o Planos Estructurales.

8.4. Planos Segun la Evaluacién Estructural — Aho 2015.

o Planos Estructurales.
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8.1. Pre dimensionamiento de Elemento Estructurales




4.20

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA

Para el calculo se utilizé la siguiente férmula: e= (RNE.pdag 117 E.060)- tabla 9.3
30
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e=espesor de la Losa
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4.20

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS

Se determinara considerando el mayor area tributaria sobre el cual actian las cargas de
gravedad para vigas principales y secundarias respectivamente, aplicando la formula:

Vigas Principales

b = Ancho Tributario h= Ln (RNE.pag 115 E.060)- tabla 9.1
20 14
Para vigas: VP 071y 02 Figura 02
C) 567 £.92 A
|
P A P
[} = g
= 7Y =
ar L
! Fal) g 51 j =
& o % g
= = L] = =
=2 = = = ]
= bl [ -
Y o
| VIGAS PRINCIPALES | VIGAS PRIMNCIPALES |
\o . o i
= =
I - % = H
B @ £
u -
il -3 il k-
de la Fig. 02 TRAMO A-B
Ancho Tributario = 382
b= 38/ 20 = 0.19 por lo tanto | b=| 030
H= 692/ 14 = 0.49 por lo tanto | H=| 050 |
La seccion de la viga VP: 01 sera: [bxh = 030 x 0.50 |
TRAMO B-- C
H= 867/ 14 = 0.62 por lo tanto H=| o060
La seccion de la viga VP: 02 serd: lbxh = 030 x 0.60




Vigas Secundarias

b= Ancho Tributario h= Ln (RNE.pag 115 E.060)- tabla 9.1
20 16
Para vigas: VS 01 Y VS 02 Figura 02

: 1=3 .
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b= 692/ 20

0.35 por lo tanto | b=| 035

H= 384/ 16 0.24 por lo tanto H=| o020

La seccién de la viga VS: 01 sera: [bxh = 035 x 0.20 |




PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

El predimensionamiento de la columna se efectuara considerando la mayor area de influencia donde actua las
cargas de gravedad, para esto se aplica la siguiente formula:

Donde: n= 025
bxt= P P = Peso Actuante = 1,25( PD + PL) 0.3
“fcxn | PD = Peso de la Carga Muerta
PL = Peso de la Carga Viva
Especificaciones:
* Materiales
Concreto 210 Kg/lem2
Acero 4200 Kg/em2
Und. De Albarileria 1350 Kg/m3
Mortero de Cemento 2000 Kg/m3
Concreto Armado 2400 Kg/m3
a.- METRADO DE CARGAS
*Losa ARCILLA (e = 0,20m) 300 Kg/m2 (RNE. Tabla NO1 E.020 P3g.40)
* Tabiqueria 100 Kg/m2
* Cieloraso 80 Kg/m2
PP de vigas 60 Kg/m2
PP de columnas 60 Kg/m2
*S/C para LOCAL COMERCIAL 250 Kg/ecm2

PG = | 850 kg/m? |

# de Pisos

PESO POR PISO por cada piso

Tipo C1 COLUMNA p=1.10 Pg
(para los 1°s pisos) INTERTOR n—0.30
( arapllqéggtclj’llltimos i o iy =
18 ; INTERIOR n=0.25
pisos superiores)
. COLUMNA p=125P¢
7>
. EXTERIOR n=025
: COLUMNA DE p=15P¢
L ESQUINA n=0.20




PG = 3400 kg/m2  |por los 4 pisos

Tipo C1.(EXTERIOR) Area Tributaria =
- _ 1.25PG x= 5.91
=E S T e e
y= 4.2

[6*t=""2009.2000 cm?]

Por lo tanto las dimensiones de la columna

C 1 sera= 44.83| 44.83
La seccion de las columnas del 1er y 2do Piso se bxt= 03 06 |

Tipo C 2.(INTERIOR) Area Tributaria =

12586
0.25#fc

x= 8.39

bxt

y= 4.2

[b*t= 2852.6000 cm2|

Por lo tanto las dimensiones de la columna
C 2- sera=

La seccion de las columnas del 1er y 2do Piso se bxt= 04 06

=




8.2. Diseno de Elementos Estructurales




1. DATOS DE ENTRADA

Ancho

Peralte

Ancho tributario

Longitud entre caras de apoyos
Longitud entre ejes
Recubrimiento Superior
Recubrimiento Inferior

Factor de reduccién (Flexion)
Factor de reduccion (Corte)
Columnas

Factor de sismo (Para z pb)
Diametro de estribos

Tamafio Maximo Nomial de AG
Espesor de losa

Resistencia a la compresion del C°

Esfuerzo de Fluencia del Acero
Peso especifico del concreto
Peso piso terminado

Peso tabiqueria fija

Carga por tabique paralelo sobre viga

Peso propio de losa

DISENO DE LOSA ALIGERADA

DISENO DE TECHO ALIGERADO 1ER PISO
ANALISIS DE TECHO ALIGERADO ENTRE EL EJE 2-2 Y 3-3 ( POR SER EL TRAMO MAS CRITICO)

B= 100 cm b b
H= 20 cm 0.40 0.40
A= 860 m |
Ln= 3.80 m
= 410 m ; € 0.0
r.e.e.s= 3 cm (RNE.pag 254 E.060) - o —
r.e.e.i= 3 cm (RNE.pag 254 E.060)
= 0.90 (RNE. pag 258 E.060) 0.10 0.30 0.10
= 0.85 (RNE. pag 258 E.060) 1 1 1 1
bxt= 30 x60 bw bw
z= 0.75
[T = 38"
T.M.N= 11/4"
e= 20 cm
f'e= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2 (Grado 60)

Pec= 2.4 ton/m3
Pt= 100 kg/m2
Tf= 100 kg/m2
Tv= 100 kg/m
Ppl= 300 kg/m2 e= 20.00 cm

Sabemos que:

Entonces:

cc
n

S/ CVIVIENDA sfc= 250 kg/m2 (RNE. Tabla NO1 E.020 P3g.202)
s L=
c o =1 4 ! 5L A
i i P
RS — | | |
e -
2
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5 0t
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2. DISENO POR FLEXION
2.1. Calculo de las solicitaciones de disefio
Peso de losa = 0.30 Tn/m2
Peso de piso terminado = 0.10 Tn/m2
Peso tabiqueria fija = 0.10 Tn/m2
Peso Ttab. Paralelo sobre viga = 0.10 Tn/m2
Sobrecarga = 0.25 Tn/m2
Por lo tanto: 0.60 Tn/m2 Cv= 0.25 Tn/m2

140CM + 170 cV (RNE. pag 258 E.060)

1.40* 0.60+ 1.70* 0.25
1.27 tn/m2

Carga soportada por cada vigueta:

0.51 tn/m



DISENO DE TECHO ALIGERADO

1ER PISO

wu= 0.506 Tn/m

AN JAN JAN
1 34m 2 3.8m 3 38m 4
= BEG4 ; )
e ) i n
2. DISENO POR FLEXION
2
2.2. Disefio estructural ¢= 0.9 Mu = coef. Wu Ln~.
EJES 1 2 3 4
Mu (Tn-m) 110 065 126 078 126 0.78 126 INGRESAR MOMENTOS DE ETABS
Mu/9 (Tn-m) 217 128 249 154 249 154 249
Mu/? ' (Tn-m) - - - - - - R
As (cm2) 4.36 5.88 5.88 5.88
1.32 1.32 1.09

As' (cm2)

(En cara de apoyos)



APOYOS (-)

TRAMO (+)

