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RESUMEN

En la presente investigacion cuyo titulo es aplicacion de concreto postensado en vigas para
mejorar el comportamiento estructural de una edificacion, en el distrito de Carabayllo, Lima,
tiene por finalidad disminuir los desplazamientos maximos, disminuir la distorsion de entre
pisos y mejora el momento de volteo méximo, mediante la evaluacion sismica en el programa
ETABS.

En el Pert el presente tema es un poco desconocido debido a que es nuevo método
constructivo, que consiste en elementos prefabricados que se encuentran sometido a
presfuerzo que viéndolo de otra Optica es una buena alternativa para ganar mas luces de
columna a columna intermedia, lo que permite ademas mejorar el peso de la estructura, tener
mayor resistividad sismica, mejorar su rendimiento y entre otros beneficios.

Por medio de este proyecto de investigacion se pretende verificar la importancia de la
aplicacion de concreto postensado en una edificacion de cinco niveles de albafileria
confinada simple y albafiileria confinada con vigas postensadas, para uso de un restaurante.
En este trabajo de investigacion se realizara diversas verificaciones y/o corridas en el
programa ETABS y se dividira en 5 partes que costa de: introduccion, método de la

investigacion, aspectos administrativos, referencias y los anexos.

Palabras Claves:

Perseverancia, Decision, Exito
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ABSTRAC

In the present investigation whose title is application of concrete post-tensioned in beams to
improve the structural behavior of a building, in the district of Carabayllo, Lima, it has as an
aim to diminish the maximum displacements, to diminish the distortion of between floors and
to improve the moment of turning maximum, through the seismic evaluation in the ETABS
program.

In Peru the present topic is a bit unknown because it is a new constructive method, consisting
of prefabricated elements that are subject to stress that seeing it from another perspective is a
good alternative to gain more lights from column to intermediate column, which also allows
to improve the weight of the structure, have greater seismic resistivity, improve its
performance and among other benefits.

The purpose of this research project is to verify the importance of the application of post-
tensioned concrete in a five-level building of simple confined masonry and masonry confined
with post-tensioned beams, for the use of a restaurant.

In this research work various verifications and / or runs will be carried out in the

ETABS program and will be divided into 5 parts that cost: introduction, research

method, administrative aspects, references and annexes.
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I. INTRODUCCION



1.1 SITUACION ACTUAL DE LA ZONA DE PROYECTO:

Carabayllo es el primer distrito de Lima Norte, en su territorio se establecieron diversas
sociedades a lo largo de cientos de afios y muestra de ello nos han heredado diversos restos
considerados hoy como arqueoldgicos e historicos que son la raiz de nuestra identidad como
Carabayanos. La presente obra resume esa gran historia, desde sus inicios hasta la época
republicana trata una historia general de todo el valle ya que hasta 1874 solo existio el distrito

de Carabayllo, y a partir de 1961 se centra en la evolucion del Carabayllo actual

En la Urbanizacion “Los Girasoles”, mediante una visita y realizar una visualizacion del area
a desarrollar el proyecto se puede observar que el hombre viene desarrollando cambios en la
topografia de la zona y de esa forma haciendo que el suelo tome otras formas no naturales, lo
que ocasiona el desbalance y el debilitamiento de la estabilidad del zona de estudio.

En las circunstancias actuales las precisiones en cuanto al uso de materiales facilitan la
utilizacion mas eficaz de los diferentes elementos que conforma el concreto postensado en
vigas obteniendo de esta forma proyectos sumamente economicos y capaces de resistir las
distintas solicitaciones establecidos.

La presente investigacion esta direccionado al empleo de concreto postensada en vigas
para generar una mayor resistencia sismica de una edificacion de 5 niveles, el objetivo es
reducir los desplazamientos maximos, reducir la distorsion maxima de entre pisos y mejorar
los momentos maximos de volteo, de acuerdo al reglamento actual del Disefio Sismo
resistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Por ello la presente investigacion se realiza en un terreno rectangular en el distrito de
Carabayllo, departamento de Lima, que contiene un area de 240 m2., de 12.00 m de ancho
por 20.00 m de largo, la edificacion sera distribuida de manera que todos los niveles cuenten
con ambientes de 32 m2 aproximadamente.

El propdsito de la presente indagacion es el proyecto de una edificacién para luego realizar
un analisis sismico, empleando el disefio estructural de una edificacion tradicional de
albafiileria confinada sin vigas postensadas y con vigas postensadas. Acorde las la Normas
Vigente Legales y el RNE, como son: E -60 para concreto armado, E — 0.30 para sismo
resistente, E — 0.20 para cargas y E0.50 suelos y cimentaciones; de acuerdo a las normas
americana FEMA y ASCE — SEI 7 — 10, porque en el Per( ain no se cuenta con dicha norma
establecida para concretos postensadas.
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1.2 Realidad Problematica

El Perd, por su situacion geografica es un territorio de un gran suceso sismico,
precisamente porque estamos localizados en el extremo del occidente de Sudamérica, en el
cual se realiza la subduccion de la placa de Nazca y la placa Sudamericana. Al paso de los
afios se han producido diversos movimientos sismicos muy devastadoras, tal como sucedio en
Chimbote en el afio 1970, Lima 1974, Ocofia 2001, Moyobamba 2005, Ica 2007 y entre otros.
Por tal motivo. Es por esta razén que las estructuras construidas en aquellas zonas deben ser
motivo de proyecto sismo resistente, para para que pueda soportar de alguna manera las
solicitaciones.

En cuanto al proyecto de edificacion, se emplearan concreto postensado en vigas de
estructuras de albafileria confinada se busca una distribucién que garantice una rigidez
adecuada en ambas direcciones con el objeto de menguar y controlar los desplazamientos
maximos, los desplazamientos entre pisos y los momentos maximos.

En la actualidad se disefian muy pocas estructuras para resistir sismos muy rigurosos en
el rango de magnitudes, para lo cual es fundamental otorgar capacidad de resistencia,
haciéndoles saber el riesgo al que se enfrenta, segun las condiciones del entorno (geografia) y
el lugar (infraestructura), manteniendo un plan familiar de emergencia, como la ubicacion de
lugares seguros que pueden ser al lado de concreto pretensado en vigas, dejar de disefiar
estructuras sismo resistentes.

Por lo tanto una de las formas de mejorar la actuacién de las edificaciones es el uso de
concreto postensado en vigas que permitan el registro paciente de la oscilacion de la
edificacion y el sistema en general, disminuyendo la transferencia de las energias sismicas.
En la realidad debe ser empleada en cualquier tipo de estructuras, centrales hidroeléctricas,
plataformas, represas y consiguientemente en otros. En el vigente proyecto se aplicara el
método en una estructura situada en el distrito de Carabayllo de la Ciudad de Lima.

Placa de €,
Cocos N\

1

Placa de

Nazce Placa S

Figura 1: Mapa de la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana
Recuperado: http:// &bdnPnAkra4dN97M.680.jp
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Figura 2: Mapa de Zonas Sismicas de Limay el Peru

Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg

1.2.1 Trabajos Previos

1.2.2 Antecedentes internacionales

(FRANCISCO, Mufioz, 2012) Aplicacion de hormigén pretensado en edificios. Tema para
obtener el titulo de ingeniero civil. Espana; Universidad Politécnica de Valencia. “El presente
informe se refiere sobre aproximar la técnica constructiva del postensado en edificacion, por
medio de una seleccion de documentos de la forma ejecucion de edificaciones de concreto,
por haber integrada el grupo de profesionales que realizo la ejecucién de la obra, teniendo
como objetivo fundamental detallar objetivamente los beneficios de la operatividad y
economico, arribando a la conclusion, que la economia al emplear concreto postensado en
edificacion debe comprenderse como un ahorro a lo largo de la vida Gtil de la edificacion.

Asi también logro determinar que a mayores luces, tiene mayores esbelteces de las losas, que
hacen ahorro de concreto disminuyendo el peso de la edificacion, hasta un 30% sin disminuir
la capacidad portante.
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(CHIMBANA ,Gonzalo 2015, pag. 14) La Incidencia De Viguetas Pretensadas en el
Comportamiento Estructural De Edificaciones De Grandes Luces. Tesis Previa la
Obtencion Del Titulo de Ingeniero Civil. Ambato-Ecuador; Universidad Técnica de Ambato.
“Realiz6 estudios a fin de solucionar propuestas que consisten en proponer una guia técnica
para realizar las soluciones al calculo y disefio de dibujos de viguetas pretensadas en luces
muy espaciosos, a manera de analisis de manera muy secuencial, los cuales ayudan al
calculista, para tener una mejor presentacion y nuevas formar de realizar calculos para
estructuras de grandes luces, obteniendo algunas conclusiones como; la mano de obra es solo
necesario para el izado, ubicacion y al vaciado de la carpeta, porque en casos de obras
grandes , la mano de obra es de limitada su empleo, el ahorro de tiempo y econémico es
significativo, porque muchas areas son menos dependientes de las situaciones de clima de
cada lugar donde se ejecuta la obra. Asi también llegaron a demostrar que las deflexiones
sometidos estados de cargas disminuyen debido al aporte de del pretensado, lo que conlleva
que una viga de longitud de 15.80 tenga un camber (Curvatura convexa y ligera que se realiza
en una viga) calculado de 1.15, mientras que para una misma longitud la tolerancia méxima

permitida por el AClI es de 3.29”.

(PECH, Poot; 2016, pag. 4) Estudio del comportamiento en servicio del hormigon
parcialmente pretensado armado en con barra de FRP. Tesis de Master. Barcelona-Espafia;
Escola de Camins. “Realiza estudios sobre los elementos de concreto armado, pretensado un
tercer elemento denominado concreto postensado parcial, denominada combinacién con
armadura activa y pasiva y en tales secciones se permiten tensiones de traccion y fisuras
permitidos cuando entre en servicio, teniendo como objetivo principal determinar la
influencia de las barras de acero pasiva en vigas de hormigdn parcialmente pretensadas,
puesto que no existe estudios previos al respecto. Encontrando el autor diversas propuestas de
autores relacionados al tema de elementos parcialmente pretensados convencional, partiendo
la mayoria de ellos de suposiciones diversas. Las barras de FRP como armadura pasiva
ofrecen ventajas tales como mayor durabilidad, ligereza y buenas relaciones resistencia a la
traccion. El empleo de armaduras de FRP permiten un ancho de fisura mayor que con
armadura convencional, pudiéndose alcanzar 0.7 mm sin problemas de durabilidad.
1.2.3 Antecedentes Nacionales

(SOTOMAYOR, Alvarez; 2016) Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil “ La presente
investigacion consistio en el anélisis estructural y disefio en concreto armado de una edificacion

de cinco pisos, situado en Lima, apoyada en un suelo admisible de 4 kg/cm2. Y dentro de ello
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analiza el uso de vigas postensadas con una luz libre de 11 m. El objetivo de la tesis era
comprobar las exigencias de la norma E.030. El analisis y disefio de la Edificacion se llevé a cabo
de acuerdo a lo indicado en el RNE, como es la 0E20 de cargas, EO30 disefio sismo resistente,
OEG60 concreto armado y, EQ70 albariileria, obteniendo como resultados comprobado que la
estructura no presente irregularidades en altura, ni tampoco en planta. La deriva maxima
obtenida es menor a 0.007, Los criterios para dimensionar los elementos de concreto armado
y preesforzado han mostrado ser eficaces pues se obtuvieron secciones con suficiente
capacidad para resistir las solicitaciones de gravedad y sismicas. El uso de vigas postensadas
ha mostrado ser una opcion mas cara en este proyecto, Una viga postensada resulta ser
aproximadamente 50 % mas cara que una viga de concreto armado convencional.

(ROMERO Mego, 2014, péag. 6) Disefio estructural y comparacion de una edificacion
multifamiliar de 06 niveles usando vigas peraltadas convencionales y una edificacion
utilizando vigas preesforzadas en diversos ambientes. Tesis para optar el titulo de ingeniero
civil. Lima-Peri; UNMSM. Manifestd “En la presente tesis se resuelve una edificacion
multifamiliar completamente a nivel estructural, observando que las vigas de un peralte
mayor de la losa aligerada es menos estético en ambiente para eventos sociales y sin embargo
de mucha importancia en una edificacion y la solucion y es en el ambito ingenieril y por tanto
es menester el uso de vigas preesforzadas en edificaciones, siendo de mucha importancia en
la presente investigacion. El objetivo fundamental es una comparacion en el disefio y célculo
en una edificacion con vigas peraltadas y la aplicacion en vigas postensadas, llegando a la
conclusion, que las dimensiones fueron disefladas danto una estética y factible
econdmicamente, calculando el cero adecuado para concreto, si se adapta poca acero podria
fallar, y si se sobre refuerza el acero no fallaria y el concreto si, por lo que tiene que ser de
cantidad optima los elementos, Las pre dimensiones fueron disefiadas de tal forma que sea
una estructura estética y econdmicamente factible para el proyecto.

Se calculd un acero adecuado para los elementos de concreto, ya que si se considera poca
cantidad de acero podria fallar el concreto sin que trabaje el acero. Asimismo, no se excedio
en dar la cantidad de acero, porque si esta sobre reforzado, el acero no fallaria y el concreto
si. Se llegd a la cantidad Optima para que cuando trabajen los elementos de concreto armado
sean tanto el concreto como el acero de igual forma. Es asi como trabaja un elemento
homogéneo de concreto armado. Cabe resaltar que el pre dimensionamiento de los elementos
constituye un punto de partida para la estructuracion final, también obteniendo como
resultados los valores de los desplazamientos maximos actuantes obtenidos fueron de X desp

=0.0019 e Y des = 0.0024 siendo valores por debajo del permisible. En el presente caso, la
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norma E.030 indica que para elementos de concreto armado el valor maximo permisible en
desplazamientos es de 0.007.

(YACTAYO, Jessica 2015) Proceso Constructivo de Elementos Estructurales con Postensado
adherido

y no adherido. Tesis para optar el titulo de ingeniero civil. Lima-Per(; Universidad
Pontificia la catdlica Del Pert. “ El informe de suficiencia trata los aspectos fundamentales
del postensado, los beneficios y la operatividad que podria cumplir al emplearlos en
determinadas edificaciones, asi también mencionan las formas de mejorar las partes negativas
en la aplicacién de este sistema. Su finalidad fundamental es que el postensado se vea como
una estructura viable empleado, detallando los procesos constructivos, obteniendo resultados;
la aplicacion del postensado detalla soluciones méas acordes para luces mayores, secciones
menores en cuanto al peralte, menor acero. La ubicacion de postensado de vigas y losas en
estructuras en el sistema adherido y no adherido es igual, en relacion a la cantidad de jornales
utilizados. Ademas indica que la ubicacién de cotas de las alturas de los alambres
postensados deben ser lo preciso posible, de lo contrario en diferencias de 1 cm, pueden
representar hasta de 10% de la fuerza que solicita el proyecto.

(VARAS. Carlos, 2015) Evaluacion de la Estabilidad de los Edificios de Gran Altura en
Caso de Sismos. Tesis para optar el titulo de ingeniero civil. Lima-Perd; Universidad
Nacional de

Ingenieria. “en el presente se desarrolla la evaluacion de estabilidad de edificios de gran altura en
caso de sismos, se analizaron estructuras diversos pisos, siendo regulares en planta y altura;
realizando respuestas el momento de volteo y en el cortante de base, obteniendo la contribucion
de los modos superiores al primero para el caso del momento de volteo en la base va
incrementandose cuando se aumenta la altura del edificio y estan en el orden del 1 %; asi como
considerando vigas infinitamente rigidas en las estructuras, se obtienen mayores respuestas de

momento de volteo y cortante basal que cuando se consideran posibles giros en los nudos.

1.2.4 BASE TEORICA
1.2.5 GEOLOGIAY SISMICIDAD
1.2.6 TECTONICA DE LA ZONA DE ESTUDIO
(DIAZ, José, 2016, pag. 3), indica que:
Esta zona si bien contienen estructuras aisladas que corresponden a las distintas fases de la
orogénesis andina, en buen aparte esta zona estuvo tectonicamente estable durante tales

movimientos, de tal forma que ahora esta zona se caracteriza por presentar un relieve

relativamente suave, con areas extensas de estratos y superficies su horizontales.
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En la mayoria de las zonas accidentadas que interrumpen a estratos y vuelven aflorar en otra parte
de cerros pequefios se levanta en las Ilanuras de la parte costera. Con lo que se puede llegar a
entender que la zona de estudio particularmente estable quedando desechado que no existen

deformaciones muy notorias.

1.2.7 GEODINAMICA EXTERNA
De acuerdo las indagaciones hechas en la zona de trabajo de investigacion no se han
detectados fendmenos andémalos externas, como hundimientos ni desplazamientos de la

forma externa de la zona de

1.2.8 SISMICIDAD
(ROSENBLUETH, Emilio 2016, pag. 14) Desde el punto de vista sismico, territorio
peruano, pertenece al circulo Circunpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad
sismica en el mundo y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos
teldricos. Y, por ende las zonas sismicas en el Peru estan bien definidas, que se distinguen
por su mayor o menor sismicidad, de acuerdo al Reglamento nacional de edificaciones, la

cuales divide al pais en 4 zonas simicas, reconocidas por la letra (Z)

Figura 2: Mapa de Zonas de Zonas Sismicas

Recuperado: Norma E-0.30
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1.2.9 Parametros de Disefio Sismo Resistente
La norma técnica de Edificaciones Reglamenta muy claramente, mediante las Normas
Técnicas de Construccion E — 030, se debera tomar los siguientes valores:

* Factor de Zona :Z

* Periodo de Vibracion del Suelo )

Factor de Ampliacion del Suelo

Factor de Ampliacion Sismica . C

Categoria de la Edificacion U

Coeficiente de Reduccién - R

1.2.2 ETAPAS DE ESTUDIO
Las actividades se realizan en tres fases, los cuales son:
1.2.2.1 Fase de Campo
Se realiza las visitas y visualizaciones del lugar a extraer el material que pueda servir
de muestra, de la superficie del suelo.
1222 Fase de Laboratorio
Las muestras extraidas del subsuelo y suelo fueron llevadas al laboratorio de la
Universidad Federico Villareal, con el propésito de examinar sus propiedades fisicas y

mecanicas.

1.2.2.3 Fase de Gabinete

Posterior a ello, obtenido los resultados se llevan a cabo a elaborar el desarrollo de
predimensionamiento de las zapatas, columnas y los demas elementos constructivos, que
concluye de la siguiente manera:

Analisis de perfil estratigrafico, céalculo de la capacidad portante, asi como la
profundidad de desplante de las estructuras y conclusiones y recomendaciones para llevar
acabo el desarrollo de las edificaciones.

Se incluye ademéas anexos que contiene los resultados obtenidos en campo vy
laboratorio, abacos y un plano de ubicacion de calicatas.

1.2.3 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA OBRA

Se trata de una edificacion de hasta de 05 pisos, estructurados en base a estructuras de

albafiileria confinada, que trasmitiran sus cargas al terreno de fundacion, mediante zapatas

aisladas.
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1231 Trabajos de Campo

Las investigaciones de campo estuvieron ligadas al suelo encontrado.

La exploracion se realizd mediante 02 calicatas, a cielo abierto ubicadas
estratégicamente, lo cual cubre dentro el perimetro del area a investigar. Laboratorio a
ejecutar de cada uno de los estratos de suelos encontrados, de las muestras disturbadas

representativas.

1232 Trabajos de laboratorio
Se realizaron los siguientes ensayos estandares de calidad en el laboratorio de la
Universidad nacional Federico Villarreal, siguiendo las normas establecidas por la American
Societyfor Testing Materials (ASTM) de los estados Unidos de Norteamérica y la Norma
Técnica Peruana de Suelos.
1.2.3.3 Andlisis Granulométrico por Tamizado
NTP 339.128 / ASTM D 422
Consistiendo este ensayo en hacer atravesar las particulas tierra pasar una muestra de
suelo seco a través de una serie de mallas de las cuales tienen medidas estandarizadas a fin de
dar respuesta las proporciones relativas de los diversos tamafios de particulas.
1234 Limite, Liquido Limite Plastico e Indice de Plasticidad
NTP 339.129 / ASTM 4318
Estos ensayos de laboratorio ayudan para expresar cuantitativamente el efecto de las
variaciones del contenido de humedad y otros factores de plasticidad de un suelo cohesivo.
Los ensayos se efectian en la fraccion de muestra de suelo que pasa la malla N° 4.
El resultado de los limites Liquido y Plastico de una muestra de suelo permiten determinar un
tercer parametro que es el indice de plasticidad.
1.2.35 Gravedad Especifica de Solidos
NPT 339.131/ ASTM 854
Por medio de esta practica se obtiene el peso especifico de las sustancias solidas
existentes en el suelo.
1.2.3.6 Contenido de Humedad
NPT 339.127 / ASTM D 2216
Es un ensayo rutinario de laboratorio para determinar la cantidad dada de agua presente

en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.
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1.2.3.7 Contenido de Cloruros Solubles
NTP 339.177:2002
Mediante este ensayo se determina en forma cuantitativa el i6n cloruro soluble en agua
contenido en suelos y agua subterranea

1.2.3.8 Corte Directo
ASTM 3080
Sirve para determinar en forma rapida los parametros de resistencia ( y c) del suelo.

1.3 Definicion Concreto postensado

Se define como un método de preesfuerzo que consiste que los alambres, cable son torones de
acero especial son tensados por un gato hidraulico de acuerdo al estudio previo realizado en el
cual los cables de acero son tensados después de que el concreto ha fraguado. El preesfuerzo se
conoce como las creaciones permanentes de esfuerzos en una estructura o un conjunto de piezas
con el propo6sito de obtener un comportamiento y resistencia, frente a las cargas de servicio.
(GONZALES de Vallejo, 202, p.134).

