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RESUMEN

El objetivo del estudio fue Determinar el disefio estructural para la rehabilitacion
de la |.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022. La muestra
estuvo constituida por toda el area que le corresponde a la I.E. N° 14055 del centro
poblado Chato Chico, Cura Mori Piura, la cual abarca una extensién de 2,160.60
m2 y 250.73 metros lineales de perimetro. En los resultados se observé que la
mayoria de edificaciones se encuentran en estado de deterioro Alto. Asimismo, se
identifica que la edificacion 1 tiene un nivel de deterioro medio, la edificacion 3
tiene un nivel de deterioro alto, las edificaciones 2 y 4 tiene un nivel de deterioro
muy alto. Finalmente, el porcentaje general de la IE 14055 es de 80% de deterioro,
considerandose dentro del nivel Alto. De acuerdo al EMS el terreno de la |I.E 14055
estd conformado principalmente por arena pobremente graduada (SP) sin
plasticidad segun el sistema de clasificacion SUCS y con una capacidad admisible
de 1.23kg/cm2, de igual forma del estudio topografico podemos concluir que la
orografia es casi plana, con pocas depresiones en toda la superficie, se encontrd
gue las cotas varian de 20.015 a 20.948 m.s.n.m. Se concluy6 que el disefio
estructural de la I.LE 14055 cumple con los parametros dados en la norma E-030
SISMO RESISTENTE en el Articulo N°13 y N°16, la norma E-060 y E-050
asimismo la subestructura en el sistema estructural dual es zapatas aisladas con
vigas de cimentacion y para la albaiiileria confinada se trabajé con cimientos
corridos. Finalmente se determiné como coberturas, losas aligeradas inclinadas a

dos aguas.

Palabras clave: Disefio estructural, Estudios basicos, Nivel de deterioro, Disefo
Arquitectdnico.
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ABSTRACT

The objective of the study was to determine the structural design for the
rehabilitation of the I.E. 14055 of the Chato Chico town center, Cura Mori, Piura
2022. The sample consisted of the entire area that corresponds to the I.E. No.
14055 of the Chato Chico town center, Cura Mori Piura, which covers an area of
2,160.60 m2 and 250.73 linear meters of perimeter. In the results it was observed
that it is observed that the majority of buildings are in a state of High deterioration.
Likewise, itis identified that building 1 has a medium level of deterioration, building
3 has a high level of deterioration, buildings 2 and 4 have a very high level of
deterioration. Finally, the general percentage of IE 14055 is 80% deterioration,
considered within the High level. According to the EMS, the terrain of I.E 14055 is
made up mainly of poorly graded sand (SP) without plasticity according to the
SUCS classification system and with an admissible capacity of 1.23kg/cm2, in the
same way from the topographic study we can conclude that the orography It is
almost flat, with few depressions on the entire surface, it was found that the heights
vary from 20,015 to 20,948 m.s.n.m. It was concluded that the structural design of
the I.LE 14055 complies with the parameters given in the E-030 EARTHQUAKE
RESISTANT standard in Article No. 13 and No. 16, the E-060 and E-050 standard
as well as the substructure in the system dual structural is isolated footings with
foundation beams and for the confined masonry we worked with continuous
foundations. Finally, it was determined as coverages, lightened slabs inclined to

two waters

Keywords: Structural design, Basic studies, Deterioration level, Architectural

Design.
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l. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, se ha logrado evidenciar que la repentina destreza de
los sismos en el Perl ocasiona temor y hace susceptible el dafio a la vida humana,
esto ha hecho efecto en la tranquilidad y vivencia cotidiana de varias comunas en
el pais. Principalmente, debido a que existen edificaciones de uso publico afiejas
gue afecta la tranquilidad de los seres humanos. Producto de estos fenbmenos
naturales se deja en evidencia la precariedad en infraestructura de algunos

sectores de suma importancia como la educacion.

Los colegios en nuestro pais, necesitan brindar condiciones bésicas de calidad
para cumplir con su objetivo, sin embargo, en algunos centros poblados, se
evidencia el mal estado en que se encuentra la infraestructura de las instituciones
educativas, quedando ineficientes para que los alumnos reciban educacion de

calidad.

La directora regional del Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF),
precis6 que en América Latina y el Caribe existe un total de 86 millones de
estudiantes que han dejado de recibir educacién por la falta de infraestructura en
los centros educativos que requieren como principal atencion, brinden seguridad y
un buen ambiente pedagogico. En tal sentido, deducimos que el problema principal
gue impacta en la educacion es la falta de proyectos que mejoren y/o creen nuevas

infraestructuras educativas.

Por otro lado, Cifuentes y Cérdova (2017) mencionan que el crecimiento de la
poblacidén escolar en las zonas rurales hace que las instituciones educativas se
vean colapsadas y no puedan prestar de manera conveniente los servicios
educativos, por lo tanto, la inaccesibilidad resulta perjudicial para los estudiantes
gue no logran plaza (p.10). Esto incentiva a planificar proyectos de mejora en las

infraestructuras educativas acorde a la realidad problematica de la poblacion.
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El Ministerio de Educacion (MINEDU) comunicé que para el pasado 28 de marzo
de 2022, se daba inicio a la jornada escolar. Sin embargo, muchos colegios en
todo el territorio nacional no cumplian con los requisitos basicos, ni infraestructura

para iniciar las clases de manera indefectible.

Asi bien se deja en evidencia que existe en nuestro pais, salones que carecen de
equipamiento estratégico para la educacion y la infraestructura es abominable. En
la mayoria de los casos, hacia mucho tiempo que las aulas ya no brindaban confort
educativo. Po su parte; Rosendo Serna, ministro de educacion, dio a conocer que
hay veintilin mil setecientos dieciocho entre institutos y escuelas publicas en el
Peru que tienen la categoria de riesgo alto. Y por lo tanto mas de un millén de

estudiantes, queda vulnerables en educacion.

De igual modo, La Contraloria General de la Republica (CGR) dio a conocer que
durante el operativo “Buen inicio del Afo Escolar 2022” en la regidon Piura, se
encontré que mas del 50% de las escuelas publicas ponen en manifiesto carencia
de servicios basicos e ineficiente infraestructura. El informe de la Contraloria
durante el operativo también revel6 que, de las 244 instituciones educativas, 55
estaban cerradas y 22 estaban inaccesibles por las lluvias. De esta manera, el

operativo concluyo6 que el retorno a clases se encuentra en riesgo.

Desde el punto de vista local, el centro poblado Cura Mori esta ubicado en la zona
sismica de tipo 4, por ello el Reglamento Nacional de Edificaciones la clasifica
como zona altamente sismica. Este sector del bajo Piura, presenta de acuerdo a
los dltimos registros de sismo y al tipo de suelo que presenta un alto indice de

vulnerabilidad.

En ese sentido, el tema principal que abordaremos en esta investigacion sera el
disefio estructural para la IE 14055 utilizando la normativa actual segun el
reglamento nacional de edificaciones y el cédigo del ACI, debido a que este colegio
fue construido en el afio 1985 y por su antigiiedad requiere ser renovado para

brindar un servicio educativo de calidad. Asimismo, en la actualidad la estructura
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existente se encuentra inhabilitada y como consecuencia de ello, ha dejado sin
educacion a los nifios del Centro Poblado Chato Chico, que no cuentan con
recursos para estudiar en otro tipo de modalidades.

Para Rayon (2018), nos referimos a rehabilitacion de edificaciones cuando lo que
se busca es la mejora sustancial de las condiciones de accesibilidad, seguridad y
habitabilidad en una edificacion existente. Esta clase de acciones cuyo principal
objetivo es mejorar la calidad de vida y el confort de los habitantes de un edificio,
pueden ser trabajos que deban ser realizados tanto en el exterior como también
en los espacios comunes del mismo (p.40). Esta razon, tiene influencia directa en
el desarrollo de la poblacién, debido a que se busca con el proyecto, reactivar la
infraestructura de colegios abandonados y por ende la activacion de la educacion

en el sector.

En tal sentido, luego de describir la realidad problematica que se genera en un
sector de la region Piura, se plantea el siguiente problema: ¢en qué consiste el
disefio estructural para la rehabilitacion de la I.E. 14055 del centro poblado Chato
Chico, Cura Mori, Piura 20227 Asimismo, se formulan como problemas especificos
los siguientes, ¢ Cual es el nivel de deterioro de la infraestructura de la I.E. 14055
del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022?, asimismo ¢ Cuéles son
los estudios basicos de ingenieria para el disefio estructural de la I.E. 14055 del
centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022? y ¢Cual es el disefo
arquitectonico segun la norma A-010 y A-40 para elaborar el disefio estructural de
la I.E 14055 del centro poblado Chato Chico, Curo Mori, Piura 2022?

A su vez, la presente investigacion se justifica tedricamente debido a que el
desarrollo del disefio estructural quedard como antecedente cientifico para la

realizacion de futuros proyectos a nivel de educacién en el distrito de Cura Mori.

Del mismo modo, la investigacidn se justifica de forma practica porque contribuye
con informacién practica para que las entidades del estado que deseen apoyar a

la educacion puedan ejecutar proyectos de infraestructura educativa.
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Finalmente, la investigacion se justifica socialmente porque describe resultados
gue fomentan el beneficio y desarrollo de la poblacién, brindando mejor calidad
educativa a los estudiantes de primaria en una institucién educativa de una zona

rural, impulsando el desarrollo profesional de muchas familias en el sector.

Posteriormente, se presenta como objetivo central determinar el disefio estructural
para la rehabilitacion de la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori,
Piura 2022. Y como objetivos especificos tenemos: Determinar el nivel de deterioro
de la infraestructura de la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori,
Piura 2022. Asimismo, realizar los estudios basicos de ingenieria para el disefio
estructural de la Institucion Educativa 14055 del centro poblado chato chico, Cura
Mori, Piura 2022, y a su vez, realizar el disefio arquitectonico segun la norma A-
010 y A-40 para elaborar el disefio estructural de la Institucion Educativa 14055
del centro poblado Chato Chico, Curo Mori, Piura 2022.

Asi mismo la hipotesis general es “El disefio estructural de la Institucion Educativa
14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022, cumple con las
dimensiones y con los parametros que estan establecidos en el reglamento
nacional de edificaciones”. Dentro de las hipétesis especificas tenemos: El nivel
de deterioro es alto en la infraestructura de la |.E. 14055 del centro poblado Chato
Chico, Cura Mori, Piura 2022. Asi mismo, El EMS muestra un tipo de suelo arenoso
de propiedades blandas, por otro lado, la topografia nos indica una geomorfologia
del terreno plana, con pendientes poco pronunciadas, para el disefio estructural
de la Institucion Educativa 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura
2022. Y, Los parametros de areas y distribucion de espacios usados en el disefio
arquitectonico para la I.E 14055 cumplen lo estipulado en la norma A-040 de
educacion y A-010 de accesibilidad y distribucién de espacios para el disefio
estructural de la Institucion Educativa 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura
Mori, Piura 2022.
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II. MARCO TEORICO

Flores (2018), en su investigacion titulada Modelacion, Disefio Estructural
Comparativo y Propuesta de Ampliacion Vertical de la Edificacion FLORES MENA,
ubicada en la Ciudad de Quito-Ecuador, Sector Cofavi. Su objetivo era sefialar,
cuan factible es ampliar verticalmente una estructura, como la edificacion Flores
Mena, que buscaba como beneficiar también a las familias del sector Cofavi,
dejandoles un antecedente estructural, y tipo de terreno referencial, para promover
el disefio estructural de todas las edificaciones del sector. El estudio fue del tipo
cuantitativo, se tomé como poblacién el edificio Flores Mena ubicado en la plaza
Kennedy de las calles Nicolas Vascones y Nicola de Arteta. Los resultados
obtenidos tras la aplicacion de los instrumentos en la edificacion Flores Mena,
fueron: del andlisis sismico y el modelado en software, la edificacion no presenta
irregularidad en elevacion ni en planta. Tras determinar la necesidad de reforzar la
estructura a traves de los analisis estatico y dinamico, se procedio¢ al disefio de la
edificacion en los softwares SAP2000, Etabs y Safe. Al obtener los valores finales
de los programas mencionados, se procedio a su comparacion, concluyendo que
SAP2000 tiene limitaciones al momento de colocar las excentricidades a los
elementos estructurales y tiene a incrementar exageradamente el peso del edificio,
por ello no es muy recomendable para el modelo y analisis sismico de
edificaciones. Finalmente se concluyo, la edificacién no presenta irregularidad en
ambos casos, ademas qued6 comprobado que el analisis dinamico lineal trabaja
con modos de vibracion traslacional y un tercer modo rotacional. Ademas, el
proyecto finaliza con una propuesta de reforzar estructuralmente la edificacion con
el uso de muros de concreto provocando una gran limitacion de desplazamientos

a causa de los sismos.

Nieto y Trujillo (2019), en su investigacion titulada Disefio arquitectonico y
estructural de una vivienda de interés social rural en Guadua (angustifolia kunth)
Colombia. Su objetivo era disefar arquitectdnica y estructuralmente una vivienda

con fines sociales rurales en Guadua que se desempefie positivamente ante sismo
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y cumpla la normativa colombiana. Se tom6 como poblacion las viviendas de la
localidad de Guadua Angustifolia y la muestra fue solo una vivienda tal como se
precis6 en su investigacion. Se utiliz6 como instrumentos, los programas de
AutoCAD, 3D estudio Max y SAP2000v20. Los resultados fueron tras la aplicacion
de los instrumentos, el render arquitectonico de la vivienda en 3D estudio Max, los
planos en AutoCAD y el disefio estructural en SAP2000, donde se aplico el sistema
estructural a porticado en dos direcciones. En relacién a la cimentacién de
determind utilizar zapatas de concreto con resistencia fc=210kg/cm2 con refuerzo
de acero corrugado Nro. 4, las columnas fueron disefiadas en concreto
f'c=210fk/cm2 con acero de refuerzo Nro. 4 cumpliendo diametros minimos para
su resistir esfuerzos a la tensién y compresion de acorde a las cargas verticales y
horizontales simuladas en el programa. Las vigas de amarre también se disefiaron
en concreto fc=210kg/cm2 y con cercha en forma triangular para permitir aumentar
la disipacién de energia y distribuir mejor las cargas. Se llego a la conclusion
logrando elaborar de acuerdo a la norma el disefio arquitecténico y estructural de
la vivienda de proyeccion socio rural en la ciudad de Guadua Angustifolia, los
disefios presentados son Optimos pudiendo ser interpretados por cualquier sujeto
con teoria basica en construccion civil tales como maestros, ingenieros y
pobladores de la zona. La ciudad de Guadua produce como materia prima madera
guadua (cafia de guayaquil) de excelentes propiedades fisico mecanicas inclusive
comparadas con la madera comun y el concreto, presenta un alto potencial
estructuralmente muy eficiente, apto para construir estructuras livianas y por ello
disminuir cargas en el disefio y construccion. Esta caracteristica brinda resistencia
a una vivienda rural porque resiste fuerzas axiales debido a las fibras que la hacen
mas resistente. Con el uso del software SAP2000 se realizd el modelado
estructural, obteniendo un o6ptimo disefio sismo resistente, cumpliendo los
parametros que estipula la norma Colombiana NSR-10, de ello se replica que un
disefio estructural idéneo que podria ser utilizado en distintas regiones de
Colombia cumpliendo requisitos basicos de disefio. Finalmente, los resultados que

arrojo el programa SAP2000 emiten una respuesta satisfactoria acorde a las
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necesidades estructurales de resistencia para la edificar una vivienda de interés

socio rural y que ademas se basa en los criterios de las normas colombianas.

Torres y Jojoa (2017), en su tesis Gestion de proyectos para el mejoramiento de
la Infraestructura Educativa de la Institucion Madre de Dios de Piendamé de la
Universidad Catdlica de Manizales ubicada en Popayan — Cauca - Colombia. Su
objetivo general fue lograr una contribucidon que represente las habilidades de
gestion y lograr una mejora en la infraestructura de la institucién educativa Madre
de Dios que brinde servicios basicos de calidad. La investigacion se realizd
mediante la aplicacién de la metodologia cualitativa ya que la poblacién educativa
brind6é su apoyo para el desarrollo de la misma. Se cont6 con la participacion de
toda la plana docente, los directivos de la institucion educativa y el alumnado, asi
como los padres de familia para formular y desarrollar el proyecto usando la
metodologia de investigacion denominada Accidn Participacion. En el desarrollo
de la investigacion se utilizé instrumentos de autocontrol y metodologias para
evaluar las politicas de la institucién educativa tratando de mejorar y continuar con
el desarrollo de la misma. Se llego a la conclusion mencionado la importancia de
verificar y conducir los tramites necesarios para la gestion que debe llevar el
modelo administrativo del centro educativo, posteriormente se dio a conocer a las

entidades responsables para su revision y aprobacion.

Lamadrid (2019), en su investigacion titulada Disefio de infraestructura de una
institucion educativa primaria para mejorar la calidad de educacion en el centro
poblado menor Insculas, distrito de Olmos-Lambayeque 2019. Su objetivo fue
presentar un disefio de infraestructura que brinde calidad educacional en la
institucion educativa de la poblacion de Menor Insculas, distrito de olmos en el
departamento de Lambayeque. la poblacion de la investigacion fue las
instituciones educativas del CP menor Insculas del distrito de Olmos. Asimismo,
se tom6 como muestra el area de terreno de 7,686.00m2 de la IE en mencion. Se
empled las guias de observacién, lista de cotejo del laboratorio de suelos, software

especializado, el RNE, reglamento de metrados y de costos como instrumentos de
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la investigacion. Se obtuvo como principales resultados dentro del EMS, de cinco
calicatas hechas en campo a una profundidad maxima de 3,00mts se muestreo un
suelo clasificado como “Limo arenoso de Baja plasticidad” sin nivel freatico. Del
mismo estudio de determiné una capacidad portante del terreno igual a
1,63kg/cm2 indicando una cimentacion continua, asimismo se obtuvo una segunda
capacidad portante de 2,25kg/cm2 indicando una cimentacion aislada. De la
recomendacion se tomoé para el estudio, el uso de cimentaciones con zapatas
conectadas con vigas de cimentacion en los moédulos educativos, para la
aplicacion del predimensionado y estructuracion de la IE se empled dos sistemas
estructurales, tomando para el eje X-X porticos y albafileria confinada para el eje
Y-Y en todos los edificios (aulas, biblioteca, SUM, etcétera), el tanque elevado fue
disefiado con sistema estructural porticado. Todos los moédulos fueron
estructurados simétricamente, por lo que no presentaron irregularidad en planta ni
en elevacion, cumpliendo estrictamente los parametros estipulados en las normas
peruanas. De la aplicacion del presupuesto del proyecto, se aproximo al costo
relativo de S/ 2,935,951.00; dando una expectativa de la inversion que requiere la
ejecucion de un proyecto de gran envergadura. Se logré concluir que tras elaborar
el disefio a nivel infraestructura de la IE, se logra mejorar la calidad educacional
del nivel primaria en el CP Insculas del distrito de Olmos, debido a los nuevos

espacios que dan confort y seguridad estructuralmente a los estudiantes.

Arapa (2017), en su investigacion titulada “Analisis y disefio estructural en concreto
armado del edificio multifamiliar de siete niveles en el centro poblado de
Jayllihuaya”. Tuvo como obijetivo realizar el analisis y disefio en concreto armado
del edificio multifamiliar de siete niveles en el Centro Poblado Jayllihuaya. La
infraestructura del proyecto busca tener seguridad y funcionalidad al cien por
ciento ademas debera cumplir con las exigencias de la norma peruana. La
investigacion fue basada en la metodologia del tipo cuantitativa aplicada. Su
poblacién fue un conjunto de edificaciones del CP Jayllihuaya y la muestra fue la
edificacion del estudio. Se emple6 como instrumentos: los programas Excel, Etabs,

Safe y AutoCAD. Se obtuvo como resultados tras el estudio de exploracién de
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SPT, una capacidad portante de suelo de 1.84kg/cm2 utilizando en la investigacién
resultados proporcionados. Se elaboré dos propuestas con resultados de derivas
maximas igual a 0,0065 y 0,00383 en el mismo sentido de XX que se encuentran
por debajo del parametro estipulado en la norma con un periodo de 0,574 y una
particibn de masas mayor al 90% en el sexto periodo. La cortante dinAmica es
menor del 80% a la cortante estética, por eso se muestra de manera escalonada,
en ese sentido se obtuvieron cortantes escalonadas de 268,47toneladas en el eje
XXy de 268,46toneladas en el eje YY. El disefio propiamente de los elementos
estructurales se realiza en memorias de célculo preparadas en Excel vy
comprobadas en Etabs segun las normas peruanas e internacionales como
ACI318-08. Se logré concluir tras el procesamiento de los datos en los programas
Etabs y Safe, que era necesario el uso de muros estructurales ya ese tipo de
sistema estructural absorbe el 88% de la fuerza cortante en el eje XXy 96% en el
eje YY, por lo que representa mas del 70% del cortante en muros estructurales de

concreto armado.

Blas y Huaranga (2019), en su investigacion titulada Disefio estructural en concreto
armado del colegio inicial n°935 de Acos. Su objetivo fue presentar el disefio
estructural en concreto armado a nivel de infraestructura de la institucion educativa
Nro. 935 Santiago Apodstol en la localidad de Acos del distrito de Chumpi, del
departamento de Ayacucho. La investigacion fue basada en la metodologia del
tipo descriptiva aplicada y disefio noexperimental. Su poblacién fueron los Centros
educativos de la localidad de Acos y la muestra en la IE en menciéon. Se utilizd
como instrumento el software EtabsV2016. Se obtuvo como resultados el disefio
de arquitectura y las propiedades fisicas y mecénicas del terreno, se encontré una
capacidad portante de 3,07kg/cm2, la zonificacién seguin RNE corresponde al tipo
Nro.3. Los elementos estructurales fueron disefiados en concreto armado con
resistencia a la compresion fc=210kg/cm2 asimismo las dimensiones de las
columnas varian entre 30x40 y 40x55cm en seccion, y vigas entre 25x35; 30x40;
25x40 y 40x55cm, las secciones fueron determinadas segun el analisis sismico.

Se logré concluir tras la obtencion del disefio estructural en concreto armado, que
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la nueva infraestructura de la IEI Nro.395 Santiago Apdstol cumple con los
parametros del RNE y brinda seguridad a la poblacion educativa.

Castillo y Castro (2020) sefialan en su tesis titulada: “Disefio estructural de la
infraestructura de la institucion educativa del Centro Poblado San Pablo - Catacaos
— Piura. 2020”. Su objetivo fue realizar el disefio estructural a nivel de
infraestructura en la IE del CP San Pablo-Catacaos Piura. La investigacion fue
basada en la metodologia del tipo cuantitativa aplicada. Su poblacion fue los
9,167.10m2 de superficie que son propiedad del Centro educativo del CP San
Pablo en Catacaos, asimismo, la muestra tomado corresponde a la misma area de
terreno. Se utiliz6 como instrumento la estacién total para el levantamiento
topografico, el software AutoCAD para la elaboracion de planos y el software
EtabsV2020 para el analisis estructural. Se obtuvo como resultados el
levantamiento topografico que indica una superficie ondulada con desniveles
profundos, el EMS nos indic6 un suelo clasificado como “Arena mal Graduada” en
la exploracion de tres calicatas, cuyos porcentajes de humedad fueron 1,46%;
2,99% y 1,67% respectivamente de lo mismo se dedujo que el suelo presentaba
una pequefa porcion de humedad. Los andlisis de limites plasticos indicaron la
presencia de un suelo no plastico. La zonificacion corresponde al tipo zona 4 y los
periodos sismicos estan por debajo al periodo Tp encontrando como factor de
amplificacion sismica C=2.5 para el calculo de la cortante basal. Se logré concluir
gue el disefio propuesto en base a la infraestructura de la IE del CP San Pablo
cumple con los parametros de disefio de las normas E030, E050, EO60 brindando

resistencia, comodidad y sobre todo seguridad a los estudiantes y educandos.

Hernandez y Deza (2020) sefialan en su tesis titulada: “Disefio estructural de la
infraestructura educativa en la I.E.I. N.° 225 en la APV Los Titanes — Piura. 2020”.
Su objetivo de investigacion fue presentar el disefio estructural a nivel de
infraestructura en la IE Nro.225 en la Apv Los Titanes de Piura. La investigacion
fue basada en la metodologia del tipo cuantitativa aplicada. Su poblacion fue los

615.82m2 de superficie que son propiedad del Centro educativo, asimismo, la
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muestra tomada corresponde a la misma é&rea de terreno. Se utiliz6 como
instrumento las fichas de laboratorio de Suelos, asi como los formatos de
evaluacion y memorias de célculo en los diferentes softwares. Se obtuvo como
resultados la identificacion de patologias que presentaba la estructura como muros
agrietados, corrosién de acero, organismos en muros y techos, desprendimientos
y fisuras. Se logr6é concluir tras el andlisis situacional de la IE Nro.225 que la
infraestructura habia pasado su periodo de vida til por lo que se evidenciaba en
la mayoria de sus elementos estructurales las patologias antes mencionadas
dejando como resultado infraestructura insegura ante presencia de sismos.
Finalmente se determiné el disefio estructural de la infraestructura de la IE Nro.225
en la Apv Los Titanes brindando seguridad y condiciones de calidad a la
comunidad educativa, asimismo, se realizd la elaboracion de planos

arquitectonicos y estructurales, asi como de instalaciones eléctricas y sanitarias.

Campos (2020) sefala en su tesis titulada: “Mejoramiento del servicio educativo
mediante el disefio de la infraestructura, I.LE.P. N° 14453 EI Porvenir,
Huancabamba — Piura.”. Su objetivo de investigacion fue realizar el disefio
estructural para mejorar el servicio educacional en la IEP Nro.14453 El Porvenir
en la provincia de Huancabamba. La investigacion fue basada en la metodologia
del tipo cuantitativa aplicada. Su poblacion fueron los Centros educativos del CP
Talaneo y la muestra es la IE Nro.14453 EI Porvenir. Se utiliz6 como instrumentos
formatos preestablecidos, cuestionarios, Estacion total, fichas de laboratorio,
registros nacionales y los softwares Etabs, Safe y AutoCAD. Se obtuvo como
resultados tras aplicar guias de observacion que la IE en estudio necesitaba en su
totalidad ser reconstruida por su mal estado; del levantamiento topografico se
encontré un terreno de planimetria ondulada y pendientes variables en toda su
extension. En el EMS se identificaron las propiedades del suelo encontrando un
suelo clasificado como “arena limosa con baja plasticidad” cuya capacidad
portante es de 0,62kg/cm2 y 0, 74kg/cm2 segun las calicatas realizadas. También
se encontré informacion en los estudios basicos de ingenieria que brinda los

parametros basicos necesarios para el disefio del centro educativo con una vida
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uatil minima de 30 afios. Finalmente se precisé que el nuevo disefio estructural de
la IE garantiza seguridad y contribuye con el desarrollo de la educaciéon en ese
sector. Por otro lado, se menciona que costo aproximado para la ejecucion del
proyecto es S/ 2,973,742.53 soles segun los precios de la region Piura a esa fecha,
asimismo se estimaron rendimientos segun la cAmara peruana de la construccién
(CAPECO).