MuR/®

MuR/®

MuR/®

MuR/®

2.2.2. Célculo de Mu/@

Mu/@

2.2.3. Calculo de K para cuantias max y min

2.2.3.1. Coeficiente B1 Si fc<= 280 kg/cm2 By =085
) il
Si f'c> 280 kg/cm2 f1 =105 — 1200 ,pero no menor de 0.65
f1=  o0.85
2.2.3.2.Cuantia Balanceada ,
) _ 0.85f7c = 5 + 6000 | ob= 0.02125 |
*7 fy(fy+ 6000)
2.2.3.3.Cuantia Maxima 2= 0.75
Pmir =Z %Py [ pmax=" 0.015938 |
2.2.3.4.Calculo de K con pmax
Konse = Prse Fy(1 — 0.59 P'%"‘Cf}j [kmax= 5435 |
2.2.3.5.Cuantia Minima [ pmin=""0.001800 |
2.2.3.6.Calculo de K con pmin P
Pminf¥. ~
Kmin = Pminf ¥(1 — 0.59 "}:rc ) I Kmin= 7.40 I
ENTONCES:
| kmax= 5435 | [kmin= 740 |
2.2.4. Calculo inicial de d
Suponiendo: dc=  3.00 cm Una capa Asumiendo : cm (rellenar)
d= H-dc
d= 20.00 -3.00
| d= 17.00 cm |
2.2.5. Calculo de momentos nominales (Mn) para cuantias max y min
Mn pméx = K max* bw * dh2 = 54.35%  0.10* 17.00"2 [Mn pmax = 1.57 Tn-m |
Mnpmin = Kmin* bw * dA2 = 7.40*  0.10*17.002  [Mnpmin = 021 Tn-m |
-[ Mnpoméx = Kméx*b*dn2 = 5435%  0.40%17.00%2  [Mnpoméx = 6.28 Tn-m |
2.2.6.Comparacién de Momentos
2.2.6.1.Apovo (-)
Max 1 217 > 1.57 = Mn pmax Disefiar As en compresion |Secci6n Doblemente reforzada
Min 217 > 0.21 = Mn pmin No necesita As minimo
Max 2 249 > 1.57 = Mn pmax Disefiar As en compresion |Secci6n Doblemente reforzada
Min 249 > 0.21 = Mn pmin No necesita As minimo
Max 3 249 > 1.57 = Mn pmax Disefiar As en compresion |Secci6n Doblemente reforzada
Min 249 > 0.21 = Mn pmin No necesita As minimo
Max 4 249 > 1.57 = Mn pmax Disefiar As en compresion |Secci6n Doblemente reforzada
Min 249 > 0.21 = Mn pmin No necesita As minimo



=
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2.2.6.2.Tramo (+)

MuR/® Max 3--4 1.54 < 1.57 = Mn pmax No necesita As en compresion |Secci6n Simplemente Reforzada |
MuR/® Max 2--3 1.54 < 1.57 = Mn pmax No necesita As en compresion |Secci6n Simplemente Reforzada |
MuR/® Max 1--2 1.28 < 1.57 = Mn pmax No necesita As en compresion |Secci6n Simplemente Reforzada |

2.2.7. Diseiio del acero de refuerzo

2.2.7.1. Disefio del acero en apoyo (-)

a.- En caso de ser seccidn simplemente reforzada y no necesitar disefio de acero minimo

f'e= = 210 kg/cm2 bw= 10 cm
fy= = 4200 kg/cm2 e= 20 cm
d = 17.00 cm
M
gy OB e tsthy
-3 0.85f, bw
CALCULO DEL AREA DE ACERO
Mu/@ (Tn-m) = 2.17 Tn-m a= 10.26 cm As= 436 cm2 a= 10.26 cm
Mu/@ (Tn-m) = 2.49 Tn-m a= 13.84 cm As= 5.88 cm2 a= 13.84 cm
Mu/@ (Tn-m) = 2.49 Tn-m a= 13.84 cm As= 5.88 cm2 a= 13.84 cm
Mu/@ (Tn-m) = 2.49 Tn-m a= 13.84 cm As= 5.88 cm2 a= 13.84 cm



2.2.7.2. Diseiio del acero en tramo (+)

a.- En caso de ser seccidn simplemente reforzada y no necesitar disefio de acero minimo

f'e= = 210 kg/cm2 b= 40 cm
fy= = 4200 kg/cm2 e= 20 cm
d = 17.00 cm
n uf@ Asxfy
g=—"— G = -
Fy(d — %} 0.35f'cB
3--4 Mu/@ (Tn-m) = 1.54 Tn-m a= 132 cm As= 225 cm2
2--3 Mu/® (Tn-m) = 1.54 Tn-m a= 132 cm As= 225 cm2
1--2 Mu/@ (Tn-m) = 1.28 Tn-m a= 1.09 cm As= 1.86 cm2
b.- Sélo necesita acero minimo
bw= 10 cm @ estribo=
flc= = 210 kg/cm2 e= 20 cm
fy= = 4200 kg/cm2 rees= 3 cm
d = 17.00 cm reei= 3 cm
pmin= 0.0018
AS,ce = pminx bw x d
Asrct= 0.0018 *10* 17.00
As rct= 0.31 cm2
2.2.7.3. Disefio del acero de Reparticion y Temperatura ASyct = pminx b« e’ b= 100
Arct= 0.9 cm2 e’= 5.00
Espaciamiento maximo
40 cm
S max=
Se = 25 cm S max= 25 com
Espaciamiento real
si = 1/4~ S= 0.3556 cm
S= M Ab= 032 cm2
As si = 3/8” S= 0.7889 cm
Ab= 0.71 cm2
USAR [1) 1/4" @ 025 m

a= 1.32
a= 1.32
a= 1.09

3/8"

cm

cm

cm

cm

cm



DISENO VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS

ANALISIS DE VIGA PRINCIPAL EN EL EJE 3-3 ( POR SER VIGA EN ESTADO MAS CRITICO)
DISENODEVIGA: V P- 1Y VP-2

1. DATOS DE ENTRADA

VP-1 VP-2

Ancho B= 30 com Ancho B= 30 cm
Peralte H= 50 om Peralte H= 60 cm
Ancho tributario A= 380 m Ancho tributario A= 3.80 m

Longitud entre caras de apoyos Ln= 692 m Longitud entre caras de apoyos Ln= 8.67 m

Longitud entre ejes L= 752 m Longitud entre ejes L= 9.27 m

Recubrimiento Superior r.e.e.s= 4 cm (RNE.pag 254 E.060)

Recubrimiento Inferior r.e.e.i= 4 cm (RNE.pag 254 E.060)

Factor de reduccion (Flexion) = 0.90 (RNE. pag 258 E.060)

Factor de reduccién (Corte) = 0.85 (RNE. pag 258 E.060)

Columnas bxt= 0.40 x0.60

Factor de sismo (Para z pb) z= 0.75

Diametro de estribos ;7 = 3/8"

Tamafio Maximo Nomial de AG T.M.N= 1 1/4"

Espesor de losa e= 20 cm

Resistencia a la compresion del C° f'c= 210 kg/cm2

Esfuerzo de Fluencia del Acero fy= 4200 kg/cm2 (Grado 60)

Peso especifico del concreto Pec= 2.4 ton/m3

piso terminado Pt= 100 kg/m2

acabados Pt= 80 kg/m2

Peso tabiqueria fija Tf= 100 kg/m2

Carga por tabique paralelo sobre viga  Tv= 150 kg/m2

Peso propio de losa Ppl= 300 kg/m2 e= 20.00 cm

Sobre carga VIVIENDA s/c= 250 kg/m2 (RNE. Tabla NO1 E.020 P3g.202) _—

COLUMNA:
Nota: bxt= VP =Viga principal
Ppl= Peso tab/m3* altura de muro* espesor de muro VP a Tl VS= Viga secundaria

Peso tab= 1350 Kg/m3

I
i

4.20
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VIGA PRINCIPAL VP-1YVP-2
PORTICO 3-3
CM= 3.50 Tn/m
DEL METRADO DE CARGAS, TENEMOS: cVv= 1.80 Tn/m
™ cv
Wu= 14 35+ 17 1.8 7.96
— Wu= 7.96 Tn/m

VAVAY

AN JAN JAN

A 692m B 8.67 m c
2. DISENO POR FLEXION

P . _'_'F ;

.I._ & B

EJES A B C
Mu (Th-m) 1.27 515 947 7.87 1146  1.23 INGRESAR MOMENTOS DE ETABS
Mu/9 (Tn-m) 141 572 1052 874 12.73 137
Mu/® ' (Tn-m) B B = . . =
As (cm2) 0.77 6.02 7.38 ®

3.19 4.95 0.77 oA
As' (cm2) - - - - - - B N
| 7 B 3/47
2.2.2. Célculo de Mu/@ Mu/@ ‘ H

2.2.3. Calculo de K para cuantias max y min



2.2.3.1. Coeficiente B1 Si f'c<= 280 kg/cm2 & = 085
. _ fle
Si f'c> 280 kg/cm2 FHARSE: b e ,pero no menor de 0.65
1400
pi= 0.85
2.2.3.2.Cuantia Balanceada i
Bl 0.85}': G ¥ ﬁl * 6000 I Pp= 0.02125 I
?7 fy(Fy+ 6000)
2.2.3.3.Cuantia Maxima z= 0.75
P = Z % Py |Pmax=  0.015938 |
£.£.3.4.LalICculo de K con pmax
Kok = a2 0597 ';:",‘: = [kmix= 5435 |
2.2.3.5.Cuantia Minima 12 e
Tomar el mayor valor de: Praniee = 00 Prmin = 0.70 S s | pmin= - 0.003333 |
o ,
£.£.3.b.LaICculo de K con pmin
Ko = P YL — 0.59"”}1'—3’:’ [kmin= 1345 |
ENTONCES:
| Kméx= 54.35 | |Kmin= 13.45 |
2.2.4. Cilculo inicial de d SECCION : (0.3X0.3)
Suponiendo: dc= 6.00 cm Una capa Asumiendo : cm (rellenar)
dc= 9.00 cm Dos capas
d= H-dc Una capa + Dos capas
= 50.00 -6.00
[6= 3200 cm | H k
Dos capas Una capa
Fs