1.3.1 CARACTERISTICAS
VENTAJAS (RODRIGO, Romo, 2012, pag. 15) describe las siguientes:

» Laeficiencia y la durabilidad del sistema. Las Estructuras postensados fundidas en
sitio proveen a menudo ahorros iniciales, comparados con otros sistemas
constructivos.

» El control de fisuras y estanqueidad en los sistemas postensados fundidos en sitio
con losas colocadas a compresion biaxial, ayudan a controlar y a contrarrestar la
contraccion y fisuras por flexion. Asi, se controla la penetracién de los liquidos y
otros agentes que puedan hacer dafo el acero de refuerzo dentro del concreto.

» Los elementos postensados permiten salvar grandes luces, logrando vanos mas
largos, permitiendo construir espacios con menos columnas.

» Flexibilidad; la construccién en sitio de elementos postensados facilita el disefio de
losas de formas irregulares.

» Acortamiento significativo de plazos de ejecucion de la obra rustica gracias a
rapidos y eficientes programas de construccion. El sistema de encofrado se puede

retirar inmediatamente concluido el tensado.
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» Mayor flexibilidad en el disefio que el concreto pretensado. En el caso de osas sin
vigas, al eliminarse las vigas tradicionales estaticas, se logra una mayor altura Gtil
de piso techo, dejando mayor espacio para la instalacion de ductos y servicios.

» Integridad estructural superior proporcionada por la continuidad de la losa y

cables, con un buen desempefio sismico.

« Ahorro en concreto, acero, mano de obra y encofrados, ya que el sistema

disminuye en forma considerable cada uno de ellos.

1.3.2 MATERIALES
1.3.3 CONCRETO
(CAROL,Varela, 2015, pag. 20) EI concreto utilizado en los elementos postensados
debe cumplir con la resistencia requerida para que en las diferentes etapas de carga no se
sobrepasen los esfuerzos admisibles, tanto de tension como de compresion. Aquellas
indicaciones e pueden alcanzar en las normas ACI 318 o en el manual de la Asociacién
Americana de Carreteras del Estado y funcionarios de transporte (aastho) en el capitulo de

disefio de concreto preesforzado.

Figura 3: Mezclado manual de concreto para postensado

Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg

1.3.4 ACERO
Los alambres de postensién consisten generalmente de grupo de torones de acero de
alta resistencia. Esta es una caracteristica importante pues el uso de aceros de resistencia de
fluencia menores lleva altos porcentajes de pérdidas de fuerza.
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Figura 4: Torones o cables de postensado

Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg
1.3.5DUCTOS

Segun (QUINTANILLA Huayta, 2017, pag. 20) Los ductos en los cuales se enhebran
los cables pueden ser fabricados de variados materiales y las que fundamento fue la asocian
de carreteras del estado y funcionarios de transporte (AASTHO) por sus siglas en ingles
tienen requerimientos basicos para ductos de algunos materiales, como los metalicos y los
plasticos. Productos de concreto SA. Se utilizan ductos de fleje metélico en diversos

diametros segun asi lo requiera el cable a enhebrar.

iado y el Concreto Postensado

Figura 5: Ductos para el postensado

Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg

1.3.6 LECHADA DE INYECCION
(QUINTANILLA Huayta, 2017, pag. 25) Afirma que, Esta se utiliza para completar los
ductos una vez que ha concluido la operacion de tensado. La lechada debe ser lo
suficientemente fluida como para garantizar el correcto llenado de toda la longitud del ducto.
Normalmente la lechada se compone de cemento mas agua y se suele incluir un plastificante
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retardante, sin embargo si el ducto es muy grande puede emplearse un material de relleno

como arena fina.

Figura 6: Lechada de inyeccion para el durado de postensado

Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg
1.3.7 ANCLAJES
(ROJAS Fernando, 2015, pag. 18) Tiene la funcion de trasmitir la fuerza de tensado de
los cables a la superficie de concreto endurecido. Estos pueden ser de dos tipos, anclajes
muertos o fijos y anclajes vicos o activos. Los anclajes muertos son aquellos que quedan
embebidos en la pieza de concreto y no permiten la operacion de tensado a través de ellos.

Trabajan por adherencia y tienen la ventaja que suelen ser mas econémicas.

Figura 7: Elementos de postensado

Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg

1.3.8 Acero de Presfuerzo
Segun (MEZA Enedina, 2015, pag. 17) afirmo que:
Los alambres redondos que se usan en la construccion de concreto preesforzado
postensado y ocasionalmente en obras pretensadas se fabrican en forma tal que cumplan con
los requisitos de la especificacion ASTM A-421, “Alambres sin Revestimiento, Relevados de
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Esfuerzo, para Concreto Preesforzado”. Los alambres individuales se fabrican laminando en
caliente lingotes de acero hasta obtener varillas redondas. Después del enfriamiento, las
varillas se pasan a través de troqueles para reducir su diametro hasta el tamafio requerido. En
el proceso de esta operacion de estirado, se ejecuta trabajo en frio sobre el acero, lo cual

modifica grandemente sus propiedades mecanicas e incrementa su resistencia.

Figura 8: Tensado de alambres torén en una viga
Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg

1.3.2 ALBANILERIA CONFINADA

(LEE Darwin, 2014, pag. 8) Segun, el autor la albafileria confinada es la técnica de
construccién que se emplea generalmente para la construccién de edificaciones viviendas. En
este tipo de construccién se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de amarre, vigas
soleras, etc.

En este tipo de viviendas tiene sus propios procedimientos constructivos como el muro
de ladrillo, luego se procede a vaciado de concreto en las columnas de amarre y, finalmente,
se construye el techo en conjunto con las vigas.

b) Definiciéon de viga. La viga es un elemento horizontal de concreto armado, es la
encargada de recibir las cargas concentradas de techo y trasmitirlas a las columnas, la viga

soporta fuerzas de compresion y traccion.

panileria continada

Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg
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13.21 ELEMENTOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ALBANILERIA

CONFINADA.
1.3.2.2 CIMENTACION

Es el encargado de soportar toda la carga de la construccion, la cimentacion dependera

Figura 10: Cimentacion de albanileria confinada

Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg

1.3.2.3 COLUMNAS
Define como un elemento de concreto armado disefiado y construido con el propdsito de
transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion. Las columnas pueden hacer las veces
de elementos de arriostre o de confinamiento, también es disefiado para soportar cargas de los
agrietamientos de los ladrillos. Ademas menciona que las columnas se hacen generalmente del
mismo espesor de los muros. El &rea de seccion y su acero de refuerzo deben ser calculados
segun la intensidad del trabajo que realiza el muro y segin la separacion entre columnas.

(UNACEM, 2013, p. 12)

Figura 11: plantado de columnas

Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg

33



1.3.24 MUROS

Segin (ZAVALA Alberto 2013, pag. 23) define a los muros portantes que les
proporcionan la seguridad y la solidez objetivas a una vivienda, estan disefiadas de tal forma
que pueda trasmitir pesos horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la

cimentacion, estos muros conforman el esqueleto de una estructura y deberan tener

continuidad vertical.

Figura 12: Muros de albafiileria
Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg

1.3.25 VIGA SOLERA
Es una viga de concreto armado vaciado sobre el muro de albafiileria para proveerle arriostre
y confinamiento. Tiene la funcion de transmitir la carga sismica desde la losa del techo hacia
los muros. En el caso que el diafragma (losa del techo) sea rigido, la solera no trabaja como
arriostre horizontal, ya que no se deforma ante acciones sismicas transversales al plano del
muro al ser solidaria con la losa, entendiéndose que la losa y la viga solera son vaciadas en
simultaneo; en el caso que el diafragma sea flexible (techo metalico o de madera), la solera es

indispensable para arriostrar horizontalmente a los muros.

ENCOFRADO DE VIGAS

Tabla para e;
fondo de viga

Pie derecho

Cruceta

Figura 13: proceso de encofrado de vigas

Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg
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1.3.2.6 LOSA ALIGERADA
Los techos forman parte de la estructura de una vivienda, estan hechos de concreto
armado y se utilizan como entrepisos. Pueden apoyarse sobre los muros portantes, vigas o
placas.
Transmitir hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su propio peso, el peso de

los muebles, el de las personas.

Figura 14: Proceso de vaciado de losa de albafiileria

Recuperado: http:https:// g=imagen+riesgo +del+peru&tbm=isch&source 234.jpg

1.3.3 Modelacion Computacional con Programa ETABS
Segun (CARLOS Hernéan, 2011, pag. 45) manifesto que:

Uno de los programas mas reconocidos en el area del calculo estructural es el ETABS, Este
programa es factible tanto para estructuras simples como para estructuras de alta envergadura,
incluye un amplio rango de comportamientos no lineales para asi poderse hacer una de las
herramientas mas factibles dentro de la ingenieria y el calculo estructural. Este programa de
analisis comprende una interfaz que esta disefiada con eficaces métodos numeéricos,
procedimientos y codificacion internacional de disefio, ya que dentro del mismo podremos
encontrar normas de cualquier pais para asi modelar segtn la norma del pais para el cual estemos
trabajando y que alcanzan darnos resultados de na serie de resultados, que consisten en cuadros,

tablas, graficos y entre otros.

1331 COMPORTAMIENTO SISMICO EN LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO POSTENSADO
Segun (BURON Manuel, 2013, pag. 5) dedujo:
El comportamiento de las estructuras prefabricadas de concreto armado y postensado
de manera especial en zonas sismicas, dependen, del tipo de ensamblaje que interactdan los

diferentes piezas prefabricados en los que se parten la estructura para su fabricacion y que,
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durante el proceso de armado, genera los nudos que complementan la forma proyectada,

dotandola de su estado definitiva para resistir las acciones de carga. Segun (Jose, 2012, pag.

3) manifiesta:
La utilizacién del hormigon postensado como el material para la construccion de
estructuras que han de soportar fundamentalmente acciones de tipo gravitatorio ha sido
aceptada desde hace muchos afios, desarrollandose rapidamente sus aplicaciones.
Debido a su idoneidad para proyectar con las estructuras mas econdémicas y estéticas y
a su adaptabilidad a las técnicas de industrializacion de la construccion, Sin embargo el
uso de elementos resistentes de hormigon postensado como estructura principal para
soportar las acciones sismicas tanto en estructuras porticadas como en pantallas no ha
tenido una aceptacion tan répida, e incluso hoy dia se sigue cuestionando su idoneidad,
en estos casos por parte de algunos ingenieros y arquitectos.

1.3.3.2 METODO DE ANALISIS SISMICO DE ESTRUCTURAS
Segin (LAURENTE Cristian, 2017, pag. 176) “Se pueden determinar mediante
procedimientos que son el estatico y el dinamico. El estético representa el primer modo de
vibracion y el dinamico en base a un espectro de respuesta, se considera al menos los tres
primeros modos de vibracion de la estructura”.

1.3.3.3  DISENO SISMICO

Dada, el peligro sismico podria definirse de aspecto probabilista; en forma de una

probabilidad de ocurrencia, dentro de una dimension especifica de duracién y dentro de una
extension dada, de un desplazamiento sismico del suelo de una magnitud definida. Para sus
valoraciones indispensables examinar los fendmenos que suceden desde la radiacion de
ondulaciones sismicas en el nicleo, hasta que dichas ondas alcancen la zona estudiada. Segun
(CARMONA & ROSAS, 2015, pag. 15) afirma que:

Desde tiempos antiguos el hombre ha tenido interés por tener la capacidad de entender y enfrentar
los sismos, es asi que, al pasar el tiempo se generaron dos &reas referentes al tema, la sismologia
que se enfoca desde el punto de vista de las ciencias de la tierra y la ingenieria civil que tenia
como meta generar construcciones confiables y seguras. La ingenieria sismica emerge a principios
del siglo XX generando un nexo entre la sismologia y la ingenieria civil que, en primera instancia,
busca mitigar la amenaza sismica, para luego ir evolucionando en exploracion de soluciones al
problema sismico abarcando todos los esfuerzos précticos para reducir y posiblemente eliminar la

peligrosidad sismica.
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Como lo manifiestan los autores, la principal funcién del disefio de la estructura es

cuidar la integridad fisica de las personas y evitar la falla de las estructuras, con el apoyo de

las tecnologias y la modernidad actualidad.

Figura 16: Estructura Sometida al Movimiento Sismico
Fuente: Villareal, 2016

1.3.34 ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL
La aparicion de respuesta elastico de celeridad sobreentendido como parte de la aceleracion
de la dificultad para la altura del sismo de disefio, coherente con el componente de zona
sismica Z, la muestra de la superficie del sitio de ubicacion de la estructura y fundamentando

los valores de los coeficiente de aumento o de alargamiento de suelo.

Safg)~

Sa=zFa( 1+ (n-1)ITo)
~

Solo para modos de

YOO sirios 3 s;:nzFa( 'T‘ )
fvaments -

Fa Fa
T F
ya.g-f,h crom 'Fa

Figura 17: Espectro Sismico Elastico de Aceleracion que Representa el Sismo de Disefio
Fuente: Fuente: Burgos 2017
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14

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 PROBLEMA PRINCIPAL

¢En que medida  la aplicacion de concreto postensado en vigas mejorara la resistencia

Estructural de una edificacion de cinco niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima?

1.4.2 PROBLEMA ESPECIFICO

¢En que medida la aplicacion de concreto postensado en vigas reducird los desplazamientos
méaximos en una edificacion de 5 niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima?

¢En qué medida la aplicacion de concreto postensado en vigas reducira la distorsion
maxima de entre pisos de una edificacion de 5 niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima?

¢En qué medida la aplicacion de concreto postensado en vigas reducird los momentos
méaximos de volteo en vigas de una edificacion de 5 niveles en el Distrito de Carabayllo,
Lima?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
1.5.1 METODOLOGICA

Para cumplir los objetivos del estudio, se disefiaran dos planos de arquitectura para
correr con el programa ETABS y medir los objetivos que son los desplazamiento
maximo, distorsibn maxima entre pisos y fuerzas laterales de diafragma rigido, el
concreto postensado es una nueva técnica que permite el mejoramiento del
comportamiento estructural, dentro del margen del reglamento nacional de
edificaciones. Mediante la utilizacién de instrumentos que midan, se buscara establecer

el nivel relacionado entre sus respectivas variables

1.5.2 PRACTICA

El proposito en este Proyecto de Tesis es el de reunir los conocimientos de las Gltimas

investigaciones en el tema del uso de concreto postensado en vigas, de las
diversas edificaciones en la Ciudad de Lima. Los resultados de esta investigacion, nos
servira como un soporte para futuras obras de construcciones de componentes

pretensadas en el interior del pais y en la zona de estudio

1.5.3 ECONOMICA

En general, frente a lo econdmico en la investigacion, el uso del concreto postensado
son empleados consecuentemente en el proceso constructivo de una estructura. Una
vez desarrollada la investigacién se determinara saber el precio, cual es lo mas esencial
con el uso del concreto postensado en albafileria confinada y proponer un nuevo

disefio y ejecucion.
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1.6 HIPOTESIS

1.6.1 HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion de concreto postensado en vigas reduce el dafio a la resistencia estructural de

una edificacién de cinco niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima.

1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

La aplicacion de concreto postensado en vigas reduce los desplazamientos maximos en
una edificacion de cinco niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima.

La aplicacion de concreto postensado en vigas reduce la distorsion maxima de entre
pisos de una edificacion de cinco niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima.

La aplicacion de concreto postensado en vigas reduce los momentos maximos de volteo
en una edificacion de 5 niveles en el Distrito de Carabayllo, Lima.

1.7 OBJETIVO

1.7.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la reduccion del dafio a la resistencia estructural con la aplicacién de concreto

postensado en vigas en el Distrito de Carabayllo, Lima.

1.7.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar la reduccion de los desplazamientos maximos de la edificacion con la

aplicacién de concreto postensado en vigas, en el Distrito de Carabayllo, Lima.

Determinar la reduccién de las distorsiones de entre pisos de la edificacion con la
aplicacion de concreto postensado en vigas, en el Distrito de Carabayllo, Lima.

Determinar la reduccién de los momentos méaximos de volteo de la edificacion con la
aplicacion de concreto postensado en vigas, en el Distrito de Carabayllo, Lima.
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Il. METODO



2.1 DISENO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Este Proyecto de Tesis en esta investigacion sera de Disefio Experimental.

“Afirma que las investigaciones experimentales: “Son aquellos cuyas variables independientes
han sido manipulados intencionalmente, y poseen grupo de control, Analizan y estudian los

hechos y fendmenos de la realidad durante su ocurrencia.” CARRASCO, Sergio (2011, p.

149),

Este Proyecto de Tesis serd del disefio prospectivo y longitudinal donde existe la
manipulacion de sus variables independientes, no hay condicion o estimulo al cual se
exponga el sujeto a ser estudiado y es observado en su medio natural y dependiendo en la
que se va a focalizar la investigacion.

2.1.1 TIPOS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion Aplicada.

Para (VARGAS, Zoila 2009, p.14), la investigacion aplicada es: “La que solo
considera los estudios que explotan teorias cientificas previamente validadas, para la
solucion de problemas préacticos y el control de situaciones de la vida cotidiana”.

2.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION

Nivel de la investigacion Explicativa.

El autor manifiesta “Como se afirma que la investigacion experimental es el nivel bésico de la
investigacion cientifica, la investigacion experimental es para muchos expertos el ideal y nivel
culmen de la investigacion experimental. La investigacion experimental tiene como fundamento

que se analizan causas y efectos de la relacion entre variables”. (BERNAL, César.2010, p.115):

2.1.3 METODO DE LA INVESTIGACION

El método de la investigacion sera Analitico Para BEHAR, Daniel (2008, p. 40):
“En el método analitico se trata de relacionar la verdad o falsedad de las hipotesis
a partir de la verdad o falsedad de las consecuencias observacionales, unos
enunciados que se refieren a objetos y propiedades observables, que se obtienen
deduciéndolos de las hipotesis y, cuya verdad o falsedad estamos en condiciones

de establecer directamente.”

2.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

2.2.1 VARIABLES
Se tiene las siguientes variables de investigacion:
V1: Aplicacién de concreto postensado en vigas

V2: Mejorar la Resistencia Estructural
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2.2 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

2.2.1 POBLACION

Segun (CASTELLANOS Quiroz, 2017, pag. 48) Para el célculo de la muestra se uso el
procedimiento de

“Muestreo no Probabilistico”, determinando ¢l tamafio de la muestra de la siguiente manera.
Como el tamafio de la poblacion (N) es conocido por cada tipo de edificacion, usamos la

Siguiente formula:

- Z?pgN
"~ E2(N-1)+Z2pq

Ecuacionl: calculo de la muestra
Donde:
a= grado de confianza

z= valor de distribucién normal estandarizada

Esta constituido por la localidad es su totalidad de patron de investigacion, a los cuales
se fundamentada la busqueda. Para el vigente suceso la poblacion es la edificacion a
confrontar que es uso de concreto pretensada en vigas y sistema concreto armado

convencional proyecto de edificio de 204 m2 en el Distrito de Carabayllo — Lima.

2.2.2 MUESTRA

Para (PIMIENTA, Lastra 2000 p. 265) Nos indica: “En este tipo de muestreo, denominado
también muestreo de modelos, las muestras no son representativas por el tipo de seleccién, son
informales o arbitrarias y se basan en supuestos generales sobre la distribucion de las variables en

la poblacién”.

Una muestra podemos definir como una significativa representacion de la poblacion en
si. En este proyecto de tesis se propone seleccionar como nuestra muestra un edificio de
concreto pretensado en vigas de cinco niveles de 240 m2, ubicado en el distrito de

Carabayllo.
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2.2.3 MUESTREO
Este Proyecto de Tesis serd con un muestreo No Probabilistico — Muestreo Intencional.
2.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DATOS DE VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD
2.3.1 TECNICA
Utilizaremos una técnica en la que consiste, la observacion propuesta (anexos) con la
finalidad de recabar los datos obtenidos en el campo, con mas precision posible.

2.3.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se elabord un cuadro, en donde detallaremos sus correspondientes dimensiones, de
esta manera sera organizado para que pueda especificarse con sus respectivos campos de
estudio, metodologia y analisis de los resultados (Anexos).
2.3.3 VALIDEZ

(LANDEAU Rebeca, p. 81, 2017) “Define a la validez como grado que proporciona el
instrumento segln los datos por obtener, para que un proyecto de investigacion sea valido se debe
verificar que los aspectos en estudio deben ser de interés. Para que el estudio cubra los intereses

se debe tener bien en claro el instrumento y las variables en estudio”.