En consecuencia, esta investigacibn se caracteriza por estar respaldada en
diferentes enfoques conceptuales y teorias donde se pone prioriza la linea de las
variables de estudio, las mismas que corresponden a disefio estructural y
rehabilitacion educativa.

Para ello es muy importante tener en cuenta las anomalias que presenta la
infraestructura a fin de proponer el disefio estructural, de lo expuesto, Aguirre,
Jiménez, Rincon, Valencia (2017) afirman la existencia de patologias que suelen
aparecer en el concreto, el mismo que se conforma por aridos, cemento, aditivos
y agua. Estos llegan a sufrir desperfectos, desde su preparacion o a través de su
combinacion en multiples intermediarios de tal forma que su comportamiento
interno estructural de los elementos se ve alterado causando fisuraciones, que son
el principal problema de la corrosion en la armadura de un elemento estructural,

logrando deteriorarla. En ingenieria esto representa una patologia estructural.

En ese sentido Vélez, L. (2009) afianza que “el deterioro de la infraestructura es la
degeneracion y perdida de las propiedades estructurales de un elemento que
participa dentro de un sistema estructural. De esa manera, degenerar el concreto
se conceptualiza en la perdida de sus propiedades como la durabilidad y
resistencia que se representan una caracteristica primordial en el disefio

estructural de una edificacion.

A continuacién, se muestra la tabla N°01 que clasifica por clases la agresividad de

las patologias en las estructuras:
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Tabla N°01: Clasificacién de la agresividad en estructuras.

RIESGO DE DETERIORO DE

CLASE DE AGRESIVIDAD AGRESIVIDAD LA ESTRUCTURA
I DEBIL INSIGNIFICANTE
Il MEDIA PEQUENO
1l FUERTE GRANDE
v MUY FUERTE MUY GRANDE

Fuente: Ligia Vélez (2015)

Arango (2017), como investigador en la rama de la ingenieria civil, se enfoca en la
agresion de las patologias directamente sobre muros de albafileria confinada. El
concreto puede conservarse y durar siempre y cuando que se le aplique alguna
mejora con aditivo, componente o a través del proceso constructivo por un tiempo.
Todos los materiales suelen acabarse y cumplir su vida util, en especial si estan
expuestos al medio ambiente, tal es el caso del concreto y su durabilidad en
relacion a los factores que lo rodean. Las patologias también se evidencian en
muros cuando ha habido una mala preparacion de los materiales o por
movimientos externos a la edificacion. Para Arango, las patologias que se han

evidenciado hasta la actualidad son:

a) Erosion, es el desgaste que produce la accion de los fuertes vientos, lluvias o la
mano del hombre. Aparece como desgaste de las propiedades fisicoquimicas y

fisicomecanicas.

b) Humedad, ocurre debido por la presencia excesiva de agua que se filtra al
interior de la estructura provocando desgaste interno a los elementos

estructurales.

c) Grietas, son aquellas roturas presentadas en el concreto producto de un

sobreesfuerzo aplicado, al que el concreto puede resistir.

d) Fisuras, son aquellas aberturas transversales y/o longitudinales que aparecen
sobre la superficie de los elementos estructurales y causan dafios a la primera

capa y al acabado del mismo.
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e) Organismos, se presentan como manchas que por lo general son musgos Yy

aparecen por la humedad, desgastan los muros.

f) Corrosion, se produce por reacciones electroquimicas que traen como

consecuencia la perdida de material y por lo tanto perdida de las propiedades del

elemento estructural.

g) Picaduras, se originan por la formacion de burbujas de aire, por lo general se

forman en zonas de poca presion y colapsan en zonas de mayor presion.

Tabla N°02: Nivel de severidad de patologias en elementos estructurales.

ITEM PATOLOGIAS NIVEL DE SEVER. ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE SEVERIDAD
1 EROSION LEVE Elemento afectado hasta un 6% de su érea.
MODERADO Elemento afectado entre el 6% y 30% de su area.

SEVERO Elemento afectado mas del 30% de su area. Fallo
estructural inminente.

2 HUMEDAD LEVE Humedad presente en su 7% de su area.
MODERADO Humedad presente > 7% hasta 30% de su area.

SEVERO Humedad presente > 30% de su area.

3 GRIETAS LEVE Elemento afectado hasta un 2% de su area.
MODERADO Elemento afectado >3% hasta 5% de su area.

SEVERO Elemento afectado >5% de su area.

4 FISURAS LEVE Elemento afectado hasta un 10% de su éarea.
MODERADO Elemento afectado >10% hasta 35% de su area.
SEVERO Elemento afectado >35% de su area.
5 DESPRENDIMIENTOS LEVE Hasta el 10% de area total del revoque del
elemento.
MODERADO De 10% hasta 50% del area total del revoque del
elemento.

SEVERO De 50% a mas del area total del revoque del
elemento.

6 EFLORESCENCIAS LEVE Cristales de sales presentes en su 8% de su area.
MODERADO Cristales de sales presentes > 8% hasta 25% de
Su area.

SEVERO Cristales de sales presentes >25% hasta 50% de

Su area.
7 OXIDACION Y LEVE Acero eninicios de oxidacion y corrosién no existe
CORROSION desprendimientos del elemento.
MODERADO Acero expuesto oxidado y corroido con
desprendimientos menores.

SEVERO  Acero expuesto totalmente oxidado y corroido con
una afecciéon del 25% a méas de su éarea. Fallo
inminente.

8 PICADURAS LEVE Elemento afectado en un 15% de su &rea.
MODERADO Elemento afectado >15% hasta 50% de su area.

SEVERO Elemento afectado >50% de su area.

9 ORGANISMOS LEVE Aparicion de pequefias cantidades de mohos en
paredes debido a la humedad.
MODERADO Musgos, produciendo desgaste en los morteros.

SEVERO Pequefias erosiones causadas por el ph de las

deposiciones de aves en las fachadas.

Fuente: Hernandez y Deza (2020)
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De acuerdo con el anexo 5, del Estudio de Ingenieria Bésica (EIB) con FUR
N°2464012 del Programa Nacional de Infraestructura Educativa (PRONIED)
elaborado en octubre de 2021, se conoce el diagndstico de la infraestructura
existente del colegio N°14055 del centro poblado de Chato Chico, Cura Mori. El

local educativo, esta conformado por 04 edificaciones y 00 médulos prefabricados.

Actualmente cuenta con los siguientes servicios basicos:

Tabla N°03: Estado actual de los servicios basicos de la IE N°14055.

SI/NO (buenE,SnTe:IAoF)ggular) DESCRIPCION
Agua SI Regular Red publica
Desagle Sl Regular Red publica
Energia eléctrica Sl Bueno Red publica

Fuente: Estudio de Ingenieria Basica FUR N°2464012 de PRONIED.

Actualmente la institucion educativa si cuenta con servicios de energia eléctrica

las 24 horas del dia, el mismo que se encuentra en buen funcionamiento.

Asimismo, los servicios de agua, provienen de la red publica, 02 horas por dia,
inter diario; por lo que cuentan con tanque elevado de polietileno de 600 litros, el
cual se encuentra operativo; pero requiere un mantenimiento general. El sistema
de desague funciona conectado a un tanque séptico y pozo percolador, los mismos

gue se encuentran en funcionamiento.

Por otro lado, los riesgos geoldgicos/geotécnicos apreciables en la institucion
educativa, se encuentra a 872m del rio Piura, que en eventos extraordinarios como
el Fendbmeno del Nifio (FEN) del 2017, es afectado por la inundacién, mas aun

debido a la falta de drenaje en la zona.
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Cuadro N°01: Riesgos geoldgicos/geotécnicos de la IE N°14055 Chato Chico.

Coordenadas (UTM) X: 536804.00 Y: 9406592.23
Norte del local educativo DESCRIPCION DE LO OBSERVADO
Foto: La IE es afectada por inundaciones,

producto del aumento del caudal del rio
Piura, cuando se producen eventos
extraordinarios como el FEN 2017.

Fuente: Estudio de Ingenieria Basica FUR N°2464012 de PRONIED.

En esa misma linea, se muestra los cuadros de resumen elaborados por
PRONIED, en los cuales se describe el tipo de estructura, tipo de instalacion y
estado de conservacion de las construcciones existentes en el colegio N°14055
Chato Chico.
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Cuadro N°02: Resumen de diagnéstico estructural del pabellon existente N°01 de la IE
N°14055 del centro poblado Chato Chico.

Fuente: Estudio de Ingenieria Basica FUR N°2464012 de PRONIED.

Del cuadro N° 02, se observa que el pabellén 01 esta conformado por aulas de 1ro
a 6to de primaria, las misma que fueron construidas por el Fondo Nacional de
Compensacion y Desarrollo Social (FONCODES), y su antigiiedad data los 37
afios. Al mismo tiempo se construyd con un sistema estructural de albafileria
confinada con cobertura de Eternit. Su estado de conservacion es MALO, debido
a que se muestra muros de ladrillo artesanal con presencia exagerada de salitre,
las vigas de madera estan apolilladas en un treinta por ciento, asimismo las de

metal presentan corrosion.
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Cuadro N°03: Resumen de diagnostico estructural del pabellon existente N°02 de la IE
N°14055 del centro poblado Chato Chico.

PANEL FOTOGRAFICO DETALLE DESCRIPCION
NRO PISOS 01 PISO
AREA CONSTRUIDA 100.00 m2

AMBIENTES/ACTIVOS Sala de usos multiples

CIMENTACION Cimientos Corrridos

COLUMNAS Concreto Armado

VIGAS Concreto Armado/madera/metalica
MUROS Mamposteria de ladrillo de arcilla
COBERTURA Cobertura de Eternit

) |RESPONSABLE DE cONSTRUCCION FONCODES

ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 1985

VISTA POSIERIUR PABELLON

02 VISTAFRONTALPABELLON 02 SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA ALBANILERIA CONFINADA
ESTADO DE CONSERVACION MALO
D RIP (@) D

La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO MALO). Es un modulo de
sistema de albafiileria confinada, se muestra presencia de salitre y fisuras verticales en dichos
muros, las vigas de madera presentan desgaste por el tiempo de uso, las vigas metalicas
presentan oxidos, tiene una cobertura de eternit que esta en malas condiciones de
conservacion, porlo todo lo expuesto se recomienda demolerlo.

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

Las instalaciones electricas se encuentran obsoletas debido al dafio por las lluvias e
DARNO EN LOS MUROS inundaciones. Con respecto a las instalaciones sanitarias correspondientes al drenaje pluvial
POR HUMEDAD

descargan al suelo.

DESCRIPCION DE SEGURIDAD

Debido a que el pabellon se encuentra abandonado, no hay ninguna sefializacién ni medida de
seguridad en el pabellon

PLANO DE BLOQUE

! ESQUEMA DEL PABELLON 02 (S.U.M)
|

|

Fuente: Estudio de Ingenieria Basica FUR N°2464012 de PRONIED.

Del cuadro N° 03, se observa que el pabellon 02 esta conformado por la Sala de
Usos Mudltiples (S.U.M.) la misma que fue construida por FONCODES, y tiene una
antigliedad de 37 afios. Se construy6 con un sistema estructural de albafileria
confinada con cobertura de Eternit. Su estado de conservacion es MALO, debido
a que se muestra muros con presencia de salitre y presencia de fisuras verticales,
las vigas de madera estan apolilladas en un treinta y cinco por ciento. Ademas,

sus instalaciones eléctricas se encuentran obsoletas debido al dafio por las lluvias.
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Cuadro N°04: Resumen de diagnostico estructural del pabellon existente N°03 de la IE
N°14055 del centro poblado Chato Chico.

PANEL FOTOGRAFICO DETALLE DESCRIPCION

NRO PISOS 01 PISO

AREA CONSTRUIDA 305.00 m2

AMBIENTES/ACTIVOS Cocina - Almacen de libros - Almacenes
CIMENTACION Cimientos Corrridos

COLUMNAS Concreto Armado

VIGAS Metalicas

MUROS Mamposteria de ladrillo de arcilla

COBERTURA Cobertura de Eternit

RESPONSABLE DE CONSTRUCCION
MODULO DE COCINA FONCODES

ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 1985
T

SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA ALBANILERIA CONFINADA
|
ESTADO DE CONSERVACION MALO
DESCRIPCION D R RA RA
La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO
MALO). Es un modulo de sistema de albafiileria confinada, se muestra

presencia de salitre y fisuras verticales en dichos muros, las vigas de

ALMACEN DE LIBROS DANOSEN MUROS madera presentan desgaste por el tiempo de uso, las vigas metalicas
SIN CIBERTURA DE presentan oxidos, tiene una cobertura de eternit que esta en malas
condiciones de conservacion, por lo todo lo expuesto se recomienda

demolerlo.

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

Las instalaciones electricas se encuentran obsoletas debido al dafio por las
lluvias e inundaciones. Con respecto a las instalaciones sanitarias
correspondientes al drenaje pluvial descargan al suelo.

ALMACENES SIN COBERTURA VISTA FRONTAL DESCRIPCION DE SEGURIDAD

DETECHO
- ESTADO ABANDONADO Debido a que el pabellon se encuentra abandonado, no hay ninguna

sefializacion ni medida de seguridad en el pabellon

PLANO DE BLOQUE

ESQUEMA DEL PABELLON 03 (COCINA-
ALMACEN DE LIBROS-ALMACEN)

Fuente: Estudio de Ingenieria Basica FUR N°2464012 de PRONIED.

Del cuadro N° 04, se observa que el pabellén 03 esta conformado por la Cocina,
almacén de libros y almacén de carpetas. También fueron construidas
FONCODES, y tienen una antigiiedad de 37 afios. Se construy6 con un sistema
estructural de albafileria confinada con cobertura de Eternit. Se especifica que
estd en mal estado, debido a que se existen muros con presencia de salitre y

fisuras verticales, las vigas de madera estan apolilladas en un ochenta por ciento,
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asimismo, el techo de Eternit en el almacén de carpetas ya no existe, y en el
almacén de libros existe parcialmente. Ademas, sus instalaciones eléctricas se

encuentran obsoletas debido al dafo por las lluvias.

Cuadro N°05: Resumen de diagnostico estructural del pabellon existente N°04 de la IE
N°14055 del centro poblado Chato Chico.

PANEL FOTOGRAFICO DETALLE ‘ DESCRIPCION
NRO PISOS 01 PISO
AREA CONSTRUIDA 12.50 m2
AMBIENTES/ACTIVOS SS.HH Nifios
CIMENTACION Cimientos Corrridos
COLUMNAS Concreto Armado
VIGAS Madera
MUROS Mamposteria de ladrillo de arcilla
COBERTURA Cobertura de Eternit
VISTA LATERAL PABELLON 04 RESPONSABLE DE CONSTRUCCION FONCODES
1 ) .
1 ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 1985
SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA ALBARILERIA CONFINADA
SOLO CUENTAN CON UN INODORO
PARATODOS LOS NINOSDE LA I.E ~ |ESTAPO DE CONSERVACION MALO
D RIPCIO D

La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO MALO). Es
un modulo de sistema de albafiileria confinada, se muestra presencia de salitre
,las puertas de madera de la entrada se encuentran en mal estado, cuentan
con tan solo un urinario y un inodoro siendo insuficiente para la cantidad de
nifios que estan en la I.E, las vigas de madera se encuentran en regular estado,
tiene una cobertura de eternit que esta en malas condiciones de conservacion,

LA COBERTURA DEL
TECHO SE ENCUENTRA EN
MAL ESTADO

por lo todo lo expuesto se recomienda demolerlo.

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

No cuentan con instalaciones electricas, con respecto a las instalaciones
sanitarias (desague) no estan conectados a la red principalcon para lo cual se

VISTAPOSTEIORPABELLON 04

utiliza un silo , los aparatos sanitarios estan en regulares condiciones y con
respecto al drenaje pluvial no cuentan

DESCRIPCION DE SEGURIDAD
SOLO CUENTAN CON UN

URINARIO PARA TODOS LOS
NINOSDE LA I.E

No cuentan con luces de emergencia, ni alarma contra incendios

PLANO DE BLOQUE

ESQUEMA DEL PABELLON
04 (SS.HH NINOS)

Fuente: Estudio de Ingenieria Basica FUR N°2464012 de PRONIED.

Del cuadro N° 05, se observa que el pabellén 04 esta conformado por los servicios
higiénicos. También fueron construidas FONCODES, y tiene una antigiiedad de

37 afos. Se construyd con un sistema estructural de albafiileria confinada con
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cobertura de Eternit. Se mantiene en mal estado, debido a que se presenta muros
con presencia de salitre, las puertas de madera estan en mal estado, solo cuenta
con un inodoro y un urinario, las vigas de madera estan en regular estado, sin
embargo, la cobertura esta en malas condiciones y no cuenta con instalaciones

eléctricas y las instalaciones sanitarias desembocan en un silo.

Cuadro N°06: Resumen de diagndstico estructural del cerco perimétrico existente en la
IE N°14055 del centro poblado Chato Chico.

PANEL FOTOGRAFICO DETALLE DESCRIPCION
S ESTRUCTURA Cerco Perimetrico
LONGITUD CONSTRUIDA 75.40 ml
OBRA EXTERIOR / ACTIVOS Cerco Perimetrico
‘‘‘‘ CIMENTACION No se tiene informacion
2 COLUMNAS Concreto Armado
VIGAS Concreto Armado
MUROS Mamposteria de ladrillo de arcilla
COBERTURA No presenta
RESPONSABLE DE CONSTRUCCION FONCODES
PRESENCIA DE SALITRE EN
LOS MUROS DEL CERCO ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 1985
SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA ALBARILERIA CONFINADA
ESTADO DE CONSERVACION MALO

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN GENERAL

El cerco perimetrico se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO MALO),
el cerco perimetrico no cuenta con vigas de confinamiento, ademas cabe decir que

el cerco perimetrico no se encuentra terminado, por lo que varios tramos han sido
completados con alambre de puas, lo cual pone en riesgo el mobiliario y
equipamiento dentro de lal.E

ALGUNOS PANOS DEL CERCONO
TIENEN VIGAS DE

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

El cerco perimetrico no cuenta con instalaciones electricas ni instalaciones sanitarias
en todo su recorrido

DESCRIPCION DE SEGURIDAD

CERCO CON ALAMBRE DE
PUAS No cuentan con identificacion de zonas de seguridad

Fuente: Estudio de Ingenieria Basica FUR N°2464012 de PRONIED.

Del cuadro N° 06, se observa la evaluacién del cerco perimétrico. También fue

construido por FONCODES, y tiene una antigiiedad de 37 afios. Se construy6 con
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un sistema estructural de albafileria confinada. Su estado de conservacion es
MALO, debido a que no cuenta con vigas de confinamiento, ademas solo existe

24ml de muro construido, el resto ha sido completado con palos y alambre de puas.

En total acuerdo con la inspeccion realizada por PRONIED en 2021, la IE N°14055,
localizada en el departamento de Piura, en la provincia de Piura y distrito de Cura
Mori, fue afectada estructuralmente en sus edificaciones por el FEN 2017, por lo

gue se concluyé su reconstruccioén total.

En ese sentido, el proyecto busca cumplir con las necesidades de educacion en la
poblacion del centro poblado Chato Chico. Por ello, se priorizé las necesidades
basicas de la poblacion educativa logrando definir el proyecto a nivel arquitectonico
por tal motivo, en el presente proyecto se disefid arquitectbnicamente 04
edificaciones que cuentan con 01 pisos destinas a aulas, oficinas, comedor,
cocina, biblioteca, AIP, SS.HH., cuarto de almacén. El area que conforma el
terreno para la construccion aproximadamente es de 486.33m2, conformado por
los médulos A, B, C,DYE.

El interior de los médulos es separado con tabiqueria movil, cuya carga esta
expresada en la norma E.020 del RNE y tiene un valor de 100kg/cm2. Para otro
tipo de separacion como en el caso de los servicios higiénicos, se utilizara tabiques
con ladrillo hueco, con un peso especifico de 1400 kg/m3 tal como lo precisa la
norma mencionada. Dentro del peso se incluye las unidades de albafiileria y el

acabado de las paredes.

A continuacion, se muestra el planteamiento general realizado para el presente

proyecto de investigacion:
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Figura N°01: Planta arquitecténica proyectada de la I.E. N°14055 Chato Chico.
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Fuente: Elaboracion propia.

El médulo “A”, estd compuesto por el comedor, las cocina y el almacén de los
alimentos ubicados a la izquierda de la entrada principal, el médulo tiene una

longitud de 14.45 my un ancho de 7.30 m, con un area total de 105.49mz2.

El médulo “B”, representa las aulas del ler al 3er grado de primaria, tiene una

longitud de 21.60 my un ancho de 7.30 m, con un area total de 157.68 m2.

El médulo “C” alberga los servicios higiénicos, y las oficinas administrativas, tiene

una longitud de 13.10 my un ancho de 7.30 m, con un area de 95.63 m2.

El médulo “D” contiene la biblioteca escolar y el aula de innovaciéon pedagogica

(AIP), tiene una longitud de 14.45 my de ancho 7.30 m, su area es de 105.49 m2.

Finalmente, el médulo E tiene la misma funciéon del médulo B, por lo que su

arquitectura es idéntica, su area es de 157.68 m2.
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Figura N°02: Planta arquitectdnica proyectada del médulo A en la I.E. N°14055.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°03: Planta arquitecténica proyectada del médulo B en la I.E. N°14055.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°04: Planta arquitectonica proyectada del médulo C en la I.E. N°14055.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°05: Planta arquitecténica proyectada del médulo D en la I.E. N°14055.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°06: Planta arquitectdnica proyectada del médulo E en la I.E. N°14055.
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Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto al disefio de los modulos proyectados, se consideraron criterios de
estructuraciéon con la finalidad de tener mayor seguridad en el disefo, es

importante tener una idea de cOmo se considero la estructura.

Inicialmente se realizé un disefio previo, donde se ubico elementos estructurales
tales como: vigas, columnas, placas y losas; y no estructurales: vigas chatas, vigas
secundarias, etcétera. A este disefo previo se le denomina “estructuracion del
edificio”, segun el ingeniero Antonio Blasco (Estructuracion y disefio de
edificaciones de concreto armado, 1994) se realiza tomando como base la

definicion arquitectonica y los siguientes criterios:

La estructura debe tener simplicidad y simetria; EI comportamiento de estructuras
simples y simétricas ante los sismos, son mejor predichas que el comportamiento
de estructuras complejas, debido a que los modelos de las estructuras simples
resultan ser muy cercanos a la estructura real. Asimismo, es recomendable
estructurar de manera simétrica en ambos sentidos para evitar efectos de torsion,
debido a que evita que se refuerce mas la estructura, lo que generaria un mayor

costo.
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Figura N°07: Planta de estructura simétrico.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, estructuras no simétricas generan grandes problemas de torsion en
planta, en general se ocasiona porque no hay coincidencia de posicion del centro
de rigidez con el centro de masa, esto genera una elevada excentricidad de tal
forma que al producirse las cargas de sismo en el centro de masa del diafragma
la estructura sufre dafios como alabeos, fisuras, agrietamientos y en ciertas
oportunidades el colapso de la estructura. Por tal motivo, la ingenieria busca en el

disefio de edificaciones sismorresistentes que sean simétricas y de forma regular.

Figura N°08: Planta de estructuras con rigidez en los extremos (Asimétricos).

Fuente: A. Blanco (Estructuracion y Disefio de edificaciones de concreto armado, 1994).
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Se observa en la figura anterior las diferentes estructuras que presentan asimetria
en sus plantas, ya que su centro de rigidez se encuentra en la posicién donde se
encuentre los elementos estructurales que estan aportando mayor rigidez a la
estructura y el centro de masa en el punto donde se concentre el peso de la
edificacion. Estos centros a simple vista no coincidirdn, ocasionando torsion en

planta.

Figura N°09: Efecto de torsion en planta.

+CM

ﬂl n
+
g
"
&
rE

v A
— +
R | +
|
|
(-
Efu;('v ~“reslqclowal l(u-('o tovSiona)

Fuente: A. Blanco (Estructuraciéon y Disefio de edificaciones de concreto armado, 1994).

Con estos conceptos se puede tener un criterio muy bien definido de asignar los
elementos rigidos como las placas de tal manera que sea simétrico en ambas

direcciones de andlisis.

Asi también, se busca que la estructura sea resistente y ductil; se debe garantizar
gue la estructura tenga resistencia sismica en al menos dos direcciones
ortogonales, ya que las estructuras se disefian menos resistencia a la que
demanda un sismo, por ello, es importante que la estructura tenga una ductilidad

adecuada para gue los elementos entren al rango plastico sin que fallen.
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Las normas vigentes exigen a las estructuras que sean disefiadas para sismos
severos, por lo que la fuerza cortante demandada sera alta y para disefiar la
estructura con dicha cortante se necesitara elementos con grandes dimensiones
gue en la realidad no seria factible por lo costoso que seria la estructura. Por este
motivo existe el factor de reduccion “R”, este parametro depende de la
configuracion estructural: Sistema de porticos, muros estructurales, dual, etcétera;
cada sistema presenta un diferente factor de reduccion, por ejemplo, el sistema de
porticos presenta un R=8 (elementos ductiles), mientras que de sistema de muros

estructurales un R=6 (elementos poco ddctiles).

La finalidad de este factor es reducir la cortante de disefio y que la edificacion
participe en el rango in elastico o también llamada etapa plastica, por lo que la
estructura se deformara al someterse a un sismo de gran magnitud, pero nunca

llegara al colapso.

Grafico N°01: Diagrama de deformacion elastica por cortante.
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Fuente: A. Blanco (Estructuracién y Disefio de edificaciones de concreto armado, 1994).
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Ahora bien, la estructura debe tener uniformidad y continuidad. Los elementos
verticales no deberdn de tener cambios bruscos de rigidez y deben tener
continuidad en planta y elevacion, hasta que lleguen a la cimentacion. Ello evita

concentraciones grandes de esfuerzos.

Un problema tipico se observa en las edificaciones con estacionamientos, ya que
se presenta el primer piso sin continuidad de los siguientes elementos
estructurales tales como los muros o placas, que ocasionan que tenga poca rigidez

y se efectlen grandes esfuerzos que generarias agrietamiento, fisura o colapso.

La estructura debe tener elementos que brinden rigidez lateral a la edificacion en
tanto en direccion XX como YY, con el objetivo de que resistan las cargas

horizontales que demanda el sismo.

Por lo general, los elementos disefiados para soportar la rigidez lateral son las
placas, por lo que es fundamental asignarlos en una estructuracion de manera
simétrica en ambas direcciones (X, Y). Si en la estructura solo se rigidiza en una
direccion, esta tenga posibles fallas graves como se muestra en las imagenes, ya

gue el sismo ataca en cualquier direccion.

Es importante considerar un diafragma rigido en su plano, ya que permite
simplificar el comportamiento del edificio al hacer que las cargas horizontales sean
transmitidas las columnas y placas dependiendo de la rigidez, provocando una
sola deformacion lateral para un nivel determinado. Se verificard que no existan
ductos o aberturas muy grandes en las losas, pues generara que no se distribuya
correctamente las fuerzas horizontales, asimismo, puede reducir la rigidez de las

losas.