2.2.5. Calculo de momentos nominales (Mn) para cuantias max y min

Vin pmax = Kmax* B * dAr2 = 54.35% 30.0* 44.00"2 IIVIn pmax = 31.57 Tn-m |
Vin pmin = Kmin* B * dA2 = 13.45* 30.0* 44.0072 I'V"" pmin = 7.81 Tn-m |
2.2.6.Comparacién de Momentos
2.2.6.1.Apoyo
MuR/@ Max A 1.41 < 31.57 = Mn pmax No necesita As en compresion
Min 1.41 < 7.81 = Mn pmin Disefiar As minimo
MuR/@ Max B 10.52 < 31.57 = Mn pmax No necesita As en compresion
Min 10.52 > 7.81 = Mn pmin No necesita As minimo
MuR/@ Max C 12.73 < 31.57 = Mn pmax No necesita As en compresion
Min 12.73 > 7.81 = Mn pmin No necesita As minimo

|Por lo tanto:  Seccién Simplemente Refo
|Por lo tanto:  Seccién Simplemente Refo
|Por lo tanto:  Seccién Simplemente Refo




I® >

(@]

2.2.6.2.Tramo

MuR/@ Max
Min
MuR/@ Max
Min
MuR/@ Max
Min

A-B 137 < 31.57
137 < 7.81
B--C 874 < 31.57
874 > 7.81
C-D 572 < 31.57
572 < 7.81

2.2.7. Diseiio del acero de refuerzo

2.2.7.1. Disefiio del acero en apoyo

= Mn pmax No necesita As en compresion
= Mn pmin Disefiar As minimo

= Mn pmax No necesita As en compresion
= Mn pmin No necesita As minimo

= Mn pmax No necesita As en compresion
= Mn pmin Disefiar As minimo

a.- En caso de ser seccién simplemente reforzada y no necesitar disefio de acero minimo

fle=
fy=
d

Mu/® (Tn-m) =
Mu/® (Tn-m) =

Mu/® (Tn-m) =

= 210 kg/cm2
= 4200 kg/cm?2
= 44,00 cm
g as
e = 7{&&“
Fyrid — 3D
1.41 Tn-m
10.52 Tn-m
12.73 Tn-m

B= 30 cm @ estribo=  3/8"
H= 50 cm
re.es= 4 cm
re.e.i= 4 cm
e b As=* v
0.857cF

0.60 cm As= 0.77 cm2 a=

472 cm

5.78 cm As= 7.38 cm2 a=

|Por lo tanto: Seccién Simplemente Ref

|Por lo tanto:  Seccién Simplemente Refo
|Por lotanto:  Seccion Simplemente Refo
0.60 cm
4.72 cm
5.78 cm



2.2.7.2. Diseiio del acero en tramo

a.- En caso de ser seccién simplemente reforzada y no necesitar disefio de acero minimo

f'c= = 210 kg/cm2 B=
= = 4200 kg/cm2 H=
d = 44.00 cm r.e.e.s=
re.e.i=
nT ‘l-l.'l..l‘
Ax = = . =] e
faid 5D
C--DMu/® (Tn-m) = 1.37 Tn-m a= 0.58 cm
B--C Mu/® (Tn-m) = 8.74 Tn-m a= 3.88 cm
A--BMu/0 (Tn-m) = 5.72 Th-m a= 2.50 cm

b.- Sélo necesita acero minimo

Mu/® (Tn-m) = 0 Tn-m B=

f'e= = 210 kg/cm2 H=

fy= = 4200 kg/cm2 r.e.e.s=

d = 44.00 cm r.e.e.i=
£min= 0.0033

AS i = PminBd
As min=0.0033 *30* 44.00

As min= 4.40 cm2
2.2.7.3. Disefio del acero corrido
a.- Acero superior corrido
As min =
Assc= As= 1/3*As(-) =

Assc= 6.02 cm2

b.- Acero inferior corrido
As min

Asic=
1/3*M(-)
a= 4.72 cm

As min req =

Assc= 6.02 cm2

@ estribo=

30 cm

50 cm

4 cm

4 cm

As o+ oy
0.8555 cEB

As= 0.74 cm2

30 cm
50 cm

4.40 cm2
6.02 cm2

4.40 cm2

10.52 >
As=

6.02 cm2

@ estribo=

7.81 = Mn pmin
6.02 cm2

3/8"

3/8"

0.58 cm

3.88 cm

2.50 cm

472 cm



DISENO DE COLUMNAS

Para columna tipo: C - 1 EN EL EJE 3-B

PD = 63.33
PL = 23.33

Datos:
Pu=[128.32Tn |
Mux= 1.55 Tn
Muy= 0.80 Tn
r=4.cm
f'c= 210 Kg/cm?
fy = 4200 Kg/cm?
Columnalestribada ]
.- METODO DE LA CARGA INVERSA

1.- PREDIMENSIONAMIENTO:

*.- Con la férmula de falla balanceada, se determina la seccién a usar

‘c * 63 * bd
Pnb =0.72 * f(63+fy) ..... *) @ =0.70 Columna estribada
Entonces: |p;, = Pu
¢
Pn = 128.32

0.7
Pn = 183.32 Ton

} —» | bxo= 2020.71 e

de (*): Pnb=90.72 bxd
ademas: Mux/Muy= 1.9375
d/b= 1.94 d=1.938b

Entonces: 1.938 b2= 2020.71 cm2

b =32.29 cm
d=62.57cm
Con este predimensionado la seccién que se asumio inicialmente (30cmx30cm),es correcta

[ seccion de columna | b = 40.0 cm } Ag = 2400.00 cm?2
d=60.0cm

2.- DETERMINACION DEL REFUERZO PROVISIONAL

Se toma una cuantia mayor a la minima (1%), p=(1.15% As = pbd
Area de acero asumida As = 40 X 60 x 0.012 —» As =|27.60 cm?

Se reparten las areas de acero, de acuerdo a la relacion de los momentos:

As = Asx+Asy Asy = 9.40 cm?
Asx/Asy = 1.9375 Asx = 18.20 cm?
Tomamos As en el gje Y-Y —>» 0Q 5/8" + 4Q 3/4" [=11.40 cm? |
Tomamos As en el gje X-X —» 0Q 5/8" + 60 3/4" [=17.10 cm? [Aumentar As
Ast= 28.502 cm?

P © 9 sgl3s | ‘ ‘ 20 34" + 4@ 34"

, 20T ] 5 51

[ 20 o d

20 34" + 20 3/4"
30
L, o 4 | o o

DIRECCION Asyy DIRECCION Asxx



3.- DETERMINACION DE LAS EXCENTRECIDADES:

[ oo
Mx il ex= Muy /Pu = 0.006 m
74 ey= Mux/Pu = 0.012m

@7 - ey

d =r+(Qvar)/2+ @3/8" = 7.83 cm

My
4.- DETERMINACION DE LA CARGA NOMINAL
Pu=@Pn
Pn=Pu/@ J=0.70
Pn=197.42 Tn
Mnx =Mux/&= 2.38 Tn
Mny =Muy/@= 1.23 Tn

5.- VERIFICACION DE LA SECCION CON LA FORMULA DE BRESLER

le+1—1 0 L§1+1—1
Pu  ¢Pnx ¢Pny @Pno E Pn  ¢Pnx  ¢Pny ¢Pno
¢ 1
Pu_ Pn

Determinacion de la carga Axial Pnx

ey = 0.006 m b=40cm t=h=60cm
ex=0.012m
Ast = 28.50 cm? Pu— Asz p= 285cm?
bHr 2400 cm?
d' =r+(J1/2)/2+ B3/8" = 5.09 cm p= 0.012 > 0.01
d'=5.09 cm

yh=h-2d'= 49.83 cm
—» y= 0.831

R= Mny = 0.004
fexAgxh

p=0.012
y=0.83
R = 0.004
entrando a los graficos de iteracion para refuerzo en cuatro caras se tiene
para y= 0.70 k= 1.080

para y= 0.80 k=1.100



fcAg [ Pnx= 557.47 Ton

Determinacion de la carga Axial Pny

ey = 0.006 m b= 60 cm t=h=40cm
ex=0.012m
Ast = 28.50 cm? __ Asz p=_ 2850 cm?
Hr 2400 cm?
d =r+(Qvar)/2+ J3/8" = 7.83 cm p= 0.012 > 0.01
d'=7.83 cm

vh=h-2d'= 24.35 cm
— v = 0.61

R= Mny = 0.012
fexAgxh

p=0012
v = 0.61
R=0.012

entrando a los graficos de iteracion para refuerzo en cuatro caras se tiene
para y= 0.60 k= 1.090

para Y= 0.70 k=1.130

K= Pnx
f'cAg [ Pny= 551.12Ton |

6.- DETERMINACION DE Pno

Pno=0.85f"c(Ag-As)+Asfy
Pno=539.39 Tn

7.- APLICANDO LA FORMULA DE BRESLER

1 1 1 1
< + —
Pu  ¢Pnx ¢Pny @Pno
1 1 1 1
Pn ~ 557.47 551.12 539.39
[ Pn'=570.01 > Pn= 197.42 Tn|