Ante la calificacion debida del cuadro de recopilacion de los datos, estos profesionales
aprobaran segun sus criterios y conocimientos. De acuerdo a la aplicacion y el desarrollo
del presente Proyecto de Tesis, buscaremos resultados infalibles. Este trabajo de
investigacion se validard con los resultados obtenidos del programa estructural vy
posteriormente con la emision de un juicio de expertos, en este caso los asesores de nuestro
curso como también hemos recibido recomendaciones en cuanto a las aplicaciones tanto
experiencias como conocimientos guiados por dos profesionales en estructuras y sismica ,
éstos tendran la adecuada validez y que determinara una solucion a los problemas de
investigacion, lograndose llegar a los objetivos planteados.
2.3.4 CONFIABILIDAD

Para (LANDEAU, Rebeca 2017, p.81) “Es el grado de consistencia y coherencia que
se obtiene con el instrumento de medicion. Para que un estudio tenga confiabilidad debe
responder de inmediato al objeto de estudio”.

La confiabilidad de este Proyecto de Investigacion se validara con informacion
relevante y respectiva a los resumenes, cuadros, tablas y graficos el programa de célculo
estructural ETABS, esto validara la confiabilidad en la obtencion de resultados propios

que se ejecutaran en su debido momento.
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1. RESULTADOS



3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente investigacion se realiza en un terreno rectangular en el distrito de
Carabayllo, departamento de Lima, que contiene un area de 240 m2, de 20 m de ancho por
12m de largo, la edificacion sera de uso restaurante.

El proposito de la presente indagacion es el proyecto de una edificacion para luego realizar
un andlisis sismico, empleando el disefio estructural de una columna convencional con vigas de
Concreto postensado y el disefio estructural del sistema aporticado, acorde las la Normas Vigente
Legales y el RNE, como son: E -60 para concreto armado, E — 0.30 para sismo resistente y E —
0.20 para cargas; de acuerdo a las normas americana FEMA y ASCE — SEI 7
— 10, porque en el Pert aun no se cuenta con dicha norma establecida para concretos pos
tensadas. En términos generales se determinara si el sistema propuesto de placas de concreto
postensada generar una mayor resistencia que una construccion tradicional frente a una

solicitacion sismica.

3.1.1 Datos del proyecto

Ubicacion: Mz B Lt 5 Urbanizacion “Los Girasoles”
- Departamento: Lima

- Provincia: Lima

- Distrito: Carabayllo

- Area del proyecto: 240 m2
La estructura comprende:

Desde el primer al quinto nivel sera de uso restaurante.
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3.1.2 DISENO DEL PROYECTO

La estructura que se empleara en el proyecto de investigacion serd una construccion
tradicional, frente a un tradicional reforzada con vigas postensadas Las losas de entrepiso se
disefiaran losas aligeradas unidireccionales en una sola direccion que descansara en un inicio
de la viga postensada. Se desarrollé un estudio de mecanica de suelos que se determinara por
corte, cohesién, peso especifico y curva granulométrica para el predimensionado de las
zapatas.

Se determinara la posicion de los elementos estructurales como rigidizar la estructura en
general y obtenga una mejor respuesta ante un sismo.

3.1.3 ESPECIFICCIONES TECNICAS DE MATERIALES
Concreto:

» Resistencia (f°c): 280 (viga postensada); f'c=210 kg/cm2 (viga normal)

kg/cm2 para todos los elementos estructurales
Maodulo de Poisson (U): 0.20

Médulo de Elasticidad (E): 2806243.04Tn/m2
Peso Especifico (yc): 2400 kg/m3

Acero corrugado ASTM A615 — G60:

* Resistencia a la fluencia (Fy) = 4200 kg/cm2
- Médulo de Elasticidad (E): 2 x 10° kg/cm2
Acero corrugado ASTM A - 416

« fpu(Limite elastico) : 270K (18,990 kg/cm2)
Recubrimientos estructurales:

+ Columnas: 4cm

* Vigas: 6¢cm : viga pretensada eje Y (6); Viga normal eje X y Y (25)
+ Cimentacion: 7.5cm

» Losa aligerada: 2.5cm

» Zapata aislada

3.1.4 COMBINACIONES DE CARGAS

Carga Muerta:
Del 1er nivel al 5to nivel.
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* Tabiqueria: 0.15 ton/m2
* Acabados: 0.10 ton/m2
Carga Viva:
Del ler nivel al 4to nivel.
* Restaurante: 200 kg/m2

3.1.5 DATOS PARA DISENO DE CIMENTACION
PARA UNA ZAPATA CUADRADA:

qc = 1.3*c*Nc + t1x DiNg+ 0.4 * t2* B*Ny
En donde:
qc = Capacidad de carga ultima.
¢ = Cohesion del suelo
t1 = Densidad del suelo lateral a la cimentacion
t2 = Densidad del suelo por debajo de la
cimentacion Df1 = Profundidad de desplante del
cimiento B = Ancho de la cimentacion

Ng, Ny Nc = Factores de carga

Reemplazando valores tenemos:

qc = (1.3)(0.0)(35.49)+(0.00214)x(1.60)x(73.90) +

(0.4)x(0.00214)x(120)x(30.22) qc = 11.14 kg/cm2
Considerando un factor de seguridad Fs de 3.5 tenemos:

qad = ps°

11.14
_ 3.18 kglc

3.5

Capacidad de carga admisible del suelo seré: gad = 3.18 kg/cm2
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3.1.6 CRITERIO DE MODELAMIENTO ESTRUCTURAL

3.1.7 CENTRO DE RIGIDEZ

(UNIVERSIDAD Politécnica, 2014, pag. 5) El autor indica que: es el punto con
respecto al cual el edificio se mueve desplazandose como un todo, es el punto donde se
pueden considerar concentradas las rigideces de todos los porticos. Si el edificio presenta
rotaciones estas seran con respecto a este punto.

Existe linea de rigidez en el sentido X y linea de rigidez en el sentido Y, la
interseccion de ellas representa el centro de rigidez. Las lineas de rigidez representan la
linea de accidn de la resultante de las rigideces en cada sentido asumiendo que las rigideces

de cada portico fueran fuerzas.

3.1.8 CENTRO DE MASAS
Este punto nos indica donde se genera la masa y por lo tanto donde estaria ubicada la
fuerza sismica inducida por el sismo.

En vista de que las edificaciones disefiadas en este curso cuentan con un sistema de piso rigido
en su plano (diafragma rigido), la masa se puede considerar concentrada en un solo punto, este
corresponde al centro de masa. Recordemos la definicion de sistemas equivalentes de fuerza,
donde todo el peso se puede concentrar en un solo punto y este produce el mismo ef Si la losa
tiene cargas uniformes por m2 el centro de masa coincide con el centroide del area, sino (casos
especiales donde se cambia el espesor de losa en algunos puntos o por ejemplo existencia de
piscinas u otros elementos que hagan méas pesada la losa en ciertos puntos) el centro de masa se
debe determinar considerando, no las areas, sino los pesos de los elementos. (Universidad
Politecnica, 2014, p. 12)

3.1.9 PESO DE LA EDIFICACION

(GUTIERREZ Berrocal, 2016, pag. 19): Nos comenta que las fuerzas inducidas por
movimientos sismicos en una edificacion son inerciales, es decir, dependen de la aceleracién
inducida por el sismo y de la masa a mover, en este caso, la masa de la edificacion.

Como primer paso para hallar las fuerzas sismicas necesitamos conocer la masa y
donde se ubica. Consideraremos que la masa se concentra en cada piso (lo cual es cierto
para un edificio de porticos) y por lo tanto determinaremos la masa por piso y el centro de

masa de cada uno de estos.
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3.1.10 ANALISIS POR PORTICOS PLANOS

Consiste en analizar cada pdértico por aparte como si la estructura fuera plana. La
fuerza sismica total de cada nivel se distribuye a los porticos del sentido de analisis de
acuerdo con la rigidez de cada pértico considerando el efecto del diafragma rigido que hace

que todos los pérticos tengan igual desplazamiento

3.1.11 RIGIDEZ DE CADA PORTICO EN CADA PLANO

(POMA Guillermo, 2015, pag. 40) La rigidez es la fuerza necesaria para producir un
desplazamiento unitario. Segun esta definicién si conocemos la deformacion causada por
una fuerza dada podemos obtener la rigidez: K=F /

Para un portico de una edificacion normal, la rigidez corresponderia a una matriz que
asocia las fuerzas aplicadas en cada grado de libertad con los desplazamientos de cada uno
de ellos. En estos casos la rigidez requerida es la de desplazamiento horizontal y se
encontraria para cada piso en cada portico plano.

3.1.12 BRAZO RIGIDO

Se conoce como un conjunto de uniones que se interactlan entre piezas estructurales, tiene
esta nominacion debido a que en ese sitio toma un valor muy por alto y ello el
modelamiento no toma en cuenta debido a los esfuerzos existentes alli, sino en la luz mas

amplia y se amplia un valor de 1 con infinitamente rigido o al 75 por ciento.

3.1.13 DIAFRAGMA RIGIDO: segin;

(JIMENEZ Guillen, 2016, péag. 4) Es la determinacion que se les da a las losas o
elementos de entre piso denominados shell, los él cuales tienen una generacion de una gran
placa horizontal, no deformandose en ninguno de sus puntos después de un accion sismico, ya
que todos los puntos en ella se moveran simultaneamente con el centro de masa debido a su gran

rigidez en planta.

3.1.14 PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURALES
3.1.15 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

______ Eﬂ . () r] B
] LJ Lt L
h —
n
______ [“1 r 1 r‘:]
) L L &
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Seccion rectangular Planta tipica
El momento flector ultimo de una seccion cualquiera puede expresarse como sigue:
My = (WB)L 20t e (1)
Donde:
w, = Carga por unidad de area.
L, = Longitud libre.
B = Dimension transversal tributaria.
a = Coeficiente de Momento.

(Depende de la ubicacion de la seccion y delas restricciones en el apoyo)

Para una seccion rectangular con acero solo en traccion, de acuerdo al CAl 318 se tiene:
M,/ ¢=Ff.bd’w (1-0.59) ............... (2)
donde: w = pf,/f,
De las expresiones (1) y (2):
(W,B)L,2 / adp = f,bd?w(1 - 0.59 w)

de donde: w. B
d=L, .
a¢f bw (1-0.59w)

Considerando la seccién de momento positivo maximo, asumimos:
o =16

¢ =0.9 b=B/20

f'. = 210 kg/cm? f', = 4200 kg/cm?

p =0.007 (0.7%) w, —en kg/cm? , por consiguiente:

w = pf /f = 0.007* 4200 /210 = 0.14

h wuB

B
16*09*210* 50.14(1 -0.59*0.14)

L

h = n
de donde: ( 4.01 J
VWu
redondeando valores L
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Modificaciones de las dimensiones de las vigas
A)criterios de igualdad de cuantia, el momento actuante, Mu es el mismo para dos

juegos diferentes de dimensiones de viga (“b h” y “bo ho”)

Mu = Muo X .
Elementos de FlexionsiP, < A, f,/10

L,> 4h b>0.25m Pmax = 0.025
b >0.3h b < (b+1.5 h)

M, = ¢, bd2w(1 - 0.59 w) = ¢ ', byd,, 2w(1 - 0.59 w)

De donde, bd? = bodo?
Para casos préacticos se puede intercambiar los peraltes efectivos

“d” Bh2 = boho

B) criterio de igualdad de rigideces, las rigideces de las secciones es la misma, por lo
tanto:

bh3 = boho®
Este criterio se recomienda para sistemas aporticadas en zonas de alto riesgo sismico.
También es recomendable para el dimensionamiento de vigas “chatas”.
Es recomendable que las vigas chatas no tengan luz libre mayor de 4m. Para vigas chatas
menores que 4 m se estima que su costo es igual al de una viga peraltada. Para vigas chatas
mayores de 4 m el costo es algo mayor.
Recomendaciones del ACI 318-02: zonas de alto riesgo sismico.

Predimensionamiento de vigas
1. Predimensionamiento de vigas simplemente apoyadas

a) Igualdad de cuantia:
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wu B
d=Ln .
o ¢ febw (1~ 0.59 w)

16

8: Peralte para una viga simplemente apoyada
16: Peralte para una viga continua con la misma luz y carga de la

viga simplemente apoyada.

d, =
d, =

mb=—
20

Considerando cierta restriccién en los extremos de la viga de un tramo
se usara: .= 10

: hy=14h

de la ecuacion (3)

o 10 _ e-126
d =16
o —
16
b - h . h 5
= A:‘—'; B=_'
20 o 3

Este procedimiento se basa en el andlisis de cargas de gravedad, sin embargo
puede utilizarse en edificios de C.A. de mediana altura (unos ocho pisos
aproximadamente si la edificacion esta en zona de alto riesgo sismico)
2. Predimensionamiento de vigas correspondiente de losas reforzadas en
dos direcciones. Para vigas que corresponden a losas reforzadas en dos
sentidos.

Doénde: B z h.=1.25h

b =ancho de la viga
h = peralte de la viga
A= dimension menor de la losa

B = dimensidén mayor de la losa
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oy p = coeficientes de la tabla B.1

¥ LTI,
Z 3
Z 3
Z S
Z R
////////!//Ill//////-]
Tabla B - 1 “B
Sobrecarga
A /B (kg/m?) o B
250 13 13
AB>0676AB=1.0
500 1 11
750 10 10
1000 9 9
250 13 11.6
A/IB <0.67 500 11 10.7
750 10 9.4
1000 9 8.5
3. Predimensionamiento de vigas
secundarias Criterio 1:
luzmenor delpafio A
b = ="
20 20
L R ; : "
h = -B- igual que para vigas principales

CRITERIO 2:

Dimensionar como una viga corta correspondiente a una losa reforzada en dos direcciones
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PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

SENTIDO HORIZONTAL

FACTORES PARA PREDIMENCIONAR VIGAS PRINCIPALES

w
S/
C o
kg/m
SIC<= 200 2 12
kg/m
SIC<= 350 2 11
kg/m
SIC<= 600 2 10
kg/m
SIC< = 750 2 9
Altura = Luz 2.43
o 10
Base = At _ 3.74
20 B 20

Todas las vigas en direccion “Y “seran de seccion transversal 30cmx50cm

L 20 L Acero de 5/8
’[ M
-~ =
0.50 b
@}
; e
N NN
ke N Acerode5/8
CORTE A—A

3.1.16 VIGA POSTENSADA

Geometria y cargas, segun:

[ 05
[03

0.3

(GONZALES, Ricardo, 2016, pag. 5), Segun el articulo, se debe realizar los

siguientes procedimientos y se disefia la region del extremo de una viga postensada

simplemente apoyada sometida a una carga uniformemente distribuida, Wu, usando el
Apéndice A del Codigo ACI 3182. En la Figura 6-1 se indican las dimensiones de la viga.
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Paso 1: Determinar los limites entre las regiones D y las regiones B de la viga y calcular las
demandas de momento y corte en estas ubicaciones

Paso 2: Establecer un modelo de bielas y tirantes inicial para la region a disefiar en base a
las dimensiones de la biela horizontal y el tirante horizontal obtenidas a partir de los
requisitos flexionales. Verificar que las fuerzas en las bielas horizontal e inclinada criticas
permanezcan

Por debajo de las maximas resistencias efectivas permitidas por los requisitos de ACI. Si la
resistencia de las bielas es adecuada en funcién de los limites especificados en el Apéndice
A, proceder a dimensionar la armadura. Caso contrario optar entre ajustar el ancho o la
altura de las bielas, la resistencia a la compresion uniaxial del hormigén o el ancho de la
viga, segun cual opcion sea mas factible.

Paso 3: Determinar el nimero de cables necesario para satisfacer la demanda de fuerza en el
tirante principal. Verificar que los cables estén anclados adecuadamente.

Paso 4: Dimensionar armadura no postensada para satisfacer las demandas de fuerza que
actlian en los tirantes. En los miembros pretensados se puede usar acero no postensado para
suplementar la resistencia provista por el acero de postensado. Esto puede resultar critico en
las regiones proximas a los extremos de las vigas donde la transferencia del postensado se

produce por adherencia. Asegurar que la armadura minima y la separacidbn maxima

satisfagan los requisitos de ACI 318-02

Figura 18: Encofrado de vigas postensadas.
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APOYADA _1
i1 viaa conavaos | wviaaconuN
VIGA EN : EXTREMOS : EXTREMO

VOLADZO . CONTINUOS CONTINUO

COLULMNA

3.1.17 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POSTENSA
SENTIDO HORIZONTAL FACTORES PARA PREDIMENCIONAR VIGAS PRINCIPALES

W
SIC a
SIC<= 200 [kg/m2 12
SIC<= 350 [kg/m2 11
SIC<= 600 [ kg/m2 10
SIC<= 750 [kg/m2 9
Altura = Luz _ 2.43 _ |05 m

o 20

Base = 3h = 0.5/3 = 0.3 m

La seccion transversal para el sentido x en los tres tramos sera similares 0.30m x
0.50m VIGA N°1: L=2.43m

4 543 - 0.50

Y
>
25

CORTE A—A
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VIGA N°2: L=4.70m

—»A
-~
5 0.50
£ 370 £
L—»A ~
VIGA N°3: L=4.48m
—pA
£ 748 7
LA

25

CORTE A—A

0.50

CORTE A—A

2D

La viga postensada estd compuesto por 7 torones de didmetro nominal 0,6 (1,52 cm); el area de

cada torén es 1.4 cm2 vy, por lo tanto, el area de cada tenddn es 9.8cm2.

Los tendones van alojados en vainas de 6 cm de didmetro. Los tendones se tesan simétricamente

(anclajes activos en ambos extremos de la viga)

Acero de 5/8

N % E %
o Tendon de 6"

0.50

0
N

N

N N Acero de 5/8

CORTE A—A

3.1.18 Predimensionamiento de Losa Aligerada.

LOSAS ALIGERADAS

EN UNA DIRECCION
SIMPLEMENTE APOYADAS
AMBOS EXTREMOS CONTINUOS
EN VOLADIZO

EN DOS DIRECCIONES

ALIGERADOS CON VIGUETAS PRETENSADAS

ALIGERADOS CON BLOQUES DE ARCILLA O POLIESTILENO EXPANDIDO

h=1/22
h=L/25
h=1/10
h=Perimetro/180

h=1/25
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Malla R-80 (Temperalura) o
214°@ 25 (Temperatura) &
@EmmiD 25 (Temperatura)
/{ Dioblan 15 en exiremos

—

;:f-i-h

4y

" e ill....

"

,,;,1.

L L
Y a0 0 E"] T 40 1
(+) Acero Posifiva / Ladrilio de Arcilla

o Pobestlano

w

o VIGA || ViGA B Ve

E . 4 Vioera 1
& VIGA ||| VIGA B v |
L L= LUZ LIBRE | | L= LUZ LIBRE | L |
1 1 1
Con un extremeo continue Con ambos extremeos continuos Veoladizo

3.2 DISENO DE ESCALERAS
(CORZO, Mario, 2010, pag. 15) Esta estructura es una construccion que avanza de
manera diagonal en una distancia a partir de escalones o de peldafios que limitan el esfuerzo
o la dificultad de acceso al minimo.
Es un elemento constructivo formado por una serie de escalones que sirve para salvar
distintos niveles de una edificacion.
La escalera debe adaptarse a las condiciones humanas. El objetivo es salvar el desnivel
con una escala adecuada y, una correcta proporcion de os peldafios
Los elementos que componente una escalera son:
a) Huella. Elemento horizontal del peldafio, definido por la superficie de apoyo.
b) Contrahuella. Elemento vertical del peldafio, en algunos casos este elemento puede no
aparecer.
c) Vuelo. Parte saliente de la huella sobre el siguiente peldafi
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3.2.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE ESCALERAS

DISENO DE ESCALERAS

CONTRA PASO (CP): 18.00 cm
PASO (P): 30.00 cm
GARGANTA (t): 17.00 cm

7
Tt N
. ' / “
/
: ot
| 4 L5
APOYO
D > 7 7
Al L L2 A2
DATOS DATOS
SOBRE CARGA (kg/m?): 600 A1l (m): 0.25
f'c (kg/cm?): 210 L1(m): 1.60
fy (kg/cm?): 4200 L2 (m): 2.10
TIPO DE APOYO: Rigido A2 (m): 0.40
RECUBRIMIENTO (cm): 2.0 ANCHO (m): 1.60
1. Metrando de Cargas:
30
cos(0) = ror V1852307 =0.8575
t CP 17 .
hm—&+7— W+9 = 28.8252 cm
PARA LA ESCALERA
[DETALLE PESO Y ALTURA ANCHO F.M. TOTAL
[PESO PROPIO: | 2.40 Tn/m® [ 0.288252 m | 1.600 m 14 1.55 Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m? - 1.600 m 1.4 0.22 Tn/m
S/C 0.60 Tn/m? - 1.600 m 1.7 1.63 Tn/m
TOTAL: 3.41 Tn/m
PARA EL DESCANSO
|DETALLE PESOY ALTURA ANCHO F.M. TOTAL
[peso prOPIO: | 2.40Tn/m?* | 0.170 m 1.60 m 14 0.91 Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m? - 1.60 m 1.4 0.22 Tn/m
S/C 0.60 Tn/m? - 1.60 m 1.2 1.63 Tn/m
TOTAL: 2.77 Tn/m
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2. Determinando el Momento Ultimo:

3.41 Tn/m
277 Tn/m
CARGA
DISTRIBUIDA EN
VIGA
SIMPLEMENTE
APOYADA
599 Tn
\\1_21 - DIAGRAMA DE
i FUERZAS
o TT— CORTANTES
662 Tn A
DIAGRAMA DE
MOMENTOS
- FLECTORES
—/"//‘ .
6.22 Tn.m
6.432 Tn.m
El Momento Ultimo serad igual a:
Mu =6.432 tn.m
Determinando el Refuerzo Positivo de Acero.
a(cm) As(+) (cm?)
2.84125 13.3078862
" 1.95704209| 12.8631032
AsM =5H @ —a/2) 1.89163283| 12.8313785
1.88696743| 12.8291217
1.88663555| 12.8289612
As(+) fy 1.88661194| 12.8289498
A=085fc b 1.88661026| 12.828949
1.88661014| 12.8289489
1.88661013| 12.8289489
1.88661013| 12.8289489
1.88661013| 12.8289489
1.88661013] 12.8289489
El Area de refuerzo serd igual a: As(+) = 12.829 cm?
Determinando el Refuerzo Positivo de Acero.
a(cm) As(+) (cm?)
2.84125 13.3078862
M, 1.95704209| 12.8631032
A =0 @ -a/2) 1.89163283| 12.8313785
1.88696743| 12.8291217
1.88663555| 12.8289612
As(+) fy 1.88661194| 12.8289498
a= m 1.88661026 12.828949
1.88661014| 12.8289489
1.88661013] 12.8289489
1.88661013] 12.8289489
1.88661013] 12.8289489
1.88661013] 12.8289489

El Area de refuerzo serd igual a: As(+) = 12.829 cm?