Por otro lado, el predimensionamiento de los elementos estructurales es un
proceso importante se simplifica en la colocacion de supuestos valores a las
secciones de los distintos elementos estructurales de la edificacién. Es importante
realizar el pre dimensionamiento de una edificacibn tomando en cuenta el

anteproyecto arquitectonico, los criterios de expertos y en la norma de concreto
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armado (E0.60) del RNE. Estos valores pueden ir cambiando a medida que se
realiza el andlisis y/o disefio donde se verifica que cumplan los requisitos de la
norma. Es muy importante tener valores casi precisos de los valores finales ya que
brindan mayor claridad y seguridad con relacién a la calidad y situacién econémica

del proyecto.

Para iniciar con el predimensionamiento de las edificaciones se ha preparado una
memoria de célculo en el programa Excel con informacion sintetizada de la

publicacion “estructuracién y predimensionamiento” (Blanco,1994).

Respecto al predimensionamiento de aligerados La Norma E.020 (SENCICO,
2006) presenta ciertos criterios para estimar el peralte que podria tomar una losa
basandose en luces libres de los espacios donde se dimensionara la losa. Por

ejemplo, para una luz menor de 7.5 m, el peralte resulta tras cumplir: h =L / 25.

Este criterio se suele emplear para determinar el peralte de un aligerado tipico,
asimismo, se debera utilizar la longitud de luz libre mas corta del espacio a

dimensionar.

Luz libr25
h(espesor) = ———

A continuacion, se muestra algunos criterios por el Ing. Antonio Blanco (1994):
hi= 17cm, cuando se trata de luces menores a 4 m
hi= 20cm, cuando se trata de luces entre 4 y 5.5 m
hi= 25cm, cuando se trata de luces entre 5y 6.5m

Para el predimensionamiento de vigas, se colocaron una serie de vigas peraltadas
y chatas. La ubicacion de cada una se hizo siguiendo el modelo arquitecténico y
teniendo especial cuidado con la estructuracion ya que de esta forma sabremos la
carga que va a soportar. Una de las funciones de las vigas peraltadas es poder

formar pérticos y garantizar que la estructura cuente con una buena resistencia,
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tal que estas sean capaces de captar y redireccionar bien las cargas a los deméas

elementos estructurales.

Segun los criterios del Ing. Antonio Blanco (1994), los peraltes de las vigas
principales pueden ser determinados como 1/10 o 1/12 de la luz libre del elemento.
Asimismo, la normaE.060 sefala que las vigas que forman parte de un poértico

sismorresistente deberan tener como minimo 0,25mts de ancho.
Se muestra ciertas secciones tipicas (Blanco, 1994):

Tabla N°04: Seccion tipica de viga segun su luz critica.

L (m) Dimensiones (cm)
L<55m 25x50 ; 30x50
L<6.5m 25x60 ; 30x60 ; 40x60
L<75m 25x70 ; 30x70 ; 40x70 ; 50x70
L<85m 30x75 ; 40x75 ; 30x80 ; 40x80
L<95m 30x85 ; 30x90 ; 40x85 ; 40x90

Fuente: Estructuracion y cargas, Antonio blanco (1994).

Los modulos de la IE 14055 presenta vigas de grandes luces con valores de
6.95mts en XXy 6.35mts en YY. Entonces se obtiene:
hvigas =liz = 0.58m hvigas = lu_Z= 0.53m
12 Yyooo12
Se asume un peralte uniforme para ambas direcciones con el valor de h=60 cmy
de ancho 0.5 veces el peralte igual a b=30 cm para las vigas principales. Por ello,

se presenta un volado de gran longitud libre, por lo que a las vigas se le asigna el

mismo peralte de h=60 cm, pero de menor ancho de b=25 cm.

Respecto a lo que tiene que ver con las vigas chatas, estas tendran un peralte que

sera igual al espesor de losas aligeradas.

En el caso de columnas, se debe toma en cuenta la carga axial producto del peso
y el area tributaria de cada columna (Blanco, 1994). Para columnas centrales, las

cuales soportan mayor carga axial se presenta el siguiente criterio:
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P (servicio)

Area de la columna = -
0.45* f'c

De igual forma para columnas en posicion de esquina o excéntricas se considera

el siguiente criterio:

P (servicio)

Areadel l =
rea de la columna 035+ ¢

La edificacion esta destinada a institucién educativa, por lo que la norma E.030
(2019) la clasifica en la categoria “Tipo A”. Asimismo, la resistencia a la compresién

sera de fc=210 kg/cm?2.

Por ello, se procede a determinar las dimensiones dependiendo el tipo de columna,
como centradas y excéntricas (esquinada). Asi mismo, se debe determinar su area
tributaria y realizar el metrado de cargas para determinar la carga final de servicio

aplicado a la columna.

Tabla N°05: Estimacion de carga “P” para redimensionamiento de columnas.

Estimacion de la carga “P”

Edificio categoria “A” 1.50 ton/m2
Edificio categoria “B” 1.25 ton/m2
Edificio categoria “C” 1.00 ton/m2

Fuente: Estructuracion y cargas, Antonio blanco (1994).

Aplicando la Formula:

Pservicio =P * Atributaria * Npisos

Donde Pservicio es la carga de servicio que se tendra sobre el area tributaria
correspondiente a la columna por su numero de pisos durante la vida de la
edificacion. En la siguiente tabla se muestra el predimensionamiento de las
columnas C-1 (Centrada), C-2 (Centrada) y C-3 (Esquinada):
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Cuadro N°07: Predimensionamiento de columnas segun el tipo y carga de servicio.

Descripcion Simbolo et ¢z c3
Centrada Centrada | Esquinada
Carga (kg/m2) P 1,500.00 1,500.00 1,500.00
Area Tributaria (m2) At 80.00 50.00 75.00
Ndmero de pisos N 1.00 1.00 1.00
P(servicio): Carga servicio (kg) P(serv) 120,000.00 | 75,000.00 | 112,500.00
Area columna requerida (cm2) Ac 1,269.84 793.65 1,530.61
Seccién columnas escogida (cm) bxh 35.63 28.17 39.12

Fuente: Elaboracion propia segun reglamento nacional de edificaciones (2018).

Observamos que para las columnas centrales se determiné una seccién menor al
area resultante de la férmula, esto es posible debido a que la estructura presenta

placas que absorben la mayor parte de las cargas sismicas.

De la misma manera se predimension0 las otras columnas restantes y

posteriormente se procedera a verificar si cumple con las demandas solicitadas.

En referencia al predimensionamiento de placas, es necesario realizar un analisis
simico previo, en donde se obtendran las fuerzas cortantes basales con las que se
determinara el porcentaje del cortante total que absorbera cada placa. Debido a
gue se recomienda hacer el analisis sismico para saber que espesor utilizar en
placas, la norma peruana de concreto armado (E060) considera que si se trata de
viviendas con pocos pisos el espesor minimo a considerar es de E=15cm y

aumenta conforme se incrementa el nimero de pisos.

Las edificaciones del presente proyecto son de 01 piso, sin embargo, por
recomendacion del EMS se consider6 asignar espesores minimos E=25cm para

las placas de los modulos.

Por otro lado, Hernandez y Deza (2020) mencionan que: “El Peru esta ubicado
dentro de la zona con alta destreza sismica, mas aun porque se posa sobre el roce
de las placas tectonicas de Nazca y Sudamericana, provocando en la constante

friccion fendmenos sismicos. Por ello la norma peruana toma mucha importancia
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en el disefio de edificaciones sismorresistentes que se desempefien positivamente

ante cualquier evento sismico”.

La Norma Peruana E030 (SENCICO, 2018) sefiala multiples exigencias que debe
cumplir la estructura para que ante el caso de un movimiento sismico pueda dar
respuesta frente a la agresividad, sin embargo, cumplir todos los requisitos que
exige la norma no asegura al 100% que la edificacion no sufra dafios posteriores
al paso de un sismo. El disefiar una edificacion 100% resistente demanda de un
alto costo, es por ello que en nuestro pais aceptan que una edificacion presente
ciertos dafos al enfrentarse a sismos moderados o severos siempre y cuando se

resguarde la vida humana.

En el presente proyecto de investigacion, se cumplio con los parametros de la
norma tales como desplazamientos maximos permitidos, resistencia de elementos
estructurales, rigidez y ductilidad por eso se elabord un analisis sismico estatico y
dinamico. A continuacion, se definen los parametros expresos en la norma de
disefio sismorresistente (E030) que son hallados de las caracteristicas de la

edificacion a proyectar:
a) Zonificacion

La norma de disefio sismo resistente (E.030, SENCICO 2018) muestra la
superficie peruana dividida en 4 zonas, de acuerdo a como se ha comportado estas
zonas a lo largo de diversos sismos ocurridos en pais. Estas zonas presentan un
distinto factor “Z”. La IE de la presente investigacion se localiza en el distrito de
Cura Mori, Departamento de Piura. Segun la figura N°10 (Norma E.030, SENCICO

2018) corresponde un factor Z=0.45 correspondiente a la zona 4.

Figura N°10: Factor de la zona “Z” (Tabla N°1 de la norma E030).

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA“Z"

ZONA Z
4 ’ 0.45
3 ' 0,35
2 0.25
1 ' 0,10
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Fuente: RNE (2018).

b) Condiciones Geotécnicas

Consisten en que las condiciones del suelo influiran de manera considerable en
los dafios que se producen en un edificio después de un sismo, pues este puede
aumentar o disminuir la intensidad del sismo segun las caracteristicas geotécnicas
de la zona. Segun la Norma E.030 (SENCICO, 2018) existen 5 distintos tipos de

perfiles de suelo, que dependen de las propiedades y el tipo del suelo.

La institucion educativa Nro.14055 del CP Chato Chico, se encuentra segun

estudios previos sobre un suelo blando clasificado como tipo “S3” segun lo

estipulado en la norma.

Figura N°11: Factor de suelo “S”y Periodos “Tp”y “TL” (Tablas N°3 y N°4 de la norma

peruana E030)

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA S ) 5 S
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00
_TablaN°® 4
PERIODOS “Te"Y “T.”
Perfil de suelo
S0 S1 S2 S3
T.(s) 03 04 06 1,0
T, (s) 3,0 25 2,0 16

Fuente: RNE (2018).
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c¢) Factor de amplificacion sismica

Este parametro actla sobre la agresion del sismo incrementando su intensidad
subordinado a las caracteristicas de la zona. De igual forma, este parametro es
utilizado al momento de elaborar el espectro de disefio en relacion a los distintos
valores que adopta el factor “C” a lo largo del periodo.

C=25 T=Tp
Tp

C=25() Tp<T<TL
Tp

C=25( T>TL

d) Categoria de la edificacion

C Cualquier edificacion es independiente y muestra un distinto desempefio ante
un evento sismico, por ello la norma (E.030, SENCICO 2018) ha clasificado las
edificaciones de acuerdo a la importancia que albergue como edificio esencial,
edificio comun y edificios temporales. Los médulos del presente proyecto son
destinados para el sector educativo, por ende, la norma nos sefala que se trata
de una edificacion esencial tipo “A” y tiene un valor U=1,50 (Uso).

Figura N°12: Categoria de las edificaciones y factor “U” (Tabla N°5 de la norma E030)

. Tabla N° 5§
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES ¥ FACTOR “U™

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR L7

Al Establecimientos de salud del Sector Salud {pablicos
y priwvados) del segundo y tercer nivel, segan lo normmado Wer nota 1
por el Ministerio de Salud.

AZ- Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia
interrumpirse inmediatamente despuses de gque ocurra
un sismo sewvero tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1

-  Puertos, asropuertos, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de
A bomberos, cuarisles de las fuerzas amadas v
i ) policia.
Edificaciones | - |nstalaciones de generacion y transformacion de
Esenciales electricidad, reservorios v plantas de tratamiento de 1,5
agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de wun desastre, tales como
instituciones educativas, institutos supenforas
tecnoldgicos vy universidades.

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

Edificios que almacenen archivos & informacion

Fuente: RNE (2018).
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e) Sistema estructural

La norma clasifica un sistema estructural por sus materiales y configuracion
estructural que se realiza como base del proyecto en la etapa de estructuracion
del edificio y predimensionamiento de los elementos estructurales. De igual forma,
este parametro es utilizado para reducir la fuerza del sismo y se representa como
“Ro”, el cual enmarca la ductilidad de la edificacion, relacionando la amortiguacion
y comportamiento en la etapa de elasticidad del edificio. En la investigacion se ha
considerado que la resistencia la aportara los muros estructurales en ambas

direcciones, por ello se toma un valor Ro=6.

Figura N°13: Sistema estructurales (Tabla N°7 de la horma E030)

Tabla N°* 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion R, (*)

Acero:
Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados (OCBF)
Particos Excéntricaments Amiostrados (EBF)
Concreto Armado:

Particos

Dwal

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

(= Ny R = s R W = ]

] 7] RN

Fuente: RNE (2018).

f) Regularidad estructural

En las edificaciones se contempla ampliamente la posibilidad de que exista
irregularidades, esto hace compleja la forma de actuar de un edificio frente a la
agresion de un sismo. A lo largo de los afios se ha demostrado que cualquier
edificio con irregularidad en planta o elevacion puede sufrir dafios severos. E por
ello que la norma (E030, SENCICO 2018) sefala en sus parametros, varias formas
de irregularidad que deben ser identificadas al momento de analizar y disefiar la

edificacién con el objetivo de incrementar la fuerza que produce un sismo llamada
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cortante basal. En resumen, ante una irregularidad estructural se deberé tener en

cuenta una mayor resistencia en los elementos estructurales de la edificacion.

En esta investigacién se determin6 que las edificaciones de la IE Nro.14055 del
CP Chato Chico no presentan algun tipo de irregularidad. Por ello la norma indica
que “lp=1,0".

En consecuencia, el coeficiente reductor de carga sismica “R” se obtiene:
R=Ro *la*Ip R=6 *1 *1=6
A continuacion, se observa una tabla resumen de los parametros obtenidos para

la presente investigacion:

Tabla N°06: Parametros (Tabla N°7 de la norma E030)

Parametros Factores
Zonificacion (Z) 0.45
Factor de Uso (U) 1.50
Condiciones geotécnicas (S) 1.10
Periodo Tp 1.00
Periodo TL 1.60
Regularidad estructural (Rx=Ry) 6

Fuente: Elaboracion propia segun datos extraidos del RNE (2018).

Una vez hallados los parametros antes mencionados se procede a realizar el

analisis sismico estatico.

Los parametros de la norma sismo resistente sefialan que en edificaciones
regulares mayor a 30,00mts de altura no debe tener este tipo de analisis, ya que,
por el incremento de altura, arrojara resultados poco precisos. En el presente
proyecto, los médulos a disefiar seran de un piso por lo que quedan exceptos a la
anterior recomendacion. Asimismo, esta metodologia nos ayuda a encontrar la
fuerza de corte basal estatica “V”.

Para calcular “V” se usa la siguiente formula: V = (© ) * P
R

Los valores de la férmula mencionada fueron hallados y resumidos en la tabla 6.

El coeficiente “C” toma valores dependiendo el periodo fundamental hallado de
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acuerdo a las condiciones geotécnicas, finalmente “P” representa el peso total de

la edificacion. Asimismo, debe verificar la siguiente condicion: £ = 0,11.
R

Con el uso del programa Excel se elabor6é una memoria de calculo que nos facilite

encontrar la fuerza de corte basal estatico en ambas direcciones (XX; YY).

Figura N°14: Analisis sismico estatico (horma E030)

ANALISIS SiISMICO ESTATICO

TY= 1.005 S
= 0.45 Zona 4-Piura
= 1.1 Suelo S3
TP= 1 S1
TL= 1.6 S1
U= 1.5 TIPO "A"
C= 2.487562189
Ro= 6 Muro Estructural Ro=6
la= 1
Ip= 1 Verificar torsion
PESO EDIFICO 72.88 ton
VE=ZUCS/R 0.30784 Coeficiente SismicoC
VEYY= 22.435 ton
C/R>0.11 0.414593698 Cumple
K= 1.2525

Fuente: Elaboracion propia segun parametros de RNE (2018).

Es posible determinar el coeficiente estatico con los valores mostrados; sin
embargo, es necesario conocer el peso sismico de la estructura para determinar
la fuerza de corte basal estatica. Es asi que, para estimar el peso sismico de la
estructura, la norma de disefio sismo resistente indica tomar el 100% de la carga
muerta y tomar solo el 50% de carga viva para edificios clasificados como

esenciales tipo “A”.

Para analisis préactico, el valor de “P”, se obtiene de la siguiente formulacion:
P = (Peso Propio + CM) + 0. 50CV + 0. 25CVT
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El peso sismico efectivo de la edificacion se encuentra tal como se precisa en los

siguientes criterios: Rx = 6 (muros estructurales); Ry= 3 (albafiileria).

Para el eje XX, como el eje YY se obtiene los resultados de la memoria de céalculo

COMO Se muestra:

Figura N°15: Espectro sismico de disefio en X-X (norma E030)
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ESPECTRO SISMICO DE DISENO (E.030) X-X

(DECRETO SUPREMO

N° 003-2018-VIVIENDA)

1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A U 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: Al o A2? A2 z 0.45 ZONA z
ZONA SISMICA a Tp 0.60 a 0.45
TIPO DE SUELO s2 TL 2.00 3 0.35
s 1.05) 2 0.25
MATERIAL DE ESTRUCTURA CONCRETO_ARMADO 1 o.10
SISTEMA ESTRUCTURAL DE MUROS ESTRUCTURALES
Ro 6 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) 1 FACTOR DE SUELO "S"
NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00 ZONA so s1 s2 s3
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00 4 0.80 1.00 1.05 1.10
R = Ro x (la o Ip) 6 3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T (s) c ZUCS/R 1 0.80 1.00 1.60 2.00
0.00 2.50 0.2953
o.02 2.50 0.2953 PERIODOS "Tp" Y "TL"
0.04a 2.50 0.2953 so s1 s2 s3
o.06 2.50 0.2953 TP 0.30 0.40 0.60 1.00
o.o8 2.50 0.2953 TL 3.00 2.50 2.00 1.60
o.10 2.50 0.2953
o.12 2.50 0.2953 3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES
o.14 2.50 0.2953 SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
o.16 2.50 0.2953 ACERO
o.18 2.50 0.2953 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES AMOMENTOS (SMF) a8
o.20 2.50 0.2953 PORTICOS INTERMEDIOS RESISTENTES A MOMENTOS (IMF) -
0.25 2.50 0.2953 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOMENTOS (OMF) 6
0.30 2.50 0.2953
0.35 2.50 0.2953 (ocer
o.4a0 2.50 0.2953 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS 8
0.45 2.50 0.2953 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.2953 PORTICOS 8
0.55 2.50 0.2953 DuUAL 7
0.60 2.50 0.2953 DE MUROS ESTRUCTURALES 6
0.65 2.31 0.2726 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA a
o.70 2.14 0.2531 ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 2.00 0.2363 ALBANILERIA ARMADA 3
0.80 1.88 0.2215 ALBARNILERIA CONFINADA
0.85 1.76 0.2085 MADERA
0.90 1.67 0.1969 MADERA 7
0.95 1.58 0.1865
1.00 1.50 ©.1772 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.0886 IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA 1a
3.00 0.33 ©.0394 NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00
4.00 O.19 ©.0221 IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO 0.75
5.00 o.12 ©.0142 IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA- PISO DEBIL 0.75
6.00 0.08 0.0098 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ 0.50
7.00 0.06 O.0072 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA 0.50
8.00 0.05 0.0055 IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90
9.00 O.04 O.0044 IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 0.90
10.00 0.03 0.0035 DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.80
0.3500 DISCONTINUIDAD EXTREMAEN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.60
IRREGULARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA [J=]
0.3000
\ NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
0.2500
IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
£ 0.2000
F=) IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
= 0.1500
\ ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.1000
\ DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85
©-0500 SISTEMAS NO PARALELOS 0.90
——
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 ©.010
T (SEG) ©.009
0.008
0.007
oo 0.006
: 0.005
< o.004a
0.003
0.002
0.001
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T (s)

Fuente: Elaboracion propia segun parametros de RNE (2018).
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Figura N°16: Espectro sismico de disefio en X-X (norma E030)

ESPECTRO SISMICO DE DISENO (E.O30) Y-Y

(DECRETO SUPREMO N° 003-2018-VIVIENDA)

1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A u 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: Al o A2? A2 z 0.45 ZONA z
ZONA SISMICA 4 Tp 0.60 a 0.45
TIPO DE SUELO s2 TL 2.00 3 0.35
s 1.05| 2 0.25
MATERIAL DE ESTRUCTURA ALBARKILERIA_ARMADA_O_CONFINADA 1 0.10
SISTEMA ESTRUCTURAL ALBARKILERIA CONFINADA
Ro 3 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) 1 FACTOR DE SUELO"S"
NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00 ZONA so s1 s2 s3
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00 a 0.80 1.00 1.05 1.10
R = Ro x (la o Ip) 3 3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T (s) c ZUCS/R 1 0.80 1.00 1.60 2.00
0.00 2.50 0.5906
0.02 2.50 0.5906 PERIODOS "Tp" Y "TL"
0.04 2.50 0.5906 SO S1 sS2 S3
0.06 2.50 0.5906 Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
0.08 2.50 0.5906 TL 3.00 2.50 2.00 1.60
0.10 2.50 0.5906
0.12 2.50 0.5906 3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES
0.14 2.50 0.5906 SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
0.16 2.50 0.5906 ACERO
o.18 2.50 0.5906 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS (SMF) s
0.20 2.50 0.5906 PORTICOS INTERMEDIOS RESISTENTES A MOMENTOS (IMF) -
0.25 2.50 0.5906 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES AMOMENTOS (OMF) 6
PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS
0.30 2.50 0.5906 (SCBF) 8
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS
0.35 2.50 0.5906 (ocBF) 6
0.40 2.50 0.5906 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS 8
0.45 2.50 0.5906 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.5906 PORTICOS 8
0.55 2.50 0.5906 DUAL 7
0.60 2.50 0.5906 DE MUROS ESTRUCTURALES 6
0.65 2.31 0.5452 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA a4
0.70 2.14 0.5063 ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 2.00 0.4725 ALBANILERIA ARMADA 3
0.80 1.88 0.4430 ALBARNILERIA CONFINADA 3
0.85 1.76 0.4169 MADERA
0.90 1.67 0.3938 MADERA 7
0.95 1.58 0.3730
1.00 1.50 0.3544 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.1772 IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA la
3.00 0.33 o.0788 NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00
4.00 0.19 0.0443 IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO 0.75
5.00 0.12 0.0284 IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA- PISO DEBIL 0.75
6.00 0.08 0.0197 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ 0.50
7.00 0.06 0.0145 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA 0.50
8.00 0.05 0.0111 IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90
9.00 0.04 0.0088 IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 0.90
10.00 0.03 0.0071 DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.80
0.7000 DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.60
0.6000 IRREGULARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA P
0.5000 NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
\ IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
e 0.4000
8 \C IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
= 0.3000
\ ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.2000
\ DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85
0.1000
SISTEMAS NO PARALELOS 0.90
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.020
T (SEG) 0.018
0.016
0.014
w0 0.012
= 0.010
0.008
0.006
0.004
0.002
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T (s)

Fuente: Elaboracion propia segun pardmetros de RNE (2018).
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Para esta investigacion se emple6 los criterios de una metodologia aplicada, en
el sentido de emplear conceptos tedéricos definidos, asi como también las técnicas
gue proporciona las normas, manuales y textos de tal manera que sirvan para la
realizacion del proyecto y solucion al problema descrito anteriormente. Murillo
(2008), senala que la investigacion llamada “investigacion practica o empirica”,
tiene como caracteristica fundamental hacer uso de teorias fundamentadas por
otros investigadores a la misma ves que se renuevan u obtiene nuevos
conocimientos. La aplicacion de teorias establecidas y resultados de
investigaciones brindan apoyo en forma organizada y rigurosa para conocer los

problemas que se presentan en la realidad.

Al mismo tiempo, el presente estudio se forja sobre un disefio preexpimental por
el cual se fundamenta a través de ensayos de laboratorio de suelos entre otro
tipo de estudios utiles para el desarrollo del proyecto. Por otro lado, las variables
fueron manipuladas integramente. Hernandez et. Al. (2003), define al disefio de
investigacion preexperimental como la manera mas controlada para la
manipulacion intencional de variables de indole independiente, representandolas
como “causas” para analizar las consecuencias de manipular las variables

dependientes, “efectos”.
3.2 Variables y operacionalizaciéon

De acuerdo con los alcances de la presente investigacion, se definio las variables
dependiente e independiente que dan sustento a las causas y efectos la
problematica descrita como objetivo para el estudio de la investigacion. Del mismo
modo, se operacionalizé las variables, dando significado a la manera de como se

observa y mide cada caracteristica del estudio.
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3.2.1 Variables

A continuacion, se conceptualiza la forma de énfasis para las variables

(dependiente e independiente) del presente estudio:
3.2.1.1 \Variable Independiente: Rehabilitacion de la institucion educativa

Cuando hablamos de rehabilitacién de edificaciones es necesario entender que
refiere a proyectos cuyas acciones constructivas se ejecutan con la finalidad de
mejorar la calidad de vida, seguridad o de accesibilidad en una edificacion existente
(Ray6n, 2018).

3.2.1.2 Variable Dependiente: Disefio estructural

Nos referimos a disefio estructural cuando tratamos la rama mas importante en el
desarrollo de la ingenieria. Este proceso es la etapa previa a llevar a cabo para la
ejecucion de un proyecto y se conceptualiza antes de la materializacion de una

idea plasmada en planos arquitecténicos (Flores, 2018).
3.2.2 Operacionalizacion

Se determiné la operacionalizacion de las variables, tal como se ve en la matriz de

operacionalizacion de las variables. (Ver Anexo N° 01).
3.3 Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion

Fue constituida por toda el area que le corresponde a la Institucién Educativa N°
14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori Piura, la cual abarca una
extension de 2,160.60 m2 y 250.73 metros lineales de perimetro. Tamayo (2007)
precis6 que la poblacién en una investigacion esta conformada por una totalidad
de individuos de la misma condicién pero que esté limitado de acuerdo a lo que

busca el estudio. Ademas, sefiala que representa el total de un fenbmeno donde
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cada unidad de poblacién tiene una particularidad en comun, lo mismo que da

origen a la informacién util para el avance de la investigacion.
3.3.2 Muestra

Tamayo (2007), refiere que la muestra es coger ciertos individuos, que son
escogidos al azar y brindaran informacion sobre el total de elementos que es la
poblacion antes establecida. Se basa en la fundamentacion “una parte que
representa a un total”, por ello, se representa las caracteristicas que tiene en
comun una poblacién tomada dentro del desarrollo de una investigacion. En ese
sentido, la poblacién de la investigacion es finita, por lo que también constituyé la

muestra de estudio.
3.3.3 Muestreo

En cuanto a lo que refiere el muestreo, Otzen y Manterola (2017), mencionan que
podra ser: probabilistico y no probabilistico, Las de tipo probabilistico, describen la
probabilidad que un individuo tiene de ser incluido en la muestra de manera
aleatoria, En cambio, las de tipo no probabilistico, toma en cuenta algunas
caracteristicas, criterios, etcétera para seleccionar la muestra. Por lo tanto,
mediante este proyecto de investigacion se empleo el tipo no probabilistico a

criterio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas

Arias (2006), conceptualiza que una técnica de recolectar datos es una manera
asequible de conseguir informacion. Del mismo modo, Zapata (2006), redacta que
la técnica de observacién es un procedimiento muy utilizado por los investigadores
para presenciar de forma directa el fendmeno que estudia. En ese sentido, también
se emplea la técnica la observacion experimental para la obtencion de informacién

relevante en el presente estudio.
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3.4.2 Instrumentos

Hernandez (2014), define que los instrumentos de investigacion manifiestan una
solucién que nos ayuda a guardar la informacién observada u obtenida en
cualquier parte de la investigacion. En tal sentido, se ha optado por utilizar las
fichas de observacion, asimismo, los softwares Excel, AutoCAD, y el software

Etabs como instrumentos para recolectar los datos.
3.5 Procedimiento

Para el presente estudio se considerd seguir el siguiente procedimiento como parte
del disefio estructural para la rehabilitacién de la I.E. N° 14055:

Inicialmente se empled la ficha de observacion, la misma que fue creada por los
autores de esta investigacion y se utilizé para determinar las fallas estructurales
gue presenta la infraestructura existente, luego se determino el nivel de deterioro
de la construccion antigua. Posteriormente se realizaron los estudios previos de
ingenieria basica, tal es el caso del EMS, para ello se realizé dos calicatas, y se
llevo las muestras del suelo al laboratorio. Asimismo, se realizo el levantamiento

topografico de la superficie total del terreno de la institucion educativa en estudio.