OK el diseiio final es:

[ — — - 30 34"

direccion Y-Y
60.0cm | [O—— O 20 3/4"

© @) 20 3/4"

o O
%’r 30 3/4"

40.0cm direccion X-X




Para columna tipo: C - 2 LATERAL EN EL EJE 3-D

PD = 33.61
PL = 23.33
Datos:
Pu=
Mux= 1.75 Tn
Muy= 1.15 Tn
r=4.cm
f'c= 210 Kg/cm?
fy = 4200 Kg/cm?
Columnalestribada ]
.- METODO DE LA CARGA INVERSA

1.- PREDIMENSIONAMIENTO:

*.- Con la férmula de falla balanceada, se determina la seccién a usar

‘c* 63 *bd
Pnb =0.72 * f(C63+fy) ..... *)
Entonces: pnzﬂ
4
Pn = 86.72

0.7
Pn = 123.88 Ton

@ =0.70 Columna estribada

} — \ bxd= 1365.50 cm?

de (*): Pnb=90.72 bxd
ademas: Mux/Muy= 1.5217
d/b= 1.52 d=1.522b

Entonces: 1.522 b2= 1365.50 cm2

b = 29.96 cm
d = 45.58cm

Con este predimensionado la seccién que se asumio inicialmente (30cmx30cm),es correcta

[ seccion de columna | b = 30.0cm }
d=60.0cm

2.- DETERMINACION DEL REFUERZO PROVISIONAL

Se toma una cuantia mayor a la minima (1%), p=|1.25 %

Area de acero asumida As = 30 X 60 x 0.013 —»

Ag = 1800.00 cm?

As =|22.50 cm?

Se reparten las areas de acero, de acuerdo a la relacion de los momentos:

As = Asx+Asy Asy = 8.92 cm?
Asx/Asy = 1.5217 Asx = 13.58 cm?
Tomamos As en el eje Y-Y —» 00 12" + 40 3/4" [=11.40 cm?
Tomamos As en el gje X-X —» 0 1/2" + 63 3/4" [=17.10 cm?
Ast= 28.502 cm?
P9 T ‘ 20 34" +
X Y o 4|
[ 20 o o
290 3/4" +
30
L, o 4 | o o

DIRECCION Asyy DIRECCION Asxx

40 3/4"

20 3/4"



3.- DETERMINACION DE LAS EXCENTRECIDADES:

[ oo
Mx il ex= Muy/Pu = 0.013m
74 ey= Mux/Pu = 0.020 m

@7 - ey

d =r+(Qvar)/2+ @3/8" = 7.83 cm

My
4.- DETERMINACION DE LA CARGA NOMINAL
Pu=@Pn
Pn=Pu/@ J=0.70
Pn=133.41 Tn
Mnx =Mux/&@= 2.69 Tn
Mny =Muy/@= 1.77 Tn

5.- VERIFICACION DE LA SECCION CON LA FORMULA DE BRESLER

le+1—1 0 L§1+1—1
Pu  ¢Pnx ¢Pny @Pno E Pn  ¢Pnx  ¢Pny ¢Pno
¢ 1
Pu_ Pn

Determinacion de la carga Axial Pnx

ey=0.013m b= 30 cm t=h=60cm
ex=0.020m
Ast = 28.50 cm? Pu— Asz p= 285cm?
bHr 1800 cm?
d' =r+(J1/2)/2+ B3/8" = 5.09 cm p= 0.016 > 0.01
d'=5.09 cm

yh=h-2d'= 49.83 cm
—» y= 0.831

R= Mny = 0.008
fexAgxh

p=0.016
y=0.83
R = 0.008
entrando a los graficos de iteracion para refuerzo en cuatro caras se tiene
para y= 0.70 k= 1.080

para y= 0.80 k=1.100



fcAg [ Pnx= 418.11 Ton

Determinacion de la carga Axial Pny

ey=0.013m b= 60 cm t=h=30cm
ex=0.020 m
Ast = 28.50 cm? __ Asz p=_ 2850 cm?
bHr 1800 cm?
d =r+(Qvar)/2+ @3/8" = 7.83 cm p= 0.016  >0.01
d'=7.83 cm

vh=h-2d'= 14.35 cm
—» v=0.48

R= Mny = 0.024
fexAgxh

p=0.016
v=0.48
R = 0.024

entrando a los graficos de iteracion para refuerzo en cuatro caras se tiene
para y= 0.60 k= 1.090

para Y= 0.70 k=1.130

K= Pnx
f'cAg [ Pny= 393.62 Ton |

6.- DETERMINACION DE Pno

Pno=0.85f"c(Ag-As)+Asfy
Pno=411.78 Tn

7.- APLICANDO LA FORMULA DE BRESLER

1 1 1 1
< + —
Pu  ¢Pnx ¢Pny @Pno
1 1 1 1
Pn T o418.11 393.62 411.78
[ Pn'=399.39 > Pn= 133.41 Tn|

OK el diseiio final es:

[ — — - 30 34"

direccion Y-Y
60.0cm | [O—— O 20 3/4"

© @) 20 3/4"

o O
%’r 30 3/4"

30.0cm direccion X-X




DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

ZAPATA Z1 EN EL EJE 3-B
DATOS: m MD,ML
Zapata \ﬂ’\/’ PD, PL
fle= 210 kg/cm?
Columna l l l l l ls/c= 250 kg/m?
fle= 210 kg/cm?
b= 40 cm ytl htt= 30 cm
t= 60 cm } v
Acero DATOS DEL ETABS Df = 160 | m
fy= 4200 kg/cm? Po PL Ps yt2 ht2= 80 cm
Suelo 63.33] 23.33 86.66 v
Df = 1.6m Mo ML Ms 1 ho = 50 am
ytl= 2381 kg/m3 1.55 0.12 1.67 v
yt2= 2381 kg/m3 T
ga=  1.10 kg/cmz —
Otros | DATOS DEL ETABS |
S/C = 250 kg/mz ||
Pi= BhH66 I'n
Pu (envaol) = 382 I'n I:I e} @
Mu= 167 I'm-m
Mu (enyol)= 163 Tn-m t

1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA (Az= S°T)
Célculo del peralte de la zapata (hc )

ld=0.08%* @b *Fy => @b(12")= 1.27 cm
fphb ld= 29.45 cm
Tomar || ld=  29.45 cm Longitud de desarrollo en compresion
re= 7.00 cm
hc=Id+re+&h hc=37.72 cm
ht = Df - he Tomar[ hc- 5000cm |
[ ht=_110.00 cm |
Calculo de la presién neta del suelo (gm )
gnt=qga- yti*htl- yt2%h t2 - yc*he - 5/C - Peso Progic
> | qm = 0.67 kglcm* |
Célculo del drea de la zapata (Az)
AZ= F5 s Az= 12934328 cm?
qm T'= 369.64 cm
T'=Az"5+(t-b) S'= 349.64 cm
2 e= 1.93 cm
& '=Az"5-{t-b)
2 S= 3535 cm
e=_Ms Tomar|  S= 350.00 cm |
Fs
8=8+ 2% Lvb = 155 cm Lvt y Lvb deben
Lvb=fvi= S-h | Dimens. Lvt = 155 cm ser iguales (Lvb=Lvt)
2 Reales T= 370.00 cm
T=2'm+t Tomar T= 370.00 cm ]

NOTA :

USARSxT= 350x370 cm2 SE RECOMIENDA HACER PLATEA DE CIMENTACION




Verificacién de las presiones (q 1,2 )

q1,2=&*[liﬂ ] Z  gm OK!
ST T

> T/6= 61.67cm

ql= 0.69 kg/lcm?
q2= 0.65 kg/lcm?

2.- DETERMINACION DE LA REACCION AMPLIFICADA ( qmu )

e=Mu > e= 42.67cm
Pu T/6= 61.67cm
T/6
qlu= 0.05
E<T/6 q2u= 0.01
jq1u.2u=ﬂ*[1t6*e ]
s'T T Tomar | ~ gmu= 0.05 kglom?