61




Determinando el Refuerzo Negativo de Acero.
As(-) = As(+) _ 12829 _ 6.414cm?
3

Determinando el Refuerzo de Acero minimo.

As min = 0.0018 (d) (b) = 0.0018(14.206)(160) = 4.091 cm?
Determinando el Refuerzo de Temperatura.

As temp. = 0.0018 (t) (b) = 0.0018(17)(100) = 3.06 cm*/m
Finalmente se considerara:

As(+)=12.83 cm?
As(-)=6.41cm?
4. Verificacion por Corte:

Vud = Vmax. - (wu)(d) = 6.619 - 3.406 ( 0.142 ) =6.135Tn
Vud' = Vud (cos(8)) = 6.135( 0.857 ) =5.261 Tn
5.261

Vn=Vud'/@ = —0—55— =6.189Tn

Ve =053Vicbd = 0.53(v210) (160) (14.206) = 17457.617 kg = 17.457617 Tn

Vn < Ve (cumple, el concreto absorbe el corte)
5. Determinando el Acero a utilizar:

As(+)=58" ¥ 3>7@5/8"@025m
As(-)= 172* v 26012"@03m
As temp.= 35 v > @3/8"@02m
As(- )= 6.41 cm®
691/2@03m

As temp. = 3.06 cm*/m

As(+ )= 12.83 em? @3/8"@02m

705/8°@0.25m

APOYO

As{+ )= 12.83 cm?

7905/8" @0.25m
As(- )= 6.41 cm?
6012"@03m
0.25m 1.60m 210m 040m
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3.2.1 DIMENSIONES
Las medidas de las escaleras y de sus componentes son muy cambiantes obedeciendo a una
serie de factores (nimero de usuarios, comodidad, caracter publico o privado, tipo de
peldafo, etc.). En esencia el dimensionado trata de encontrar la forma que resulte mas
comoda para el usuario (huella y contrahuella, descanso) y la mejor adaptacion a su
desarrollo y la altura a salvar (lo que se traduce en un nimero de escalones concreto).
Para un correcto dimensionado de la escalera y sus elementos puede acudirse a tratados y
manuales de disefio especificos, donde se ofrecen soluciones para todo tipo de necesidades y
formas. Por otro lado existen en el mercado programas de disefio y mecanizado de escaleras
gue son practicamente automaticos y eliminan los complicados sistemas de disefio utilizados
antiguamente.
3.3 COLUMNAS
1. Consideraciones para zonas de alto riesgo sismico:
a) segun la discusién de algunos resultados de investigacion en Japon debido al sismo de

TOKACHI 1968, donde colapsaron muchas columnas por:

Fuerza cortante.
Deficiencia en el anclaje del acero en vigas.

Deficiencia en los empalmes del acero en las columnas.

__/\/__
| |
¥ T
- D
b Sismo h,
h 4
|- D > ! L
<l> =
| |
;4/\/_;
/ Elevacion

Por aplastamiento.

De los resultados se tienen

- L.
Si n e =3 Fallaran de manera fragil por fuerza cortante
0 Columna extremadamente corta
h Falla fragil o falla ductil
SI 2 79?15 4 = g
Si DE 24 = Falla fragil ductil
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b) Segun ensayos experimentales en Japon : —

si > 13 Falla fragil por aplastamiento debido a cargas axiales excesivas
Si < 13 Falla ductil

c4 c3
I, {1 ] ]
c2[} (] (] 1 (]
C1 L
N (1 (] £]
] (] (] (]

C 1: columna central

C 2: columna extrema de un pdrtico principal interior
C 3: columna extrema de un partico secundario interior
C 4: columna esquina

Las columnas se dimensionan con: P

b= —
nf
c

D = Dimension de la seccion en la direccion del analisis sismico de la
columna b = La otra dimension de la seccion de la columna P= carga total que
soporta la columna (ver tabla B.2)

n = valor que depende del tipo de columna y se obtiene de la tabla

B.2 fc = resistencia del concreto a la compresion simple.

Tipo C1 Columna interior . P=1.10 Ps
(para los primeros pisos) n=0.30
Tipo C1 Columna interior P=1.10 P4
(para los 4 ultimos pisos n=0.25
superiores)
Tipo C2, C3 Columnas Extremas P=1.25Pg
de porticos interiores n=0.25
Tipo C4 Columna de esquina P =1.50 Pg4
n=0.20

Nota, se considera primeros pisos los restantes de los 5 Gltimos pisos

Tabla B.2 valores de P y n para el pre dimensionamiento de columnas.

Pc es el peso total de cargas de gravedad que soporta la columna.
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Predimensionamiento de columnas usando el criterio del area tributaria

Tabla 1. Coeficiente K para determinar el area de columnas cuadrados para diferentes luces

entre ejes.
Cuadradas para diferentes luces entre ejes,

Ag = Seccidn de la columna

At = Area tributaria acumulada

TIPO DE COLUMNA

PISO | LUZ | AreaTrib. |
(m) Por piso, 1 2 3 4

Antepenultimo | 4 16 | 0,0013 | 0,0025 | 0,0022 @ 0,0040
Antepentltimo | 6 36 0,0011 | 0,0020 A 0,0016 | 0,0028
Antepenultimo | 8 64 0,0011 | 0,0017 | 0,0015 | 0,0023
Segundo 4 16 0,0011 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0021
Segundo 6 36 0,0012 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0015
Segundo 8

64 0,0012 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0015

3.3.1 PROCEDIMIENTO DE PREDIMENSIONAMIENTO

1.

Determine las secciones Ag de las columnas del segundo y del antependltimo piso
mediante las siguiente formula Ag = KAt, donde K e obtiene de la tabla y At es el area
tributaria de la columna considerada

Determine los lados de las columnas de los pisos considerados suponiéndolas cuadradas
Calcule las dimensiones de las columnas de los pisos intermedios por interpolacion
lineal.

Calcule las dimensiones de las columnas del primer piso de la siguiente manera:

Por extrapolacion lineal, si la altura del primer piso es igual piso

Sumando 7 cm a las del segundo piso, si la altura del primer piso es 1,5 veces la del
segundo.

Por interpolacién o extrapolacién lineal, entre los valores calculados segin a y b para
otras por porciones entre las alturas del primer y segundo piso

Use las dimensiones de la columna del antepenultimo piso para los pisos superiores
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I 7.37% 2 5778 3
¢ * S — | — |
4% 463

B = o
5.97% 5.72%
A or e § -

l COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO

FORMA PARTE DE PORTICO SISMICO 6 CENTRALES

Ag=(carga total*1000kg/m2)/ 0.45 f'c
Ag=(Area Tibutaria x Nro de Piso x 1000kg/m2) / 0.45 f'c

NO FORMA PARTE DE PORTICO SISMICO 6 LATERALES Y ESQUINERAS
Ag=(carga total*1000kg/m2)/ 0.35f'c
Ag=(Area Tibutaria x Nro de Piso x 1000kg/m2) / 0.35 f'c

Secciones de columnas determinadas

L, 0.30 1,
7

o0
0.25

0.25

.90

| 60

.60
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T

o 35 -

.BO

40—

0.73

C-7

C-8

en direccion X 0.25
en direccion Y 0.50
REFUERZO DE LA SECCION
# Varillas en direcion X 3
# Varillas en direcion Y 3
Recubrimiento 0.04
Diametro del Refuerzo 5/8"
Area de refuerzo (cm?) 15.92
p (%) 1.274 Cumple
iento Horizontal {cm 6.12 Cum
| Espaciamiento Vertical (cm) 18.62 Cumple |
MATERIALES
FC (kglem?) 280
_ & 0.85
Fy (kglem?) 4200

3.3.2 Diagrama de Interaccion para cada columna C-1
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Diagrama de Interaccion para cada columna C-2

GEOMETRIA DE LA SECCION

Longitud en direccion X (m) | 0.25 | SECCION 0.25m x 0.3m |
Longitud en direccion Y (m 0.30
REFUERZO DE LA SECCION
_ i [ @
# Varillas en direcion X 3
# Varillas en direcion Y. 3
Recubrimiento (m) 0.04
Diametro del Refuerzo (pulg) 5/8"
Area de refuerzo (cm?) 15.92
p (%) 2.123 Cumple o [N
Espaciami: Horizontal (cm) 6.12 Cumpl
Espaciamiento Vertical (cm) 8.62 Cumple
MATERIALES
L S L
f'c (kg/cm?) 280
B 0.85
Fy (kg/cm?) 4200
300 -
;
!
250 4 —— ;
i 3% |
P, | * CARGAS
s | ACTUANTES
=00 = NS 21 19629 : = _I%ILDE FALLA
i :
— 3 1;71 ‘\\ = —gg«gf (EEZQELLFJ'::;
|§ \[§‘~ N ——a—— ZOMA DE FALLA
=| 150 t < N bLcTIL
= Sa. N
o ﬂ{ 137. \ e ZOMNA DE FALLA
~ N DUCTI (DISERIC)
\ e FALLA EALANCEADA
100 AN e
NI\
M [ 11.55,73.91
. e i i
= Fd
.4
= 7 4 i
o S C '”%’)’ = D
o 5 10 15 20 25

Diagrama de Interaccion para cada columna C-3

GEOMETRIA DE LA SECCION

Longitud en direccion X (m) 0.25 SECCION 0.25m x 0.9m|
Longitud en direccion Y (m) 0.90
REFUERZO DE LA SECCION [* - b
# Varillas en direcion X 3
# Varillas en direcion Y 3
Recubrimiento (m) 0.04
Di o del Refuerzo (pulg) 58"
Area de refuerzo (cm?) 15.92
p (%) 0.708 No Cumple Y ol
Espaciami Horizontal (cm) 6.12 Cumpl
Espaciamiento Vertical (cm) 38.62 Cumpl
MATERIALES
f'c (kg/cm?) 280 i L S £
B 0.85
Fy (kg/cm?) 4200
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*  CARGAS

ACTUANTES

e ZOMA DE FALLA
FRAGIL

e ZOMA DE FALLA
FRAGHL (D

e ZOMA DE FALLA
ouCTIL

Pu (Ton)

——— ZCMA DEFALLA
DUCTIL (DISEFIC)

s FALLA EALANCEADA|

Diagrama de Interaccion para cada columna C-4

GEOMETRIA DE LA SECCION

d en direccion Y (m) 0.60
REFUERZO DE LA SECCION [\ s e |
# Varillas en direcion X 3
# Varillas en direcion Y. E

J No Cumple | ) L |
{ 2 Cumple
Cumple
MATERIALES
S—| ; 0.85 3
DIAGRAMA D NTERA ON

CARGAS
ACTUANTES
e ZOMNA DE FALLA
FRAGIL
w——— ZONA DE FALLA
FRAGIL (DISENGC)

e ZOMA DE FALLA
oweTie

Pu (Ton)

——— ZONA DEFALLA
DUCTR (DISERC)

e FALLA EALANCERDA|

69



Diagrama de Interaccion para cada columna C-5

GEOMETRIA DE LA SECCION

Longitud en direccion X (m) | 0.35 SECCION 0.35m x 0.15m |
Longitud en direccion Y (m) 0.15

REFUERZO DE LA SECCION

# Varillas en direcion X 3
# Varillas en direcion Y 3
Recubrimiento (m) 0.04
Di tro del Refuerzo (pulg) 5/8"
Area de refuerzo (cm?) 15.92
p (%) 3.032 Cumple
Espaciami Horizontal {cm) 11.12 Cumple
Espaciamiento Vertical (cm) 1.12 No Cumple
®
MATERIALES
L)
f'c (kg/cm?) 280
B 0.85
Fy (kg/cm?) 4200
Diagrama de Interaccion para cada columna C-6
GEOMETRIA DE LA SECCION
Longitud en direccion X (m) | 0.25 [SECCION 0.25m x 0.6m|
Longitud en direccion Y (m) 0.60
REFUERZO DE LA SECCION |\ S E— |
# Varillas en direcion X 3
# Varillas en direcion Y 3
Recubrimiento (m) 0.04
Diametro del Refuerzo (pulg) 518"
Area de refuerzo (cm?) 15.92
p (%) 1.061 Cumple Y [
Espaciamiento Horizontal (cm| 6.12 Cumple
Espaciamiento Vertical (cm) 23.62 Cumple
MATERIALES
fc (kglcm’) 280 | | W W—
B 0.85
Fy (kg/cm?) 4200
|
450 111
: -
400 ~ -
350 s -
* CARGAS
ACTUANTES
300 e ZOMA DE FALLA
FRAGL
- e ZONA DE FALLA
250 Ao FRAGIL (DISEFIC)
- e ZOMA DE FALLA
; oweTiL
a —
. o Bl oisery
[e2€peb |~ PALLABALANCEADA
150 P
100 —~
V »
50 >
0 et =
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Mu (Ton-m)
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Diagrama de Interaccion para cada columna C-7

GEOMETRIA DE LA SECCION

Longitud en direccion X (m) | 0.35 [SECCION 0.35m x 0.6m|
Longitud en direccion Y (m) 0.60

REFUERZO DE LA SECCION s L J |

# Varillas en direcion X 3
# Varillas en direcion Y 3
Recubrimiento (m) 0.04

Diametro del Refuerzo (pulg) 58"
Area de refuerzo (cm?) 15.92

p (%) 0.758 | No Cumple 1Y o
Espaciami Horizontal (cm) 11.12 Cumple
Espaciami Vertical (cm) 23.62 Cumple

MATERIALES

f'c (kg/icm?) 280 - L |
B 0.85
Fy (kg/cm?) 4200

800
11
~qe
o T
S
500 Sime
o
*  CARGAS
i ACTUANTES
400 & —a— ZGNA DEFALLA
T3 ~ FRAGIL
Y. ey )
< ——— ZONA DE FALLA
— ~5, N FRAGIL (DISERIC)
5 1= N
= a7 \ —a— ZONA DE FALLA
<| 300 pleTi
s N
a ——— ZONA DE FALLA
Ay DUCTL (DISERIC)
e W22 | | | ——rauncaiancenon
i~
200
N [~
° 2
—
/
100 =g T 4’/
- 7
-
—
-
0
4] 10 20 30 40 50 80
Mu (Ton-m)

Diagrama de Interaccion para cada columna C-8

GEOMETRIA DE LA SECCION

Longitud en direccion X (m; 0.40 SECCION 0.4m x 0.6m
Longitud en direccion Y (m; m

REFUERZO DE LA SECCION [ g A J

# Varillas en direcion X
# Varillas en direcion Y

Recubrimiento (m) 0.04
Diametro del Refuerzo (pulg) 5/8"
Area de refuerzo (cm?) 15.92

p (%) 0.663 | No Cumple b §

Espaciamiento Horizontal (cm) 13.62 Cumple
Espaciamiento Vertical (cm) 23.62 Cumple

MATERIALES
f'c (kglcm?) 280 = n
0.85
Fy (kg/cm?) 4200
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Pu (Ton]

Mu (Ton-m))

* CARGAS
ACTUANTES

|~ ZCNA DEFALLA
FRAGIL

—— ZOMA DEFALLA

FRAGHL (DISEFIC)

| —— ZCHIA DEFALLA
DT

—— ZOMA DEFALLA
DUCTIL (DISERIC)

—e— FALLA EALANCEADA|

Diagrama de Interaccion para cada columna C-9

GEOMETRIA DE LA SECCION

m) | 025
0.75

REFUERZO DE LA SECCION

#Va £
_#Ve 3
0.04
58"
15.92
0.849 | No Cumple
6.12 Cumple
31.12 Cumple

% %

|

DIAGRAMA DE INTERACCION

CARGAS

ACTUANTES

—a— ZOtIA DEFALLA
FRAGIL

—— ZONA DEFALLA
FRAGIL (DISEFIO)

—— ZONA DEFALLA
ol

—— ZONA DEFALLA

DUCTL (DISERIO)




3.4 GENERALIDADES DE CIMENTACION
La cimentacion constituye el elemento intermedio que permite transmitir las cargas que soporta
una estructura al suelo subyacente, de modo que no rebase la capacidad portante del suelo, y que
las deformaciones producidas en éste sean admisibles para la estructura. Por tanto, para realizar
una correcta cimentacion habra que tener en cuenta las caracteristicas geotécnicas del suelo y
ademas dimensionar el propio cimiento como elemento de hormigon, de modo que sea
suficientemente

3.4.1 ZAPATAS

El autor determina una zapata como una ampliacion de la base de una columna 0 muro, que tiene
por finalidad transmitir la carga de servicio al subsuelo a una presion adecuada a las propiedades
del suelo. Las zapatas que soportan una sola columna se Ilaman individuales o zapatas aisladas.
La zapata que se construye debajo de un muro se llama zapata corrida o zapata continua. Si una
zapata soporta varias columnas se llama zapata combinada. En la figura 1, se pueden observar los
tipos de zapata, que posteriormente seran expuestas con detalle. (LAURA Samuel, 2016, p. 18).

Figura 19: Zapatas comunes.

3.4.2 ZAPATAS AISLADAS
(BERROCAL Canchari, 2013, pag. 18) el autor define como: Las zapatas aisladas son
un tipo de cimentacion superficial que sirve de base de elementos estructurales puntuales
como son los pilares; de modo que esta zapata amplia la superficie de apoyo hasta lograr que
el suelo soporte sin problemas la carga que le transmite. El término zapata aislada se debe a

gue se usa para asentar un Unico pilar, de ahi el nombre de aislada
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Figura 20: Zapatas aisladas

- A
l .07p

*%—* Z01: 2.4m x 2.4m
Z02:1.8m x 1.8m
£ Z03:1.4m x 2.7m
g Z04: 1.0m x 1.4m
N : Z05: 1.6m x 3.5m
~ AL § Z06: 3.0m x 3.9m
/ Q g Z07:1.6m x 3.5m
> Z08:1.7m x 3.0m

un

S

4.5 Disefio de Viga postensada

Para realizar el disefio en flexion de un elemento se definen la geometria (seccién
transversal), las cargas muertas y las cargas viva. En base a mis combinaciones de cargas y

los esfuerzos permisibles se determina la cantidad de acero de pre esfuerzo con la fuerza

Z09: 1. 7mx3:0m
Z10: 1.3mx<1.3m
Z11: 1.5m x 1.5m
Z12:1.6mx2.5m
L =@3/4@.20m
A= 03/4"@.20m

requerida del tendon. Se realiza el anlisis por disefio de corte para determinar las pérdidas.

La viga postensada serd de seccion transversal rectangular con un tendén de 0.6” (1,52

cm); el area de cada toron es 1.4 cm2 y, por lo tanto, el area de cada tendon es 9.8cm2.