Acto seguido, se representd arquitectonicamente las edificaciones usando el
software AutoCAD, con esta informacion se aplico la informacién que brinda la
norma peruana de disefio sismo resistente para el disefio estructural y se proceso
los datos a través de un modelado en el programa EtabsV2022. Finalmente se
realizé el dibujo y presentacién de planos estructurales de acuerdo a los resultados

del andlisis estructural.
3.6 Método de analisis de datos

El presente estudio utilizd6 el enfoque de analisis descriptivo, mediante la
elaboracién de cuadros y graficos de andlisis. Dicha informacion fue obtenida en
campo, fue procesada en un laboratorio con el propdsito de describir las

propiedades y caracteristicas del suelo, luego de esto son utilizados en el disefio
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de la estructura usando el software de ingenieria para disefios estructurales,
EtabsV2022. Segun Tamayo (2007), el analisis descriptivo refleja la descripcion
analisis, registro e interpretacion de los datos de acuerdo a su naturaleza y

composicion de los distintos procesos que conllevan al resultado del fenémeno.
3.7 Aspectos éticos

Para la obtencion y aplicacion de procesos en la informacién, asi como, también
los distintos aspectos de la investigacién se llevaron a cabo con total veracidad.

La informacion no ha sido alterada en ninglin momento tras el andlisis de los datos.

Esta investigacion se realizé teniendo siempre presente la responsabilidad que
llevan los investigadores tras elaborar el proyecto. Teniendo como valor
fundamental dentro de su formacion la justicia, la misma que nos ayuda a
garantizar que esta investigacion en cien por ciento fiable y honesta tal como lo
predica el Colegio de Ingenieros del Peru (CIP) en su articulo 15: “Aquel ingeniero
de buena fe, debera promover y defender la integridad, dignidad y honor de su
hermosa profesion, coadyuvando con una excelente conducta para que el consejo
publico mantenga y forme un integro sentido de respeto hacia los profesionales
gue la conforman, basada en la integridad y honestidad que la misma imparte. Por

ende, todo ingeniero debe ser honesto e imparcial”
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IV. RESULTADOS

El presente estudio, tuvo como objetivo general: determinar el disefo estructural
para la rehabilitacion de la Institucion Educativa N°14055 del centro poblado Chato
Chico, Cura Mori, Piura 2022, durante el desarrollo del objetivo antes mencionado
se recolectaron datos aplicando los instrumento de investigacion uno de los cuales
se dio a través de un analisis documental del Estudio de Ingenieria Béasica con
FUR N°2464012 de PRONIED, asimismo se emple6 los formatos de estudios de
mecéanicas de suelos del laboratorio que nos brind6 sus herramientas y espacio
para los ensayos. Asi también se utiliz6 como instrumento la hoja de célculo Excel
del instituto IBM Structure, y los softwares Etabs y Safe, con la finalidad de obtener

resultados que propone los objetivos especificos.

De inmediato, se busca resolver el primer objetivo especifico planteado:
Determinar el nivel de deterioro de la infraestructura de la I.E. 14055 del centro
poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022. Se determiné los resultados tal como
se presentan a continuacion:

Cuadro N° 08: Caracteristicas y estado de ambientes existentes.

. Estado de la Edificacion Mate_rlal
e o o Antigliedad predominante
Edificacion N° Pisos
Construcc. No Fisuras Grietas Asentam. (1|2 |3 |4 |56
afectado '
Edificacion 1 1 34 afios X A|A|A|A|C|D
Edificacion 2 1 34 afios X A|A|A|A|C|D
Edificacion 3 1 34 afios X A|A|A|A|C|D
Edificacion 4 1 34 afios X AlAIA|-|-]-
SS.HH. 1 34 afios X A|A|A|A|C|D
MATERIAL PREDOMINANTE MATERIAL PREDOMINANTE
1. CIMIENTO (A) Concreto 4. VIGAS (A) Concreto
(B) Piedra (B) Metalica
2. MUROS (A) Ladrillo (C) Madera
(B) Adobe 5. TECHO (A) Aligerado
(C) Quincha (B) Teja
(D) Triplay (C) Calamina
(E) Calaminén 6. PISO (A) Concreto
3. COLUMNAS (A) Concreto (B) Madera
(B) Ladrillo (C) Apisonado
(C) Madera (D) Ceramica
(D) Metélica

Fuente: Elaboracion propia segun los datos obtenidos del EIB de PRONIED.
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Cuadro N° 09: Evaluacién estructural de la infraestructura.

EVALUACION ESTRUCTURAL

La edificacion presenta: OBSERVACION

a) Falla de columna corta Sl -

b) Tabiqueria presenta juntas de dilatacién SI -

¢) Rajaduras en diagonal en vanos NO | 01, en sala de computo.
d) Fisuras en elementos estructurales NO | 04, sal6n n°02

e) Rajaduras en elementos estructurales Sl -

f) Falta de elementos estructurales Sl -

g) Asentamiento en terreno Sl -

Fuente: Estudio de Ingenieria Basica FUR N°2464012 de PRONIED.

Asimismo, se realizo las siguientes observaciones por edificacion:

Edificacion 1: De 01 piso, de material noble, construido el afio 1985 por
FONCODES, cuenta con los ambientes de 02 aulas, direccion, almacén de
galiwarma y sala de computo. La edificacion cuenta con fisuras en diagonal en

vanos y muros; por lo que se encuentran en mal estado de conservacion.

Edificacion 2. De 01 piso, de material noble, construido el afio 1985 por
FONCODES, cuenta con el ambiente de sala de usos multiples. La edificacién no
cuenta con dafios en elementos estructurales, pero se encuentra en mal estado

de conservacion.

Edificacion 4: Cerco perimétrico, de material noble, construido el afio 1985 por
FONCODES. Solo existe una parte de todo el cerco por lo que el resto de ha

destruido.

SS.HH.: De 01 piso, de material noble, construido en afio 1985 por FONCODES,
cuenta con dos ambientes utilizados por nifios y nifias. La edificacion cuenta con

fisuras en muros, por lo que se encuentra en mal estados de conservacion.
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En la misma linea, se presenta la tabla N° 07, la misma que ha descrito el nivel de

deterioro en la que se encuentra la infraestructura existente de la IE N°14055 del

CP Chato Chico del distrito de Cura Mori:

Tabla N° 07: Nivel de deterioro en la infraestructura existente de la |.E. 14055.

% NIVEL % NIVEL
MODULO ELEMENTO [, .| METRADO [ METRADO % DE PROMEDIO | PARCIAL | PROMEDIO| L&\ "0
ESTRUCTURAL TOTAL | DETERIORADO |DETERIORO| PARCIAL DE DE TOTAL DE| o ior0
DETERIORO|DETERIORC DETERIORQ
COLUMNAS und 12.00 7 58%
MODULO
) MUROS m 97.10 50 51% 53% MEDIO
COBERTURA [ 275.10 138 50%
COLUMNAS und 12.00 12 100%
MODULO MUY
. MUROS i 100.40 94.6 94%|  98% ALTO
COBERTURA | 284.05 284.05 100%
80% ALTO
COLUMNAS | yng 6.00 2 33%
MODULO
3 MUROS ml 44.94 40 89% 69% ALTO
COBERTURA | 102.85 87 85%
COLUMNAS und 4.00 4 100%
MODULO MUY
f MUROS ml 14.44 14 97% 99% ALTO
COBERTURA | ., 12.15 12.15 100%

BAJO: <21%

MEDIO: 21%<, <55%

ALTO: 55%<; <85%

MUY ALTO: <85%
Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con el instrumento del EIB FUR N° 2464012 de PRONIED.

Grafico N°02: Nivel de deterioro en la infraestructura existente de la |I.E. 14055.

Nivel de deterioro en las edificaciones existentes
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MODULO 2

MODULO 2
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Fuente: Elaboracion propia segun los datos obtenidos de la aplicacion del instrumento.
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Interpretacion: De acuerdo con lo estipulado en la tabla N° 07 y el grafico N° 02,
se observa que la mayoria de edificaciones se encuentran en estado de deterioro
Alto. Asimismo, se identifica que la edificacion 1 tiene un nivel de deterioro medio,
la edificacion 3 posee un nivel de deterioro alto, las edificaciones 2 y 4 posee un
nivel de deterioro muy alto. Finalmente, el porcentaje general de la IE 14055 es de

80% de deterioro, considerandose dentro del nivel Alto.

En relacion al objetivo especifico planteado Nro.02: Realizar los estudios basicos
de ingenieria para el disefio estructural de la Institucion Educativa 14055 del centro
poblado chato chico, Cura Mori, Piura 2022. Se obtuvo los resultados tal como se
presentan a continuacion:

Tabla N° 08: Resumen del estudio de mecanica de suelos de la |.E. N°14055.

Anélisis Granulométrico por Limites de
Calicata MUestra  nicacion tamizado w consistencia
Prof. (m) (Km) Grava Arena N° 200 (%) LL | LP I.P
C-01 0.10-3.00 0+000 0.0 96.3 2.7 8.7 NP NP | NP
C-02 0.10-3.00 0+083 0.0 97.3 2.7 7.3 NP NP | NP
Agresividad quimica del suelo Clasificacion Capacidad de carga
Calicat del terreno
¢ %Sales %Cloruros %Sulfatos AASHTO SUCS Df Qadm
(ppm) (ppm) (ppm) (m) (Kgficm2)
C-01 924 415 325 A-3(0) SP 1.50 1.23
C-02 745 390 285 A-3(0) SP 1.50 1.23

Fuente: Elaboracion propia segun el Estudio de Mecanica de Suelos.

Interpretacion: Se puede observar que la tabla N° 08, contiene en resumen la
informacion obtenida tras realizar los ensayos que demanda el Estudio de
mecanica de Suelos (EMS) realizados en dos calicatas de 3.00m de profundidad.
Segun la estratigrafia todo el suelo pertenece a un mismo tipo. Segun el ensayo
de granulometria del indicador de la dimensién EMS el terreno se clasifica segun
la metodologia SUCS como una “Arena pobremente graduada (SP)” y segun la
metodologia del sistema AASHTO como un suelo “A-3 (0)”. Asimismo, el indicador
de limites plasticos o de consistencia nos revela a través de las muestras que el

suelo no presenta plasticidad. La maxima humedad del suelo es de 8.7%, y se
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encontro que para la profundidad en desplante de 1.50m el suelo tiene posee una
capacidad portante de 1.23kgf/cm?2.

Asimismo, de acuerdo con la dimensién topografia, se presenta el resumen del

estudio topogréfico realizado en campo:

Cuadro N° 10: Cuadro de areas del estudio topografico de la I.E. N°14055.

CUADRO DE AREAS
COORDENADAS
VERTICE LADO LONGITUD ANGULO
ESTE NORTE
A A-B 78.8 91°32°48" 536838.627 9406592.360
B B-C 54.08 89°25°36" 536761.844 9406610.101
C C-D 79.6 91°32°48" 536750.197 9406557.280
D D-A 52.29 91°32°48" 536828.234 9406541.100
Fuente: Elaboracion propia segun el Estudio Topografico.

Cuadro N° 11: Cuadro de trabajo del estudio topografico de la I.E. N°14055.

CUADRO DE TRABAJO
. COORDENADAS
ESTACION LADO ” PENDIENTE
ESTE NORTE ELEVACION
BM-1 BM-1-E-1 | 536788.946 | 9406627.74 20.015 0.0264%

E-1 E-1-E-2 | 536777.828 | 9406616.75 20.089 0.0210%

E-2 E-2-E-3 | 536761.926 | 9406583.95 20.523 0.1781%

E-3 E-3 536809.495 | 9406579.6 20.948 -

Fuente: Elaboracion propia segun el Estudio Topogréfico.

Interpretacion: De acuerdo con la informacién mostrada en los cuadros N° 10 y N°
11, el levantamiento topografico nos sefiala un terreno casi plano, con depresiones
minimas y pendientes casi nulas en toda el area de la IE Nro.14055. Ademas, las
curvas de nivel brindan informacion de cotas con variaciones entre los 20,015 y
20, 948 msnm tal cual se especifica en el cuadro Nro.11. Por otro lado, la pendiente
encontrada en el tramo Nro.01 (BM-1 a E-1) es de 0,0264%, en el tramo 2 (E-1 a
E-2) la pendiente es 0.0210% y en el tercer tramo (E-2 a E-3) la pendiente fue
0.1781%. Finalmente se dibujo los planos topograficos (TP-01) y Ubicacion (U-01).
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PLANO U-01: UBICACION Y LOCALIZACION
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PLANO TP-01: PLANTA TOPOGRAFICA
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Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente, respecto al objetivo especifico planteado Nro.03: Realizar el
disefio arquitectonico segun la norma A010 y A040 para elaborar el disefio
estructural de la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022.

A continuacion, se presenta la distribucion arquitectonica de los ambientes
proyectados en la IE Nro.14055 del CP Chato Chico:

Tabla N° 09: Distribuciéon por ambientes proyectados y areas totales para la |.E. 14055.

DESCRIPCION AMBIENTES AREA
Maodulo A Cocina, Almacén de alimentos y 105.49m2
Comedor
Modulo B Aulal,2y3 157.68m2
Maodulo C Oficinas administrativas y S.H. 95.63 m2
Maodulo D Biblioteca y AIP 105.49 m2
Modulo E Aulal,2y3 157.68m2

Fuente: Elaboracién propia.

El disefio arquitectdnico proyecta para la infraestructura de la IE Nro.14055, las
necesidades que exige la educacion basica de calidad. Por tal motivo, el presente
estudio contempla la creacion de 05 modulos de un piso con fines de comedor,
aulas, cocina, biblioteca, AIP, SSHH vy oficinas administrativas. El terreno tiene
forma regular y un area aproximada de 486,33m2, que sera utilizado para edificar
los médulos A; B; C; Dy E.

Edificio “A”, se compone del comedor, la cocina y el almacén de los alimentos, el

moddulo abarca una longitud de 14.45 my un ancho de 7.30 m.

Edificio “B y E”, compones las aulas del 1 al 3er grado de nivel primario, conforme
a la norma A040 el aforo es 30 personas por salén, cuenta con una longitud de
21,60m.

Edificio “C”, conforma los SSHH y oficinas administrativas, cuenta con una longitud
de 13.10my 7,30m de ancho.

Edificio “D”, conforma la biblioteca y el AIP, con una longitud de 14.45 my 7,30m

de ancho.



PLANO A-01: ARQUITECTURA GENERAL - PLANTA
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PLANO A-02: ARQUITECTURA GENERAL — PLANTA DE TECHOS
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Fuente: Elaboracion propia.
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PLANO A-03: ARQUITECTURA GENERAL — MODULO A
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PLANO A-04: ARQUITECTURA GENERAL — MODULO B
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PLANO A-05: ARQUITECTURA GENERAL — MODULO C
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PLANO A-06: ARQUITECTURA GENERAL — MODULO D
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PLANO A-07: ARQUITECTURA GENERAL — MODULO E
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Interpretacion: En base a lo que sefala la tabla N°09, se disefd
arquitecténicamente los modulos proyectados tal como se muestran a
continuacién A-01: Planta general del CE N°14055; A-02: Planta de techos; A-03:
Arquitectura del “médulo A”; A-04: Arquitectura del “modulo B”; A-05: Arquitectura
del “mddulo C”; A-06: Arquitectura del “médulo D”; A-07: Arquitectura del “modulo
E”. El disefo de arquitectura se fundamenta en los parametros de la norma
peruana A010; A040 y RSG N°239-2018-MINEDU (norma técnica de criterios
generales de disefio para infraestructura educativa).

Durante el proceso de disefio arquitecténico se revisé la norma anteriormente
descrita para aprovechar en lo profundo, los espacios y area de terreno de la IE
Nro.14055 del CP Chato Chico del distrito de Cura Mori segun su funcion. Los
ambientes se distribuyen en cinco modulos abracando un area total a ser
construida de 622,34m2.

Finalmente, respecto al objetivo general planteado en el estudio: Determinar el
disefio estructural para la rehabilitacion de la I.LE. 14055 del centro poblado Chato
Chico, Cura Mori, Piura 2022. Se establecieron diferentes etapas para el disefio
estructural las mismas que consisten en el analisis sismico, modelado en software,
célculo en memorias de Excel y dibujo de planos estructurales. Es asi que para
culminar cada una de etapas descritas segun las normas peruanas e

internacionales, se tuvo en consideracion los siguientes criterios y parametros:

Cualquier estructura denominada sismo resistente debe cumplir con lo estipulado
en el RNE, es asi que en el disefio del presente estudio se desarroll6 una
superestructura con sistemas dual de vigas columnas adicionando placas de
concreto armado en ambas direcciones. El sistema empleado en el techo es una

losa aligerada de 20cm de peralte.

A continuacién, se presenta la tabla resumen de los parametros utilizado para el
disefio segun la NTPEO60:



Tabla N° 10: Parametros del concreto segun la norma E.060.

Parametro Valor
Resistencia a la compresion (f'c) 210 kg/cm2
Médulo de elasticidad (E) 217,370 kg/cm2
Médulo de Poisoon (u) 0.15
Peso concreto armado () 2,400 kg/m3
Peso concreto simple () 2,300 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia segun la norma E060.

Asimismo, se presenta en la tabla N°11 la resistencia a la comprension que
adoptan los elementos estructurales segun su necesidad y de acuerdo a la NTP
EO60:

Tabla N° 11: Resistencia a la compresion del concreto para diferentes elementos
estructurales segun la norma E.060.

Elemento estructural Resistencia (f'c)
Solados de concreto pobre f'c = 100 Kg/cm2 (8 Mpa).
Zapatas, vigas de cimentacion, plateas f'c =210 Kg/cm2 (21 Mpa).

Elementos de superestructura (columnas, vigas, f'c =210 Kg/cm2 (21 Mpa).
losas, placas, etc.)

Cimientos Corridos f'c = 140 Kg/cm2 (14 Mpa.), (Alternativamente f
'c = 140 Kg/lcm2 + 30% de PG T max. 6”).
Sobrecimiento f'c =175 Kg/cm2 (17.5 Mpa.), (Alternativamente

f'c =175 Kg/cm2 + 25% de PM T max. 2”).

Fuente: Elaboracion propia segun la norma E060

Tabla N° 12: Parametros del acero segun la norma ASTM A615.

Parametro Valor
Resistencia a la fluencia (fy) 4200 kg/cm2
Médulo de elasticidad (E) 2’100,000 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la tabla N°13 nos indica los recubrimientos minimos requeridos en

el disefio y célculo de los elementos estructurales:
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Tabla N° 13: Recubrimiento de los elementos estructurales segun la norma E.060.

Elemento estructural Recubrimiento
Zapatas, Plateas 7.50 cm
Columnas, placas, vigas 4.00 cm
Aligerado 2.50cm
Sobrecimientos armados 3.00cm

Fuente: Elaboracion propia.

Cargas utilizadas establecidas en la norma E.020:

Carga muerta:

Concreto Armado 2400 Kg/m3
Concreto simple 2300 Kg/m3
Albafileria 1800 Kg/m3

Contra - piso y Acabados 100 Kg/m2

DN NI NN

Carga viva:

v' Aulas (Salones) = 250 Kg/m2
v' Techo = 100 Kg/m2

Posteriormente, se ejecuté el modelado 3d en el programa EtabsV2022 para el
analisis de los elementos estructurales por modulo proyectado de la IE Nro.14055
del CP Chato Chico del distrito de Cura Mori (Ver Anexo 21). Asi bien, se presenta

los siguientes resultados en el disefio de la proyeccion del modulo “A”:
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Cuadro N° 12: Seccion y cuantia de acero para vigas y losa aligerada del médulo A.

Elementos estructurales para el modulo A

ACERO POR FLEXION(ASs) )
Elemento SECCION| POSITIVO | NEGATIVO ACERO POR CORTANTE(Estribado)
Estructural | TIPO | (bxh cm) (As+) (As-)
losa
aligerada LA-1 €=0.20m 123/8 191/2
VA-1 25X50 25/8 25/8 1 @3/8 1@0.05; 9@0.10;Resto @0.20m
VS-1 27X60 25/8 305/8 1@3/8 1@0.05; 11@0.10;Resto @0.25m
vigas V-101 30X60 205/8 305/8 123/8 1@0.05; 11@0.10;Resto @0.25m
V1 20X20 203/8 203/8 1@3/8 1@0.05; 4@0.08;Resto @0.15m
V-201 60X20 501/2 501/2 1 @3/8 1@0.05; 3@0.10;Resto @0.15m
Vigas de VC-01 30X70 203/4 203/4 1@3/8" 1@0.05; 14@0.10;Resto @0.25m
cimentaciéon | vC-02 25X70 305/8 305/8 1@3/8" 1@0.05; 14@0.10;Resto @0.25m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural.

Cuadro N° 13: Seccion y cuantia de acero para columnas y placas del médulo A.

Elementos estructurales para el médulo A
Elemento SECCION | ACERO POR ACERO POR CORTANTE(Estribado)
Estructural | TIPO (bxhcm) | FLEXION(As)
C-1 27X60 1005/8 1 @3/8 1@0.05; 7@0.10;Resto @0.25m
Columnas C-2 90X55 1203/4 2 @3/8 1@0.05; 9@0.10;Resto @0.15m
PLC-1 1205/8 + 133/8" 1@0.05; 7@0.10;Resto @0.15m
Placas (tipoL) | 25X120 1601/2 2@1/2" @0.25m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural.

Cuadro N° 14: Seccion y cuantia de acero para zapatas aisladas del médulo A.

Elementos estructurales para el médulo A

. ACERO POR FLEXION(AS)
Elemento SECCION
Estructural TIPO (bxhcm) en eje X-X en eje Y-Y
Z-1 1.70X1.70m @5/8 @0.27m @5/8 @0.27m
Z-2 1.60x1.95m ?1/2 @0.26m 21/2 @0.25m
Zapata
Aisladas Z-3 1.00x1.30m @5/8 @0.23m @5/8 @0.20m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural.
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PLANO E-01: ESTRUCTURAS MODULO A - CIMIENTOS
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PLANO E-02: ESTRUCTURAS MODULO A - TECHOS
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Fuente: Elaboracion propia.
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PLANO E-03: ESTRUCTURAS MODULO A - VIGAS
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Interpretacion: De acuerdo con los cuadros N° 12, 13y 14, se encontré las medidas
de seccion transversal de los elementos estructural, asi como el acero requerido
para el refuerzo. Se encontr6 que la losa aligerada tendra un peralte de 20cm de
espesor, con un acero positivo de 3/8” y un acero negativo de 1/2" en las viguetas
de la misma. Posteriormente, se determind que la seccion de las vigas arriostradas
son variables clasificadas como VA-1 (25x50), VS-1 (27x60), V-101 (30x60), V1
(20x20) y V-201(60x20) dependiendo de su posicion en la estructuracion del
maodulo. Asi mismo, se disefié dos tipos de columnas: C-1, rectangular de 27x60
con refuerzo de 105/8, y C-2, en forma de “T” de 55x90 con refuerzo de 12@3/4.
Por otro lado, se disefid una placa: PLC-1, en forma de “L” de 25x120 con un
refuerzo de 12@5/8 + 16@@1/2. La subestructura se trabajé con zapatas aisladas y
vigas de cimentacion conforme a la recomendacion del estudio de mecéanica de
suelos. Se disefo tres tipos de zapatas aisladas: Z-1, de 1.70m x 1.70m, con acero
@5/8@0.27m en el eje x-x y @5/8@0.27m en el eje y-y; Z-2, de 1.60x1.95m con
acero de @1/2@0.26m en el eje x-x y @1/2@0.25m en el eje y-y; Z-3, de
1.00x1.30m con acero de @5/8@0.23m en el eje x-x y @5/8@0.20m en el eje y-y.
Finalmente se disefio las vigas de cimentacion que conectan las zapatas aisladas:
VC-01, de 30x70 y VC-02 de 25x70. Asimismo, se ha dibujado los planos de

estructuras del moédulo en base a los resultados.

De igual forma, para el modulo “B”, se presenta el analisis y modelado,

posteriormente el disefio (Ver Anexo 21), encontrandose los siguientes resultados:

Posteriormente, se presenta los cuadros, que contiene la seccion y cuantia de

acero para vigas y losa aligerada del médulo”B”:

Cuadro N° 15: Seccion y cuantia de acero para vigas y losa aligerada del médulo B.

Elementos estructurales para el modulo B
ACERO POR FLEXION(As)

Elemento SECCION POSITIVO NEGATIVO ACERO POR CORTANTE(Estribado)
Estructural TIPO (bxh cm) (As+) (As-)
losa
aligerada LA-1 e=0.20m 193/8 191/2
V-101 30X50 205/8 205/8 1 @3/8 1@0.05; 09@0.10;Resto @0.25m

vigas

V-10la 30X55 20)5/8 205/8 1 @3/8 1@0.05; 10@0.10;Resto @0.25m
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mailto:Ø5/8@0.27m
mailto:Ø1/2@0.26m
mailto:Ø1/2@0.25m
mailto:Ø5/8@0.23m
mailto:Ø5/8@0.20m

V-102 30X60 205/8 305/8 1 @3/8 1@0.05; 11@0.10;Resto @0.25m
V-102a 30X60 205/8 305/8 1 @3/8 1@0.05; 11@0.10;Resto @0.25m
V-1 15X20 201/2 201/2 1 @3/8 1@0.05; 3@0.10;Resto @0.15m
V-201 60X20 5@1/2 5@1/2 1 @3/8 1@0.05; 3@0.10;Resto @0.20m
VC-01 25X60 205/8 205/8 1 @3/8" 1@0.05; 12@0.10;Resto @0.25m
Vigas de
cimentacion | VC-02 30X70 305/8 305/8 1 @3/8" 1@0.05; 14@0.10;Resto @0.25m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural

Cuadro N° 16: Seccion y cuantia de acero para columnas y placas del médulo B.