NN

kg/cmz
ka/cmz

3.- VERIFICACION POR CORTE (@ = 0.85)

Por Flexién:

v=(T-t}72 = Lv= 155.00 cm
Mu=gmu~S~(Lv-d} re= 7.00 cm
Mc=053°f¢'5'8"d ab (1/2") = 1.27 cm
Mu £ @wve QK! d= 4173 cm
_ Vu = 1982.23
re=75cm

@b Ve= 112,176.52
d=hc-re-gb @ve = 95,350.04
Por Punzonamiento:

kg

kg
kg

Mu=Pu-gmu*m™n

\a’c=0.2?'[ 244 }*f'c".s*bo*d =110*%f'c"5*bo*d
Be

¢ = lado mayor columna ()

lado menor columna { b}

m=t+d
n=t+b
bo=2'm + 2*n
Mu £ @vc OK!

am
am

w

1.93 cm

0.67 kglcm®*  AUMENTAREL TS Sl

0.67 kglem* okl

42.67 cm

}qmu se toma el mayor valor

d

Vu =

0 O B O
—

Lv

1982.23 kg oKl

n

b
Q
N
=b+d
S

i A

2de4d



Ps=PD+PL= 86,660 Kg

m
m= 101.73 cm
n= 81.73cm
Vu = 3404.28 kg
Bec= 1.5

bo = 366.92 cm

ﬂ:> Ve=1.04*f'cr5*bo*d= 279576.05 kg

@vc=  237,639.64 kg 2 Vu=

4.- CALCULO DEL REFUERZO LONGITUDINAL (2= 0.90)

Direccién Mayor:

[v=(T-1)/2

Mu =gmu ™S " Lv?

[ 2
As=Mu/{@*fy*(d-a2})
a= As*fy/(085°f¢c* 8]

Asmin=00016° 5" 0

As > As min OK !

Aab

#Varilla(n) =As
Asb

5Espaciam =5-2re-Gb
n-i

Lv= 155.00 cm
Mu = 210218.75 kg - cm

gm= 0.67 kgim?

340428 kg oKl

‘\F

L
Lv
O= 0.90 fle= 210  kg/lcm2
b= 350.00 cm fy= 4200 kg/cm2
d= 4173 cm
Mu= 210219 kg-cm
wi= 1.69 usar el
w2= 0.00183 menor
p= 0.000091
As= 133  om?

USAR |"K's|i1li1: 3505 em? “

As req = As min !l

|j' Asreq= 3505 emz “
As > As min
Agb (5/8") = 2 cm?
ab (5/8") = 159 cm
re = 7.00 cm
# Varilla (n) = 17.53  Varillas
|: # Varilla {n) = | 17 [Varillas “
Espaciam. = 20.9 cm

USAR 17 ©95/8" @ 20.9 cm

3de4



Direccién Menor:

Astranv =As * T => Asirv.= 37.05cm?
S USAR Astrv. = 37.05 cm?
Asmin=00018"85"d Asmin= 26.29 cm?
As = As min OK !
As trv > As min oK !l
Aab
#Varilla{n} =As As = As min cm?
Agb Acb (5/8") = 2 cm
r.e = 7.00 cm
Espaciam = §-2'r.e-@h
n-1 # Varilla (n) = 18.53 Varillas
#Vaila (n) = | 14 |vailas |
Espaciam. = 27.23 cm
USAR 14 B 58" @ 27.2cm
| > o = 1.00
ld=0Bb “fy “wsf=y=i = L B = 1.00
354 f'erht L+ Kr ¥ = 0.80
@b A = 1.00
C = 8.50
Lvl=Lv-re Kr = 0.00
@b (1/2") = 1.27
r.e = 7.00 cm
!d. = 1 243 cm “ Longitud de desarrollo en traccion
ld= 1243 cm < Lvi = 148.00 cm okl

4ded



ZAPATA 22

EN EL EJE 3-D

DATOS DEL ETABS
Pp PL Ps
33.61| 23.30 56.91
Mp ML Ms
1.35 0.15 1.5

| DATOS DEL ETABS |

DATOS:
Zapata
f'lc= 210 kg/cm?
Columna
fle= 210 kg/cm?
b= 30 cm
t= 60 cm
Acero
fy= 4200 kg/cm?
Suelo
Df = 1.60 m
ytl= 2381 kg/m?
yt2= 2381 kg/m3
gqa= 1.10 kg/cm?
Otros
S/C = 250 kg/mz ||

Ps= 5641 I'n
Pu (enval) = 626 'I'n
Ms= L5 Tm-m
Mu (enyol)= 308 I'n-m

1.- DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA (Az= S*T)
Célculo del peralte de la zapata (hc )

Df

ld=0.08* @b “Fy => Ob(12")= 1.27 cm
tehh [d= 29.45 cm
Tomar || ld=  29.45 cm
re= 7.00 cm
hc=Id+re+@b hc= 37.72cm
ht = Df - he Tomar | hc=  50.00 cm
ht=110.00 cm
Calculo de la presidn neta del suelo (gm )
gnt=qga- yti*htl- yt2*ht2 - yothe - 5/c - Peso Progio
> aqm = 0.67 kglcm?
Célculo del drea de la zapata (Az)
AZ= P35 b= Az = 84940.3
qm T'= 306.45 cm
T'=Az"5+ (t-8) S'= 276.45 ¢m
2 e= 2.64 cm
8'=Az"5-(t-b)
2 S= 281.73 cm
e=_Ms Tomar || S= 280 cm
FPs
ES =5+2' Lvb = 125 cm
Lvb={vt=_S-b | Dimens. Lvt = 125 cm
2 Reales T= 310.00 cm
T=2"m+t Tomar | T= 310 cm

USARSxT=280x310 cm2

1.60

-

MD,ML
PD, PL

l ¢ \ﬂ’\/’l l l ls/c= 250.00 kg/m?

ytl htt= 30.00 cm

A4

m

vt2 ht2=  80.00 cm

y

A
hc= 50.00 cm

A 4 v

T
—

Longitud de desarrollo en compresién

Lvt y Lvb deben

ser iguales (Lvb=Lvt)



Verificacién de las presiones (q 1,2 )

q1,2=&*[1iﬂ ] Z  gm OK!
5T T
> T/6= 51.67cm > e = 2.64 cm

ql= 0.69 kglem? £ qm = 0.67 kglcm*  AUMENTARELTé Sl

q2=  0.62kgem £ qm = 0.67 kglem* okl
2.- DETERMINACION DE LA REACCION AMPLIFICADA (gmu)
e=Mu — e= 49.20 cm

Fu T/6= 51.67cm > e = 49.20 cm

r/e

qlu= 0.14 kg/cm?2 gmu se toma el mayor valor
e<TiB q2u= 0 kg/cm2
Q1U-2U=ﬂ*[lt6*e ] _ ___

s'T T Tomar |: qmu = 314 kglom®

3.- VERIFICACION POR CORTE (9= 0.85) \
Por Flexion: d
v=(T-T}72 P Lv= 125.00 cm
Mu=gmu~S~{Lv-d} re= 7.00 cm
Mc=053"fc"5*8"d b (1/2") = 1.27 cm
Mu £ @vc OK! d= 41.73 ¢cm 1+ %% g

Vu = 3264.18 kg f—>
re=75cm Lv
@b Ve = 89,741.21 kg
d=hc-re-@h agve = 76,280.03 kg 2 Vu= 3264.18 kg okl
Por Punzonamiento:
Mu=Pu-gmu*m™n K3
! y d2
Mc=02771T 2+4 |*f'c"5*bo*d =1.10%f'c"5*ho*d o

a2 n w
t <
¢ = lado mayor columna () —
lado menor columna { b} Fw,l

! _v_
m=t+d
n=t+b e T o
bo=2'm + 2*'n
Mu £ @vc OK!

2de4d



Ps=PD+PL= 56,910 Kg

—>

NERRRRE BER

Vc=1.04*f'c’"5*bo*d=

m
m= 101.73 cm
n= 71.73cm
Vu = 5238.41 kg
pec= 2

bo = 346.92 cm
226574.55 kg

@vc = 192,588.37 kg 2 Vu=

4.- CALCULO DEL REFUERZO LONGITUDINAL (@ = 0.90)

Direccién Mayor:

[v=(T-1)/2
Mu=gmu*S*Lv?

[ 2
As=Mu/{@*fy*(d-a2})
a- As’fy/(0.85°1c*S]

ASmin=00016° 5" 0

As > As min OK !l

Aeb

#Varilla(n) =As
Asb

iESpaciam =5-2re-Gb
n-1

gm= 0.67 kg/m?