Los tendones van alojados en vainas de 6 cm de didmetro. Los tendones se tesan

simétricamente (anclajes activos en ambos extremos de la viga) y de forma sucesiva
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X
0.5¢
a
-
CORTE A—A

Tipo de Tenddn Esfuerzo minimo de | Esfuerzo minimo de | Deformacién minima
(Diametro: 0.5y traccion fluencia al 1% de Rotura
0.6”) kgf/cm2 kgf/cm2 %
Relevado de 18990 16170 35
Esfuerzo
Baja Relajacion 18990 17224 3.5

Tabla 4.7.1 Requerimientos de ASTM A416 para tendones de preesfuerzo

Fase 1: tesado/anclado de 1er tendén

P Aniclajie activo

— ANClaje pasivo

3.5.1 METRADO DE CARGAS

Fase 2: tesado/anclado de 22 tenddn

—d Anclaje activo

O ANClaj€ pasivo

ANCHO TRIBUTARIO: S/C =400 kg/m2 (Restaurante segin norma E-020)

T

@

Ancho tributario = *'25 8 ﬁzm =3.74
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VIGAN°1: L =243 m

CARGA MUERTA DEL ALIGERADO: 3.74
x 350 =

CARGA MUERTA DE LA VIGA :1x0.5x0.3x2.43X
2400 =

TABIQUERIA: 3.74 X
100 =

ACABADOS : 3.74 x
100 =

1309

875

374

374

kg

kg

kg

2,931.80

kg |

CARGA VIVA

3.74 x 400
SOBRE CARGA S/C: = 1,496.00 kg

CARGA ULTIMA Wu

Wu=14CM+17CV

Wu = 6,647.72 Kg/m

VIGAN°2: L=4.70 m

METRADO DE CARGAS

CARGA MUERTA

CARGA MUERTA DEL ALIGERADO: 3.74
x 350 =

CARGA MUERTA DE LA VIGA :1x0.5x0.3x4.70 x
2400 =

TABIQUERIA :: 3.74 X
100 =

ACABADOS :: 3.74 X
100 =

76

1309

1692

374

374

kg

kg



CARGA VIVA

SOBRE CARGA S/C:

CARGA ULTIMA Wu

Wu=14CM+1.7CV

3,749.00 kg |

3.74 x 400

1,496.00 kg

Wu = | 7,791.80 Kg/m

VIGAN°3: L=4.48m

CARGA MUERTA

CARGA MUERTA DEL ALIGERADO :

x 350 =

3.74
1309 kg

CARGA MUERTA DE LA VIGA :11x0.5x0.3x4.70 x

2400 =

TABIQUERIA ::
100 =

ACABADOS ::
100 =

CARGA VIVA

SOBRE CARGA S/C:

CARGA ULTIMA Wu

Wu=14CM+17CV

1613 kg

3.74 x
374 kg

3.74 X
374 kg

| 3669.80 kg |

1,496.00 kg |

Wu = 7,680.92 Kg/m
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3.6 ANALISIS ESTRUCTURAL
El anélisis de la viga postensada se realizo en el programa ETABS. Para obtener los

momentos finales en la viga postensada se usé el siguiente sistema de cargas equivalentes:

L2 L/2

Modeld

D

arabolico del cable para determinar la carga

equivalente.

P
S

—. =

Considerando la ecuacién diferencial del cable y resolviendo la ecuacion cuadratica con

el origen en la parte mas baja de la parabola, se llega a la solucién de la ecuacion

diferencial que relaciona la tensidn con el perfil del cable

Peso Propio Del Cable Con Deflexion Simétrica

Curva catenaria del cable.

Catenaria

Esquema del equilibrio del cable.

Se encuentra la componente horizontal de la tension en funcion de las cargas y de un valor de la

flecha f en un punto determinado o se determina la coordenada Y de la forma de la curva del

cable en funcidn de la componente horizontal. Tomando momentos con respecto a D tenemos:

Esta ecuacion define la altura del cable medida desde el punto C en cualquier posicion x, note

que la ecuacién corresponde a una parabola.

Para encontrar el valor de la componente horizontal H debemos conocer el valor de la flecha en

un punto. En el caso de conocer la flecha méaxima en C y considerando la simetria tenemos:
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En esta ecuacion podemos observar que el momento maximo ejercido por la componente
horizontal de la tension en uno de los apoyos corresponde al momento maximo de una viga

simplemente apoyada.

Para encontrar el valor de la tension en un punto determinado aplicamos equilibrio a la

seccion indicada:

Sumatorias en fuerzaeny:

Y Fy=0
Ty = Wp.L=0
Ty =Wp.L

D
Ty — P
Ty =

Sumatorias en fuerza en X:

0
0

= Il

El 4ngulo de inclinacién del cable en cualquier punto es:

Ty  Wpx
tan@ =1x=  p
T = VWp2 x2 + P2
La tension maxima se ejerce en los apoyos cuando x=L/2:
Tmax = PV1 + tan®
La tension minima se ejerce cuando X=0 y corresponde al valor de la componente horizontal
de la tension, P.

b. Cables con apoyos no alineados horizontalmente:
Wp. Xm?

{‘;\)/re : Contraflecha del pretensado:
p : Carga distribuida final

L : Longitud

P :Fuerza de Preesfuerzo

3.6.1 CALCULO DE LA CONTRAFLECHA PARA CADA VIGA

VIGA N°1:
W, : 1059 kg

L :243mP:
14600 kg

Wb xL2 1059 x 2.432
8xP T8x14600

f= = 0.055m
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VIGA N°2:
Wy 1059 kg

L :470mP:

14600 kg
Wy x
L2 1059 x 4.702
f="g%P =8x 14600
VIGA N°3:
W, : 1059 ke
L :448mP:
14600 kg
Wy x
L2 1059 x 4.482
f="xP =8x 14600

VIGA N°1:

005 T

243=12
0.021 < 0.083 umee oo ee e ee e es e enaenn 0O
VIGA N°2:

020 T

4.70 <12
0.043 < 0.083 .. eveeeeree oo s seeees oo seseee s 0)
VIGA N°3:

018 T

448=12
0.040 < 0.083 ummeeeeeeeeeeeeeee oo e ee s er e ()

Wp.
Wp Xm2 L2
Pl=———— +—

=(0.20m

=(0.18m

Xm

"L

Pf=—Y Mm+1Y Mg
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3.6.1 CALCULO DE LA CONTRAFLECHA PARA CADA VIGA

VIGA N°1:
W, : 1059 kg

M

Wy x

L2 1059 x 4.482
8xP —8x14600 — 0-18m

f=

Comprobacién de la contra flecha:

f 1 cer ee e eee eee e e 2 (SEGUN ASTM 246

LS ocero)

Trayectoria Del Tenddn De Preesfuerzo

VIGA N°1:

= = |8
1 .43 1 S
X (m) e(x)
0.00 0.0000
0.50 -0.0327
1.00 -0.0484
1.50 -0.0472
2.00 -0.0291
2.25 -0.0137
2.30 -0.0101
2.35 -0.0064
2.40 -0.0024
2.43 0.0000
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VIGA N°2:

f:020m L :4.70m

x (m) y(x)

0.00 0.0000
0.50 -0.0761
1.00 -0.1340
1.50 -0.1738
2.00 -0.1956
2.25 -0.1996
2.30 -0.1999
2.35 -0.2000
2.40 -0.1999
2.45 -0.1996
2.50 -0.1992
3.00 -0.1847
3.50 -0.1521
4.00 -0.1014
4.50 -0.0326
4.70 0.0000

4% — 4f
e(x)=yx) = 2 X
L L

f:0.05m L :243m
Ecuacion del cable: e(x) = y(x) = 0.034x2 — 0.082x

0.0000 & =

O.\Q 0.50 1.00 1.50 2. 00 ;2.50 3.
-0.0100

= 00200 \ /
-0.0300 \ -/

N
-0.0400 \ /
-0.0500 \ /'/

-0.0600
Distancia (x) m

el 7f af o

e (x) = y(x) = 0.036x% — 0.170x

0.0000
-0.0200
-0.0400
-0.0600

-0.0800

e(x)

-0.1000

-0.1200

-0.1400

-0.1600

-0.1800

-0.2000

Distancia (x) m
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VIGA N°3:

4f — Af
:0.18m L — 1448 m s o b——=]
448 ]
x (m) y(x) 0.0000 |
0.00 0.0000 -0.02003‘390 1.00 2.00 3.00
0.50 0.0714 -0.0400 %\
100 | -0.1248 aoso |-\
150 | -0.1604 oo |\
2.00 -0.1779 % 01000 \
2.25 -0.1800 01200 %\
>3 T orrse oo |\ /
2.40 -0.1791 Zi:gg SN
2.45 -0.1784 02000
2.50 -0.1776
3.00 -0.1593 Distancia (x) m
3.50 -0.1230
4,00 -0.0689
4,48 0.0000

El proceso de tesado de cada tenddn es el siguiente:

» Tesado hasta una tension igual al 73% de fp max k en el anclaje activo.

Anclaje del tendén.

Inyeccion de lechada de cemento (armaduras activas adherentes).

El segundo tend6n se tensa y ancla de forma cuasi-inmediata a la puesta en carga del primer

tendon. Se supone que estas operaciones se realizan a la edad de 28 dias.

Se conocen los siguientes datos para la evaluacién de las pérdidas de pretensado:

Coeficiente de curvatura (u) = 0.19 rad *

Coeficiente de desviacion (k) = 0.00524

Fuerza aplicada por el gato (Ppj) = 15000 kg

Penetracion de cufias (a) = 0.2 cm
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La relajacion de tension en las armaduras activas serd evaluada con los coeficientes

recogidos en el art. 38.9 de la Instruccion EHE-08. El coeficiente de fluencia desde el

instante de tesado hasta tiempo infinito se estima en ¢ = 1,59 y el acortamiento por

retraccion desde el instante de tesado hasta tiempo infinito se estima en:

€CS = 3,48-10'4.
Se desea estimar las pérdidas de pretensado, instantaneas y diferidas, y la fuerza final de

pretensado a corto y a largo plazo a lo largo de la viga. Las secciones de referencia para

obtener estos valores seran, al menos, las situadas en los extremos y a cada cuarto de luz a lo

largo de la viga (x =0, x =25% - L, x = 50% -

L, x=75% -

L, x = L). Compruébese si en

algin punto del trazado se supera en algun momento la limitacién de tension de la
Instruccion EHE-08.

Perdidas por rozamiento

La expresion para el calculo de las pérdidas por rozamiento de los tendones a lo largo del

conducto es la siguiente:

P(x) = Po. [1 — e~ (atkx)]

La fuerza PO vale para cada tendén:
Po = 73% (fpu) (Atendon)
Esfuerzo ultimo del tendén (fpu) = 18990 kg/cm?2
Area del tendén (Atendon) = 9.8cm?2
Po = 73% (18990)(9.8)
Po = 135854.46 kg

Considerando la fuerza aplicada por el gato:

P(x) = [15000 — 15000e—(ho+ko)

P(x) = Ppj. e~ (notkx)

(Ppj) = 15000 kg

P(x) = [135855 — 135855~ (hatkd)]

VIGA =
N°1 2.43 m
Angul
POSICIO |Angulo |oa 1-en-
N x (m) [o(rad) |(rad) i Kk potkx PO | uatkx AP1 P(x)
0.1 | 0.00099 1500
0 -0.1512[ O 9 6 0 0 0 0 15000
0.1 |1 0.00099 | 0.0148928 | 1500 | 0.01478
0.6075 [ -0.076| 0.0752] 9 6 3 0 2 221.73716 | 14778
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L=4.48

VIGAN°3 m
POSICION |[Angulo  |Angulo 1-en-
x(m) [o(rad) a(rad) | u Kk pot+kx PO | uotkx AP1 P
0 -0.1512 0 0.19]0.000996 0 15000 0 0 15000
1.12 -0.076 0.0752 1 0.19]0.000996 | 0.01540307 [ 15000 [0.015285 [229.275771 | 14771
2.24 0 0.1512 1 0.19]0.000996 | 0.03095814 [ 15000 [0.030484 [457.257716 | 14543
3.36 0.076 0.2273 1 0.19]0.000996 | 0.04653222 [ 15000 [0.045466 |681.992868 | 14318
4.48 0.1512 ]0.3024 {0.19]0.000996 |0.06191629 | 15000 |0.060038 | 900.576457 | 14099
0.1 | 0.00099 | 0.0299376 | 1500 | 0.02949 | 442.40941
1.215 0 0.1512] 9 6 5 0 4 8 14558
0.1 | 0.00099 | 0.0450014 | 1500 | 0.04400
1.8225 0.076 | 0.2273] 9 6 8 0 4 660.05901 | 14340
0.1 | 0.00099 | 0.0598753 | 1500 | 0.05811 | 871.77042
2.43 0.1512 | 0.3024( 9 6 1 0 8 9 14128
VIGA L=4.70
N°2 m
Angul
POSICIO |Angulo |oa 1-en-
N x (m) [op(rad) (rad) |pn Kk notkx PO uo+kx AP1 P(x)
0.1 {0.00099 1500
0 -0.1512 0 9 6 0 0 0 0 15000
0.1 {0.00099 |0.0154578 [ 1500 (0.01533 [230.08456
1.175 -0.076 [0.0752( 9 6 3 0 9 5 14770
0.1 {0.00099 |0.0310676 [ 1500 [0.03059 (458.85029
2.35 0 0.1512 (9 6 6 0 0 1 14541
0.1 {0.00099 |0.0466964 [ 1500 (0.04562 [684.34475
3.525 0.076 ]0.2273| 9 6 9 0 3 1 14316
0.1 {0.00099 |0.0621353 [ 1500 (0.06024 [903.66434
4.7 0.1512 [0.3024 | 9 6 2 0 4 3 14096

El angulo a es la suma de valores absolutos de las variaciones angulares (en

radianes) descritas por el tendon desde el anclaje activo. En este caso, en el que

hay un tnico trazado parabélico, llamando ¢(x) al &ngulo de la recta tangente al

trazado en una posicion cualquiera, el angulo a(x) se puede calcular como sigue:

3.6.2 Alargamiento Del Tendo6n de Preesfuerzo

El alargamiento puede ser medido en obra en el instante del tensado y después que se ha

realizado el tensado. En el instante del tensado se tiene el alargamiento inicial, sin embargo

cuando el gato de preesfuerzo suelta el tendon se produce una pequefia penetracion o

embutimiento del tendon dentro del anclaje. Por lo tanto, el alargamiento medido después del

tensado incluira la perdida por asentamiento en anclaje.
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Viga sometida a traccion

[o.dA=0.A

P=o.A
P

e T G N ¢ )

Por convenio se considera que la traccion es positiva. Las deformaciones se deducen a
partir de las siguientes expresiones:

~( 6 )

m
Il
| a9 =l >

eer e oo - .. (Esfuerzo) (3)

Despejando A en la ecuacion (2)

=eL
Despejando  en la ecuacion (3)
o
Ecuacion (1) en (3)
P
€ = AE vev cev ver ver wee wre er e s (5)
Ecuacion (5) en (2) L
~
A = [o
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En compresion se presenta cuando sobre una pieza actuan dos fuerzas iguales pero de
sentido contrario y que tienden a acortar el material. Suponemos las mismas hipotesis e
idéntico desarrollo que en traccion, salvo por el convenio de signos, que asigna valor

negativo a la compresion.

PL
A= aE (&)

El alargamiento total del tenddn serd la suma del acortamiento eléstico del concreto por la
accion de la fuerza de preesfuerzo mas el alargamiento del tendén.

A: Acortamiento del concreto A: Alargamiento del tenddn

t ++

\E\_/*'\V

Alargamiento total del cable

Agrupando la expresion anterior finalmente calcularemos el alargamiento total del cable
mediante:

VIGA N°1 L=2.43m

L P(X) Ec(kg/cm2)| Ac(cm2) |Eps(kg/cm2)| Aps(cm2) | AL(cm)

0 15000 | 250998.008 1500 2100000 9.8 0
0.6075 14778 | 250998.008] 1500 2100000 9.8 0.00046008
1.2150 14558 | 250998.008] 1500 2100000 9.8 0.00090643
1.8225 14340 | 250998.008 1500 2100000 9.8 0.00133932
2.4300 14128 | 250998.008] 1500 2100000 9.8 0.00175939

VIGAN°2 L=4.70 m

L P(X) Ec(kg/cm2) [ Ac(cm2) |Eps(kg/cm2) | Aps(cm2) [ AL(cm)
0.0000 15000 [250998.008| 1500 2100000 9.8 0
1.1750 14778 [250998.008 | 1500 2100000 9.8 0.00088988
2.3500 14558 [250998.008| 1500 2100000 9.8 0.00175317
3.5250 14340 [250998.008| 1500 2100000 9.8 0.00259044
4.7000 14128 [250998.008| 1500 2100000 9.8 0.00340293
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VIGA N°3 L=4.48 m

L P(X) Ec(kg/cm2) [ Ac(cm2) |Eps(kg/cm2) | Aps(cm2) | AL(cm)
0.0000 15000 |250998.008| 1500 2100000 9.8 0
1.12 14778  1250998.008| 1500 2100000 9.8 0.00084822
2.2400 14558  [250998.008| 1500 2100000 9.8 0.00167111
3.3600 14340 ]250998.008| 1500 2100000 9.8 0.00246919
4.4800 14128 1250998.008| 1500 2100000 9.8 0.00324365
Dezplamiento Considerando Carga Ultima
X
I Wu
f"-«\l‘v \/\/\/'\/ v‘\l 'f'\ /
_/ 777
@ ®
# = #
VIGA N°1: L=2.43 m
L Wu Eciko/cm?) | I{cmd) AL{cm)
0.0000 6647.72 250008 008 | 312300 0
1.5031E-
0.6075 664772 250008 008 | 312500 10
2 4040E-
12130 664772 (250008 008 | 312300 0o
1.2175E-
1 8225 664772 250008 008 | 312300 08
3 B478E-
24300 664772 250008 008 | 312500 08
VIGA N°2: L=4.70 m
L Wu Ec(kg/cm2) | 1(cm4) AL(cm)
0.0000 7791.80 [250998.008| 312500 0
2.4655E-
1.1750 7791.80 [250998.008| 312500 09
3.9448E-
2.3500 7791.80 [250998.008 | 312500 08
1.9971E-
3.5250 7791.80 [250998.008| 312500 07
6.3117E-
4.7000 7791.80 [250998.008| 312500 07
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VIGA N°3: L=4.48 m

L Wu Ec(kg/cm2) | I(cm4) AL(cm)

0.0000 7680.92 [250998.008| 312500 0
2.0063E-

1.1200 7680.92 [250998.008 | 312500 09
3.2101E-

2.2400 7680.92 [250998.008 | 312500 08
1.6251E-

3.3600 7680.92 [250998.008 | 312500 07
5.1362E-

4.4800 7680.92 [250998.008 | 312500 07

3.6.3 Estado de Esfuerzo Axial en los extremos
VIGA N°1

)} Propiedades geométricas

Area = bh = 30 x 50 = 1500 cm2

1 1
= 13 h= 71730 503=312500 *
h? 30 502
i) Elementos mecanicos
2 6647.72 2.432
8 = 8 = 4906.765 .
= 4906.765
iii)  Esfuerzos debido al pre esfuerzo axial
14600
=973 /2

1500 2
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3.6.4 ESTADOS DE ESFUERZOS EN EL EXTREMO

W Presfuerzo Presf.
Axial Excéntrico
0] + + 0 = C
O'(, =973 Kg.fcn% O'(,= 9.73 Kg./cn%
VIGA N° 2
)} Propiedades geométricas
Area = bh = 30 x 50 = 1500 cm2
1 1
= 12 h= ESO 503 =312500 +#
h? 30 502
i) Elementos mecanicos
2 7791.80 4.702
=21515.11 .
= 8 = 8
= 21515.11
iii)  Esfuerzos debido al preesfuerzo axial
14600
. 973 /2
15002
iv) Esfuerzo debido a W
Carga Presf. Total.
Presf
re:xt:aelrzo w Excéntrico 2
NS A71Kglem.? 11.44Kg/cm.
c=25 |
N DK ¢ %
=25
7N
30cm
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3.6.4 ESTADOS DE ESFUERZOS EN EL EXTREMO

W Presfuerzo Presf.
Axial Exceéentrico
0 + + O = C
O =913 Kg/cn% O = 9.73 Kg,f'cn?.
VIGA N°3
)} Propiedades geométricas
Area = bh = 30 x 50 = 1500 cm2
1 1
= 17 h= 71730 503=312500 *
hz 30 502
6 6
i) Elementos mecanicos
2 7680.92 4.482
8 = 8 =19269.89 .
=19269.89
iii)  Esfuerzos debido al preesfuerzo axial
14600
= = =973 /2
15002
iv) Esfuerzo debido a W
Carga Presf. Total.
Presf
re:;::lrzo w Excéntrico
A54Kglem 2 11.27Kg/cm42
= [T1T e
c= ' | /
EN K- [— ¢ — 50 i

—C ] 7 + 0
7 e :

c=25 ‘
k 30cm O, =913 Kglem? O, =154 Kglcn?
—9
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ESTADOS DE ESFUERZOS EN EL EXTREMO

W Presfuerzo Presf.
Axial Excéntrico

(0] + + O = C

Uc‘ -973 Kg.f'cn?. O'(,= 9.73 Kg.:'cn%

3.6.5 Método Aproximado

Nuestra norma E-060 en el numeral 18.7a nos permite obtener el esfuerzo en el tendon (fps)
.05 <

()=18990 /2 ()=

10628 / 2
0.5 (18990) / 2 < 10628 / 2
9495 / 2<10628 / 2 |

En consecuencia, el esfuerzo en el tendén adherido se determina mediante:

3.6.6 Refuerzo maximo:

En nuestra Norma E-060 de Concreto Armado en la seccién 18.81 se establece:
<0.361

0.165 < 0.36 0.85

0.165<0.306 !
Refuerzo minimo:
En nuestra Norma E-060 de Concreto Armado en la seccion 18.8.3 se establece que la
cantidad total de refuerzo preesforzado y no preesforzado. Para asegurar un apropiado

comportamiento después del agrietamiento.