Elementos estructurales para el médulo B

Elemento SECCION ACERO POR .
Estructural TIPO (bxh cm) FLEXION(AS) ACERO POR CORTANTE(Estribado)
Columnas C-1 30X60 805/8 1 @3/8 1@0.05; 7@0.10;Resto @0.25m
1 @3/8" 1@0.05; 7@0.10;Resto @0.15m
PLC-1 30X120 8@5/8 + 81/2 +@1/2" @0.25m
Placas
1 @3/8" 1@0.05; 7@0.10;Resto @0.15m
PLC-2 60X120 14@5/8 + 8@1/2 +@1/2" @0.25m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural

Cuadro N° 17: Seccion y cuantia de acero para zapatas aisladas del médulo B.

Elementos estructurales para el modulo B
ACERO POR FLEXION(AS)
Elemento SECCION
Estructural TIPO (bxhcm) en eje X-X en eje Y-Y
Z-1 1.10X0.80m | &5/8 @0.25m | &5/8 @0.23m
Zapatas Z-2 1.70x0.80m | &5/8 @0.27m | @5/8 @0.23m
Aisladas
Z-3 1.75x2.40m | @5/8 @0.28m | @5/8 @0.26m
Z-4 1.20X090m | @5/8 @0.28m | @5/8 @0.27m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural
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PLANO E-04: ESTRUCTURAS MODULO B — CIMIENTOS Y PLACAS
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PLANO E-05: ESTRUCTURAS MODULO B - CIMIENTOS
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PLANO E-06: ESTRUCTURAS MODULO B — TECHOS
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PLANO E-07: ESTRUCTURAS MODULO B - VIGAS
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Interpretacion: Enfatizando la informacion de los cuadros N° 15, 16 y 17, se
encontré las medidas de seccion transversal de los elementos estructural, asi
como el acero requerido para el refuerzo. Se encontrd que la losa aligerada tendra
un peralte de 20cm de espesor, con un acero de refuerzo positivo de 3/8” negativo
de 1/2" en las viguetas de la losa. Posteriormente, se determiné que la seccion de
las vigas arriostradas son variables clasificadas como V-101 (30x50), V-1012
(30x55), V-102 (30x60), V-1 (15x20), y V-201(60x20) cada una cumple una funcion
esencial dentro del disefio proyectado para el médulo. De la misma manera, fueron
disefiadas las columnas: C-1, con seccion rectangular 30x60 y refuerzo 8@5/8. En
otro orden, se ha disefiado dos tipos de placa: PLC-1, con seccidn rectangular de
30x120cm y refuerzo de 8@5/8 + 8@1/2; PLC-2, en forma de “T” con seccion
60x120cm y refuerzo 1405/8 + 81/2. La subestructura ha contemplado zapatas
aisladas y vigas de cimentacion tal cual lo precisa el EMS. Se presenta 4 tipos de
zapata: Z-1, de 1.10m x 0.80m, con acero @5/8@0.25m en el eje XX vy
@5/8@0.23m en el eje YY; Z-2, de 1.70x0.80m con acero de @5/8@0.27m en el
eje XX y @5/8@0.23m en el eje YY; Z-3, de 1.75x2.40m con refuerzo de
@5/8@0.28m en el eje XXy @5/8@0.26m en el eje YY; Z-4, de 1.20x0.90m con
acero de J5/8@0.28m en el eje x-x y @5/8@0.27m en el eje y-y. Finalmente, se
las vigas de cimentacion que conectan las zapatas son: VC-01, de 25x60 y VC-02
de 30x70. Tras la obtencion de calculos, se ha dibujado los planos de estructuras

del moédulo en base a los resultados.

De igual forma, para el médulo “C”, se presenta el analisis y modelado,

posteriormente el disefio (Ver Anexo 23), encontrandose los siguientes resultados:

Cuadro N° 18: Seccidn y cuantia de acero para vigas y losa aligerada del médulo C.

Elementos estructurales para el médulo C
ACERO POR FLEXION(As)

Elemento SECCION POSITIVO NEGATIVO ACERO POR CORTANTE(Estribado)
Estructural TIPO (bxhcm) (As+) (As-)

losa
aligerada LA-1 e=0.20m 103/8 101/2

1@3/8 1@0.05; 11@0.10;Resto
VA-1 25X60 205/8 205/8+401/2 | @0.25m

133/8 1@0.05; 09@0.10;Resto
V-101 30X50 205/8 305/8 @0.20m

vigas
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1@3/8 1@0.05; 3@0.10;Resto
V-1 25X20 201/2 20112 @0.15m
1@3/8 1@0.05; 3@0.10;Resto
V-201 60X20 5@1/2 5@1/2 @0.15m
1@3/8" 1@0.05; 12@0.10;Resto
VC-01 25X60 2@5/8 205/8 @0.25m
Vigas de 1@3/8" 1@0.05; 14@0.10;Resto
cimentacion | VC-02 30X70 305/8 305/8 @0.25m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural

Cuadro N° 19: Seccion y cuantia de acero para columnas y placas del médulo C.

Elementos estructurales para el médulo C

Elemento SECCION| ACERO POR ACERO POR CORTANTE(Estribado)
Estructural |  TIPO (bxhcm) | FLEXION(As)
Columnas C-1 30X60 8(5/8 1@3/8 1@0.05; 7@0.10;Resto @0.25m
Placas 1205/8 + 1 @3/8" 1@0.05; 7@0.10;Resto @0.15m
PLC-1 100X100 1601/2 2 @1/2" @0.25m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural

Cuadro N° 20: Seccion y cuantia de acero para zapatas aisladas del modulo C.

Elementos estructurales para el médulo C

. ACERO POR FLEXION(AS)
Elemento SECCION
Estructural | TIPO (bxhcm) en eje X-X en eje Y-Y
Zapatas Z-1 1.40X1.10m @5/8 @0.26m @5/8 @0.25m
Aisladas | 5, 0.90x1.80 @5/8 @0.27m @5/8 @0.24m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural.
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PLANO E-08: ESTRUCTURAS MODULO C - CIMIENTOS
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PLANO E-09: ESTRUCTURAS MODULO C - TECHOS
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PLANO E-10: ESTRUCTURAS MODULO C - VIGAS
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Interpretacion: De acuerdo con los cuadros N° 18, 19y 20, se encontré las medidas
de seccion transversal de los elementos estructural, asi como el acero requerido
para el refuerzo. Se hallé que la losa aligerada tendra un peralte de 20cm de
espesor, con un acero positivo de 3/8” y un acero negativo de 1/2" en las viguetas
de la losa. Posteriormente, se determiné que la seccién de las vigas arriostradas
son variables clasificadas como VA-1 (25x60), V-101 (30x55), V-1 (25x20), y V-
201(60x20) cada una cumple una funcion esencial dentro del disefio proyectado
para el médulo. De la misma manera, fueron disefiadas las columnas: C-1, con
seccion rectangular 30x60 y refuerzo 835/8. En otro orden, se ha disefiado la placa
PLC-1, con seccion en “L” de 100x100cm vy refuerzo 12@5/8 + 1601/2. La
subestructura ha contemplado zapatas aisladas y vigas de cimentacién tal cual lo
precisa el EMS. Se presenta 2 tipos de zapata: Z-1=1.40x1.10m, con acero
@5/8@0.26m en el eje XXy @5/8@0.25m en el eje YY; Z-2= 0.90x1.80m refuerzo
de @5/8@0.27m en el eje XXy @5/8@0.24m en el eje YY. Finalmente, las vigas
de cimentacion que conectan las zapatas son: VC-01, de 25x60 y VC-02 de 30x70.

Por dltimo, para el médulo “D”, se presenta el analisis y modelado, posteriormente

el disefio (Ver Anexo 24), encontrandose los siguientes resultados:

Cuadro N° 21: Seccion y cuantia de acero para vigas y losa aligerada del médulo D.

Elementos estructurales para el médulo D
ACERO POR FLEXION(AS) ACERO POR
Elemento SECCION| POSITIVO NEGATIVO CORTANTE(Estribado)
Estructural | TIPO | (bxhcm) (As+) (As-)
losa
aligerada LA-1 | e=0.20m 13/8 101/2
133/8 1@0.05; 9@0.10;Resto
VA-1 25X50 2(5/8 2(5/8 @0.20m
133/8 1@0.05; 11@0.10;Resto
vigas VS-1 30x60 2(5/8 3@5/8 @0.20m
131/4 1@0.05; 4@0.08;Resto
V-1 20X20 2(3/8 2(3/8 @0.15m
133/8 1@0.05; 3@0.10;Resto
V-201 | 60X20 5@1/2 5@1/2 @0.15m
1 @3/8" 1@0.05; 14@0.10;Resto
VC-01 | 25X70m 305/8 305/8 @0.25m
Vigas de 1@3/8" 1@0.05; 14@0.10;Resto
cimentacion | VC-02 | 30X70 |2@3/4+101/2 | 283/4+101/2 | @0.25m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural.



mailto:Ø5/8@0.26m
mailto:Ø5/8@0.25m
mailto:Ø5/8@0.27m
mailto:Ø5/8@0.24m

Cuadro N° 22: Seccion y cuantia de acero para columnas y placas del médulo D.

Elementos estructurales para el moédulo D
Elemento SECCION | ACERO POR| ACERO POR CORTANTE(Estribado)
Estructural | TIPO | (bxhcm) | FLEXION(AS)
- .05; 105R 2
Columnas C-1 27X60 1095/8 1 @3/8 1@0.05; 7@0.10;Resto @0.25m
C-2 55X90 1203/4 2 ?3/8 1@0.05; 9@0.10;Resto @0.15m
1 @3/8" 1@0.05; 7@0.10;Resto
i
Placas | pLc- 1ogsig + 2210
1 25X120 1601/2 2@1/2" @0.25m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural.

Cuadro N° 23: Seccion y cuantia de acero para zapatas aisladas del médulo D.

Elementos estructurales para el médulo D
. ACERO POR FLEXION(As)
Elemento SECCION
Estructural | TIPO (bxhcm) en eje X-X en eje Y-Y
Z-1 1.70X1.70m @5/8 @0.27m @5/8 @0.27m
Zapatas Z-2 1.95x1.60 J1/2 @0.26m 21/2 @0.25m
Z-3 1.00X1.30m @5/8 @0.23m @5/8 @0.20m

Fuente: Elaboracion propia segun el disefio estructural.
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PLANO E-11: ESTRUCTURAS MODULO D - CIMIENTOS
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PLANO E-12: ESTRUCTURAS MODULO D - TECHOS
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PLANO E-13: ESTRUCTURAS MODULO D - VIGAS
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Interpretacion: De acuerdo con los cuadros N° 21, 22y 23, se encontré las medidas
de seccion transversal de los elementos estructural, asi como el acero requerido
para el refuerzo. Se hall6 que la losa aligerada tendra un peralte de 20cm de
espesor, con un acero positivo de 3/8” y un acero negativo de 1/2" en las viguetas
de la losa. Posteriormente, se determiné que la seccién de las vigas arriostradas
son variables clasificadas como VA-1 (25x50), VS-1 (30x60), V-1 (20x20), y V-
201(60x20) cada una cumple una funcion esencial dentro del disefio proyectado
para el médulo. De la misma manera, fueron disefiadas las columnas: C-1, con
seccién rectangular de 27x60 y refuerzo 1085/8; C-2, en forma de “T” de 55x90
con acero de refuerzo 12@3/4. En otro orden, se ha disefiado la placa: PLC-1, en
forma de “L” de seccion 25x120cm con acero de refuerzo 1205/8 + 1601/2. La
subestructura ha contemplado zapatas aisladas y vigas de cimentacion tal cual lo
precisa el EMS. Se presenta 3 tipos de zapata: Z-1= 1.70m x 1.70m, con acero
@5/8@0.27m en el eje x-x y @5/8@0.27m en el eje y-y; Z-2, de 1.95x1.60m con
acero de @5/8@0.26m en el eje x-x y @5/8@0.25m en el eje y-y; y Z-3, de
1.00x1.30m con acero de @5/8@0.23m en el eje x-x y @5/8@0.20m en el eje y-y.
Posteriormente, se disefid las vigas de cimentacion que conectan las zapatas
aisladas: VC-01, de 25x0 y VC-02 de 30x70.

Luego de haber recabado los resultados del estudio, se apertura la Contrastacion

de los Resultados de acuerdo a las hipotesis planteadas en la investigacion:
Inicialmente se contrasta la Hipotesis Especifica 1.:

Hil: El nivel de deterioro es alto en la infraestructura de la I.E. 14055 del centro
poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022.

Hol: El nivel de deterioro no es alto en la infraestructura de la |I.E. 14055 del centro
poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022.

Decisidon: Se admite la hipotesis especifica de la investigacion (Hil), debido a que
tras la aplicacion de la técnica analisis documental del EIB FUR N° 2464012

compartido por PRONIED y comparandolo con los resultados obtenidos mediante
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mailto:Ø5/8@0.20m

una visita en campo, donde se realizé a través de instrumentos como fichas de
andlisis una evaluacion de la estructura de la IE N°14055 del CP Chato Chico
encontrando un porcentaje total deterioro igual a 80% a nivel de infraestructura,

determinando que este se encuentra en un nivel de deterioro alto.
En segundo lugar, se contrasta la Hipotesis Especifica 2:

Hi2: El EMS muestra un tipo de suelo arenoso de propiedades blandas, por otro
lado, la topografia nos indica una geomorfologia del terreno plana, con pendientes
poco pronunciadas, para el disefio estructura de la I.E. 14055 del CP Chato Chico,
Cura Mori, Piura 2022.

Ho2: El EMS no muestra un tipo de suelo arenoso de propiedades blandas, por
otro lado, la topografia nos indica una geomorfologia del terreno plana, con
pendientes poco pronunciadas, para el disefio estructura de la I.E. 14055 del CP
Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022.

Decision: Se admite la hipétesis especifica de la investigacion (Hi2), debido a que
segun la tabla N°08 el suelo obtuvo una clasificacion SUCS denominado “Arena
pobremente graduada”, asimismo, del cuadro Nro.11, se clasificd un terreno casi
plano con desniveles de 0.933m y con pendientes minimas de 0.0210% lo que nos
indica que la geomorfologia del terreno es plana con pendientes poco

pronunciadas.
En tercer lugar, se contrasta la Hipotesis Especifica 3:

Hi3: Los parametros de areas y distribucion de espacios usados en el disefio
arquitectonico para la I.E 14055 cumplen lo estipulado en la norma A-040 de
educacion y A-010 de accesibilidad y distribucién de espacios para el disefio
estructural de la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022.

Ho3: Los pardmetros de areas y distribucién de espacios usados en el disefio

arquitectonico para la I.E 14055 no cumplen lo estipulado en la norma A-040 de
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educacion y A-010 de accesibilidad y distribucion de espacios para el disefio
estructural de la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022.

Decision: Se admite la hipotesis especifica de la investigacion (Hi3), debido a que
el plano A-01, cumple lo estipulado en la norma A040 que nos indica segun el art
3 que, tras ser una edificacion de institucion educativa primaria, se clasifica como
EBR (educacién bésica regular), por ende, el nUmero maximo de pisos para la
construccién es 2, sin embargo, se consideré solo un piso. Asimismo, en el plano
A-03, se observa los espacios de los ambientes, cumpliendo con el art 13.1 de la
norma A040 donde se tiene que el area a utilizar por alumno es de 1.5m2, por
ende, al tener una proyeccion de 30 alumnos el area minima normada es 45.00m2,
sin embargo, se disefidé con 47.45m2. Por otro lado, la altura de entrepiso segun
el art 9 de la mencionada norma tiene un valor minimo de 2.50m para locales
educativos, por ello, se ha disefiado un techo a dos aguas con altura desde nivel
de piso terminado hasta alero es de 2.55-2.60m y desde nivel de piso terminado

hasta la viga cumbrera de 4.45m.
Finalmente, se contrasta la Hipotesis General:

Hi: El disefio estructural de la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura
Mori, Piura 2022, cumple con las dimensiones y parametros establecidos en el

reglamento nacional de edificaciones.

Ho: El disefio estructural de la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura
Mori, Piura 2022, no cumple con las dimensiones y parametros establecidos en el

reglamento nacional de edificaciones.

Decisidén: Se admite la hipotesis general de la investigacion (Hi), debido a que
segun el disefio estructural se ha cumplido con el art. 16 (sistemas estructurales)
de la norma peruana E030 definiéndose en la direccion XX un sistema de muros
estructurales y en la direccién YY un sistema de albafileria confinada. Asimismo,
se logré cumplir con el art. 32 de la norma E030, que indica los desplazamientos

estan dentro del limite permitido equivalente a 0.005. Finalmente, las cuantias de
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acero de refuerzo llegan a cumplir lo establecido en la norma EO60 de concreto
armado. (SENCICO 2018).

V. DISCUSION

Los puntos de discusion en el presente trabajo de investigacién estan
expresamente relacionados con los conceptos desarrollados a lo largo del estudio.
La discusion ha sido evaluada en conformidad con el orden y relacién en que se

han contrastado las hipétesis de la investigacion.

Partiendo de la informacién cosechada en los resultados del presente estudio, el
objetivo general buscaba: Determinar el disefio estructural para la rehabilitacion
de la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022; al fin y al
cabo, se acepto la hipétesis general que establecia que el disefio estructural de la
I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022, cumplia con las
dimensiones y parametros establecidos en el RNE. Esto nos aclara que luego de
haber aplicado los estudios en la investigacion se encontré de que el terreno era
un suelo del tipo, “arena pobremente graduada”, y una topografia casi plana,
asimismo, el anteproyecto de arquitectura fue elaborado en base a la norma
técnica peruana A010 condiciones generales de disefio para colegios rurales, con

lo que sirvio para disefar la infraestructura de la IE N° 14055.

Estos resultados se relacionan con lo que sostuvo Nieto y Trujillo (2019) quienes
sefalaron que las bases fundamentales en un estudio de disefio estructural son
los circunstancias externas, como las caracteristicas geologicas y geotécnicas del
terreno, ambientales del entorno y el desarrollo urbanistico desarrollados in situ
para posteriormente proceder con el desarrollo netamente de disefio, y que el
resultado final presentado mejore significativamente el servicio educativo en la
poblacién de escasos recursos, permitiendo el desarrollo cultural y cerrando
brechas en educacion a través de un servicio de calidad. Ademas, MINEDU (2017)
cuestiond que el sistema educativo debe estar constituido por la oferta no solo de

docentes capacitados, sino de infraestructura en condiciones éptimas que
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favorezca la ensefianza y aprendizaje de los alumnos. Ello concuerda con el fin

del presente estudio.

En consecuencia, la hipotesis especifica 1 que establecia, el nivel de deterioro es
alto en la infraestructura de la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura
Mori, Piura 2022 se aceptd, tras el proceso de aplicacion del andlisis documental,
se encontré que guardaba relacion con lo estipulado en el estudio de ingenieria
basica con FUR N° 2464012 compartido por PRONIED en el que se describia que
el centro educativo contaba con cinco edificaciones, de las cuales la edificacion 1
se encontraba en nivel medio de deterioro, la edificacién 2 presenta un nivel alto
de deterioro, la edificacion 3 posee nivel muy alto de deterioro, la edificacion 4
indica un nivel alto y la edificacion 5 tiene nivel alto de deterioro. En general, se

representa en la I. E. 14055 un alto nivel de deterioro a nivel de infraestructura.

Lo antecedido esta relacionado con lo que viene sosteniendo Hernandez y Deza
(2020) quienes hacen de conocimiento la importancia de realizar un analisis
situacional de una infraestructura educativa, ya que, de esta manera se puede
identificar las patologias que aqueja una estructura tal como: humedad de muros,
grietas, organismo tipo hongos, corrosion del material, desprendimientos,
eflorescencias y fisuras. Por tal motivo, si la infraestructura evaluada no cumple
los minimos estandares requeridos para impartir clases, se podra indicar que no
cumple con lo suficiente para brindar seguridad y menos comodidad a los

estudiantes y docentes que tienen la expectativa de una educacién de calidad.

En esa misma linea, Cordoba (2019) investig6é el diagndstico de patologias y
carencia de accesos en los centros educativos, y evalub como propuesta
alternativas que mejoraban las condiciones en las que se encontraba la
infraestructura de la instituciones educativas, ante ello, describio la falta de rampas
para estudiantes que presentaban algun tipo de discapacidad como lo dispone la
norma peruana, por otro lado, algunos colegios no contaban con ambientes como
biblioteca, aula de informatica, salas de usos mdultiples, cocina. También mencioné

gue varias escuelas tenian infraestructura antigua que no era adecuada para
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brindar servicios educativos de calidad. Visualizdé que la mayoria de espacio para
la circulacion tenia problemas de hundimiento en el piso; los tarrajeo de muros se
caian por la humedad y las coberturas presentaban goteras en época de lluvia,

ello son claras evidencias de una infraestructura con un alto nivel de deterioro.

La hipétesis especifica 2, que establecia: EI EMS muestra un tipo de suelo arenoso
de propiedades blandas, por otro lado, la topografia nos indica una geomorfologia
del terreno plana, con pendientes poco pronunciadas, para el disefio estructural
de la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022. Se acepto
debido a que los estudios empleados forman parte fundamental en el antes y
después de cualquier proyecto de ingenieria. Es asi que el estudio inicial es el de
mecanica de suelos, en el cual pudimos encontrar un suelo clasificado como
“Arena pobremente graduada” con una capacidad portante de 1,23kg/cm2 a una
profundidad de desplante equivalente a 1,50mts. En el mismo contexto, la
topografia nos mostré un terreno con pendientes reducidas en toda el area, por lo
gue su estructura morfoldgica lo clasifica como terreno plano presentando una cota

minima igual a 20,02msnm y cota maxima 21,15msnm.

Posteriormente se obtuvieron los resultados de disefio estructural con la aplicacion

de los softwares EtabsV2022 y Excel.

De acuerdo con los resultados, Lamadrid (2019), mencionaba que de sus cinco
calicatas realizadas en su area de estudio obtuvo un tipo de suelo “Limo arenoso
de baja plasticidad” una profundidad excavada de 3,00mts, sin observar nivel
freatico, de los ensayos de laboratorio para el EMS obtuvo una capacidad portante
del terreno igual a 1,63kg/cm2 ante esa situacion la recomendacién tomada fue
reforzar la cimentacion, para ello utilizé zapatas aisladas conectadas por medio de
vigas de cimentacion en los modulos educativos proyectados. El
predimensionamiento y estructuracidén de las edificaciones lo realiz6 usando dos
sistemas estructurales para su disefio; siendo porticado en el eje XX y de

albanileria confinada en el eje YY para todos sus médulos proyectados.

106



No obstante, Blas y Huaranga (2019), determinaron en su estudio al obtener una
capacidad portante de 1.023kg/cm2 y realizar su proyecto en una zonificacion
establecida dentro de la norma como zona tipo 3, las secciones transversales de
sus elementos estructurales fueron 30x40cm, 40x55cm para las columnas de
concreto armado y vigas de 25x35, 25x40, 30x40 y 40x55, respectivamente en
edificaciones de un solo piso. Asimismo, Castillo y Castro (2020) aplicaron las
bondades del software Etabs. Asi lograron disefiar estructuralmente una institucién
educativa sismo resistente que brindaba comodidad y seguridad a los agentes

educativos.

Finalmente, respecto a la hipétesis especifica N°3, Los parametros de areas y
distribucion de espacios usados en el disefio arquitectonico para la I.E 14055
cumplen lo estipulado en la norma A-040 de educacion y A-010 de accesibilidad y
distribucion de espacios para el disefio estructural de la I.E. 14055 del centro
poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022. Se obtuvo luego de cumplir los
parametros expresos en la norma y de acuerdo al area de terreno de la IE un
disefio arquitectonico comprendido por cinco modulos que cumplirian funciones de
cocina, comedor, SUM, aulas, oficinas administrativas, SSHH, biblioteca y salon

de computo.

Los modulos fueron disefiados bajo las consideraciones del art. 13 de la norma
A040 que nos indica el nUmero de ocupantes por area en un espacio publico,
asimismo el art. 9 de la norma indica la altura minima de NTT, por otro lado se
considero la iluminacion de los ambientes y ventilacion de espacios tal como indica
el art.51 de la norma A010: “Todas las instalaciones deberan tener al menos un
vano que permita la circulacion de aire desde el interior al exterior y viceversa, no
debe ser inferior al 5% de la superficie del ambiente, asi también los accesos estan
cumpliendo con lo establecido en el art. 33 de la mencionada norma que nos
sefiala el ancho minimo que debe tener un acceso dentro de una IE es equivalente

a 1.00metro.
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Arenis (2021), en su investigacion planteada, disefio un centro educativo publico
gue respondio a las necesidades que aquejaba la comunidad estudiantil en donde
no se contaba con espacios para la recreacion de los nifios ni para el aprendizaje
de las tecnologias informaticas, la ensefianza y aprendizaje era limitado por falta
de aulas y la salud era devastadoras ya que carecian de SSHH. Ante ello,
basandose en los lineamientos que exige la norma peruana realizd un disefio
arquitecténico en relacion a las necesidades mas importantes, asi considero
ambientes acogedores con excelentes accesos hacia los mismos, pasajes,
corredores y alturas minimas, también se presentdé una buena iluminacién de

salones y ventilacion amplia.

Finalmente, se coincide con los investigadores Larico y Arenis, ya que el disefio
arquitectonico propuesto plantea una alternativa de solucion a las carencias de
ambientes acordes con las necesidades de la institucion educativa, incorporando
amplios espacios, y con excelente iluminacion para el correcto uso de los mismos.
Asimismo, se cumplié en todo el disefio con los parametros establecidos en la
norma sobre accesos publicos en centros educativos y dimensiones tanto en altura

como en planta.
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VI. CONCLUSIONES

En el presente estudio se determiné el disefio estructura para la rehabilitacion de
la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022, por tanto, se
concluye, que en el analisis de los médulos “A, C y D” se obtuvieron parametros
que los clasifican dentro de la categoria R=6 en el eje XX y en el eje YY R=3 con
un porcentaje de absorcibn de cortantes del 77.10%, 90.64% y 82.29%
respectivamente y el médulo “B” se analizé y clasifico dentro de la categoria R=7
en eje XX y en el eje YY R=3 con una absorcion de cortantes del 40.26%, esto
dentro de lo permitido en los parametros que nos indica la norma E-030 de disefio
sismo resistente en el Articulo N°13 y N°16 los mismos que describen y clasifican
los parametros de absorcion de los sistemas estructurales. Asi también, la
subestructura utilizada en los disefios es zapatas aisladas conectadas por medio
de vigas de cimentacion y para tabiqueria se trabajé una cimentacion de cimientos
corridos. Finalmente, se determind0 como techos en las edificaciones; losas
aligeradas inclinadas dando forma a dos aguas de acuerdo a lo que estipula la
RSG N° 239-2018-minedu (Norma técnica de criterios generales de disefio para

infraestructura educativa).

En base a la determinacion del nivel de deterioro de la infraestructura de la I.E.
14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022. Se obtuvo mediante
la aplicacion del instrumento escogido en el presente estudio, cuya informacion
data del EIB compartido por PRONIED y haciendo un comparativo con los
resultados obtenidos evidenciados tras realizar una visita a campo, donde se
inspeccion6 visualmente y se elabord un analisis de deterioro en la infraestructura
de la IE Nro.14055 del CP Chato Chico. Se verifico el porcentaje de dafio con
respecto a la cantidad de area construida, obteniendo un porcentaje total de 80%
de la infraestructura presentaba dafio en sus elementos estructurales por lo que

se concluye que el nivel de deterioro en la I.E 14055 del CP Chato Chico es Alto.