523841 kg oK

j(\

Lv= 125.00 cm
Mu = 306250 kg - cm
PPttt tamu
Lv
O= 0.90 fe= 210  kg/cm2
b= 280.00 cm fy= 4200 kg/cm2
d= 4173 cm
Mu= 306250 kg-cm
wi= 1.69 usar el
w2= 0.00333 menor
p= 0.000166
As= 1.95  cm?
USAR [[Asmin- 2804 om |
[Asrea-  2am4 o ||
As > As min As req = As min !l
Agb (1/2") = 1.29 cm?
@b (1/2") = 127  om
re = 7.00 cm
#vaila (n) = _ 2174 Variles _
#Varlla (n) = 16 |varlllas ||
Espaciam. = 1765 cm

USAR 16 ©91/2" @ 17.6 cm




Direccién Menor:

Astranv =As * T => Astrv.= 31.04 cm?
S USAR Astrv. = 31.04 cm?
Asmin=0.0018"5"d Asmin= 21.03 cm?
As = As min OK !
As trv > As min oK !l
Aab
#Varilla{n} =As As = As min  cm?
Agb Agb (1/2") = 1.29 cm
re = 7.00 cm
[Espaciam = S-2'te-&h
n-1 # Varilla (n) = 24.06 Varillas
|’ #varllla (n) = | 18 |Var!|las H
Espaciam. = 17.34 cm

| USAR 18 @1/2" @ 17.2cm

: p—— o = 1.00
d=@b “fy “ws=f=y=20 < Lvi B = 1.00
354 f'ehh ™ [+ Kr Y = 0.80
@b ] A = 1.00
C = 8.50
Lvli=Lv-re Kr = 0.00
@b (1/2") = 1.27
re = 7.00 cm
Id = 1243 om ” Longitud de desarrollo en traccion

Id= 1243 cm < Lvi = 118.00 cm oKl



DISENO DE VIGA DE CIMENTACION

DISENO DE VIGA DE CONEXION
1. DIMENSIONAMIENTO :

1.1 Altura de Viga :

= 6.81 h=2 0.85 cm
nwsaK- 8 —
Asumir :| h= 080 |m
1.1.1 Peralte de Viga :
o ¢ Asumir : recub = 75 cm
d =h-recub o= 58 pulg
Entonces : d= 771 em
1.2 Ancho de Viga :
b> h = 0.80 b2 40 cm
2 2 —
Asumir ;| b= 040 |m
1.3 Acero minimo : Prin= 0.0033
[Asmin = pm*b*d | [Asmin = 9.47 |em2
R
1.4 Momento dltimo :
M,=P,*e, = 10.10 = 10.10 ton.m
| My = 1225  |tonm
1.4.1 Momento de disefio : —>
Nota : EI Momento de disefio se encuentra a una distancia "H/4" desde la cara
de la zapata excentrica hacia dentro.
T, h
M, =M,(1 _erE) [ Mq = 18.38  Jton.m
R R —_—
1.4.2 Acero por momento de disefio :
a= 411 cm2 — As = 698  |om2
R
1.4.3 Acero para disefio :
El'mayor entre As 6 As min [ As= 9.47 |em2
R
1.4.4 Aceroreal :
0 0172 = 0.00 cm2
5 h5/8 = 9.90 cm2
0 $3/4 = 0.00 cm2
As. = 9.90 cm2
1.5 Acero Positivo :
As+ = (1/3)As- | [ As + = 330 Jem2
R
1.5.1 Acero para disefio :
El mayor entre As 6 As min | As= 9.47 |em2
R
1.5.2 Acero real :
0 $5/8 = 0.00 cm2
5 $3/4 = 14.25 cm2
As + = 14.25 cm2



DISENO DE MURO DE SOTANO

Para el diseno del muro de sétano, se cuenta con los

siguientes datos de campo y laboratorio.

y = 1.8 ton/m? (Tierra arcillosa)
@ = 26°
6=0°
q = 2 ton/m?
Hppuro = 3.60m
hpuro = 0.25m
DESARROLLO

1. Célculo del empuje

Coeficiente de presion activa (K,)
De acuerdo a la teoria de Rankine para taludes de relleno horizontales y § = 0°

se tiene:

K, = tan 2(45 - g)

Reemplazando valores se tiene un coeficiente de presion activa:

K, = tan 2(45 -%) =039

Presion vertical (/)
Parah =0
oy = q = 2 ton/m? (sobrecarga)

Para h = 3.60m
oy =Yh+gq
oy = 1.80 X 3.60 + 2 = 8.48 ton/m?



Presion horizontal (o)
Parah=0
UH == KA X O-V
oy = 0.39 X 2 = 0.78 ton/m?
Para h = 3.60m
gy = KA X ay

oy = 0.39 X 8.48 = 3.31 ton/m?

Diagrama de presion activa

0.78 ton/m*

R R R R RS
NN & .\§>/\.\//>y/'\\__..\

3.31 ton/m* |
T

|

2.53 ton/m’ |




Empuje resultante
Del grafico, se deduce que el empuje es igual a la suma de las areas que dan

las presiones vs. las profundidades.

Eh == A1 + AZ
2.53 x 3.60
E, =0.78 X 3.60 + — " 7.36 ton/m

Hay que tener en cuenta que para ambos empujes (correspondientes a ambas
areas) se tiene lineas de accion distintas, la linea de accién no es mas que la
ubicacién de la resultante del empuje, la misma que debera pasar por el centro
de gravedad de cada area. Para el caso de A1 se encuentra a una distancia de

1.80m desde la base de la cimentacién y para A2 se encuentra a 1.20m.

. 1.80m
2'..81 ton- = 5
- - E,=736ton |
/_4.55 ton | ’_\_ :
1.20 m z=143m

Tomando como referencia la base del muro de sétano y aplicando las
ecuaciones de la estatica, podemos encontrar el punto donde actia el empuje

total sobre el muro.
zX Eh = 1.80 x 2.81 + 1.20 X 4.55

_1052_
25536 M



1. Diagrama de Corte y Momento Flector

Basandonos en el gréfico inicial, se puede establecer en la modelacion, la
condicién de empotrado en la cimentacion y articulado en la losa de entrepiso,

tal como se muestra en el siguiente grafico.

V = 30,L/8 + (O,L/10
V = 1.66 ton/m

=

——>
—

I .|

>

——>

——

e

——

3

—>

— - yo—

p— 2z
$og el ton A V = 50,L/8 + 20,L/5 M= m,%8 + 0,115
V = 4.44 ton/m M = 2.53 ton

., = 0.78 ton/m*

L=320m

De los diagramas de fuerzas cortantes y momento flectores, y considerando
una franja unitaria de 1 m de muro, obtenemos el Momento Flector Maximo

igual a 2.53 ton-m y el cortante méaximo: 4.44 ton, ambas en el pie del muro.



1. Diseino del muro de sétano

Datos generales para el disefo
f'c= 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
Es = 21x10% kg/cm?
Recubrimiento minimo = 7.5 cm

B = 1m (franja unitaria de muro)

Calculo inicial del peralte efectivo d(considerando un @ = 1")

[0)
d = h — recubrimiento — 5

2.54
d=35-75- — = 26.23 = 26.5cm

Calculo del area del acero:
Cuantia maxima:
pmax = 0.75 pb

fle 6000 ]

4x = 0.75 [0.85 81 LS x "
pmax [ Pl > 5000 + fy

210 6000

X = 0.
4200 6000 + 4200 0.016

p max = 0.75 [0.85 X 0.85 x

Cuantia minima:

m=r = 0033
P = = 4200~

\/7 = 0.003

p min = 0.8



Area del acero
Momento ultimo:

Mu = 1.4 x 2.53 ton-m = 3.55 ton-m = 355 000 Kg-cm

p Mu
§=———0r
a
ofy (d-3)
_ Asxfy
=085 fcxb

Tomando convenientemente a = 0.85 cm

e = 355 000  acoem?
S = 085) = 2.0Ucm

0.90 X 4200 (26.5 -

3.64 x 4200

= 085 x 210 x 100~ 28> cm

a

Espaciamiento maximo refuerzo vertical y horizontal

Smax = 3 Xty = 105 cm

Acero de temperatura
As temp = 0.0025 b d

As temp = 0.0025 X 100 X 26.5 = 6.62cm?

Revision por corte
Fuerza cortante que resistencia del concreto: (V¢)
Ve =0.53y/f'c xb,d

Ve =0.53v210 x 10 x 1 x 0.265 = 20.35 ton



Cortante maximo que actua en el muro de sétano: (Vmax)

De acuerdo al gréfico de fuerzas cortantes:

Vmax = 1.4 X 4.44 = 6.22 ton

Luego

Vmax <Vc ....... CUMPLE

Esto significa que no es necesaria la colocacion de estribos como refuerzo
transversal ya que el concreto resiste el corte actuante por si mismo, solamente

se debe colocar acero por temperatura.

Distribucion del acero para 1 m longitudinal de muro

Para evitar agrietamiento excesivo en el concreto, debido al disefio de este

muro, se colocara el acero distribuido en dos capas paralelas de acuerdo con:

Cara interna: Aqui se desarrollan los esfuerzos de tension, por lo tanto debe
llevar la mayor parte del refuerzo. Se tomara el 100% del area requerida de

acero.

As flexion = 3.60cm?