N° VIGA 0] Mu Mn Mcr
1 0.9 4906.77 5451.961365 3119
2 0.9 21515.11 23905.67528 3119
3 0.9 19269.89 21410.99122 3119

9 =12

VIGA N°1
5451 > 1.2 (3119)

5451>3743 !

VIGA N°2
23905 > 1.2 (3119)
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23905 > 3743 !
VIGA N°3

21410 > 1.2 (3119)

21410=3743 !
Se cumple con el refuerzo minimo especificado por nuestra norma. Notar que no se ha
tomado en cuenta en el célculo del momento nominal resistente el acero convencional en
traccion presente en la seccion.
Disefio por corte
En base al disefio por resistencia de acuerdo a la norma de concreto E.060 tenemos:

@Vn = Vu

La resistencia nominal al corte esta dada por:
Vn=Vc+Vs
Donde es la contribucion del concreto antes del agrietamiento diagonal. EL valor de se toma

como el minimo de los dos valores entre y que son la falla por corte en el alma y la falla por

!

flexion cortante respectivamente.

w

Grieta A
diagonsal | |

\*l
"_fl -
@ r"”ﬁg
I
A Grieta de ;/ﬂﬂ

flexion

hed— 0
A —
<+“—r
a

NIQ.
(¥ |o.

B -
o —— - - -

<

Vcr

DFC

<+
----—-1H
e - +hd-—-----d

Resistencia por flexion — cortante

Entonces de acuerdo a la seccion 11.4.3.1 de la norma de concreto E.060, la resistencia al

corte por este tipo de falla est4 dado por:
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VIGA N° W L VD
1 6647.72 2.43 8077
2 7791.8 4.7 18311
3 7680.92 4.48 17205

3.7 ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO

PARAMETROS UTILIZADOS DE LA NORMA E-030

C

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
depositos e instalaciones industriales 1,0
cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

Figura N°21: categoria de las edificaciones y factor “U”E-030

)

ocao T

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

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

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

. En azoteas y techos en general se tomardiel 25 % de la carga viva.

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

Figura N° 22 peso sismico= (peso propio + CM)+0.25cv+0.50cvt, segiin norma E-030

C, = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccién considerada sean tnicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

C, = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccién considerada sean:

a) Particos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b) Pérticos de acero arriostrados.

C, = 60 Para edificios de albafileria y para todos
los edificios de concreto armado duales, de muros
estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Figura N°23: Peso Sismico= (Peso Propio + CM)+0.25cv+0.50cvt, Segiin Norma E-030

Categoria C

T<Tp C=2,5

To<T<T, c=2,5-(1;’)

T>T C=25- (&)

&
Figura N°24: Factor De Ampliacion Sismica
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3.7.1 Sistema de Varios Grados de Libertad

En edificaciones se necesita conocer las respuestas de los sistemas de varios grados de
libertad en relacion de las fuerzas laterales dinamicas. Donde las masas estan concentradas en los
niveles de los pisos. En ingenieria sismica un grado de libertad se le conoce por desplazamiento. Se
considera un modelo 3D, un minimo de 3 Grados de libertad dinamicos consistentes de 2

traslaciones ortogonales en planta y una rotacion a través del eje vertical.

P m3
o e K3
[ —i m2
o e i e K2
— — m1
L R i el = = - Kl
§ m3.u3 @O% P3 (1)
1
K3.A3 =k3 (u3-u2) &——

——>K3.A3 =k3 (u3-u2)

2 €«—()—>r209

8
-_—pNy W s oEmew

K2.A2 =k2 (u2-ul) €—

|
« —>K2.A2=Kk2(u2-ul)
.
m1.il «-()—>r1(y
1

1
K1.A1=k1 (ul) «—

3.7.3 FRECUENCIAS Y NODOS DE VIBRACION
Obteniendo la ecuacion | — 2 | = 0 se obtiene una ecuacién algebraica de
grado n (namero de grados de libertad), siendo 2 incognita.
n = Valores de 2y frecuencia de vibracion que corresponde al Periodo

natural; 2 = Frecuencia natural.
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METODO DE SARRUS

Es una método muy répido para desarrollar una determinante de 3 x 3 (3 grados de libertad).

+ Con signo positivo: Estan formados por lo elementos de la diagonal principal y de los
diagonales paralelas con su respondiente vértice.

a1 A2, A13
|21 az3
aszq 32 Q33

» Con signo negativo: Estan formados por lo elementos de la diagonal principal y de los
diagonales paralelas con su respondiente veértice.

a; Aq2 Qg3
azq az3

A3z1- A3/ A3z

FORMAS DE VIBRACION i
a). Primer Modo [9] , m @

b). Segundo Modo [@] ,
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c). Tercer Modo [@] ,

3.7.4 FORMA DE MODOS EN RESUMEN:

Primer modo Segundo modo Tercer modo
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3.8 MODELAMIENTO DE ALBANILERIA CONFINADA EN ETABS V-2016

Figura N°25: Modelamiento 3D - de Albafiileria Confinada

ZONA (2) a4
CATEGORIA (U) COMUN -C
FACTOR DE SUELO (S) 53
SISTEMA ESTRUCTURAL Concreto Armado, De Muros Estructurales
Regularidad Estructural
Irregular en Altura —e v £ ZUCS
a . —
Irregular en Planta — ey m 9 =
R = Ro.la.Ip T<T, (C€=25
T,
Z = 0.45 TP<T<T, C=2.5|—
U = 1.00 T
S = 1.10
B = = r>1, c=25(2l
R = 6 =i - T2
Tp - 1.0
Tl = 1.6
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Espectro de Respuesta Inelastico E-030 2016

| Espectra ineldstico

4 5

T - Periodo [seg)

Figura N°26: Espectro de Respuesta Inelastico de Albafiileria Confinada.

Espectro de Velocidades (m/s)

Espectro de Velocidades

= Espectro de
Desplazamientos

Figura N°28: Espectro de Velocidad de Albafileria Confinada.
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Circular

Cace Mode Period | Frequency e — Eigenvalue

sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
I\AA'\(‘)AL;'XE'S 1 0346 | 2893 | 181759 | 330.3623
QNO%'—A'E'S 2 0.284 | 3519 | 22112 | 488.9422
QNO%'—A'E'S 3 0.219 4565 | 28.6822 | 822.6701
oA > 4 0193 | 517 | 324815 | 1055.047
I\AA%?)IBEIS 5 0479 | 5591 | 351268 |1233.8952
I\AA%?)IBEIS 6 077 | 5643 | 354545 |1257.0219
pRALSIS 7 016 | 6263 | 39.3533 | 1548.6826
QNO%IBEEIS 8 0.53 | 6525 | 409981 | 1680.8442
QNO%IBEEIS 9 0.133 | 7524 | 47.2743 | 22348619
Q'\'O'E'XE'S 10 0.108 924 | 580586 |3370.7999
pRALSIS 1 0104 | 9619 | 60.4387 |3652.8352
I\AANO?)'XE'S 12 0084 | 11.845 | 74.4268 | 5539.3452
I\AANO?)'XE'S 13 0072 | 13.808 | 86.7551 | 7526.456
I\A/INO%'XE'S 14 0.052 | 19.369 | 121.6974 |14810.2513
I\A/INO%'XE'S 15 0.049 | 20481 | 128.689 |16560.8509

Figura N°29: Periodos y Frecuencias de Albafileria Confinada.
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Figura N°32: Analisis Modal 3 — Periodo 0.219s de Albafiileria Confinada.
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3.8.1.1 RESULTADOS - TABLAS DE ALBANILERIA CONFINADA

DRIF MAXIMOS ENTRE PISOS ELASTICOS EN SISMO EN DIRECCION X

Load Max _ _ Max [ Max | Max
Story Case/Combo Item Drift Avg Drift) Ratioj Label | Loc X| LocY |LocZ
m m m
PISO SISMO EN  [Diaph
NC5 DIRECCION |DIAFRAGMA | 0.000596( 0.000576 1.036 86 0 0 19.3
EN X Max RIGIDO X
PISO SISMO EN  |Diaph
N°4 DIRECCION |DIAFRAGMA | 0.000803| 0.000537| 1.494| 119 12 0 15.8
EN X Max RIGIDO X
PISO SISMO EN  [Diaph
N°3 DIRECCION [DIAFRAGMA | 0.000187| 0.000119( 1.572[ 136 12| 15.775 12.3
EN X Max RIGIDO Y
PISO SISMO EN  [Diaph
N°2 DIRECCION |[DIAFRAGMA | 0.00119] 0.000964( 1.235 86 0 0 8.8
EN X Max RIGIDO X
PISO SISMO EN  |Diaph
N DIRECCION |DIAFRAGMA | 0.001131f 0.000909( 1.244| 119 12 0 53
EN X Max RIGIDO X
Figura N°33: Drif m&ximos entre pisos elasticos en direccion en X de Albafiileria
Confinada.
DESPLAZAMIENTO MAXIMOS ENTRE PISOS SISTEMA APORTICADO EN SISMO
EN DIRECCION Y
Max Max Max
Story LiEe Item SN ad Ratio| Label{ Loc X | LocY | LocZ
Case/Comb
0 Drift Drift
m m m
SISMO EN |Diaph
PISO 5.50E-
N°5 DIRECCION [DIAFRAGMA| 6.70E-05 05 1.22 146 5.075| 18.64] 193
ENY Max [RIGIDO X
PISO SISMO EN |Diaph
N°4 DIRECCION|DIAFRAGMA(| 0.000912/0.000479 1.905 293 1.075 12.4 15.8
ENY Max [RIGIDO X
SISMO EN |Diaph
PISO 8.50E-
N°3 DIRECCION [DIAFRAGMA| 0.000114 05| 1.341 135 3.55 20 12.3
ENY Max [RIGIDO X
PISO SISMO EN |Diaph
N°2 DIRECCION[DIAFRAGMA| 0.00072| 0.00068 | 1.059 258 12 | 16.925 8.8
ENY Max [RIGIDOY
PISO SISMO EN |Diaph
N°1 DIRECCION [DIAFRAGMA| 0.000152/0.000108 | 1.409 80| 2.375 20 5.3
ENY Max [RIGIDO X

Figura N°34: Desplazamientos maximos entre pisos en direccion en Y de Albafiileria Confinada.
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RESULTADOS EN X

Load
. DRIF*0.75* N RESULTAD
Story Case/g:omb Item Max Drift 3 £030 0
SISMO EN .
PISO  |DIRECCIO |PiaPh
N°5 N EN X DIAFRAGM 0.000596 0.13%| 0.50% [OK
A RIGIDO X
Max
SISMO EN .
PISO  |DIRECCIO |P'aPh
N°2 N EN X DIAFRAGM 0.000803 0.18%| 0.50% [OK
A RIGIDO X
Max
PISO ?)II??'\IQSCIZEI% Diaph
N°3 N EN X DIAFRAGM 0.000187 0.04%| 0.50% |OK
A RIGIDO X
Max
PISO gﬁ?'\échlg Diaph
N°2 N EN X DIAFRAGM 0.00119 0.27%| 0.50% [OK
A RIGIDO X
Max
PISO gﬁ?'\échlg Diaph
N°1 N EN X DIAFRAGM 0.001131 0.25%| 0.50% [OK
A RIGIDO X
Max
Figura N°35: Resultados en X de acuerdo a la norma E-030 Sismo Resistente
(drif*0.75*R) de Albafiileria Confinada.
RESULTADOS EN Y
Story G Item Max Drift | DIF*0.75%3| _N | RESULTADO
Case/Combo ' EO030
SISMO EN Diaph
PISO N°5 DIRECCION [DIAFRAGMA 6.70E-05 0.02% [ 0.50% OK
EN X Max RIGIDO X
SISMO EN Diaph
PISO N°4 DIRECCION [DIAFRAGMA 9.12E-04 0.21% | 0.50% OK
EN X Max RIGIDO X
SISMO EN Diaph
PISO N°3 DIRECCION [DIAFRAGMA 1.14E-04 0.03% | 0.50% OK
EN X Max RIGIDO X
SISMO EN Diaph
PISO N°2 DIRECCION [DIAFRAGMA 7.20E-04 0.16% | 0.50% OK
EN X Max RIGIDO X
SISMO EN Diaph
PISO N°1 DIRECCION [DIAFRAGMA 1.52E-04 0.03% ([ 0.50% OK
EN X Max RIGIDO X

Figura N°36: Resultados en Y de acuerdo a la norma E-030 Sismo Resistente
(drif*0.75*R) de Albafileria Confinada.
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DIRECCCION EN X

|  Load | . P VX VY T MX MY
Story | Case/Com Locatio
bo n kgf kgf kgf kgf-m | kgf-m| kgf-m
SISMO EN
AZOTE |DIRECCIO |Bottom 0] 32.9155| 2.857| 290.0068| 7.8568| 90.5177
A N EN X
Max
SISMO EN
PISO DIRECCIO 194.879| 15.304( 1853.204
N°5 N EN X Bottom 0 2 3 3| 60.7849| 771.3808
Max
SISMO EN
PISO DIRECCIO Bottom 0 354.547| 26.740| 3425.037| 150.454( 2009.152
N°4 N EN X 4 8 8 8 3
Max
SISMO EN
PISO DIRECCIO |Bottom 0] 483.949| 38.428| 4652.363| 279.558| 3690.130
N°3 N EN X 2 3 9 9
Max
SISMO EN
PISO DIRECCIO Bottom 8.12E-| 556.984| 43.979| 5373.668| 431.988| 5622.127
N°2 N EN X 07 9 7 5 1 8
Max
SISMO EN
PISO DIRECCIO [Bottom | 1.55E-| 611.451]| 47.749( 5928.783 683.970| 8826.015
N°1 N EN X 06 9 6 7
Max
Figura N°37: Fuerzas por pisos en X de Albafiileria Confinada.
DIRECCCIONEN Y
Story Load Location P VX VY T MX MY
Case/Combo kogf | kof kgf kgf-m kgf-m kgf-m
SISMO EN
AZOTEA |DIRECCION | Bottom 0] 2.9536|29.7158 | 206.4787| 81.7183] 8.1223
EN 'Y Max
SISMO EN
PISO DIRECCION |Bottom | 1.20E- 15.3078[191.5619 | 1481.7829| 752.0602| 61.5179
N°5 EN Y Max 06
piso |ISMOEN 1.10E-
o DIRECCION |Bottom ' 27.146|360.4158 | 2818.2491| 2012.3786| 154.9013
N°4 06
EN Y Max
PISO SISMO EN
o DIRECCION |Bottom 0] 37.3751}499.4256 | 3932.8977| 3752.8838| 283.238
N°3
EN Y Max
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SISMO EN
PISO DIRECCION (Bottom | 9.74E-| 43.2742| 577.5091| 4564.0191| 5752.9185(433.3674
N°2 EN Y Max 07

SISMO EN
PISO DIRECCION (Bottom | 2.21E-| 47.7414| 635.3875| 5035.2282| 9083.1958|685.4385
N°1 EN Y Max 06

Figura N°38: Fuerzas por pisos en Y de Albafileria Confinada
CORTANTE BASAL Y PESO DE LA EDIFICACION
Load Directi Eccentric | Ecc. Top | Botto Weigh| Base
Patte | Type on ity Overridd |Stor| m C| K| tUsed| Shear
rn % en y | Story kgf kgf

. PIS
SISM |Seism |X + 0.39 1372.9] 540.92
oX |ic |Ecc.Y o o N e R I T

. PIS
SISM |Seism |Y + 0.39 1372.9] 540.92
oy lic Ecc. X 82.65 [False CN)°4 Base A 1 17 93

Figura N°39: Cortante Basal y Peso de la Edificacion de Albafiileria Confinada.

3.8.1.2 RESULTADOS — GRAFICOS DE ALBANILERIA CONFINADA

ST ==l
4 Name

Name
4 Show
Display Type

StoryResp1

Maxstorydispl |
SISMO EN DIRECCION | v

| . Display For
Story Range

All Stories

om Story

PISO N*4

Global X

Global Y B Red
E -

Legend Type None
Case/Combo

The load case or load combination for which the response is
displayed

Maximum Story Displacement

PISO N°5 -

PISO N3

PISO N2 -

PISO N*1 -

0.30

| Max: (2.504947, AZOTEA); Min: (0, Base)

0.60 0.90

T T T
120 150 180 210 240 27

Displacement, cm

Figura N°40: Desplazamiento méaximo 2.5cm en azotea en sismo en direccion en X de Albafiileria
Confinada.
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Maximum Story Displacement
Name | StoryResp1
4 Show
Display Type Max story displ
p—r— AZOTEA _m
< D ._-_..,‘ /
Story Range | All Stories /
; ; ZOTEA PISO NS — p=]
Top Story |AZOTEA
Bottom Story | Bas:
4 Display Colors
Global X Il b= N
Global Y Wl Red PIRQICA;
4 Legend
Legend Type | None
PISO N°3 P
PISO N2 - #
PISO N1 / /
Base
~ 0.00 b20 D40 0.60 080 100 120 1.40 160 180 200
Case/Combo Displacement, cm
The load case or load combination for which the response is
displayed. )
Max: (1684026, AZOTEA), Min: (0, Base)

Figura N°41: Desplazamiento méximo 1,68cm en azotea en sismo en direccion en Y de
Albafiileria Confinada.

4 Name Maximum Story Drifts
Name | StoryResp 1
a
AZOTEA - ————
’ P_____..l—-—'-i-’-'”"#
PISO N'S - -/ ———] |
a
PISO N°4
4
PISO N°3 ]
PISO N2
PISO N°1 /
Base T
0.00 0.40 0.80 120 1.60 200 240 280 320 3.60 400E3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.003739, AZOTEA); Min: (0, Base)

Figura N°42: Distorsion elastica méax. 0,0037 en azotea entre pisos en sismo en direccion
en X de Albafiileria Confinada.
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M gy ot | AzOTEA | ) ' { } : ‘
1500 £ ORECCON | / |
w4 ! | | | ! | |
+ Ol -
Sory Range N L ‘
PBO N 4 4 \ 4 4 4 ) !
o W SO N 4 ! ' | : ! ) !
Jobal X e
Uobe Y Hed
+ Gogd SO N2
Logend Type | Norw
MO MY 4
Hose 1 1 1 1 ‘' 1 N
om \n 200 b INE)
Case/Conbo
The load case o load comtwnaion for which the responee
dxnrye?
Max (0002240, AZOTEAL Min (0 Base)

Figura N°43: Distorsion elastica méax. 0,002249 en azotea entre pisos en sismo en
direccion en Y de Albaiiileria Confinada.

Story Shears
| StoryResp1
Display Type Story shears
SISMO EN DIRECCION | v
Load Type Load Case AZOTEA
= o
Story Range Al Stories
p Story AZOTEA PISON"S
Bottom Story Base
- .
Global X Blue
Global Y Red PO
4 lLegend
Legend Type | None
PISON"3
PISO N2
PISO N*1
Base
0 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which the response is
Max: (611.450981, Base); Min: (0, Base)

Figura N°44: Cortante méax. 611.45 ton en la base en sismo en direccion en X de
Albafiileria Confinada.
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SE—
- [y
[ )= g™ =g
4 Name Story Shears
Name | StoryResp1
4 Show
Display Type | Story shears
Case/Combo SISMO EN DIRECCION
Load Type [Load Case | Azorea
4 Display For .
Story Range | All Stonies
y ; AZOTEA PISO N5
| Base
3z s _
Glob: I 5=
Global Y W e PISQINGS.
4 Legend
Legend Type | None
PISON"3 4
PISO N2
PISO N1
Base 1
0 a0 1860 240 320 400 480 560 640 720 800
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (635.387546, Base), Min: (0, Base)

Figura N°45: Cortantes

A partir de las cortantes acumuladas Vx, Vy en cada piso, es posible determinar el

momento de volteo que llega a la base del edificio, teniendo en cuenta la siguiente la formula

mostrada.

max. 635.38 ton en la base en sismo en direccién en Y de
Albafileria Confinada.

Story Overturning Moment

Story Range

‘... ;

Giobal X

Gobal Y

"
Legend Type

Case/Combo

The load case or load combination for which the response is
dsplayed.

Figura N°46: Momento de Volteo max 8826.01 ton-m en la base en sismo en direccién en

™

N

3 40 50 60
Moment, tonf-m

Max: (8826 015735, Base). Min: (0. AZOTEA)

X de Albaiiileria Confinada.
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Story Overturning iwt

SISMO EN DIRECCION v
oad Cas

™~

~

30 4.0 50 6.0 70

ilnmmt. tonf-m

Max: (9083.195809, Base); Min: {0, AZOTEA)

Figura N°47: Momento de Volteo max 9083.19ton-f en la base en sismo en
direccion en Y de Albaiiileria Confinada.