Del mismo modo, se realiz6 como parte del desarrollo de la investigacion los

estudios de ingenieria basica como son el EMS y la topografia, donde pudimos
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concluir que el terreno en estudio de la |.E 14055 esta conformado principalmente
por “arena pobremente graduada (SP)” y no presenta plasticidad segun el sistema
de clasificacion SUCS ademas posee una capacidad portante de 1.23kg/cm2, de
igual forma, el estudio topografico nos lleva a la conclusién que la orografia del
terreno es casi plana, con pocas depresiones en toda su area, ademas resulté que

las cotas varian de 20,015msnm hasta los 20,948 m.s.n.m.

Finalmente, al cumplir con determinar el disefio arquitecténico necesario para el
disefio estructural de la I.E. 14055 del centro poblado Chato Chico, Cura Mori,
Piura 2022, se concluye que la altura minima desde el NPT hasta la parte méas
baja de las losas varia entre los valores de 2.50m y 2.60m lo cual esta dentro de
los parametros de la norma A-040 en el Articulo N°9 que nos dice que la altura
minima en ambientes para uso educativo deberan tener como minimo una altura
de 2.50m, del mismo modo, el area de las aulas es en promedio 47.45m2 lo cual
supera el parametro minimo de disefio que nos indica el articulo N°13 de la norma
A-040, el cual nos habla del area minima por alumno y docente que se debe tener

en cuenta.

110



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un andlisis socioeconémico, para poder determinar la
ampliacién de las metas del proyecto con médulos de laboratorios y/o aulas de

innovacion.

Se recomienda a la entidad que forme parte de la unidad ejecutora y a futuros
investigadores, realizar pruebas de diamantina y de auscultacion de
cimentaciones, puesto que por falta de presupuesto no se pudieron realizar.

Se recomienda al futuro investigador, complementar el presente estudio realizando
planos y célculos tanto eléctricos como sanitarios, del mismo modo, cuantificar el

costo total del proyecto, para su posible ejecucion.

Se recomienda al futuro investigador, analizar la necesidad de ampliacion de
ambientes como lo podrian ser un S.U.M o un laboratorio, esto en relacién con el

crecimiento poblacional que se podria dar en la Zona.
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ANEXOS

Anexo 01: Tabla - Matriz de Consistencia.

Tesistas: -

Tabla Matriz de consistencia

BENITES GUERRERO ISIDRO YANPIER

- LABRIN RIVAS LUIS FERNANDO

Titulo de Proyecto de Tesis: Diseno estructural para la rehabilitacion de la I.E. 14055 del centro
poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022.

Realidad
Problematica

En la localidad
de Cura Mori en
el centro
poblado de
Chato Chico se
encuentra la |.E.
14055 la cual se
encuentra  en
deplorables

condiciones, ya
sea por diversos

factores tanto
externos
(fenébmenos

naturales) como
internos
(estructuras que
cumplieron  su
periodo de
diseno), por esto
es que se
requiere hacer
una
rehabilitacion al
local  escolar,
con el fin de
mejorar la
calidad
educativa.

Problema

General

;Cuél seria el diseno
estructural para la
rehabilitacion de la |.E.
14055 del centro poblado
Chato Chico, Cura Mori,
Piura 20227

Especificos
¢;Cual es el nivel de
deterioro de la

infraestructura de la |L.E.
14055 del centro poblado
Chato Chico, Cura Mori,
Piura 2022?

¢;Cudles serian los
estudios basicos de
ingenieria para el diseno
estructural de la |E.
14055 del centro poblado
Chato Chico, Cura Mori,
Piura 2022?

¢;Cudl seria el disefio
arquitectonico segin la
norma A010 y AQ40 para
elaborar el  diseno
estructural de la LE.
14055 del centro poblado
Chato Chico, Cura Mori,
Piura 20227

Objetivos
General
Determinar el diseno
estructural para la

rehabilitacion de la |.E.
14055 del centro poblado
Chato Chico, Cura Mori,
Piura 2022.

Especificos
Determinar el nivel de
deterioro de la

infraestructura de la |.E.
14055 del centro poblado
Chato Chico, Cura Mori,
Piura 2022.

Realizar los estudios
basicos de ingenieria
para el disefo estructural
de la LE. 14055 del
centro poblado Chato
Chico, Cura Mori, Piura
2022.

Realizar el diseno
arquitecténico segun la
norma A-010 y A-40 para
elaborar el diseno
estructural de la |LE
14055 del centro poblado
Chato Chico, Curo Mori,
Piura 2022.
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Hipotesis
General

El diseno estructural de la
I.LE. 14055 del centro
poblado Chato Chico, Cura
Mori, Piura 2022, cumple
con las dimensiones vy
parametros establecidos en
el reglamento nacional de
edificaciones.

Especificas

El nivel de deterioro es alto
en lainfraestructurade la |.E.
14055 del centro poblado
Chato Chico, Cura Mori,
Piura 2022.

Los estudios bésicos de
ingenieria son estudios de
suelos y topografia para el
diseno estructural de la I.E.
14055 del centro poblado
Chato Chico, Cura Mori,
Piura 2022.

Los parametros de éareas y
distribucion de espacios
usados en el diseno
arquitecténico para la |LE
14055 cumplen lo estipulado
en la norma A-040 de
educaciéon y A-010 de
accesibilidad y distribucion
de espacios para el diseno
estructural de la I.E. 14055
del centro poblado Chato
Chico, Cura Mori, Piura
2022.



Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion de variables.

Operacionalizacion de la variable: Rehabilitacion educativa.

Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Elsce;ilcal :ne
Rehabilitacién | Cuando hablamos de rehabilitacién de edificaciones | Se  determinard el nivel de Nivel de —
educativa es necesario comprender que este tipo de proyectos | deterioro  que  presenta  la deterioro. Antigiiedad de la
abarca todas aquellas acciones constructivas que se | infraestructura de la institucion construccion.
ejecutan para mejorar  sustancialmente  las | educativa N°14055, para ello
condiciones de habitabilidad, seguridad o de | identificaremos  las  fallas Estado de
accesibilidad en una cdiﬁcuc‘i()p exis{en!c. Esle‘lipo estructurales _amalizando infraestructura.
de tareas que tienen como objetivo principal mejorar | documentos y realizando una
la calidad y el confort de los usuarios de un edificio, | inspeccién de campo. s
pueden ser trabajos que deban ser realizados tanto en Material predominante Nominal
el exterior o en las zonas comunes del mismo (p.40).
Esta alternativa, influye significativamente en el
desarrollo de la comunidad, debido a que el proyecto .
buscard reactivar la infraestructura de colegios Elementos deteriorados
abandonados y por ende la activacion de la educacion
en el sector. (Rayén, 2018) .
(Ray Deterioro por
edificacion
Operacionalizacion de la variable: Diseno estructural
g e <o . . " Escala de
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores snedictin
Diseio El diseiio estructural es la base de | Para determinar el disefio estructural Granulometria
estructural | todo proyecto. se ana.lim después | realizaremos los estudios de mec.'ir.\ic? de Limites de Alterberg —
de haber rcallzafio un suelos . !opog:f{tﬁcos. Asimismo | Mecgnica de suelos Contenido de humedad n Uj"j‘ 0
anteproyecto arquitectonico | determinaremos el disefio  arquitecténico - Razn
3 A 3 s ARG Capacidad portante del
como base, materializa la idea | requerido para el diseio de la institucion
A X z suelo
planteada por la arquitectura, de | educativa 14055 plasmindolo en planos de e R
manera segura y efectiva. | planta cortes y elevaciones y finalmente con Topografia urva‘s SRIve
Consiste en determinar las | el uso de los programas ETABS y Excel Pendientes -
dimensiones, caracteristicas y | determinaremos el disefio estructural del Planos planta Nominal
propiedades de los clementos | presente proyecto plasmindolo en planos en | Disefio arquitecténico Planos de corte
cslru.cluralcs .dc una edificacion. | AutoCAD. Planos de elevaciones
Y mide la resistencia que soporta Cimentacionts Razbh
una cdificacion debido a la o : =
aplicacion de diferentes tipos de Elementos de diseno Columnas
cargas (Flores, 2018). estructural Vigas
Losas




Anexo 03: Partida Registral de la Institucion Educativa N° 14055.

Oficina: PIURA. Partida: 11198687. Pag. 1/2

o un ZONA REGISTRAL N° | - SEDE PIURA
o OFICINA REGISTRAL PIURA
il ida
Su narp N° Partida: 11198687

Suprrntender
de los Regist

INSCRIPCION DE REGISTRO DE PREDIOS
INSTITUCION EDUCATIVA 14055 LOTE A UBIC.RUR. CARRETERA 12 DE OCTUBRE ZONA CENTRO POBLADO
oty

REGISTRO DE PROPIEDAD INMUEBLE

RUBRO: PARTIDA DE INMATRICULACION PREVENTIVA
600001

RUBRO: ANTECEDENTE DOMINIAL
A00001: Ninguno.-

RUBRO: DESCRIPCION DEL INMUEBLE

B00001:

|NST|TUC|ON EDUCATIVA N° 14055 - LOTE A, ubicada en la Carretera 12 de octubre, Centro
Poblado Chato Chico, del distrito de Cura Meri, provincia y. departamento de-Piura. Cuenta con las siguientes
caracteristicas:

Area :2,160.60 m?
Perimetro . 250.73 metros lineales
Por el Frente : Con calle sin'nembre, con:77.04 metros lineales (al norte).

Por la Derecha | : Con calle sin nombre; con:18.73 metros lineales.

Por la |zquierda | : Con galle sin hombre, Gon 49.54 metros lingales.

Por el Fondo ; Con |E N®+14055 Lote B y propiedad de terceros, con tres tramos de 57.18 metros
lineales, 27.96 metros lineales y 20:28 metros lineales, respectivamente, segln plano.

RUBRO: TITULOS DE DOMINIO

C00001:

INMATRICULADO; PREVENTIVAMENTE, a favor del ESTADO PERUANO, de conformidad con lo dispuesto
en los articulos 7, 9-4:.10.del Decreto Supremo N® 130-2001-EF; y, en mérito al Oficio N° 054-2018-
MINEDUNMGI-DIGEIE-DISAFIL defecha.14 de mayo de 2018; Oficio N° 107-2018- MINEDUNVMGI-DIGEIE-
DISAFIL de fecha 26.de'julio de 20184 a.la Declaracion Jurada de fecha 11 de mayo de 2018, suscrita por el
Director de Saneamiento Fisico Legal y Registro Inmobiliario del Ministerio de Educacion; a la Declaracion
Jurada, memoria desoriptiva y planos suscritos por Arq. Isaac Luis Bobadilla Atocha; a las publicaciones
efectuadas en los Diarios'La Razén con fecha 08 de mayo de 2018 y en el Diario El Peruano con fecha 30 de
abril de 2018; a la Publicacion en la pagina web del Ministerio de Educacion; y, al Informe Técnico N° 4677-
2018-0C-ORP-ZR-l{SUNARP de fecha 07 de junio de 2018, emitido por el Area de Catastro de esta Oficina
Registral.

RUBRO: CARGAS Y GRAVAMENES
D00001:
Ninguno.-

RUBRO: CANCELACIONES
E00001:
Ninguno.-
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Resolucion del Superintendente Nacional de los Registros Piihlicos N° 124-97-SUNARP

§'/S
susbeuL Jod 03s50)

ioLJens

¥ONA3INIWIID

95:ST 6102/10/60
T |en3oy eyda4



Anexo 04: Informe de evaluacién de la infraestructura educativa.

7 N bl

.A\‘ S
(2] P

INFORME N° 143-2019/MINEDU /PRONIED/UZSM/MC/MJREH

PARA

DE

ASUNTO

FECHA

“Deceito de la lgualdad de oportunidades para mujeres
“Afio de la lucha contra |a corrupcion y la impunida

ING. DORIS DEL CARMEN AQUINO PEZO
Jefe de la Unidad Zonal San Martin — PRONIE

ING. MICHEL JAY RAMIREZ CHAVEZ
Monitor de Campo de la Unidad Zonal San Ma

Inspeccién Técnica de la Institucién Educativa N° 14055, ubicada en el

y hombres”
 UNIDA

_,.
on
e
=

—
=
o

e——

distrito de Cura Mori, provincia de Piura, region Piura

Lunes, 15 de Julio del 2019

Por el presente tengo el agrado de dirigirme a Ud., para informarle el resultado de la inspeccion
técnica realizada el dia 03 del mes de julio de 2019, en la cual se verificé el estado de la
infraestructura educativa de la Institucién Educativa N° 14065, ubicada en el distrito de Cura

Mori, provincia de Piura, region Piura. En tal sentido, se precisa a continuacién:

1.

Datos generales
Cédigo local:
Cédigo modular:
Nombre de la IE:
Region:
Provincia:
Distrito:

Centro Poblado:

Direccion domiciliaria:

Latitud:

Longitud:

Altitud:

Mapa de localizacién:

413883
0342915
14055

Piura

Piura

Cura Mori
Chato Chico
Carretera 12 de Octubre
-5.3685°
-80.6678°
21.00 msnm

e

[EL Pero Primero |
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Anexo 05: Ficha técnica de evaluacion de infraestructura educativa.

1. p—

LAMINA 0z
ANEXO N* - FICHA TECNICA DE EVALUAC] INFRAESTRU EDUCATIVA TOTAL 06,
reewa  |03/07/1

Lo PERC

1 DATOS GENERALES {lienado antes)

REGION \ D PiUTTA 1 PROVINGIA [ PiUZA ]
DISTRTO CONRA _HQl | CENTRO POBLADG [ CHATO CHILL =1
NOMARE DE LALEE | /405 S ]
DIRECCION DOMICILIARA [ CARZREYERA [2 DE ECVO BRE

]
Re— e[ ] X - o] |
- o N —
~|
.

TELEFONO DE LA 1152 [ ==l CORRED OF L 1£E.
NOMBRE CEL DIRECTOR [B254A MercEeE=- HOERATAS CROE
18| |
TELEFONG DE DIRESTOR [GRYOSC[Z2T | coneo e oirector] X OM@ Y 1O D7 (“Linimeal n -]
OTAOS AMBIENTES
VELES arADo NUMERO DE AULAS|  ESTUDIANTES TURNOS
34R08 ADMIMISTRATION —
NC 4 ARDS DIRECTION ol
5 ANDS AULAREFUERIO —
1*grado (o] 4 H TALER =
2° grado [4 H LABORATORID S
2 grado = %] COMPUTO o4
PRI
Agada | c) M
5* rade 9 M
6 grado (o M TIPO DE AULAS
14ad0
a0 rouoccente____ |
sEC * ato
= afo umoociuu:
5 sde
ToTAL [oP4 A Mu‘.TKSRMX!

4 DATOS DEL TERRENO
£LMANEDU ES PROPIETARIC DEL TERREND DEAA ILEE. [ s % | w | AREATERRENG) 0,0
B B 7 -

FORMIA DEL TERRENO I REG L AN I T coma[TALIDD |
R— ao X P I wesss ]
VULNERABILDAD LECHO OF I\IDE LECHO DE HUAYCO : NAPA HEQ'HCA::
o e R

SEENCUENTRAEN 2GNA muNWLEMhuMAS[E [E
TiPD DE SUSLD KNM‘GCN:I »\R[NAE AIGNE D'"KJSE

— T e s N o s S - N

Pag 1
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Anexo 06: Declaracion Jurada de autorizacidon / consentimiento informado.

\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DECLARACION JURADA DE AUTORIZACION

Yo_POSA tepcedes HueRTAs (CRLZ , identificado(a)

con DNI N° 028322255 , desempefiandome actualmente como
DICECTORA de la |.E. N° 14055, del distrito

de _ cuka roe| , provincia de __ LA ~, region ___PiukA

con codigo de local N° __4//38383 , asignado por la UGEL PLueA

N°_2p00o0/ .

Autorizo a los estudiantes del décimo ciclo de la carrera profesional de ingenieria
civil de la Universidad Cesar Vallejo, Isidro Yanpier Benites Guerrero identificado
con DNI N° 74922495 y Luis Fernando Labrin Rivas identificado con DNI N°
74049705, los cuales se encuentran desarrollando el proyecto de investigacion
“Disefio estructural para la rehabilitacion de la |.E. 14055 del centro poblado Chato
Chico, Cura Mori, Piura 2022", para que realicen los estudios correspondientes
dentro de los limites que rigen el area de terreno de la Institucion Educativa N°
14055; en acto de buena voluntad con el desarrollo de |a investigacion.

Asimismo, declaro tener conocimiento sobre el caracter que comprende los
estudios a realizarse para la presente investigacion.

Piura, 02 de A&usic de 2022.

Y ~
Rosa ""'i,fe'rl'é&é}'ﬁ&?r't}ii'é}b}i
DIRECTORA

LE N°® 14055 - CHATO CHICO
CURA MOR! - PIURA

Nombre: PuSA MEREDES HUERTAS ceuz
DNI: 02822255
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Anexo 07: EMS: Resumen de las condiciones de cimentacion.

RICK D. CALLE AREVALO

Ingeniero Gedlogo - CIP N2 106430
Estudio de Suelos, Evaluacikin de Canterax, | g Mineros,
£ de Expedientes Técnicos
ANEXO 1
FORMATO CBUGATORIO DE LA HOJA DE DFE LAS DE OMENTACION
“DISERNO ESTRUCTURAL PARA LA REMABILITACION DE LA LE. N® 14055, DEL CENTRO POBLADO
CHATO CHICO, DISTRITO DE CURA MOR!I PROVINCIA DE PIURA - PIURA"
De Conformidad con la Norma Tecnica € 050 “Suelos y Cimentaciones” |a sigulente informacion debera
transcribirse literalmente an los planos de Esta no as
con todo lo en el E de de Sueios (EMS) v con el Reglamento Naclonal
de Edificaciones (RNE)
Profesional Responsable (PR) : Rick Calle Ardvalo C.1.P. N* 106430
1.- Tipo de Cimentacion. - :  Zapatas Cuadrades con Vigas de Clmentad on
Plateas de Cimentscion y/o Cimientos Corridos
2.- Estrato de apoyo de la dmentacion. - 3 Arenas (SP) - AISLADA
3. de ls Naps - H NO se avidendo Nivel Fredtico hasta los -3.00m
a- de de laCh
Arana
Densidesd - 1.526
Angulo 2 29
Cohesidn o
T} . 025
€ 3 100
Modulo de Balasto : 165
ARENA
Corridos
Profundidad de cimentacion (m) 0.8 10 1.5 20 25 30
Anche . 1.00 077 116 144 72 2
| Asentam ento (amediatos tem) 077 oas 116 143 171 199 |
Ancha - 1.50 asa 133 161 216
Axpatami ento Inmedi atas (cm) 1.40 198 2.40 81 323
Ancho : 2.00 110 121 149 177 .05 233
Asentami enta (nmediatas (ce) 219 241 297 352 A.07 463
Facwr de Seguridad por Corte (Lstedo Dinamico) 3 3 £ 3 E) 3
ARENA
vrofundidad de o memacion (m) CE) () i 5 O
Ancho  1.00 o.71 a2 L L 38 u% O3 |
Asenta mi enta lnmedi atos (cm) a7 g .g 92
Ancho © 1.50 —osa C. 3 75 07|
Aservta il ento 1nmwed| atox (om) % .g B3 66 X
Ancho © 2.00 L L
Azonta mwonto Inmediatas (em] 393 3
Factor de Seguridad por Corte (Latado Dinamico) 3 3 3 k] 3 3
5. Parametros Sismicos dol Suelo (De acusecdo o la Nomna € 030).-
5.1- ZonsSismica a
5.2- Factorde Zona(2) 0.a5
5.3 Tipo de Perfil del Suelo Sa  Suwlos blandos
5.4.- Factorde Suelo (S) 130
55 Periodo TP (3) 1.00
5.6 Penodo TL(s) 160
5.7« Cowficiente de Uso (U) 130
6.- Agresivided del Suelo a la Clmentacion Presents Baja Agresividad
Gendo de Alteracion Moderado
Tipo de Comanto a Usar Tipo "Ms™
7. de C
7 Ucuacion : NO
7.2~ Expansion : Mo -Suelos No Cohesivos
7.3, Colapso 3 NO
Indicaciones Adicdonales NO
Facha Octubre del 2,022

DISENO ESTRUCTURAL PARA LA REHABILITACKGN DE LA LE. N* 14055, DFL CENTRO POBLADO CHATO CHICO, DISTRITO DE
CURA MORI PROVINCIA DE PIURA - PIURA”
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Anexo 08: EMS: Determinacion de contenido de humedad.

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

@ SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
de = CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

.‘ Ly

I S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOFI — 001 14293. I
REGISTRO | CONTROL DE CALIDAD
m HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO Y METODO DE ENSAYO PARA AR S
py de gy DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD
Ingenieria (ASTM D 2216)/ ( NTP 339.127 ) PAGINA: 1del
DISENO ESTRUCTURAL PARA LA REHABILITACION DE LA LE 14055 DEL .
NONBIEREL EROYECTS CENTRO POBLADO CHATO CHICO CURA MOR! PIURA 2022
|soticiTa: ISIDRO BENITES GUERRERO / LUIS LABRIN RIVAS | 4 COD. MUESTRA:
PROCEDENCIA: | - (CORRELATIVO:
UBICACION: |.E 14055 | -
[CONDISIONES DE SECADO: Homa Ele digital con Termostat JCLASICACION DE SUELOS - ASTM D 2487
TEMPERATURA DE SECADO 110°C
' FORMULA DE CALCULO : w = [(Mcms - Mcds ) / (Meds - Mc)] x 100 = |DESCRIPCION DE MATERIAL:
L
[CAUCATA Cc-01 Cc-02 c-03 Cc-04 &
Profundidad 040-300m |00 300m 0.25-3.00m 0.40-300m 7z
[N DE PRUEBA N 1 2 3 3 7
[RECIPIENTE N A-65 A-60 A-51 A-19 g
PESO: RECIPIENTE + SUELO HUMEDO, Mas & 1863 | 133 [ 1467 1526 VA
PESO: RECIPIENTE + SUELO SECO (HORNO), Mcos g | 172.4 1812 136.4 1402 A
PESO DEL RECIPIENTE, M. & 123 158 215 124 A
PESO DEL AGUA, My, ' 139 12.1 103 124 A
PESO DEL SUELO SECO EN HORNO, M er 160.1 1654 1149 e | /
HUMEDAD O CONTENIDO DE AGUA, W % 8.7 7.3 9.0 97 V'
CONDICION DE LA MUESTRA P
Profundidad P 7
N° DE PRUEBA N
REQIPIENTE N ¥
[PESO: RECIPIENTE + SUELO HUMEDO, Maws _ gr - oz
PESO: REGIPIENTE + SUELO SECO (HORNO), Meos & ~ 7
PESO DEL RECIPIENTE, M. &
PESODELAGUA My L = 2=
[PESO DEL SUELOD SECO EN HORNO, My B P
HUMEDAD O CONTENIDO DE AGUA, W %
[cONDIGON DE LA MUESTRA
|N* DE PRUEBA N — - 7
RECIPIENTE N n < -
PESO: RECIPIENTE + SUELO HUMEDO, Maws g | i |
PESO: RECIPIENTE + SUELO SECO (HORNO), Mcog g | £ e
PESO DEL RECIPIENTE, M. B e 0
PESO DEL AGUA, My & x B -l
PESO DEL SUELO SECO EN HORNO, M, & 7/ . - 1
HUMEDAD O CONTENIDO DE AGUA, W % E= =
OBSERVACIONES :
s¢ Cario$ Ruwas Sanvedra
INGENIERO GEOLOGO
Rag C1P 120191
X -
+ Rt
S ]
OCTUBRE DEL. 2022 AH LA PRIMAVERA Il ETAPA ~MZ S — LT O3 - CASTILA~FIURA
serviciosdeingenferia. jcrs@gmail.com CEL 938249027 RUC! 1041 1458631
icrivasaveitamaijl.com
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Anexo 09: EMS: Ensayos de Andlisis Granulométrico.

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
- de CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

L S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293. l

Proyecto:  DISENO ESTRUCTURAL PARA LA REHABILITACION DE LA I.E 14055 DEL CENTRO POBLADO
CHATO CHICO CURA MOR| PIURA 2022
Tesistas: ISIDRO BENITES GUERRERO / LUIS LABRIN RIVAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

Ubicacion LE 14055
Calicata c-1 Octubre del 2,022
|Profundidad (m) -0.40-300
FOREENTAIE ACUMULADG DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ABBRTLRA PESO PORCENTASE
TAMIGES ASTM RETENIDO PARCIAL PESO INIGIAL {gr) -
fmeixy @) RETENDO (W) | RETENIDOIW) | | OUE PASA (%) PORCION DE m% ) 156,00
% DE HUMEDAD =
r 76200 TAMANG MAXIMO -
r 50 800 % DE GRAVA 00
"z 38 100 % DE ARENA 963
1 25 400 % PASANTE \° 200 a7
e 16,050 LLi NP
wz 12700 LP =
3 9526 2 NP
1 6350 CLASIFIC SUCS SP
4 4780 0.0 20 00 1000 CLASIFIC. AASHTO A3
) 2000 10 a7 a7 [°E) D10 0047 Cy 1814
20 0834 28 "7 24 576 030 012 [ 0.008
“« 0420 62 41 65 s D60 0167
50 0250 142 05 180 840 [OBSERVACIONES
120 0106 1020 880 840 160
200 0075 184 123 963 37 Arena mal Gradada con poco o nada de fino.
BANDEIA 56 a7 1000
( ANALISNS GRANLOMETRICO N
g 2 5 Ea »
£ £ T f 2 g g g ko= o
100 . i - . ;
T T L |
w0 L 3 g4
, T T e
800 - J| T %
2700 ; b 4 i Lyl
09 ——t— -
%00 ’5 ) J[
1
@0
> 1
00 - :
B T o
200 %
01
wo
an
00 PN
0010 100 100000
L ABERTURA DEL TANEZ () .
Observacion: Enssyo efectisdo & matenal on estaco natural
OCTUBRE DEL 2022 AH LA PRIMAVERA Il ETAPA - MZ S — LT O3 - CASTILLA—PIURA
serviciosdeingenieria. icrs@gmall.com CeL. 938249027 RUC: 1041 1458631
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Anexo 10: EMS: Ensayo de analisis quimico.