Acero principal
Usando varillas de 5/8":

Numero de varillas por metro lineal:

Asreq  3.60
As 5/8"  1.98

=181 = 2 var/m

Separacién entre varillas:

100
s=T=500m

Usar19 5/8" @50 cm

Acero transversal

As temp = 6.62 cm?

Usando varillas de 1/2”:
Numero de varillas por metro lineal:

Asreq _6.62_521 cs
As 1727 127 >2lmSSvar/m

Separacién entre varillas:

s=——=182cm

Usar19 1/2"@ 15 cm



Cara_exterior: Aqui se desarrollan esfuerzos de compresién, por lo que se

necesita menos refuerzo. Se tomara la tercera parte del area de refuerzo.

1
As compresion = 3% 3.60 = 1.20 cm?

Acero principal

Usando varillas de 1/2” de tal forma que el refuerzo sea paralelo en las dos

caras del muro.

Numero de varillas por metro lineal:

Asreq  1.20
As 1/2"  1.27

=094 = 1var/m

Separacion entre varillas:
s=——=100cm

Usar19 1/2" @ 100 cm

Acero transversal
As temp = 6.62 cm?

Debido a que se esta trabajando con el area de acero minimo de temperatura,
esta debera usarse en las dos caras.

Usar10 1/2"@ 15 cm



1. Distribucion del acero:

La distribucion del acero para el muro de sé6tano solicitado se muestra en la

siguiente grafico.

/

" @ 0.15m
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2" @ 0.15m
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DISENO DE ESCALERA

DATOS

P.paso

CP:contra paso

t:espesor del cuello
B:Ancho de la ecalera

L: Lon. de esc.

L;:Lon. de esc. Descanso

P 2400 kg/cm? t=L/20 O L/25

= 0.3 m Cp=0.14m
CP = 0.165 m
t= 0.175 m
B= 1.5 m
COS(a)-= 0.876
L= 3.9 M
L= 1.5 M
S/c= 400 kg/m?
S/C=acab. 100 kg/m*
recub.= 4 cm?
Fle= 210 kg/m?
fy-=. 4200 kg/m*
DMETRADO DE CARGAS

a). Descanso

carga muerta

peso propio= CpxBxp= 594
Acabados= BxS/Cacab-. 150
wb = 744 Kg/m
Sobrecarga - S/CxB=
wL-= 600 Kg/m

CARGA ULTIMA Wu=1.5xWd+1.8xWL

Wu= 2061.6 Kg/m




b). Tramo inclinado
peso propio= 2.4 b (Cp/2+ 1/cosa)

1016.00
Bx S/C acab-.

Kg/m? 1016.00 Kg/m

150 Kg/m

peso propio=
Acabados=

WD = 1166.00 Kg/m

Sobrecarga S/C=-BX400

WL= 600 Kg/m
CARGA ULTIMA Wu=1.5xWd+1.8xWL
Wu= 2652.4 Kg/m
2)ESQUEMA ESTRUCTURAL
L=3.25m L2=1.50m
Estado de cargas
WL
L=3.25m L2=1.50m
M
M;=1/16 a 1/12 WL? Mi= 252144
Mz=1/10 WL? Mo=  4034.3
M3=1/9 W((L 1+ 2)/2)? Ms= 3585
Mas=1/10 WL 5% Ms=  463.86
Ms5=1/16 a 1/12 WL 5% Ms=  386.55

como es hiperestdtico cdlculamos los momentos

Momento (+):

249 th-m



Momento (-): 3.99 tn-m
Momento (-): 17 th-m
Cdlculo del peralte
d=t-(recub--@/2)
considerando @5/8= 1.29 cm?
d= 12.855 cm?

CALCULO DEL AREA DE ACERO (-)

Mu=Kuxbxd ?
Ku-= 16.0967
En Ja tabla Ku vs p para f'c=210kg/cm
= 0.005

As = rBd/100
As = 964125 cm?

Verificacion de acero minimo
Asmin = 0.0018 Bd
Asmin = 23139 cm?

As dis = 964125 cm?

refuerzo longitudinal

03/8"= 071 cm2
Smax<=45cm J 3t o0l/2"= 129 cm2

05/8"= 2 cm2

03/4"= 284 cm2
Alternativa 1|USAR @ 3/8" 7em n de varillas |14
Alternativa 2\ USAR @ 1/2" 13|cm n de varillas |8
Alternativa 3|\USAR @ 5/8 21\em n de varillas |5
Alternativa 4 USAR @ 3/4 29|em n devarillas |3

USAR ALTERNATIVA N°1 USAR @ 1/2" @14c 8.00varillas

Astemp. =0.0018xbxt
Astemp. = 2.3139
a3/8 =0.71 cnt’

Alternativa 1|\{USAR @ 3/8" 31|em n de varillas |4

una sola capa
CALCULO DEL AREA DE ACERO (+)

Mu=Kuxbxd ?
Ku= 100453



&n la tabla Ku vs p para f'c=210kg/cm
p= 0.003

As = rBd/100

As = 5.78475 cm*
Verificacion de acero minimo

Aspin = 0.0018 Bd

Asmin = 23139 em?*

As dis = 5.78475 em*

refuerzo longitudinal

83/8"= 0.71 emZ
Smax<=45¢m ¢ 3t al/2"= 129 em?

05/8"= 2 emé

o3/4"= 2.84 cmé
Alternativa 1|USAR @ 3/8" 12\em n de varillas |8
Alternativa 2\USAR @ 1/2" 22|em n de varillas |5
Alternativa 3\USAR & 5/8 35|em n de varillas |3
Alternativa 4 USAR @ 3/4| 45|em nde varillas |2

USAR ALTERNATIVA N°1 USAR @ 1/2" @13¢ 5.00varillas

Astemp. =0.0018xbxt
Astemp. = 2.3139
a3/8 =0.71 cm*

Alfernativa 1| USAR @ 3/8"] 31|em n de varillas |4

una sola capa USAR @ 3/8" @30cm



8.3. Planos de Proyecto de Construccion — Ano 2004.




8.4. Planos Segun la Evaluacion Estructural - Aho 2015
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JR. A. AREAS DE M.

JR. R. HURTADO

L

JR.CAMILA MOREY

—

JR. MIGUEL GRAU JR. MOYOBAMBA

JR. S. PABLO

JR.M. MOREY
JR. CAHUIDE

JR. GREGORIO DELGADO

eje de via

3
£ JRM. CAPAC

JR.

g

MARTIN JR. MA

JR. A. B. LEGUIA JR. GREGORIO DELGADO

JR. JIMENEZ PIMENTEL

JR. RAMON CASTILLA

JR. R. PALMA
|

! JR.PEI

c
3

0 DE URZUA

JR. MARTINEZ DE COMPAGRON

JR. D.A. CARRION
JR. A. UGARTE

-

JR. A. ' RAYMONDI

JR. JIMENEZ PIMENTEL

r 10
LOCALIZACION PROFIECAD

ESC: 1/10,000

CUADRO DE AREAS

AREA TOTAL DE TERRENO = 701.25 m2
AREA LIBRE = 122.63 m2

LM AREA TECHADA :
SOTANO
PRIMER PISO

SEGUNDO PISO
TERCER PISO
CUARTO PISO

276.25 m2
578.63 m2

628.82 m2
628.82 m2
378.25 m2

2490.77 m2

JR. A. RAYMONDI

TOTAL

N
o

Prop. Sr. ARQUIMIDES LAZARO RODRIGUEZ

CUADRO NORMATIVO

37.50 PARAMETROS NORMA (Municipal)

35.50

=

PROYECTO

ANCHO DE VIA

14.30 m. POR EL JR. JIMENEZ PIMENTEL
12.80 m. POR EL JR. PEDRO DE URZUA

14.30 m. POR EL JR. JIMENEZ PIMENTEL
12.80 m. POR EL JR. PEDRO DE URZUA

RETIRO MUNICIPAL

2.00 m. POR EL JR. JMENEZ PIMENTEL
1.05 m. POR EL JR. PEDRO DE URZUA

2.00 m. POR EL JR. JIMENEZ PIMENTEL
1.46 m. POR EL JR. PEDRO DE URZUA

ALTURA DE EDIFICACION

1.5 VECES ANCHO DE VIA(20.70m)

4.00 PISOS(7.315.98 m)

18.70

17.24
Al
Al
)

17.24

COEFICIENTE DE EDIFICACION 0.50 MIN. 3.55

18.70

ZONA CC. cC.

Retiro

Prop. Sr. TELMO CUBAS CIEZA

«Q
k- —

)
[Lp.