3.8.2 ALBANILERIA CONFINADA CON VIGA POSTENSADA

-
P

Figura N°48: Modelamiento 3D — Albafiileria Confinada con viga postensada.

Proceso de tesado de cada tenddn es el siguiente:
Tesado hasta una tensién igual al 73% de fp max k en el anclaje activo.
Anclaje del tenddn.
Inyeccion de lechada de cemento (armaduras activas adherentes).
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El segundo tenddn se tensa y ancla de forma cuasi-inmediata a la puesta en carga del primer
tenddn. Se supone que estas operaciones se realizan a la edad de 28 dias

Figura N°49: Vista en planta, el cable tordn estd ubicado en el eje C, D, Fy G en
Albafileria Confinada con viga postensada.

Espectro de Respuesta Inelastico E-030 2016

Espectra inelastico

4 5

T - Periodo (seg)

Figura N°50: Espectro de Respuesta Inelastico de Albafiileria Confinada con viga
postensada.

Espectro de Desplazamientos (m)

= Espectro de
Desplazamientos

Figura N°51: Espectro de Desplazamiento de Albafiileria Confinada con viga
postensada.

Espectro de Velocidades (m/s)

Espectro de Velocidades

Figura N°52: Espectro de Velocidad de Albafiileria Confinada con viga postensada.
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Period| Frequency Circular Eigenvalue
Case Mode Frequency

sec cyc/sec | rad/sec rad?/sec?

Lot 1| 13671 0003 00182|  0.0003
WA 2| 0979 0005 00287|  0.0008
QNOAD'XE'S 3 0912 0.005|  0.0322 0.001
nAnNogl_AIEIS 4 0371 0.006|  0.0362 0.0013
Aot 5| 0289 0007 00427| 00018
Lot 6| 02620 0008 00483| 00023
Lot 71 0161 0008 00505|  0.0026
QNO?)'XE'S 8  0.146 0011 00662  0.0044
ALt of 0125 0013 00844 | 00071
PSSt 10, 0092 0019 01165  0.0136
PSSt 11 0088 0023 01476|  0.0218
VAN 12 0074 0037 0231| 00534
VAN 14| 34634 0029 01814|  0.0329
FSISIS 15 19.244) 0052 03265|  0.1066

Figura N°53: Periodos y Frecuencias de Albafileria Confinada con viga
postensada.

Figura N°54: Andlisis Modal 1 — Periodo 1.367s de Albafileria Confinada con viga

postensada.
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Figura N°55: Andlisis Modal 2 — Periodo 0.979s de Albafileria Confinada con viga
postensada.

Figura N°56: Analisis Modal 3 — Periodo 0.912s de Albafiileria Confinada con viga
postensada.
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3.8.2.1 RESULTADOS - TABLAS DE ALBANILERIA CON VIGA POSTENSADA
DRIF ENTRE PISOS EN SISMO EN DIRECCION X

Load Max Max Max
Max | Avg | Rati|Labe | Loc Loc
Story Case/;:omb Item orift | Drift| o | X LocY 7
m m m
SISMOEN [
AZOTE |DIRECCIO | iXF oy |370E | 310E) 134 5| 132 g g4
ARIGIDO X
Max
SISMOEN [
pisos [2RECEIO Ipiarragm |20 | 1905 1O 108 | 10 1304 103
ARIGIDO X
Max
SISMOEN [
piso4 [PRECEIO Ipiarragm |2008 | SOOB1 LY 119 | 19 o 158
ARIGIDO X
Max
SISMOEN [
piso3 [PRECEIO Ipiarragm |V208 | OB M 109 | 12 336 123
ARIGIDO X
Max
SISMOEN [
piso2 [2IRECE1O Ipiarram | 7008 | SO0 135l 250 | 107 199 g
ARIGIDO Y
Max
SISMOEN [
piso1 [PRECEIO Ipiarragm X008 | #9951 1Y 140 | 12 083 53
e ARIGIDO Y

Figura N°57: Drif

maximos entre pisos elasticos en direccion en X de Albafileria
Confinada con viga postensado.

DRIF ENTRE PISOS EN SISMO EN DIRECCION Y

Load Max [ Max | Max
storv  |case/Comb ltem Max| Avg | Rati|Labe |[Loc [ Loc | Loc
y . Driff Drift| o | | | X | Y | z
m m m
SISMO EN .
Diaph
AZOTE |[DIRECCIO DIAFRAGM |7.40E| 4.00E-|1.771 76 | 5.45) 11.94 9.3
Max
SISMO EN Diaph
PISO5 |DIRECCIO |DIAFRAGM |7.00E| 4.00E-{1.771| 128 [10.45] 13.94( 19.3
Max
SISMO EN [P1aPh 1.00E|  6.00E-
PISO4 |[DIRECCIO DIAFRAGM -05 06(1.812| 293 [1.075| 12.4 15.8
A RIGIDO X
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N EN Y
Max
SISMO EN Diaph
PIs03  RIRECCIO 5 ArrAGMm | 300 200E | og 86 ) o 12.3
Max A RIGIDO X
SISMO EN | _.
DIRECCIO |P'apPh 1.60E| 1.10E- 16.92
PISO2 NENY DIAFRAGM o8 o5 1.392]  259) 10.75 5 88
Max ARIGIDO Y
SISVIOEN [0
DIRECCI 4.00E| 3.00E-
PIso1  RIRECCIO 5 ArraGMm | 4008 300E | g; 8 ) of 53
Max A RIGIDO X

Figura N°58: Drif

Confinada con viga postensado.

RESULTADOS EN X

maximos entre pisos elasticos en direccion en X de Albadileria

Story Case'}‘/‘éa(‘)%bo Itemn IIZ\)/Ir?f); DIF*0.75*3 E0N30 RESULTADO

SISMO EN  |Diaph

AZOTEA |DIRECCION |DIAFRAGMA | 3.70E-05 0.01%]0.50% |  OK
EN X Max  |RIGIDO X
SISMOEN _|Diaph

PISO5 |DIRECCION |DIAFRAGMA | 2.60E-05 0.01%| 0.50% |  OK
EN X Max |RIGIDO X
SISMO EN  |Diaph

PISO4 |DIRECCION |DIAFRAGMA | 8.00E-06|  0.00299050% |  OK
EN X Max |RIGIDO X
SISMOEN _|Diaph

PISO3 |DIRECCION |DIAFRAGMA | 1.20E-05|  0.003%|0.50% |  OK
EN X Max  |RIGIDO X
SISMOEN _|Diaph

PISO2 |DIRECCION |DIAFRAGMA | 7.00E-06|  0.0029%(0.50% |  OK
EN X Max |RIGIDO X
SISMOEN _|Diaph

PISO1 |DIRECCION |DIAFRAGMA | 5.00E-06|  0.001%|0.50% |  OK
EN X Max |RIGIDO X

Figura N°59: Resultados en X de acuerdo a la norma E-030 Sismo Resistente
(drif*0.75*R) de Albafileria Confinada.
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RESULTADOS EN Y

Load
.| DIF*0.75*| N | RESULTAD
Story Case/g:omb Item Max Drift 3 £030 0
SISMOEN |_.
DIRECCIO |D1aph 0.50
AZOTEA |\ 'En X DIAFRAGM | 7.40E-06 0.002%| ", OK
ARIGIDO X 0
Max
SISMOEN |_.
DIRECCIO |P1aph 0.50
PISO 5 NEN X DIAFRAGM | 7.00E-06 0.002%| 'y, OK
A RIGIDO X 0
Max
SISMOEN | .
DIRECCIO |P1aph 0.50
PISO 4 NEN X DIAFRAGM | 1.00E-05 0.002%| g, OK
A RIGIDO X 0
Max
SISMOEN |_.
DIRECCIO |P1aph 0.50
PISO 3 NEN X DIAFRAGM | 3.00E-06 0.001% g, OK
A RIGIDO X 0
Max
SISMOEN | _.
DIRECCIO |P1aph 0.50
PISO 2 NEN X DIAFRAGM | 1.60E-05 0.004% o OK
ARIGIDO X
Max
SISMOEN |._.
DIRECCIO |P1aph 0.50
PISO 1 NEN X DIAFRAGM | 4.00E-06 0.001%| o OK
M ARIGIDO X 0

Figura N°60: Resultados en Y de acuerdo a la norma E-030 Sismo Resistente (dri.75*R)
de Albafileria Confinada con viga postensada.

SISMO EN DIRECCION EN X

Stor Load Location P VX VY T MX MY
y Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m| tonf-m| tonf-m
SISMO EN
AZOTEA |DIRECCION |Bottom 0 0.2768 0.118| 2.6928] 0.3246 0.7611
EN X Max
PISO SISMO EN
o DIRECCION | Bottom 0 1.8909] 0.8068| 19.8853| 3.1482 7.3792
N°5
EN X Max
PISO SISMO EN
o DIRECCION | Bottom 0 3.754] 1.5988| 39.8117| 8.7441| 20.5182
N°4
EN X Max
PISO SISMO EN
o DIRECCION | Bottom 0 5.4378] 2.3163| 58.4235| 16.8511] 39.5504
N°3
EN X Max
PISO SISMO EN
o DIRECCION | Bottom 0 6.8392| 2.9133| 73.6301] 27.0476] 63.4876
N°2
EN X Max
PISO SISMO EN
o DIRECCION | Bottom 0 8.471] 3.6097| 91.6798| 46.179| 108.3837
N°1
EN X Max

Figura N°61: Fuerzas por pisos en X de Albafileria Confinada con viga postensada.
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SISMO EN DIRECCION EN Y

Load 1 oeatio |—P 1 VX L V¥ T MX | MY
Story Caselg: omb n tonf | tonf tonf | tonf-m | tonf-m| tonf-m
SISMO EN
AZOTE ([DIRECCIO
A N EN Y Bottom 0] 0.0482 10.3827 | 1.8261 1.0525( 0.1326
Max
SISMO EN
PISO DIRECCIO 15.404
N°5 NEN Y Bottom 01]0.3294 |2.6156 5 10.2069( 1.2854
Max
SISMO EN
PISO DIRECCIO 30.747
N°4 NEN Y Bottom 0] 0.6537 |5.1839 1 28.3507| 3.5732
Max
SISMO EN
PISO DIRECCIO 44.304
N°3 NEN Y Bottom 0] 0.9468 |7.5099 1 54.6353| 6.8869
Max
SISMO EN
PISO DIRECCIO 55.377 11.059
N°2 N EN Y Bottom 0(1.1921 |9.4479 9 87.703 1
Max
SISMO EN
PISO DIRECCIO 68.407 | 149.744| 18.882
N°1 NEN Y Bottom 0f1.4761 |11.706 5 g c
Max

Figura N°62: Fuerzas por pisos en Y de Albafiileria Confinada con viga postensada.

Eccentric Weight| Base

Load . . Ecc. ([Top |Botto
Patte | Type D'S%Ct' Ity Overrid |Stor | m C K bl ) Sy

d 1St '

m % en y ory tonf tonf
SISM |Seism |X + ol atse g's fae | 047 143 1208.49] 22463
OX |ic Ecc. Y N°4 3 35 64 99

. PIS
SISM |Seism |Y + 0.24] 1.23| 1298.49| 312.93
oY lic |Ecc X 82.65) False (N)% Base 1l 95 64 76

Figura N°63: Cortante Basal y Peso de la Edificacion de Albafileria Confinada con viga
postensada.
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4.8.2.2. RESULTADOS - GRAFICOS DE ALBANILERIA CONFINADA CON VIGA

POSTENSADA

7 |
Story D
ame | StoryRespS !
Show
any Max story displ
Case. SISMO EN DIRECCION EN
« Display For
Story Range All Stories AZOTEA
T v 70T PISO S
T /
« Display Coloms /
Global X [H_Biue
Giobal Y | Red PISO 4
-
Legend Type None /
PISO 3 /
PISO 2 //
PISO 1 7
Base
0.00 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72 084 0.96 1.08 120
Case/Combo Displacement, cm
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (1.152677, AZOTEA); Min: (0, Base)

[EE= M= i
a Story Displ:
e | StoryResp5 .
Show
Display Type Max story displ
@—w =
- . For
Story Range | All Stories AZOTEA -
 Stode L ===
Bottom St [Base
+ Display Color . s
Global X Bl 5=
Global Y Bl rec PISO 4
« Uegend [
Legend Type None /
——
PISO 2
.,
S0 1 " gl
- |
0.00 0.10 020 0.30 040 0.50 0.60 0.70 o.80 D.so 1.00
:/Combo Displacement, cm
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.813846, AZOTEA). Min: (0, Base)

Figura N°65: Desplazamiento méximo 0.81cm en azotea en sismo en direccion en Y de
Albafiileria Confinada con viga postensada.

B &N B W /(B4
4 Name Maximum Story Drifts
Name | StoryResp1
4 Show ‘
Display Type | Max story drifts AZOTEA - *-
Case/Combo SISMO EN DIRECCION EN | ——1
. od Tvoe | Load Case PISO N°5 4 "
4 Display For \ |
Story Range | All Stories PISO N4 ]
Top Story [AZOTE
Bottom Story ]E":if _ \ ' J
4 Display Colors 1 T
Giobal X I B i \\ \
Global Y B Red PISON2 4 — | el = —_—
{Global Y | I e
et ' | -H_\_{_\
Legend Type | None PISO N°1 [ — |
’/
__‘_'-"- et
— ”T’_
Base T T T
0.0 40 8n 120 16.0 20.0 240 280 320 360 40.0E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.000037, PISO N*1); Min: (0, Base)

Figura N°66: Distorsion elastica max. 0,000037 en azotea entre pisos en sismo en
direccion en X de Albafileria Confinada con viga postensada.
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o L . || .2
& M /| &4
4 Name Maximum Story Drifts
Name | StoryResp1
= -
Display Type Max story drifts || azotea
SMO EN DIRECCION [ | L
| Load Type Load Case PISO N5 -
4 Display For ‘\‘:
Story Range | Al Stories PISO N4 \
Top Story AZOTEA
) [ Bottom Story |Base 3 /7"\\_
4 Disgiay Cok PISON"3 4
Global X | ER 1
Global Y Wl r=d PISON2 - —
4 Legend r———_|
Legend Type | None PISO N*1 I ——
=T
|t
L e—""]
Base
0.0 &0 160 240 320 400 480 560 640 720 800E6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.000074, PISO N°1); Min: (0, Base)

Figura N°67: Distorsion elastica méax. 0,000074 en azotea entre pisos en sismo en
direccién en Y de Albafileria Confinada con viga postensada.

Figura N°68: Cortante max.

=
Story Shears
| StoryResp1

4 Show

Display Type Story shears AZOTEA

Case/Combo SISMO EN DIRECCION | v II

Load Type | Load Case PISO N°S
4 Display For ‘

§tory Range ‘lelfrjes PISO N4

L | |
4 Display Colors PSRN

Global X M Bue

Global Y Il Red PISO N2 -
4

Legénd Type | None PISO N°1 l

Base T 1
0.0 10 20 30 40 S0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Case/Combo Force, tonf
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (8.470963, Base);, Min: (0, Base)

8.47 ton en la base en sismo en direccion en X de Albanileria
Confinada con viga postensada.

Imem o w

4 Name
Name StoryResp1
4 Show
Display Type Story shears
Case/Combo SISMO EN DIRECCION | v
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range All Stories
To ory AZOTEA
Bo Story
4 Colors
Global X Il Be
Global Y Il Red
4 Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for which the response is
displayed.

AZOTEA

PISO N°5

PISO N°*4

Story Shears

PISO N°3

PISON°2 -

PISO N°1

Max: (11.705985, Base); Min: (0, Base)

48

T 1
6.0 84 96 108 120

Force, tonf

7.2

Figura N°69: Cortante max. 11.70 ton en la base en sismo en direccion en Y de Albafiileria

Confinada con viga postensada.
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FemE o -1

4 Name Story Overturning Moment
Name StoryResp1
4 Show
Display Type Overtuming moments AZOTEA 4
Case/Combo SISMO EN DIRECCION EN
Load Type Load Case PISON°S 4
4 Display For
Story Range All Stories PISO N°4 -
Top Stony AZOTEA
Bottom Story .
2 D Gl PISO N3 ~
Global X I Bue
Global Y Il Red PISO N2 -
4 Legend
Legend Type None PISO N°*1
Base T T T T T T T T * 1
0 12 24 36 48 60 72 84 9% 108 120
Case/Combo Moment, tonf-m
The load case or load combination for which the response is
displayed
Max: (108.383713, Base); Min: (0, AZOTEA)

Figura N°70: Momento de Volteo max 108.38 ton-m en la base en sismo en direccion en X
de Albafileria Confinada con viga postensada.

BeE B W /[l 3
4 Name Story Overturning Moment

Name | StoryResp1
4 Show

Display Type Overtuming moments |} AzotEa
SISMO EN DIRECCION | v
ad Case

PISO N5

4 Display For
Story Range | All Stories PISO N4

\
+ Display Colors : | - -\
]

Global X M Eie

Global Y ’- Red PISO N2 4 o
4 Legend \ \

Legend Type | None PISO N1 - \ — ° \

Base I
0 15 30 45 60 75 90 108 120 135 150
Case/Combo Moment, tonf-m
The load case or load combination for which the response is
displayed
Max: (149744753, Base), Min: (0, AZOTEA)

Figura N°71: Momento de Volteo max 149.74 ton-m en la base en sismo en direccion en Y
de Albafileria Confinada con viga postensada.

3.9 METRADO Y PRESUPUESTO

En la parte culminante del presente desarrollo del proyecto de investigacion se muestra el
presupuesto completo de la edificacion de 5 niveles, asi mismo se compara los costos entre
las opciones de albafileria simple y albafiileria con vigas de concreto postensado.

3.9.1 PRESUPUESTO DE ALBANILERIA CONFINADA SIN POSTENSAR

$-10 PRESUPUESTO
PROYECTO: RESTAURANTE SOTO
CONTRATO 0.1
OBRA: RESTAURANTE
AREA: 240M2
CONTRATISTA: LUCIO SOTO VALDEZ FECHA: JUNIO
a) COSTO DIRECTO L 1 1 ,Pfa sI. 371,802.96)
b) COSTO INDIRECTO
GASTOS GENERALES 25.00% 92,950.74|
b.1) Gastos Fijos 16.00% S/. 1487212
b.2) Gastos Variables 84.00% S/ 78,078.62
UTILIDAD 7.50% S 27,885.22]
c) SUB TOTAL SI. 492,638.92
d) IMPUESTO LG.V. 18.00% Si. 88,675.01
e) GRAN TOTAL SI. 581,313.93
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3.9.2 PRESUPUESTO DE ALBANILERIA CONFINADA CON VIGAS

$-10

POSTENSADAS
PRESUPUESTO

PROYECTO: RESTAURANTE SOTO
CONTRATO: 0.1

OBRA: RESTAURANTE
AREA: 240M2
CONTRATISTA: LUCIO SOTO VALDEZ FECHA: JUNIO
a) COSTO DIRECTO SI. 584,712.97
b) COSTO INDIRECTO
GASTOS GENERALES 25.00% 146,178.24,
b.1) Gastos Fijos 16.002% SI. 23,388.52
b.2) Gastos Variables 24.00% Sl 122,789.72
UTILIDAD 7.50% SI. 43,853.47|
c) SUB TOTAL SI. 774,744.68|
d) IMPUESTO LG.V. 18.00% SI. 139,454 04
e) GRAN TOTAL S/ 914,198.72

3.9.3

RESUMEN DE PRESUPUESTO - COMPARATIVO EN NUEVO SOLES

CUADRO COMPARATIVO (NUEVOS SOLES)

ESTRUCTURAS costo total
Albariileria postensada 914.198.72
Albafileria normal 581.313.93
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IV. DISCUSIONES



A partir de los hallazgos encontrados, que existe relacion entre la aplicacion de
concreto postensado en vigas Yy resistencia estructural, se tiene los siguientes:

H1: Los resultados obtenidos del analisis de la edificacion con respecto a la aplicacion
de concreto postensado en estructuras, guardan una relacion con lo que expresa
Romero (2014) que menciona: realizar una comparacion en el disefio y calculo en una
edificacion con vigas peraltadas y la edificacion con vigas postensadas, son muy
importantes los predimensionamientos del disefio de tal forma que sea una estructura
estética y economicamente factible para el proyecto; de los cuales los resultados
obtenidos de los desplazamientos maximos actuantes obtenidos fueron de X desp =
0.0019 e Y desp = 0.0024 siendo valores insignificantes. De los que se obtuvieron en
la presente, desplazamiento en X= 2,5 cm en albafiileria simple y X= 0.872 con
postensado; mientras que en la direccion Y= 1.68 cm en albafiileria simple y mientras
que el con vigas postensadas Y= 0.81 cm con lo que concuerdo porque se encuentran
entre desplazamientos minimos del edificio.