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

gﬁy SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
de CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

Rl

I S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOFPI — 001 14293,

Proyecto: DISENO ESTRUCTURAL PARA LA REHABILITACION DE LA LE 14055 DEL CENTRO
POBLADO CHATO CHICO CURA MORI PIURA 2022

Solicitante: ISIDRO BENITES GUERRERO / LUIS LABRIN RIVAS

Muestra: Varios

Fecha : Octubre del 2,022

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS

Sales Solubles Totales Cloruros (CL") I Sulfatos (S0."~)
Profundided f(pBm) _lpp.m) (p-pm)
CALICATA Muestra (m) Norma de ensayo
NTP 339,152 NTP 339.177 NTP 339.178
1 Sp 040-3.00 924 415 325
2 sp 0.30-3.00 745 390 285
3 SP 025-3.00 815 512 470
Kl sp 0.40-3.00 625 366 315
e eamee v b d
= (4 AnpS KULS Spaveara
. c‘mow INGENERO GEOLOGO
f ING. GE! Reg CIP 120191
5 eIp.N° AnRan
e —
OcTuaRe DEL 2022 . AH LA PRIMAVERA Il ETAPA - MZ S — LT 03 - CASTILLA—PIURA
CEL 938249027 RUC: 1041 1458631
Icrivasaye@amail.com
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Anexo 11: EMS: Determinacion de capacidad portante del terreno.

s Teomazn

. CALLE AREVALO
i

] CALCULO DE LA CAPACIDAD PRTANTE

cmmmcmmcucomm Eii mm

ISIDRO BENITES GUERRERO / LUIS LABRIN RIVAS

Ratos de entrada: SP Fecha: Octubredel 2,022
P. Especifico 1: gr/cm’ Nivel Freatico (NAF): m
P. Especifico Sumergido: gr/cm' Factor de seguridad (FS): Estati:o
Angulo de friccion (&) | T mm namico
Cohesion (c): [[o00 Jr/m? Tipo de falla: [ Falta por Corte Local
Factores de capacidad de [ Ne Na Ny IFom\a del Cimentacion Zapata Cuadrada W
carga en funcion a & L2786 16.44 1934 | |

i [ X Factor de Forma [__sc [ sv ]

- .

e L U o
Coeficiente Activo Estdtico IIIT}_J Coeficiente de Poisson m
Coeficiente Pasivo Estitico | Kp | 288 Modulo de Balasto (kgt/em”) [k | 1.6s

CIMENTACION SUPERFICIAL A CORTO PLAZO O NO DRENADA

Ancho cimiento (B) m Qu Quum (kg/em’) Se (em) j
Um® kg/cm’ Estatico |[Dinamico|C Rigida L. Flexible
cci1= [EEEnos] 213 071 0.85 070 0.45
| 2460 246 | 098 021 9.5
C Rigida £sq.[__1.06 ] 3296 330 1.10 132 1 0.7
3132 313 138 | 165 137 )

C Flexible[_0.68 ] 4968 | 497 1.66 1.99 165 1.06

5804 5.80 193 2.32 192 1.23

Ancho cimiento {B) m Qs Qi (kg/em’) Se (em)

t/m kll‘:““ Estatico |Dinamicoj C Rigida [ Flexible

cc2= [ 350 1] 2519 252 034 1.01 125 080 |
2853 | 2 095 114 142 0.91
C Rigida Esq.[_1.06 ] 3 23 1.48 183 118
26 | 4 51 181 225 1.44
c Flexivle[0.68 ] 5362 | s 29 | 214 | 266 | 171
6198 _ 0 07 | 248 3.08 1.98

Ancho cimiento (B) m " S | Se

= Qe lhm/cm) __Sefem) ]
ke/cm” | Estatico IDinamicol C Rigida £ Flexible

RS SRS | A

/m
cci= [ 200 | 29.12 291 097 1.16 193 1.24
3247 32 108 | 130 215 138
C Rigida Esq. [ 1.06 ] [Ca083 | 4. 13 163 | 220 1.74
| 4519 4 1.64 197 326 !
c Flexivte [ 068 ] 5755 | 5. 192 | 230 | 381 | 245
6592 6.58 2.20 2.64 437 2.80
Levenda
Q. Capacidad de carga Limite
Qu. C dad de carga =
v1  Pesovolumétrico natural seco Qq = c*Nc™Sc + y1*Df*Ng + 1/2%y2*B*Ny*Sy
Df Profundidad de cimentacion [——
Su Cohesion aparente del suelo
Fs Factor de sequridad
@ Angulo de friccién interna (Grados) o ! ;
1 Ancho del cimiento o zapata X o= SR W A
Y Peso volumétrico sumergido

....... cnanmme
N'e Debido a la cohesion w

i
N'a Debido sob -
NY- Dbk sieee sl @ me.e:ﬂoqg PR b

DISENO ESTRUCTURAL PARA LA REHABILITACION DE LA LE. Ne 14055, DEL CENTRO POBLADO CHATO CHICO, DISTRITO DE
CURA MORI PROVINCIA DE PIURA - PIURA®
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Anexo 12: Instrumento de recoleccion de datos: Espectro sismico de disefio.

ESPECTRO SISMICO DE DISERNO (E.030) X-X
(DECRETO SUPREMO N° 003-2018-VIVIENDA)
1.- ZONIFICACION
CATEGORIA DE EDIFICIO A ] 1.5] FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: Al o A2? A2 z 0.45 ZONA z
ZONA SISMICA 4 TP 0.60 4 0.45
TIPO DE SUELO s2 TL 2.00 3 0.35
s 1.05 2 0.25
MATERIAL DE ESTRUCTURA CONCRETO_ARMADO 1 0.10
SISTEMA ESTRUCTURAL DE MUROS ESTRUCTURALES
Ro 6 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) 1 FACTOR DE SUELO "S"
NO TIENE IRREGUL ARIDAD EN ALTURA 1.00 ZONA so s1 s2 Ss3
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00 4 0.80 1.00 1.05 1.10
R = Ro x (la o Ip) 6 3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T(s) c ZUCS/R 1 0.80 1.00 1.60 2.00
0.00 2.50 0.2953
0.02 2.50 0.2953 PERIODOS "Tp" Y "TL"
0.04 2.50 0.2953 so s1 s2 s3
0.06 2.50 0.2953 Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
0.08 2.50 0.2953 TL 3.00 2.50 2.00 1.60
0.10 2.50 0.2953
0.12 2.50 0.2953 3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES
0.14 2.50 0.2953 SISTEMA ESTRUCTURAL RO
0.16 2.50 0.2953 ACERO
0.18 2.50 0.2953 P ORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A M OM ENTOS (SM F) 8
0.20 2.50 0.2953 P ORTICOS INTERM EDIOS RESISTENTES A M OM ENTOS (M F) 2
0.25 2.50 0.2953 P ORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A M OM ENTOS (OM F) 6
PORTICOS ESP ECIALES CONCENTRICAM ENTE
0.30 2.50 0.2953 ARRIOSTRADOS (SCB F) 8
P ORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICA M ENTE
0.35 2.50 0.2953 ARRIOSTRADOS (OCB F) 6
0.40 2.50 0.2953 P ORTICOS EXCENTRICAM ENTE A RRIOSTRA DOS s
0.45 2.50 0.2953 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.2953 PORTICOS 8
0.55 2.50 0.2953 DUAL 7
0.60 2.50 0.2953 DE M UROS ESTRUCTURA LES 6
0.65 2.31 0.2726 M UROS DE DUCTILIDAD LIM ITADA 4
0.70 2.14 0.2531 ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 2.00 0.2363 ALBARNILERIA ARMADA 3
0.80 1.88 0.2215 ALBARNILERIA CONFINA DA 3
0.85 1.76 0.2085 MADERA
0.90 1.67 0.1969 MADERA 7
0.95 1.58 0.1865
1.00 1.50 0.1772 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.0886 IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL ENALTURA la
3.00 0.33 0.0394 NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00
4.00 0.19 0.0221 IRREGULA RIDA D DE RIGIDEZ - P ISO B LANDO 0.75
5.00 0.12 0.0142 IRREGULA RIDAD DE RESISTENCIA - P1SO DEB IL 0.75
6.00 0.08 0.0098 IRREGULARIDAD DE EXTREM A RIGIDEZ 0.50
7.00 0.06 0.0072 IRREGULARIDAD DE EXTREM A RESISTENCIA 0.50
8.00 0.05 0.0055 IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90
9.00 0.04 0.0044 IRREGULA RIDAD GEOM ETRICA VERTICAL 0.90
10.00 0.03 0.0035 DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEM AS RESISTENTES 0.80
0.3500 DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.60
IRREGULARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip
0.3000
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
0.2500
\ IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
£ 0.2000
g \ IRREGULA RIDAD TORSIONAL EXTREM A 0.60
= 0.1500
\ ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.1000
\ DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGM A 0.85
0-0500 ~— SISTEMAS NO PARALELOS 0.90
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.010
T (SEG) 0.009
0.008
0.007
0.006
o
= 0.005
3
0.004
0.003
0.002
0.001
0.000
0.00 200 400 600 800 10.00 12.00
T (s)
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Anexo 13: Instrumento de recoleccién: Calculo del ancho de la cimentacion.

CALCULO DEL ANCHO DE CIMENTACION

b

EJEMPLO DE CALCULO DE ANCHO
CORTE 1-1

P=
ot=
qunit (kg/m2) B(m)
ALIGERADO 300 3.57
ACABADOS 100 3.57
MURQOS 450
VIGAS 120
S/C LOSA 100 3.57
PESO DE CIMENTACION
CARGA PARCIAL
N° PISOS
CARGA TOTAL
EJE CORTE B TRIB (M)
EJES LATERALES 1-1 1.790
EJECENTRAL 2-2 3.570
SECUNDARIOS 3-3 2.000

Donde:

P=peso del muro en Kg/m
b=ancho del cimiento

t=espesor del muro y sobrecimiento
h=altura del cimiento

El ancho "b" de cimentacion por ml es:

b=_P(kg) |Donde:

100.0t(kg/cm2) |ot= Capac.portante del terreno

b=ancho en cms.

3587.00 Kg/m
0.89 Kg/cm2
40.30 cms

(A 1.00 MTS

gserv (kg/m)
1071.00
357.00
450.00
120.00

357.00

2355.00 kg/m
1232.00 kg/m
2355.00 kg/m
1
3587.00

N° PISOS P (KGS)
1 2697.00
1 3587.00
1 2450.00

b (m)
0.30
0.40
0.28

B asum (m)

0.70
0.70
0.50
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Anexo 14: Instrumento de recoleccion: Disefio de Zapata Aislada.

Disefio de zapata aislada Z-1
Ps(ton)= 7.04
Pu(ton)= 14.14
2
Msxx= 1.07 ﬂ Muxx= 8.86 4
Msyy= 0.11 \ Muyy= 0.27 m ex
\4
slc(kg/m2)= 100 ey
vV v 3 v v ¥ T |« C[L [ /bCms| 1| A
_1.00 m 120
h(mts)=
y(ton/m3)= 1.53 (mts) t(cms)= 120
_ 2
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kg/cm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
f c(kg/cm2)= 210 Peso(%Ps)= 70
fy(kg/cm2)= 4200
d(aplastamiento)= 0.55
2.- Predimensionado de zapata
onto vm2)= 10.67 m(mts)= 0.25 (asumir)
Az(m2)= 1.12__ (Referenciales) A(mts)=  1.70 [ Azm2)= 2.89 Dimensiones finales
m(mts)= -0.05 B(mts)= 1.70
ex= 0.15 gmax= 3.88 Ton/m2
ey= 0.02 gmaxsat? OK
Transferencia de esfuerzos:
OPn= 2548.98 Ton No necesita bastones adicionales en soporte vertical
3.- Dimensionamiento en elevacion
eul= 0.63 quméax= 16.04 Ton/m2
eu2= 0.02 d(cms)= 43.00 (asumir) h(cms)=  50.00
Punzonamiento:
Ap= 0.23 m2 Ve= 1.33 Ton/m2
bo= 6.52 m Vuc= 135.49 Ton/m2
Flexién:
Vact= -4.909 Ton
dVuc= 47.72 Ton Vacts®Vuc? OK
4.- Célculo de As por flexion:
Mu= 0.44 Ton-m
Direcc.1-1 As= 13.16 cm2 —> 5/8 @ 0.27 mts
db= 5/8 pulg
Mu= 0.44 Ton-m
Direcc.2-2 As= 13.16 cm2 —> 5/8 @ 0.27 mts
db= 5/8 pulg
Z1
A=1.70mts| < 5/8 @ 0.27 mts
5/8 @ 0.27 mts
7. va 7 Peso=  3.47 ton
B=1.70mts % Ps= 49.26 Peso asumido ok
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Anexo 15: Instrumento de recoleccion: Disefio de viga de cimentacion.

Disefio de Viga de conexién

Columna exterior Columna interior

Psi(ton)= 18.40 Ps2(ton)= " 18.40
Pui(ton)= 23.51 Pu2(ton)=  23.51
sle(kg/m2)= 100
yton/m3)= 153
Limite de N
propiedad v h(mts)=  #VALOR!
L(mts)=. 7.06
|
2
1 1 1 1
Viga conexién {
! <
T biLems)=/" 90 bv  b2(cms) 90 [ l B
f 7
t1(cms)= 55 t2(cms) 5
2
S
Lejes(mts)= 7.61
Zapatla exterior Zapata interior
2
1.- Caracteristicas generales
Zapata Exterior
ot(kg/lom2)= 1.23 Peso(%Ps1)= 30
t c(kglem2)= 210
fy(kglcm2)= 4200 Zapata Interior
®(aplastamiento)= 055 Peso(%Ps2)= 30
2.- Predimensionado de elementos
VIGA  hv(mt)= 0.70
by(mt)= 0.30
Espaciamiento entre zapatas= #VALOR!
#{VALOR!
Esfuerzos actuantes en Viga de Conexion
Hrprpiti it

Ps1=18.4 Ton

02757 T
Jv (ton/m)=  0.50 ‘ Ps2=18.4 ton
@f PR i vy 3 ?@t

¥

#1111 7.89

RN(ton)= ###Ht

3.- Disefio de elementos

VIGA Superior: As(cms2)= ##### Asmin=  5.60
S(pulg)="3/4
Refuerzo #varillas= ###t## (Asumir min. 02 var)
Long.
Inferior:  As= st

D(pulg)="" 374
#varillas= ####### (Asumir min. 02 var)

Vumax= #H#H#HHHI

Refuerzo ®Ve= 1253
Transv. DVe>Vmax?
Ne ramas:’ 2
Usar: 123/8 @ 0.05,14 @0.10, resto @ 0.25c/ext.

Esfuerzos ultimos en Zap.Ext. y Viga

Pu1=23.51 Ton R(ton)= ##it

} % ‘ Wi/(ton/m)—¢ 0.76¢ ¢ ¢
6]

(®)

Thststtittettis 7.89

r

RNu(ton) #ssssiss
’# adad
#IVALOR!
Pttt Pissstitiiit
Cortantes

sttt
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Anexo 16: Instrumento de recoleccion: Disefio de Losa aligerada.

Disefio de una vigueta de aligerado tipico (AZOTEA)

1.- Caracteristicas geometricas

bw (cm)= 10 Ancho del alma ——40 —¥ )
hw (cm)= 20 Altura total de viga L 5|
bf (cm)= 40 Ancho del ala
hf (cm)= 5 Alturadel ala 17 e
r(cm)= 3 1321 X Lo ALk .‘ f
d(cm)= 17 —— 3 N N il
[T = Apoyu (vaza o vy

L(m)= 3.57 10 . T P i 0
Tramo Ne= 1 Fig. 11-2a Vista en planta de los Eet

ensanches corridos y alternados o

M- M(+ Fig. 11-2b Cortes en la zona
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 de los ensanches

fy (ke/cm2)= 4200 Asb(cm2)= 361 9.99
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
p1= 0.85 As max (cm2)= 271 7.49
£c= 0.0030 Mcr (ton-m)= 0.50 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2

3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

r 11/2

2|My| As=—_Mu c=
Seccion | Mu(ton-m)| a(cm) [As(cm2) [assasmin?| Asdem2)| c/d  [c/d<cb/d?] a=d- |d? _7’\ q-2 = B
Mu(-)i 0.00 000 | 0.00 No | 0.00 | 0.000 ok [l ¢085f bl oy '5) 1
Mu(-f | 035 133 | 057 No | 074 | 0092 | Ok W
Mu(+) 0.30 028 | 047 No | 061 | 0019 | ok | #Mwr=¢dsrfild ——5) 10 ono resistente del ala

El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de lacompresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)

4.- Armado del acero

As(-)
As bastones 1 As bastones 2 As final
As $Mn (T- As ¢ Mn (T-m)| Astot. Astot> | Mn(T-m)
Seccion | Dv(pulg) | #Var. | consid. | Ld(cm) Dv (pulg) [ #Var. | consid. | Ld(cm) Consid.
(cm2) m) (cm2) (cm2) Asd?
Mu(-)i 3/8 1 0.71f 20.00 0.43| 0.00 20.00 0.00 0.71 Ok 0.43
Mu(-)f 1/2 1 1.27] 20.00 0.74 0.00 20.00 0.00 1.27 Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
. As ¢ Mn (T- As GMn(T-| Astot. Astot> | ¢ Mn (T-m)
Seccion | Dv(pulg) | #Var. consid. m) Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (m) m) Consid. Asd?
Mu(+) 3/8 1 0.71 0.45 0.00 20.00 0.00 0.71 Ok 0.45
5.- Verificacion por cortante
Seccion Vu (ton) | ¢ Vc(Ton) [Vu<g Vc?| Observaciones
Vu(-)i 0.42 1.22 Ok No necesita ensanche por cortante
Vu(-)f 0.62 1.22 Ok No necesita ensanche por cortante
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Anexo 17: Instrumento de recoleccion: Disefio de Viga.

Disefio de una viga rectangular (V-201)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (em)= 60 +
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 Mu3
L(m)= 357 60 l‘ 357 ,} H 357 4>‘
Tramo N2= 2 Tramo N2 2 Tramo N2 2
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: 2o (kg/cm)= 31,004
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 17.84 V, = 0.53 \/T;hd Condicion | Zo (kg/cm) [ Wo (mm) | Wo (mm)= 0.39
f'c (kg/ecm2)= 210 As min (cm2)= 2.03 Vc (Ton)= 6.45 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 13.38 Ve (Ton)= 5.48 Interior 31,000 0.33
&c= 0.0030 Mecr (ton-m)= 1.16 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 28 Zona de confinamiento 1@0.05;3 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas (Disefio por )
r —‘1/ 2 Mu a
Seccion | Mu(ton-m)| a(cm) [As(cm2) c/d |c/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 ‘Mu‘ As = c=
Mul 1.96 1.54 3.92 0ok 0.129 Ok - 3.92 a=d-|d2-—_1 | T T a Fl
v
Mu2 0.60 045 | 115 | No | 0038 | ok — [ 115 [ ¢08f'bl) ¢hyE-p
Mu3 0.33 0.25 0.63 No 0.021 Ok - .
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As ()
As continuo As As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. Astot >As | Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) | #Var. consid. | consid.> Seccion |Dv (pulg) | #Var. | consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) | Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
203 12 5 6.33 ok 3.05 Mul 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
) : ) Mu2 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
As (+)
As continuo As As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. Astot >As | Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) | #Var. consid.> Seccion | Dv (pulg) | #Var. Ld (m)
consid. | Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
2.03 1/2 5] 6.33 Ok 3.05 Mu3 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
5.- Verificacion de cuantia maxima
05asp |ASASS
Seccion As(cm2) | A’s(cm2) : 0.5Asb?
Mul 6.33 6.33 8.92 Ok
Mu2 6.33 6.33 8.92 Ok
Mu3 6.33 6.33 8.92 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion | wu(ton) [vu<4Vc?| Vs (ton) [Dv (pulg)| Ramas [ Av(cm2)] S (cms) [ Utilizar |
[ vumax | 140 | ok 3/8 2 1.43 700 15 | Utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05;3@0.10;Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
Seccion | Ms(ton-m) | As(cm2)| c(em) | Itr(cma) (kg/fcst) (Kg;ccmz) (Kg/em) | Z< 202 B W (mm) [wW < wo?
Ms1 0.78 6.33 10.17 40,796 11 30 37.98] Ok 2.5649 0.0011 Ok
Ms2 0.14 6.33 10.17 40,796 11 30 37.98] Ok 2.5649 0.0011 Ok
Ms3 0.04 6.33 10.17 40,797 11 30 37.99] Ok 2.5649 0.0011 Ok
8.- Disefio por torsion
b 4 P bw o+ 4t Comprobar:
<1 T [ ¥ (b o Y
‘ I L | Vu ?‘z.m\n ) | e 24 7
A P \bwd ) {174, ] | bwd J
. S
x 1.68 < 3068 Cumple
|t ] |_ta ]
Viga de borde Viga intericr Ter= 0.18 ton-m
Tu= 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.64 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 15 Xo (cm)= 50.73 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (ecm)= 10.73 At/s= 0
Bsup= 90 Aoh (cm2)= 54433 Av/s = 0 —» Para® 3/8 ;smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 1350 Ao (cm2)= 462.68 Al (cm2) = 0.00 ——— > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 340 Ph (cm)= 122.92
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Anexo 18: Tabla de descripcidn de los instrumentos.

OBJETIVO FUENTE TECNICA INSTRUMENTO LOGRO

Determinar el

diseno estructural | ~. - Se realizara un

para la i?\lfsrgggtruc?ﬁa la analisis  preliminar

rehabilitacién de arael oatani i Desarrollo Software ETABS - | del disefio en Excel y

la I.LE. 14055 del ﬁ’4055 d g en software Excel luego se disenara el
e Cura

centro  poblado Mori. Piura modelado en el

Chato Chico, Cura : ’ software ETABS.

Mori, Piura 2022.

Determinar el | Observar el

nivel de deterioro | deterioro que Se identificara cual

de la | presenta la " es el nivel de

infraestructura de | infraestructura Analisis In (E:iteur(ij;obdéesica deterioro en la

la .LE. 14055 del | existente del | documental g(PRONIED) infraestructura de la

centro  poblado | colegio N° 14055 I.E. segln los datos

Chato Chico, Cura | de Cura Mori, del EIB.

Mori, Piura 2022. | Piura.

Realizar los

estudios basicos Se realizara los

de ingenieria para S: elr;iri;eno deJ: estudios de

el diseno abraxrac 4 q a Estudios de ingenieria bésica

estructural de la propiedad del Observacion mecanica de para determinar las

I.LE. 14055 del colegio N° 14055 suelos y topografia | propiedades y

centro  poblado Cura?Mori Piura condiciones del

Chato Chico, Cura ’ ’ suelo.

Mori, Piura 2022.

Realizar el diseno | Luego de obtener

arquitectonico los estudios

segun la norma A- | basicos de

010 y A-40 para | ingenieria, se Se realizara el dibujo

elaborar el diseno | procedera al Gesarioits de los planos

estructural de la | disefio SR GAfMALR AutoCAD arquitecténicos, en

I.LE 14055 del | arquitectonico planta general,

centro  poblado | aplicado a las cortes y elevaciones.

Chato Chico, Curo
Mori, Piura 2022.

normas vigentes
del RNE, A010 y
A040.
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Anexo 19: Panel Fotografico.

Foto 1: Infraestructura existente en la IE N° 14055 del CP Chato Chico,
edificacion 2.

Fuente: Camara propia.

Foto 2: Infraestructura existente en la IE N° 14055 del CP Chato Chico,
edificacion 3.

Fuente: Camara propia.
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Foto 3: Infraestructura existente en la IE N° 14055 del CP Chato Chico,
edificacion 3 y SSHH.

Fuente: Camara propia.

Foto 4: Infraestructura existente en la IE N° 14055 del CP Chato Chico, cerco
perimétrico incompleto.

Fuente: Camara propia.
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Foto 5: Infraestructura existente en la IE N° 14055 del CP Chato Chico, cerco
perimétrico incompleto.

Fuente: Camara propia.

Foto 6: Visita de campo para realizacion de calicatas sobre EMS.

¥
= | 1 e, e R
|

Fuente: Camara propia.

136



Foto 7: Visita de campo para realizacion de calicatas sobre EMS.

Fuente: Camara propia.
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Anexo 20: Memorias de calculo para el disefio estructural del médulo “A”.

Figura N° 17: Modelamiento de la estructura del médulo A en Software Etabs.

VIGA25X20

VIGA20X20 VIGAZ0X20 VIGA20X20 VIGA20X20

 ORSISE - VIGAZSKSD . VIGAZSNSD — VIGAIS

20 gy

: VoSDXD  , VCBOXD | VOBMXXD | VCBDKD

AZEXZ0 b VIGAZSX20

WVIGA25X20

- Al

L VORSNSR | VIGAZSKED () VIGAZBXSD . Va0

ggezuxzu VIGAZ0X20 VIGA20X20 VIGA20X20

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 18: Espectro sismico de disefio en X-X (norma E030).

ESPECTRO SISMICO DE DISERNO (E.030) X-X
(DECRETO SUPREMO N° 003-2018-VIVIENDA)
1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A U 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: Alo A2? A2 z 0.45| ZONA 4
ZONA SISMICA a TP 0.60) a 0.45
TIPO DE SUELO s2 T 2.00| 3 0.35
s 1.05 2 0.25
MATERIAL DE ESTRUCTURA CONCRETO_ARMADO 1 0.10
SISTEMA ESTRUCTURAL DE MUROS ESTRUCTURALES
Ro 6 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) 1 FACTOR DE SUELO "S"
NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00 ZONA so s1 s2 s3
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00] 4 0.80 1.00 1.05 1.10
R = Ro x (lao Ip) 6 3 o.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T (s) c ZUCS/R 1 0.80 1.00 1.60 2.00
0.00 2.50 0.2953
0.02 2.50 0.2953 PERIODOS "Tp"” Y "TL"
0.04 2.50 0.2953 so s1 s2 s3
0.06 2.50 0.2953 Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
0.08 2.50 0.2953 T 3.00 2.50 2.00 1.60
0.10 2.50 0.2953
0.12 2.50 0.2953 3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES
0.14 2.50 0.2953 SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
0.16 2.50 0.2953 ACERO
0.18 2.50 0.2953 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS (SMF) 8
0.20 2.50 0.2953 PORTICOS INTERMEDIOS RESISTENTES AMOMENTOS (IMF) -
0.25 2.50 0.2953 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES AMOMENTOS (OMF) 6
PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS
0.30 2.50 0.2953 (scer) 8
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS
0.35 2.50 0.2953 (ocBR 6
0.40 2.50 0.2953 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS 8
o.45 2.50 0.2953 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.2953 PORTICOS s
0.55 2.50 0.2953 DUAL -
0.60 2.50 0.2953 DE MUROS ESTRUCTURALES 6
0.65 2.31 0.2726 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA a
0.70 2.14 0.2531 ALBARNILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 2.00 0.2363 ALBANILERIA ARMADA 3
0.80 1.88 0.2215 ALBARILERIA CONFINADA 3
0.85 1.76 0.2085 MADERA
0.90 1.67 0.1969 MADERA -
0.95 1.58 0.1865
1.00 1.50 0.1772 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.0886 IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA la
3.00 0.33 0.0394 NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00
4.00 0.19 0.0221 IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO 0.75
5.00 0.12 0.0142 IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA- PISO DEBIL 0.75
6.00 0.08 0.0098 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ 0.50
7.00 0.06 0.0072 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA 0.50
8.00 0.05 0.0055 IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90
9.00 o.04 0.0044 IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 0.90
10.00 0.03 0.0035 DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.80
0.3500 DISCONTINUIDAD EXTREMAEN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.60
IRREGULARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA P
0.3000
—\ NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
0.2500
\ IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
£ 0.2000
g \ IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
= 0.1500
\ ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.1000
\ DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA o.85
00500 SISTEMAS NO PARALELOS 0.90
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.010
T (SEG) 0.009
0.008
0.007
oo 0.006
= o.00s
0.004
0.003
0.002
0.001
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T (s)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de célculo.
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Figura N° 19: Espectro sismico de disefio en Y-Y (norma E030).