2.4o 35.50

Retiro 37.50

ﬂ"Rﬁeﬁm
6.40
I

eje de via

AL —

12.80

JR. PEDRO DE URZUA 3
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DIBUJO CAD: CARLOS A. PEREZ F.
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PLANTA SOTANO

ENERO 2004
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EVALUACION ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
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ESCALERA CIRCULAR DE UN TRAMO

ACCESO A SEGUNDO NIVEL
SOBRECARGA = 500 KG/M2

ESCALA : 1/25

///2)/3/*
0
VIGA VS-101 9
g
g
N.P.T.+3.85
g
24
o g
23 /
22 b
g
@ 12" @ .20 =
—d <
o
<C
>
g
E—0.20 M. @5/8" @ .20
VP-201(0.40 x 0.80) o
g
g
g
@ 3/8" @ .20
g
g
g
@58"@ .17
@ 5/8" @ .25
g o
.40 ©
10 @ 3/8"
1.30x0.15 SOLADO C° C:H (1:12) 2 i
PLACA DE SOPORTE DE ESCALERA
?3/8"2@ .10,R@ .20 1.70
ESCALA : 1/25 M M
MURO DE CONTENCION MC - 1
ESC.: 1:25

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO
ZAPATAS F'c = 210 kg/cm2 ALIGERADO F'c =210 kg/cm2
COLUMNAS F'c =210 kg/cm2 CIMENTACION ARMADA : F'c =175kg/cm2
VIGAS F'c =210 Kg/cm2 ESCALERA F'c = 210 kg/cm2
ACERO GRADO 60 F'y = 4200 kg/cm2

RESISTENCIA DEL TERRENO 0.90 kg/cm2 ( VERIFICAR EN OBRA )

CONCRETO CICLOPEO :
CIMIENTO : F'c = C/H 1:10 + 30% DE PIEDRA GRANDE DE TAMANO MAX. 6"
SOBRECIMIENTO : F'c = C/H 1:8 + 25% DE PIEDRA MEDIANA DE TAMANO MAX. 3"

RECUBRIMIENTOS LIBRES :

ZAPATAS = 75cm ALIGERADO Y VIGA CHATA = 2.0cm
COLUMNAS = 4.0cm CIMENTACION ARMADA = 5.0cm
VIGAS PERALTADAS = 5.0cm ESCALERA = 3.0cm

ALBANILERIA : fm = 3.5 kglcm2
MORTERO TIPO M CON ESPESOR DE JUNTAS HORIZONTALES Y VERTICALES 1.5cm
MUROS DE ALBANILERIA NO PORTANTES CON LADRILLO DE ARCILLA TIPO PANDERETA

NOTA : ** CIMENTACION DISENADA PARA SOPORTAR TRES NIVELES

.20

CISTERNA N.P.T.-0.60
ESC. 1/25
\ I .
0
e
o) g
o
D g ~
o) g
— e
o q
o) g
o q
38" @ .15
a/f g S
o q
vd
P 338" @ .15 9
N.P.T.-2.85
o) g

CORTE LONGITUDINAL
ESC. 1/25

—

—

.60

1912"

1.40

2.40

@ 3/8" @ .20

.20

-

.20 2.00

.20

-
-

ESTRUCTURA DE TAPA

ESC. 1/25
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ASISTIDA: EVALUACION ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
COMERCIAL DE 4 PISOS EN TARAPOTO

LAMINA N°...

PRESENTADO POR: BACH. CARLOS ALBERTO PEREZ FIGUEROA

BACH. DANNY DANIEL MINANO GOMEZ

UBICACION:

ESQ. JR. JIMENEZ PIMENTEL CON JR. PEDRO DE URZUA
TARAPOTO — PROV. y DPTO. SAN MARTIN
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EDIFICIO COMERCIAL-EXISTENTE ANO 2004
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ESCALERA CIRCULAR—TANQUE CISTERNA—DETALLES

ESCALA: INDICADA FECHA: ENERO 2004 DIBUJO CAD: CARLOS A. PEREZ F.

DANNY D. MINANO G.
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CIMENTACION DE OFICINAS

ES

C. 1:75

TECHO ALIGERADO DE SOTANO (E =0.20 M.)
S/C = 300 KG/M2

ESC. 1:75
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DANNY D. MINANO G.
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DIBUJO CAD: CARLOS A. PEREZ F.

EDIFICIO COMERCIAL-EXISTENTE ANO 2004
ENERO 2004

BACH. DANNY DANIEL MINANO GOMEZ
‘ FECHA:

EVALUACION ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
COMERCIAL DE 4 PISOS EN TARAPOTO

BACH. CARLOS ALBERTO PEREZ FIGUEROA
ESQ. JR. JIMENEZ PIMENTEL CON JR. PEDRO DE URZUA

TARAPOTO — PROV. y DPTO. SAN MARTIN

ALIGERADO PRIMER PISO

INDICADA

@ZZ) UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

TRABAJO DE INVESTIGACION

ASISTIDA:
PRESENTADO POR:

UBICACION:
OBRA:
PLANO:
ESCALA:

0.20

Fi

s

ESC.:1:25

O
BLOQUE DE ARCILLADE 0.15x 0.30 x 0.30 6

o

[

O
o

ACERO DE TEMPERATURA: @ 1/4" @ .20
0.30

USAR ACERO EN VARILLAS ANCLAJE EN EXTREMOS 15 CM.

[

O
o

/

BLOQUE DE TECNOPORT DE 0.15x 0.30 x 1.20

g

CORTE TIPICO DE ALIGERADO H

0.20 M.)

0
() 23/8",1@.10, Rest.@.20
VIGA VA-101 (0.20 x 0.20)

.2

125

1

ESC. 1:75

81 A 412"

ESC.:

4 9 5/8"

.25
125

1

ESC.:

=3
<

I

[ 23/8",1@.10, Rest.@.20
VIGA VS-103 (0.25 x 0.50)

300 KG/M2

TECHO ALIGERADO PRIMER PISO (E

S/C

70 3/4"+

25
[ 23/8", 3@.10, Rest.@.20
VIGA VS-102 (0.25 x 0.70)

125

VIGA VS-302 (0.25 x 0.70)
ESC.:

VIGA VS-202 (0.25 x 0.70)

125

1

T 74| 6@5/8"

ESC.:

If

[} @3/8", 2@.10, Rest.@.20
VIGA VS-101 (0.40 x 0.20)
VIGA VS-201 (0.40 x 0.20)

1:25

[

ESC.:

[ @3/8", 2@.10, Rest.@.20
VIGA VS-204 (0.40 x 0.60)
VIGA VS-304 (0.40 x 0.60)
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DIBUJO CAD: CARLOS A. PEREZ F.

DANNY D. MINANO G.

EVALUACION ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
COMERCIAL DE 4 PISOS EN TARAPOTO
BACH. CARLOS ALBERTO PEREZ FIGUEROA
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BACH. DANNY DANIEL MINANO GOMEZ

PRESENTADO POR:

ESQ. JR. JIMENEZ PIMENTEL CON JR. PEDRO DE URZUA
TARAPOTO — PROV. y DPTO. SAN MARTIN

UBICACION:

EDIFICIO COMERCIAL-EXISTENTE ANO 2004

OBRA:

PLANO:

ALIGERADO SEGUNDO PISO

ENERO 2004

‘ FECHA:

INDICADA

ESCALA:

i 7
[ 6 @ 5/8"

£

=0.20

TECHO ALIGERADO SEGUNDO Y TERCERO PISO (E

S/C

ESC. 1:75

300 KG/M2

401/2"

+
R
o
=
Q
<

2@ 3/8"

[ @3/8", 2@.10, Rest.@.20
VIGA VP-401 (0.40 x 0.60)

o
@

P A 4@ 1/2"

!

[ @3/8",1@.10, Rest.@.20
VIGA VS-401 (0.25 x 0.20)

VIGA VS-303 (0.15 x 0.40)

1:25

ESC.:

VIGA VS-203 (0.15 x 0.60)

125

1

ESC.:

125

1

ESC.

125

1

ESC.:
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO
ZAPATAS F'c = 210 kg/cm2 ALIGERADO : F'c = 210 kg/cme
COLUMNAS: F'c = 210 kg/cm2 CIMENTACION ARMADA: F'c = 175 kg/cm2
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F'c = C/H 1:8 + 257% DE PIEDRA MEDIANA DE TAMARD MAX. 3”

RECUBRIMIENTOS LIBRES :

ZAPATAS = 75 cm ALIGERADO Y VIGA CHATA = 20 cm
COLUMNAS = 40 cm CIMENTACION ARMADA = 50 cm
VIGAS PERALTADAS = 50 cm ESCALERA = 3.0 cm
ALBARNILERIA : f m = 3.5 kg/cm2

MORTERO TIPO M CON ESPESOR DE JUNTAS HORIZONTALES Y VERTICALES 1S cm
MUROS DE ALBARILERIA NO PORTANTES CON LADRILLO DE ARCILLA TIPO PANDERETA

NOTA : x*x CIMENTACION DISERADA PARA SOPORTAR TRES NIVELES
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