H2: comparto la idea que sostiene Sotomayor (2016), el objetivo de la tesis era
comprobar las exigencias de la norma E.030. El andlisis y disefio de la Edificacién se
llevd a cabo de acuerdo a lo indicado en el RNE, como es la 0E20 de cargas, E030
disefio sismo resistente, 0E60 concreto armado y, EQ70 albafiileria, obteniendo como
resultados comprobado que la estructura no presente irregularidades en altura, ni
tampoco en planta. La deriva maxima obtenida es menor a 0.007, Los criterios para
dimensionar los elementos de concreto armado y preesforzado han mostrado ser
eficaces pues se obtuvieron secciones con suficiente capacidad para resistir las
solicitaciones de gravedad y sismicas. Que concuerda con la presente investigacion
que hallado en la direccion X= 0.0037 en albafileria simple y vigas postensadas en
X=0.000037, asi con en direccion Y= 0.002249 vigas sin postensar y postensado Y=
0.000074 En el presente caso, la norma E.030 indica que para elementos de concreto
armado el valor maximo permisible en desplazamientos de entre pisos es de 0.007;

concreto armado y 0.005 albafileria confinada o armada, concordando con el autor.

H3: Los resultados obtenidos del analisis de la edificacion con respecto a la aplicacion
de concreto postensado en estructuras, guardan una relacién con lo que expresa con
Varas (2015), realizo evaluaciones en los distintos niveles de la edificacién en las
cuales momentos de volteo calculados de las fuerzas inerciales de los cédigos, por

consiguiente ser reducidos, la norma indica que el momento resistente al volteo que

generan las fuerzas de gravedad debe ser el factor de seguridad 1,5 veces mayor que
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el momento actuante generado por el sismo; consiguientemente el presente concuerda
con el autor. Del caso del momento de volteo en la base va incrementandose cuando
se aumenta la altura del edificio y estan en el orden del 1 %; asi como considerando
vigas infinitamente rigidas en las estructuras, se obtienen mayores respuestas de
momento de volteo y cortante basal que cuando se consideran posibles giros en los
nudos. Estando de acuerdo con el autor, y en este caso se encontré en la direccion X=
8826.06 ton-m, albafileria simple; en X= 108,38 con vigas postensadas;
consecuentemente en la direccion Y= 9083.19 sin postensar, asi como en Y= 149.74
ton — m con vigas postensadas, logando la reducir los momentos de volteo en la

presente investigacion.
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V. CONCLUSIONES



1)

2)

3)

En relacién a los resultados obtenidos en la investigacion, tanto en un analisis de una
edificacion de albafiileria confinada tradicional y una con concreto postensado en vigas
se obtuvo los siguientes valores: desplazamientos reducidos con concreto postensado en
vigas 34.9%. En la cual nos da a entender al tener menores desplazamientos la

edificacion tiende a tener menores deformaciones permaneciendo en el rango ineléstico.

En relacion a los resultados alcanzados en la investigacion, en albafiileria confinada
tradicional y entre albafiileria confinada con vigas postensadas, se obtuvieron los
valores: distorsion maxima de entre pisos reducidos en 1%. El cual nos da entender que
al tener menor distorsién de entre pisos, la estructura tiende a tener menor distorsion

manteniéndose en un rango estable.

En relacion al desenlace obtenidos en la investigacién, en albafiileria confinada

tradicional y una con concreto postensado en vigas, se alcanzd los valores: en el
momento méaximo de volteo en 1.23%. el mismo nos da percibir a temer menores
momentos de volteo, siendo distorsiones muy pequefias y por lo tanto edificaciéon se

mantiene estable con respecto al centro de masas.
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VI. RECOMENDACIONES



1. Se recomienda que se empleen esta nueva técnica constructiva, aplicacion de
concreto postensado porque presenta una mejor respuesta estructural, en el cual

permite menores deficiencias y un mayor tiempo de vida Util de la edificacion.

2. Se sugiere considerar en la malla curricular de la universidad a efectos de incluir la
aplicacion de este método en estructuras de edificaciones, debido que vuestros
profesionales y técnicos puedan adquirir conocimientos de la técnica adecuada del
proceso constructivo de alta tecnologia.

3. Que determinada la aplicacion de este sistema constructivo, para una edificacion de
uso de restaurante para utilizar la viga postensada hasta 5 niveles, se recomienda

utilizar el sistema albafiileria confinada.
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XI. ANEXOS



Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema Principal Objetivo Principal Hipétesis Central Variables
Dimeneia dioad
(En qué medida la aplicacion de | D mar la reduccién del dafio a la | La aplicacion de i en v Concreto v En que partes de la
concrasto pastansada vigas 1 i | conla aplicacién | vigas reduce el dafio a la resistencia | VI: Aplicacidn de postensado estructura se da el uso de
jorara la resi i 1| de pestensade en vizas en el | estructural de una edificacion de cinco | concreto  postensade en | v Beneficios concreto pastensada
de una edificacion de cinco niveles | Distrito de Carabayllo, Lima. niveles en el Distnto de Cambaylle, | ViE3¢ poatensada
el Distrito de Carabaylla, Lima v Aceroz de |V Cuzlessoqlosbeuﬁcos
Lima? 2 pretensado que se obtiene estructura
de la estructura de
V.D: Mejorar la resistencia | Aplicacion de sofi P
estructural estructural estructural
Problemas secundarios Objetivo secundarios Hipotesis secundarios Vanables Dimension Indicadores
:En qué medida la apl de | D 1 la redu de los | La aplicacionde d VI Apl de | Eliminacion de gnetas Curado adecuado
concreto pastensado en vigas | desplazamientos maximos de la | vigas reduce los desplazamientos | concreto postensade en
reducird los  despl i edificacion con la aplu de X1 en una edificacion de cimco | vigas
miximos en una edificacion de 5 | Postensada en vigas, en el Distrito de | miveles en el Distrito de VD: Mejorar la resistencia | Caracteristicas  fisicas | Caracteristicas fisicas  del
niveles en el Distrito de | Aabaylie, Lima Lima estructural del concreto concreto
Carzbaylle, Lima?
:En qué medida la apli de | D i la red de las [ La aplicacionde daen [ VI Aplicacion de | Disetio de mezcla Aplicacion Norma E 0.30
concreto pastensado en vigas | distorsiones de entre pisos de la | vigas reduce la distorsion mixima de | concreto
reduciri la distorsion maxima de | edificacién con la aplicacién de concreto | entre pisos de una edificacion de cinco | vieas
entre pisos de una edificacién de 5 | Postensada en vigas, en el Distrito de | niveles el Distrito de Cawabaylle, [ V.D: Mejorar la resistencia | Caracteristicas fisicas del | Identificar los factores que
niveles en el Distrito de | Saabaxlie Lima Lima estructural concreto afectan a concreto
Cambaylle, Lima?
:En qué medida la aplicacion de | D i la redu de los | La aplicacionde doen [ VI Aplicacid de | Model La esbeltez de la estructura
concreto pastensado en vigas | momentos miximos de volteo de la | vigas reduce los ximos de postensado en | computacional
reducird los momentos miximos | edificacion con la aplicacion de concreto | volteo en una edificacion de 5 niveles | vieas
de volteo en vigas de una | PRstensado en vigas, en el Distrito de | en el Distrito de Carabaylle, Lima. VD: Mejorar la resistencia | Caracterices fisicas del | Identificar los factores que
edificacién de 5 miveles en ol | Samabavlie, Li estructural concreto afectan al concreto
Distrito de Carabayllo, Lima?
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL
APLICACION Concreto postensado es un En el campo de | Dimensiones v Peralte
DE CONCRETO | sistema que permite realizar, ingenieria el material v' Base
POSTENSADO por medio de elementos | noble comunmente
EN VIGAS estandarizados fabricados de | usado también se han | Propiedades fisicas Resistencia a la
ante mano, un montaje que se desarrollado compresi()n )i traccién
realiza segin un plano | favorablemente al igual | Tipo de fabricacion v Alambre
establecido que el material | Acero peeforzado v' Cable
postensado o por lo cual ¥v" Tordn
nos dan alternativas a v varilla
elegir
MEJORAR LA | Se dice que una edificacion es | La estructura no deberia Rigidez Desplazamientos
RESISTENCIA sismo resistente cuando se | colapsar, ni causar pequer'\os laterales
ESTRUCTURAL |disefia y construye con una | graves dafios a las
adecuada COﬂﬁgUfaCién personas debido a
estructural, con componentes | movimientos sismicos | Resistencia Soponar fuerzas
de dimensiones apropiadas Yy | severos que puedan venicalesy horizontales
materiales con una pfOpOI'Cién ocurrir
y resistencia suficientes para
soportar la acciéon de fuerzas Ductilidad Capacidad de fisurase
causadas por sismos sin Ilegar a colapso
frecuentes
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Anexo 3: Calicatas
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Anexo 4: Calicatas

AT
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Anexo 5: Toma de dimensiones en la calicata

Anexo 6: Registro de Excavacion

REGISTRO DE EXCAVACION

|soLiciTA SOTO VALDEZ LUCIO FORTUNATO

PROYECTO |EL USO DE CONCRETO PRETENSADO EN VIGAS PARA GENERAR UNA MAYOR RESISTENCIA

SISMICA DE UNA EDIFICACION DE 4 NIVELES EN EL DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA2017

LUGAR MZ B, LOTE 5, URB. LOS GIRASOLES - DISTRITO CARABAYLLO - PROV. Y DEPARTAMENTO LIMA
NIVEL FREATICO (m. ) No se Ubico
FECHA 07/05/2018° METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto
CALICATA Cc-2 TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 2.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra D

De -0.00 2 -0.40 m.

Relleno conformado por arena limosa con grava,
R 0,40 - grava con didgmetro méaximo de 3.5 pulgada,
plastico, y pajilla.

De -0.40 a -2.00 m.

Y Arena bien graduada con limo y grava, color beige,
2,00 M1 condicién de humedad humeda, boloneria en 3%
con tamafio méximo de 6 pulg., olor inusual,
compacidad semi-compacto, predomina la arena
en 66.8%, la grava en 23.4% y finos en 9.8%.

SW-SM
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Anexo 7: Ensayo de corte
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Anexo 8: Resultados del Ensayo de Corte

Universidad Nacional

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Didlogo y Reconciliacién Nacional”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO -
ASTM D3080

INFORME : 003 - EXP. 029 - LMS 2018

SOLICITANTE: SOTO VALDEZ LUCIO FORTUNATO

PROYECTO : EL USO DE CONCRETO PRETENSADO EN VIGAS PARA GENERAR UNA MAYOR
RESISTENCIA SISMICA DE UNA EDIFICACION DE 4 NIVELES EN EL DISTRITO DE
CARABAYLLO, LIMA 2017

UBICACION : MZ B, LOTE 5, URB. LOS GIRASOLES - CARABAYLLO - PROV. Y DEPART. LIMA

FECHA : 24 DE MAYO DEL 2018

Calicata: C -1 Profundidad : 2,00 m
Muestra: M -2 Estado : Remoldeado
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Diametro: 36,00 cm’ Diametro: 36,00 cm’ Diametro: 36,00 cm’
D.Seca: 1,73 gricm® D.Seca: 1,73 grlcm® D.Seca: 1,73 grlcm®
Humedad: 2,10 % Humedad: 2,10 % Humedad: 2,10 %
Esf. Normal:| 0,56 [kg/cm? Esf. Normal:| 1,11 [ka/cm? Esf. Normal :| 1,67 |ka/cm?
Esf. Corte:| 0,37 [kg/cm? Esf. Corte:| 0,65 |kg/cm® Esf. Corte:| 1,04 |kg/cm®
Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo Def. Esfuerzo
Tangencial de Corte Tangencial de Corte Tangencial de Corte
(mm) (kg/lcm2) (mm) (kg/cm2) (mm) (kglcm2)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,06 0,03 0,08 0,03 0,10
0,06 0,09 0,06 0,12 0,06 0,15
0,12 0,10 0,12 0,14 0,12 0,17
0,18 0,12 0,18 0,15 0,18 0,20
0,30 0,14 0,30 0,19 0,30 0,26
0,45 0,16 0,45 0,22 0,45 0,32
0,60 0,19 0,60 0,26 0,60 0,38
0,75 0,21 0,75 0,28 0,75 0,44
0,90 0,23 0,90 0,31 0,90 0,50
1,05 0,24 1,05 0,35 1,05 0,57
1,20 0,27 1,20 0,38 1,20 0,62
1,50 0,30 1,50 0,43 1,50 0,70
1,80 0,31 1,80 0,47 1,80 0,78
2,10 0,33 2,10 0,52 2,10 0,85
2,40 0,34 2,40 0,56 2,40 0,91
2,70 0,35 2,70 0,60 2,70 0,96
3,00 0,36 3,00 0,62 3,00 1,00
3,60 0,36 3,60 0,64 3,60 1,02
4,20 0,36 4,20 0,64 4,20 1,03
4,80 0,37 4,80 0,65 4,80 1,04
A
OBSERVACIONES: Remoldeado, pasante malla N° 4 W

FACULTAD DE ING. CIVIL - UNFV.
baberaterio de Mecanica de Suelos
o s s
Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 9: Resultados del Ensayo granulométrico

Universidad Nacional o, L
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Didlogo y Reconciliacién Nacional”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

INFORME  : 001 - EXP. 029 - LMS 2018

PROYECTO : EL USO DE CONCRETO PRETENSADO EN VIGAS PARA GENERAR UNA MAYOR RESISTENCIA SISMICA DE
UNA EDIFICACION DE 4 NIVELES EN EL DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA2017 _

UBICACION : MZB,LOTE 5, URB. LOS GIR DISTRITO CARABAYLLO - PROV. Y DEPARTAMENTO LIMA

SOLICITANTE:  SOTO VALDEZ LUCIO FORTU

FECHA ¢ 21DEMAYO DEL 2018 =
Calicata: C-1 Muestra:  M-1 Prof. : 2,00 m Progresiva:
Diametros TAMICES Peso % Retenido | % Retenido % Que Descripcion de la Muestra
(mm) ASTM Retenido Parcial A Pasa
¥ 3 0,0 0,0 0,0 1000  |CLASIFICACION DE SUELOS:

635 212 11050 52 52 948 AASHTO = A-1-a ( 1)
50,8 z 1391,0 65 17 88,3 sucs=  SP-SM
38,1 112" 19870 93 210 790
254 1 1598,0 75 285 715 COEFICIENTES:

19 34" 1029,0 48 333 66,7 Cc= 0,61
12,7 172" 893,0 42 375 62,5 Cu= 4526

9,525 38" 589,0 28 40,2 59,8 LIMITES ATTEMBERG:

6,35 14" 888,0 42 444 55,6 LL= NP
476 N°4 4990 23 46,7 533 LP= NP
23 N°8

2 N° 10 21369 10,0 56,8 432 1P= NP
1,18 N° 16
0,84 N° 20 42311 19,8 76,6 234

0,59 N° 30 8334 39 80,5 195
0,42 N° 40 1153,9 54 85,9 14,1 Observaciones:

0,297 N° 50 - Arena malgraduada con limo y grava
0,25 N° 60 7265 34 89,3 10,7 - El material fue muestreado por el solicitante.
0,18 N° 80

0,149 N° 100 406,0 19 91,2 8,8

0,074 N° 200 6411 3,0 942 58

< N° 200 12394 58 100,0 0,0
Peso Inicial | 213473 100,0
CURVA GRANULOMETRICA
TAMARO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
2 & g 8 g
g & fEF EE § B
™7
i ,J,L,i,, )
= | L T = =% i - o

% que pasa en peso
c3888883888

10
0,01

L

100
76,200
63,500
50,800
38,100
25400
19,050
12,700

0420
0.207
0.250

Diametro de particula (mm)

NOTA.- LAS MUESTRA FUERON TRAIDAS POR EL SOLICITANTE A ESTE LABORATORIO

OPERADOR: TEC. FREDY VILLANUEVA OSORIO . -
DE ING. CIVIL-UNFV,
Laberatorio de Me=ca 1 dz Sueios

COURDINALOA

Jr. Diego de Agliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Universidad Nacional o .
Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil

“Afio del Didlogo y Reconciliacién Nacional”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422
INFORME : 002 - EXP. 029 - LMS 2018

PROYECTO : DE CONCRETO PRETENSADO EN VIGAS PARA GENERAR UNA MAYOR RESISTENCIA SISMICA DE
CION DE 4 NIVELES EN EL

UBICACION : TE 5, URB. LOS GIRASOLES - DISTRITO CARABAYLLO - PROV. Y DEPARTAMENTO LIMA
SOLICITANTE:  SC FORTUNATO
FECHA :  21DEMAYO DEL 2018 B -
Calicata: C-2 Muestra:  M-1 Prof. : 2,00 m Progresiva:
Diametros TAMICES Peso % Retenido | % Retenido % Que Descripcion de la Muestra
(mm) ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 3" 0,0 0,0 0,0 100,0  |CLASIFICACION DE SUELOS:
63,5 212" 0,0 0,0 00 100,0 AASHTO= A-1-b ( 1)
50,8 2" 1958 14 1.4 98,6 SUCS= SW-SM
381 112" 3229 23 37 96,3
254 1" 5825 41 78 922 COEFICIENTES:
19 3/4" 280,8 2,0 98 90,2 Cc= 178
12,7 1/2" 569,5 41 139 86,1 Cu= 2040
9,525 38" 375,0 2,7 16,5 835 LIMITES ATTEMBERG:
6,35 114" 620,9 44 210 79,0 LL= NP
4,76 N° 4 3459 25 234 76,6 LP= NP
23 N° 8
2 N°10 1928,0 13,7 371 629 1P= NP
1,18 N° 16
0,84 N° 20 2828,7 201 573 42,7
059 N° 30 1139,9 8,1 654 346
0,42 N° 40 858,5 6,1 75 285 Observaciones:
0,297 N° 50 - Arena bien graduada con limo y grava.
0,25 N° 60 10977 78 793 20,7
0,18 N° 80
0,149 N° 100 7318 52 845 15,5
0,074 Ne° 200 802,2 57 90,2 98
< N° 200 1379,2 9.8 100,0 00
Peso Inicial 14059,3 100,0
CURVA GRANULOMETRICA
TAMARO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
P e ® 8892 8 8 8
+o gz e £ 2% B8 : &
% 11 1
80 {
g 70 1
§ L 1
é 50
3 © -
H 30
# N
20 |-
—
10 ~—
0 ~ -
Sgsge 58 B° 38 3 838§ RIEY Sg 8
sgg 8 © & o e v G4 - o © & os oo S

Diémetro de particula (mm)

NOTA.- LAS MUESTRA FUERON TRAIDAS POR EL SOLICITANTE A ESTE LABORATORIO

OPERADOR: TEC. FREDY VILLNUEVA OSORIO

#
FACULTAD Ds’ﬂvé. CIVIL - UNFV,
haberaterio de Mecinica de Sueles
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Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —-9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Anexo 11: Plano de Cimentacion
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Anexo 12: Plano de Cimentacion
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Anexo 13: Plano de Cimentacion

o)

P

® (

@ (

L= =] @ (

=

(S~ ] ® (
- o-xmae @(

C ¢

=) B— T ® (

e e @ (

-1t

=

ALIGERADO. 1* NI&EL
£3Can 150

®

143




Anexo 14: Ficha de recopilacién de datos




Anexo 15: Juicio de experto sobre la pertenencia de DPI




Anexo 16: Ficha de recopilacién de datos
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Anexo 17: Ficha de recopilacién de datos




Anexo 18: Ficha de recopilacion de datos




Anexo 19: Constancia de Validacion
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Anexo 20: Constancia de Validacion
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Anexo 21: Juicio de Experto




Anexo 22: Constancia de Validacion
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Anexo 23: Constancia de Validacion




Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

" AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

INFORME TITULADO:

A?lfcﬂctér")ﬂcpmm,{b)wwmow:wumm,
L ERODE LB Nesusreein GrIonan D DE. pud. TN eiocsy
U DELS NINBH. FK.. 6. [ DIAMTS. DE.COMBAY 200 2/ 1) - 2T

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: 0F /o4 / 201%
NOTAO MENCION  : / 2 ( Dok

! Firma del oor‘diaq‘dpf?( Investigacion de
Ingenierfa Civil
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Acta de originalidad

T Cddigo : FO6-PP-PR-02.02
U CV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | Versi6n : 09
UNIVERSIDAD TESIS Fecha :23-03-2018
CESAR VALLEJO £
Pagina:1del

Yo, MARQUINA CALLACNA, RODOLFO RICARDOdocente de la Facultad INGENIERIA y Escuela
Profesional INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo .LIMA NORTE (precisar filial o sede),
revisor (a) de la tesis titulada

“APLICACION DEL CONCRETO POSTENSADO EN VIGAS PARA MEJORAR LA  RESISTENCIA
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION DE 5 NIVELES EN EL DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA-
2018.”, del estudiante SOTO VALDEZ LUCIO FORTUNATO constato que la investigacién tiene un
indice de similitud de 19 % verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas no
‘ constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de
citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Los Olivos 30 De Junio De 2018

DNI: 10550435

Elaboré Direccién de . 2 i do de
e 5 Reviso Responsable del SGC Aprobé V;cerrect'ora. ;
Investigacién Investigacion
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Autorizacion de publicacion de tesis

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta”
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PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS
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E-mail
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Facultad : .
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[J Maestria [ Doctorado
Grado
Mencion

3. DATOS DE LA TESIS

Aut Apellid Nomb < ”
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Titulo de la tesis:
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4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. IZ]
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. [
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