ESPECTRO SISMICO DE DISENO (E.030) Y-Y

(DECRETO SUPREMO

N° 003-2018-VIVIENDA)

1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A U 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: Al o A2? A2 z 0.45! ZONA z
ZONA SISMICA 4 TP 0.60! 4 0.45
TIPO DE SUELO s2 TL 2.00! 3 0.35
s 1.05 2 0.25
MATERIAL DE ESTRUCTURA ALBARILERIA_ARMADA_O_CONFINADA 1 0.10
SISTEMA ESTRUCTURAL ALBARNILERIA CONFINADA
Ro 3 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) 1, FACTOR DE SUELO "S"
NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00 ZONA so s1 s2 s3
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00 4 0.80 1.00 1.05 1.10
R = Rox (lao Ip) 3] 3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T(S) c ZUCS/R 1 0.80 1.00 1.60 2.00
0.00 2.50 0.5906
0.02 2.50 0.5906 PERIODOS "Tp" Y "TL"
0.04 2.50 0.5906 so s1 s2 S3
0.06 2.50 0.5906 Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
0.08 2.50 0.5906 TL 3.00 2.50 2.00 1.60
0.10 2.50 0.5906
0.12 2.50 0.5906 3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES
0.14 2.50 0.5906 SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
0.16 2.50 0.5906 ACERO
o.18 >.50 0.5906 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES AMOMENTOS (SMF) s
0.20 2.50 0.5006 PORTICOS INTERMEDIOS RESISTENTES A MOMENTOS (IMF) -
0.25 >.50 0.5906 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOMENTOS (OMF) &
= PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS
0.30 2.50 0.5906 (SCBF) 8
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS
0.35 2.50 0.5906 (OCBF) 6
0.40 >.50 0.5906 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS s
0.45 2.50 0.5906 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.5906 PoRTeos 8
DUAL
0.55 2.50 0.5906 7
0.60 2.50 0.5906 DE MUROS ESTRUCTURALES 6
0.65 2.31 0.5452 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA 4
0.70 2.14 0.5063 ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 2.00 0.4725 ALBANILERIAARMADA 3
0.80 1.88 0.4430 ALBANILERIA CONFINADA 3
0.85 1.76 0.4169 MADERA
0.90 1.67 0.3938 MADERA z
0.95 1.58 0.3730
1.00 1.50 0.3544 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.1772 IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA la
3.00 0.33 0.0788 NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00
4.00 0.19 0.0443 IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO 0.75
5.00 0.12 0.0284 IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA- PISO DEBIL 0.75
6.00 0.08 0.0197 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ 0.50
7.00 0.06 0.0145 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA 0.50
8.00 0.05 0.0111 IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90
9.00 0.04 0.0088 IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 0.90
10.00 0.03 0.0071 DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.80
0.7000 DISCONTINUIDAD EXTREMAEN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.60
0.6000 IRREGULARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
0.5000
IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
£ 0.4000
<] IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
) 0.3000
ESQUINAS ENTRANTES 0.90
02000 DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85
©0-1000 SISTEMAS NO PARALELOS 0.90
—
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.020
T (SEG) 0.018
0.016
0.014
oo 0.012
§ 0.010
0.008
0.006
0.004
0.002
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T(s)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de célculo.
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Seguidamente, se presenta los célculos realizados durante el disefio estructural
de los elementos por cada modulo proyectado, de lo cual se obtuvo los resultados

gue se muestran:
Disefo de losa aligerada:

Figura N° 20: Metrado de cargas en viguetas de losa aligerada.

METRADO DE CARGAS EN VIGUETAS

1) CARGA MUERTA (D)

DESCRIPCION EN KG/M2
ALIGERADO E=0.20 MTS 300.0
ACABADOS E=0.05 MTS 100.0

TOTALD 400.0

1) CARGAVIVA (L)

DESCRIPCION EN KG/M2
S/CZONA AZOTEA 100
1ll) CARGAS EN VIGUETAS B (M) D (TON/M) L(TON/M)
VIGUETA AZOTEA 0.400 0.160 0.040

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 21: Designacion de cargas en viguetas de losa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 22: Envolventes de momentos y cortantes en viguetas de losa.

3S

31

-0 =29

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 23: Disefio de losa aligerada tipica en memoria de célculo.

Disefio de una vigueta de aligerado tipico (AZOTEA)

1.- Caracteristicas geometricas
bw (cm)=

10 Ancho del alma

hw (cm)= 20 Altura total de viga | H; c“' ' i X
bf (cm)= 40 Ancho del ala 1€ e " oy =
h {cm)= 5 Altura del ala 7 T [ -
r(om)= 3 1321 7 .o %Y
d(cm)= 17 E 3 7L S b
L(m)= 357 10 EnsmcheComdo ——— APONO (VIzA 0 Inwra)
Tramo Ne= 1 Fig. 11-2a Vista en planta de los )
ensanches corridos y alternados o
_ME ME d Fig. 11-2b Cortes en la zona de
2 Caracteristicas del material cb/d= 0.588 los ensanches
fy (kg/cm2)= 4200 Asb(cm2)= 361 9.9
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
B1= 0.85 As max (cm2)= 271 7.49
€c= 0.0030 Mer(ton-m)= 050  0.26
gy= 0.0021 n= 9.2
3.~ Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
11/2 Mu 2
sl M| QU
Seccion | Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(cm2)| c/d |c/d<ch/d?| a=0-10°- ' B.
- 1
Mu(-)i 0.00 0.00 0.00 No 0.00 | 0.000 Ok ‘L ¢0'85beJ biy (@ 2)
Mu(-)f 0.35 133 0.57 No 0.74 | 0.092 Ok _— i
v | 030 | 08 | 047 | No o6t [ oow | ok | Y= OATEET) womento resitente del
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del aceroAs
()
As bastones 1 As bastones 2 As final
As o Mn(T- As OMn (T-m) | Astot. |Astot>Asd?| ¢ Mn (T-m)
Seccion | Dv(pulg) | #Var. | consid. | Ld(cm) Dv(pulg) | #Var. | consid. | Ld(cm) Consid.
(cm2) m) (cm2) (cm2)
Mu(-)i 3/8 1 0.71] 20.00 0.43 0.00 | 20.00 0.00 0.71 0Ok 0.43
Mu(-)f 12 1 1.27] 20.00 0.74 0.00 | 20.00 0.00 1.27 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
. As | dMn(T- As OMn(T-| Astot. | Astot> | ¢ Mn(T-m)
Seccion | Dv(pulg) | #Var. consid, | m) Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (m) m) Consid. | Asd?
Mu(+) 3/8 1 0.71 0.45 0.00 | 20.00 | 0.0 0.71 Ok 0.45
5. Verificacion por cortante
Seccion | Vu(ton) |dVc(Ton)|Vu<dVc? Observaciones
Vu(-)i 0.42 1.22 Ok | No necesita ensanche por cortante
Vu(-)f 0.62 1.22 Ok | No necesita ensanche por cortante

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de vigas:

Figura N° 24: Diagrama de momento flector.
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Figura N° 25: Diagrama de fuerza cortante.
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Figura N° 26: Disefio de viga rectangular VA-1 en memoria de célculo.

Disefio de una viga rectangular (VA-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 25
h (om= 50 d- 44 Er_—__‘:q D:-gsg
r(cm)= 6 i o - Vul .
d(cm)= a4 TE 6 Mu3
L(m)= 3.00 25 L 3.00 ,} +73.oo 44
Tramo No= B Tramo N2 3 Tramo N2 3
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,000
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 23.37 V., = 0.53 f{bd Condicion | Zo (kg/ecm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33
f'c(kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 2.66 Ve (Ton)= 8.45 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 17.52 $Vc (Ton)= 7.18 Interior 31,000 0.33
&c= 0.0030 Mcr (ton-m)= 3.02 So (cms)= 10
gy= 0.0021 9.2 2d (cms)= 88 Zona de confinamiento 1@0.05; 9 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas r (Disefio por resi: ia)
0 " G 1/ 2
Seccion | Mu(ton-m)| a(cm) [As(cm2) [As>Asmin?| c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) [ 2 'Mu 1 As= Mu c= a
Mul 1.86 1.07 1.13 No 0.028 Ok - 1.13 a=d—ldz— ‘7 | —  a B,
Mu2 0.76 043 0.46 No 0012 ok | oas [ ¢085f b] ¢hy (=3 1
Mu3 0.25 0.14 0.15 No 0.004 Ok - 0.15
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As & Mn (T- As tot. Astot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) # Var. consid. |consid.>A Seccion | Dv (pulg) [ #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) smin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
266 s/8 5 3.06 ok 6.31 Mul 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.31
Mu2 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.31
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As & Mn (T- As tot. Astot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) # Var. consid.>A Seccion | Dv (pulg) [ #Var. Ld (m)
consid. smin? m) consid. m) Consid. calc?
2.66 5/8 2 3.96 Ok 6.31 Mu3 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.31
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
Seccion As (cm2) | A’s(cm2) 0.5Asb 0.5Ash?
Mul 3.96 3.96 11.68 Ok
Mu2 3.96 3.96 11.68 Ok
Mu3 3.96 3.96 11.68 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion [ vu(Ton) [vu<¢Vc? [ Vs(ton) [Dv (pulg) [ Ramas [ Av(cm2) [ S(cms) [ Utilizar |
| vumax [ 213 [ ok 3/8 2 143 | 2200 20 | utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05;9 @0.10;Resto @ 0.20m
7.- Control de fisuraciones
seccion | Ms(ton-m) | As(cm2) | c(cm) | Itr(cma) (kg/fcsm 2 (kg/fccm 2 | 2MKe/em) | z< 202 B W(mm) |W<Wwo?
Ms1 0.5400 3.96 25.48 271,843 22 30 62.93 Ok 1.3240 0.0009 Ok
Ms2 0.0010 3.96 25.48 271,843 22 30 62.93 Ok 1.3240 0.0009 Ok
Ms3 0.0110 3.96 25.48 271,840 22 30 62.92 Ok 1.3240 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
bW+ h = E< tw o+ AT b+ Z(h-y)<_bw + Bt Comprobar:
’ E W
‘ SR G | Vu \| "l Tu Ph LI J—F—‘]
| P - \bwd ) 174, | L bwd )
e A ™ e Tes,
% 2.54 < 31.86 Cumple
Yy e
Viga de borde Wiga interier Ter= 0.25 ton-m
Tu= 0.07 ton-m
t(cm)=| 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 45 Xo (cm)=  15.4125 Tud= 0.00 ton-m
Tipo=  Interior Yo (cm)=  40.4125 At/s= 0
Bsup= 65 Aoh (cm2)= 622.86 Av/s = o ————*» Para ® 3/8 ; smax (cm)= 20.00
Acp (cm2)= 1450 Ao (cm2)= 529.43 Al(cm2) = 0.00 — > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 280 Ph (cm)= 111.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 27:

Disefio de viga rectangular VS-1 en memoria de célculo.

Disefio de una viga rectangular (VS-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 27
h (cm)= 60 d= 54 . F\\\_
r(cm)= 6 ! Vul
d(cm)= 54 =6 Mu3
L(m)= 2.74 27 ‘472.74 4>‘ +72.74 —_—
Tramo No= 1 Tramo N2 1 Tramo N2 1
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,000
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 30.97 V. = 0.53 \/T{bd Condicion | Zo (kg/cm)| Wo (mm) Wo (mm)= 0.33
f'c(kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.52 Ve (Ton)= 11.20 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 23.23 $Ve (Ton)= 9.52 Interior 31,000 0.33
€c= 0.0030 Mcr (ton-m)= 4.70 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 108 Zona de confinamiento 1@0.05; 11 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
_ . _ r ‘|1/ 2 M
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) [As(cm2) |As>Asmin?| c/d c/d<cb/d? |A’s (cm2) [As(cm2) 2 ‘ MU‘ As = u c= a
Mul 217 0.93 1.07 No 0.020 ok - 1.07 a=d-|d2-—1__1_ 73) B,
’ -2
Mu2 163 070 0.80 No 0015 ok - 0.80 [ ¢085fb ¢fy(d-5 1
Mu3 0.91 0.39 0.45 No 0.008 Ok - 0.45
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As & Mn (T- As & Mn (T- As tot. Astot>As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) # Var. consid. |consid.>A Seccion | Dv (pulg) | #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) smin? m) (cm2) m) (em2) calc?
352 5/8 3 5.94 ok 11.54 Mul 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.54
) ) ) Mu2 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.54
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As & Mn (T- As tot. Astot>As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) # Var. consid.>A Seccion | Dv (pulg) | # Var. Ld (m)
consid. smin? m) consid. m) Consid. calc?
3.52 5/8 2 3.96 Ok 7.82 Mu3 0.00 55.00 0.00 3.96 Ok 7.82
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.5Asb As-A’s <
Seccion As (cm2) | A’s(cm2) -5As 0.5Ash?
Mul 5.94 3.96 15.49 Ok
Mu2 5.94 3.96 15.49 Ok
Mu3 3.96 5.94 15.49 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion | vu(Ton) [vu<¢Vc? [ Vs(ton) [Dv (pulg)| Ramas [ Av(cm2) [ S(cms) | Utilizar |
| vumax | 2904 | ok 3/8 2 | 143 [ 2700 25 | utilizar: 1o 38 ; 1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.25m
7.- Control de fisuraciones
. fs fc
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) c(cm) Itr(cm4) (kg/lem2) | (kglcm2) Z(Kg/cm) | Z< Zo? B W (mm) W < Wo?
Ms1 1.5300 5.94 30.70 513,240 23 30 75.85 Ok 1.2575 0.0010 Ok
Ms2 1.2700 5.94 30.70 513,240 23 30 75.85 Ok 1.2575 0.0010 Ok
Ms3 0.6500 3.96 30.47 504,332 23 30 66.38 Ok 1.2550 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
bH b= P tw 4T b+ Bfh-1< b + Bt Comprobar:
11 T 1, . 3
‘ FET OO T4 |+ 21 7% |
| bwd )
B ~ s \ J
e v
rd < 31.99 Cumple
7y ng
viga de borde Viga intericr Ter= 0.36 ton-m
Tu= 0.53 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)=  17.4125 Tud= 0.53 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  50.4125 At/s = 0.011314
Bsup= 67 Aoh (cm2)= 877.81 Av/s= 0.022629 — > Para ® 3/8 ; smax (cm)= 16.96
Acp (cm2)= 1820 Ao (cm2)= 746.14 Al (cm2) = 6.82 ——————» Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 308 Ph (cm)= 135.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 28: Disefio de viga rectangular V-101 en memoria de calculo.

Disefio de una viga rectangular (V-101)

1.- Caracteristicas icas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 b\‘_
h(cm)= 60 d= 54 —
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 54 r=6 Mu3
L(m)= 3.70 30 \473.70 4>‘ +73.7o —
Tramo N2= 2 Tramo N2 2 Tramo N2 2
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,000
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 34.41 V, =0.53 . /f/bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.91 Ve (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Ve (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
&Cc= 0.0030 Mcr (ton-m)= 5.22 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 108 Zona de confinamiento 1@0.05; 11 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
Seccion Mu (ton-m) | a(ecm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As(cm2) [ ) 2 Mu “1/2 s Mu a o= a
Mul 9.56 3.81 4.85 ok 0.083 ok - 4.85 a=d-la?- 2| /‘ 1’7 @ O B
Mu2 0.00 0.00 0.00 No 0.000 ok - 0.00 | ¢085f bl 7
Mu3 1.64 0.63 0.81 No 0.014 Ok - 0.81
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones Asfinal
As As & Mn (T- As & Mn (T- As tot. Astot>As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) # Var. consid. |consid.>A Seccion | Dv(pulg) #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) smin? m) (cm2) m) (ecm2) calc?
Mul 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.60
91 5.94 Ok 11.
39 B2 3 60 Mu2 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.60
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As & Mn (T- As tot. Astot>As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.>A Seccion | Dv(pulg) | #Var. Ld (m)
consid. smin? m) consid. m) Consid. calc?
3.91 5/8 2 3.96 Ok 7.85 Mu3 0.00 55.00 0.00 3.96 Ok 7.85
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s £
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb 0.5Asb?
Mul 5.94 3.96 17.21 Ok
Mu2 5.94 3.96 17.21 Ok
Mu3 3.96 5.94 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion [ wvu(Ton) [vu<$Vc?| Vs(ton) [Dv(pulg) [ Ramas [ Av(cm2) [ S(cms) [ Utilizar |
| vumax | 903 | ok 3/8 2 143 [ 2700[ 25 | utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05;11@0.10; Resto @ 0.25m
7.- Control de fisuraciones
. fs fc
Seccion Ms(ton-m) | As(cm2) | c(cm) | Itr(cm4) (kglem2) | (kglem2) Z(Kg/em) | Z< Zo? B W(mm) W <Wo?
Ms1 7.49 5.94 12.32 113,644 2,527 81 8,317.13 Ok 1.1440 0.1047 Ok
Ms2 4.30 5.94 30.63 567,319 23 30 75.89] Ok 1.2568 0.0010 Ok
Ms3 1.10 3.96 30.43 558,368 23 30 66.41] Ok 1.2545 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
o F< oW+ 4t bw_+ Z(n=t)< b + 8t Comprobar:
< o 11, ] o 1 . \
‘ ] S AN ) ‘L| ‘ LRl | L. 2,1 7% |
i P N P Ubwd )] | L7475, | bwd J
P ™ %" L 694 < 3199 Ccumple
s | |_oe |
Viga de borde viga iptetier Ter= 0.42 ton-m
Tu=| 0.38 ton-m
t(cm)=| 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)=  20.4125 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  50.4125 At/s= 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1029.05 Av/s = 0o —> Para ® 3/8 ; smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 874.69 Al (cm2) = 0.00 ————®> Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 141.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 29: Disefio de viga rectangular V-201 en memoria de calculo.

Disefio de una viga rectangular (V-201)

1.- Caracteristicas icas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 60
h (cm)= 20 d= 14 M @
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 =6 Mu3
L(m)= 3.57 60 ‘473.57 4>‘ +73.57 44
Tramo No= 2 Tramo N2 2 Tramo N2 2
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,000
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 17.84 V. = 0.53_/fbd Condicion | Zo (kg/cm) [ Wo (mm) Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 2.03 Vc (Ton)= 6.45 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 13.38 $Ve (Ton)= 5.48 Interior 31,000 0.33
€Cc= 0.0030 Mcr (ton-m)= 1.16 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 28 Zona de confinamiento 1@0.05; 3 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
_ . _ r ‘|1/ 2 M
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin?| c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As(cm2) 2 Mu As = u c= a
Mul 1.96 1.54 3.92 Ok 0.129 Ok - 3.92 a=d-|d2- i —  a B,
]
Mu2 0.60 045 115 No 0.038 ok - 115 $0.85f b o fy(d-2) 1
Mu3 0.33 0.25 0.63 No 0.021 Ok - 0.63
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As & Mn (T- As tot. Astot>As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. |consid.>A Seccion | Dv(pulg) | #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) smin? m) (cm2) m) (em2) calc?
2.03 12 5 6.33 ok 3.05 Mul 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
) ) ) Mu2 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As & Mn (T- As tot. Astot>As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.>A Seccion | Dv(pulg) | #Var. Ld (m)
consid. smin? m) consid. m) Consid. calc?
2.03 1/2 5] 6.33 Ok 3.05 Mu3 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
5.- Verificacion de cuantia maxima
05ash | ASASS
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) : 0.5Asb?
Mul 6.33 6.33 8.92 Ok
Mu2 6.33 6.33 8.92 Ok
Mu3 6.33 6.33 8.92 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion [ vu(Ton) [vu<$vc?| Vs(ton) [Dv(pulg)| Ramas [ Av(cm2)| S(cms) [ Utilizar |
[ vumax [ 140 | ok 3/8 2 | 143 [ 700] 15 | utilizar: 1¢  3/8  ;1@0.05;3 @0.10;Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
. fs fc
Seccion Ms(ton-m) | As(cm2) | c(cm) | Itr(cm4) (kglem2) | (kglem2) Z(Kg/em) | Z< Zo? B W(mm) [ W <Wwo?
Ms1 0.78 6.33 10.17 40,796 11 30 37.98 Ok 2.5649 0.0011 Ok
Ms2 0.14 6.33 10.17 40,796 11 30 37.98 Ok 2.5649 0.0011 Ok
Ms3 0.04 6.33 10.17 40,797 11 30 37.99 Ok 2.5649 0.0011 Ok
8.- Disefio por torsion
bk =t b 4 b = 2n=1)< bw + 8t Comprobar:
N, d T 1, o N T T \
‘ R TN T [+ Tulh .__¢| LCE [7% |
L P N P \bwd ) L7, ) b d J
w 7 S L s
e 1.68 < 30.68 Cumple
|_ca | | _ow |
Vigd de borde Wiga intetior Ter= 0.18 ton-m
Tu=| 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.64 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 15 Xo (cm)= 50.73 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 10.73 At/s= 0
Bsup= 90 Aoh (cm2)= 544.33 Av/s = o ——» Para ® 3/8 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 1350 Ao (cm2)= 462.68 Al(cm2) = 0.00 —————» Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 340 Ph (cm)= 122.92

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio estructural de columnas en concreto armado:

Figura N° 31: Diagrama de interaccion biaxial en CSI col para diferentes estados de

Figura N° 30: Disefio de columna C-1(27x60cm).
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Fuente: Elaboracion propia.

carga de columna C-1(27x60cm).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 32: Diagrama de interaccion biaxial en CSlI col para diferentes estados de
carga de columna C-1(27x60cm).
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Figura N° 33: Esfuerzos de compresion y traccion con estado
de carga biaxial en columna C-1(27x60cm).

Losgng Combinalion’ XX otdf e B D0alaae el e

Loading -1

Load P =13780 ton Moment Angie =694Deg Load Pn =16.137ton
MomeniMx =059 fen-m NA Angle =2755Deg Moment Mn =073ton-m
MomentMy =157 ton-m Curvature =047311000  Moment Mn =153fon-m

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 34: Célculo del cortante en columna C-1(27x60cm).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 35: Disefio de columna C-2(90x55cm).

Figura N° 36: Diagrama de interaccion biaxial en CSI col para diferentes estados de
carga de columna C-2(90x55cm).
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Figura N° 37: Diagrama de interaccion biaxial en CSI col para diferentes estados de
carga de columna C-2(90x55cm).
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Figura N° 38: Esfuerzos de compresioén y traccion con estado
de carga biaxial en columna C-2(90x55cm).
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Figura N° 39: Calculo del cortante en columna C-1(27x60cm).

LA SECCION NO ES RESISTENTE A LAS CARGAS ACTUANTES.

PARA CORTANTE

Dv (pulg)= 34 Diametro de refuerzo vertical de menor dimension

H(mts)= [ 33 Altura de columna

So{cms)= 10

Lo (ems)= a0 Zona de confinamiento  1@0.05; 9 @0.10
Seccion Pu Vu (Ton) | Velton) |Vu<QVC?| Vs (ton) Dv (pulg) | Ramas Av (em2) S({cms) | Utilizar
Vu max 2743 0.05 15.09 Ok 3/8 4 2.85 10.5 15
Utilizar: 2d 8 1@0.05; 9@0.10; Resto @ 0.15m
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Figura N° 40: Disefio de placa PLC-1 en memoria de célculo.

Disefio de Muro de Corte (PLC-1)

1. Caracteristicas geometricas A A bw
Hsl (mts)= 4.45 (altura del primer nivel) l
Hs? (mts)= 445 (altura tipica de niveles) Hw T
Ne pisos= 1.00 T
Huw (mts}= 445 (altura total del muro) S S
Lw (mts}= 120 }< Lw r}
bw (mts)= 0.25 (espesor del muro)
d{mts)= 096 (0.8Lw) Lw CORTEA- A
2. Caracteristicas del material
fy (kgfem2)= 4200
fc (kgfem)= 210
Bl= 0.85
3. Cargas para disefio
Story Load Loc 4 V2 V3 M2 M3
STORYL PARA DISENO[Bottom 15.1] 756 141 406 2464
4.- Verificacion de esbeltez del muro
Lw/bw= 4.80 < 6
——  machon de muro
Hw/Lw= 371 >
5. Elementos de borde
Refuerzotransversal del confinamiento
Story Pu(ton) | Muton-m)| Vu(ton) | As(cm2) Dv(pulg)[ 0 Nv | Ast(cm2)| S(mts) | T(mts) [ c(cms) |cmax(cms| c<cmax? Pumax (ton)| Asc(cm2)| Nv | Ld(cms) | Dv(pulg) | s(transv) [ Ash/s(S) | Ash/s(T)
STORYL 1511 24.68 7.56) 680 58 0 4 7921 025 | 0.25 10.84| 26.67] Ok 79 4 120 1/2 833 2.29 229
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 2 2
e S
3.~ Caracteristicas geometricas del muro I 4 4
+ . .
Vertical
Cuantia min, 00012 »
As (cm2/m) 3.000
. ’
Ov (pulg): 12 e
s(cms) 3.3 1 it
.
E
400 400
300 300
200 200
100 100
o L] o L]
-150 -100 50 0 50 100 150 20 A5 0 S 0 5 10 15 20
100 100
200 -200
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5. Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story | Pufton) |Muton-m)| Vu(ton) | Vc(ton) |Vcmax|Mr*@ | Fa R Famin g [Vud (Ton) Vs(ton) [ Avh/S2 | Dv(pulg) | #capas | S(cms) |Av(cm2/m| Dv(pulg) | #capas | S(cms)
STORYL 1511 2468 7.56 1182 23.04| 6.11] 035 | 3.0 0.35 2.67 00025 1/2 2 40.00 627 1/2 2 40.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefo estructural de zapatas en concreto armado:

Figura N° 41: Disefio de zapata aislada Z-1 en memoria de célculo.

Disefio de zapata aislada Z-1
Ps(ton)= | 7.04
Pu(ton)= 14.14
2
Msxx= 1.07 ﬂ‘ Muxx= 8.86 1
Msyy=10.11 _ y|_ Muyy= 0.27 m Jex
h 4 ey
s/c(kg/m2)= 100
$ ¢ Jv ¢ $ ¢ 1 _ | CJT 7 b(cms)| 1 A
m 12(
h(mts)= 1.00
y(ton/m3)= 1.53 L (i) t(cms)= 12(
2 -~
~
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kg/cm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
f'c(kg/lcm2)= 210 Peso(%Ps)= 70
fy(kg/cm2)= 4200
d(aplastamiento)= 0.55
2.- Predimensionado de zapata
on(ton/m2)=  10.67 m(mts)=  0.25  (asumir)
Az(m2)= 1.12 (Referenciales) A(mts)= 1.70 [Az(m2)= 2.89 Dimensiones finales
m(mts)= -0.05 B(mts)= 1.70
ex= 0.15 gmax= 3.88 Ton/m2
ey= 0.02 gmaxs<ot? OK
Transferencia de esfuerzos:
PPn= ##H#H# Ton No necesita bastones adicionales en soporte vertical
3.- Dimensionamiento en elevacién
eul= 0.63 qumax= 16.04 Ton/m2
eu2= 0.02 d(cms)= | 43.00 (asumir) h(cms)= 50.00
Punzonamiento:
Ap= 0.23 m2 Vc= 1.33 Ton/m2
bo= 6.52 m Vuc= 135.49 Ton/m2
Flexion:
Vact= -4.91 Ton
dVuc= 47.72 Ton Vact=s®dVuc? OK
4.- Célculo de As por flexion:
Mu= 0.44 Ton-m
Direcc.1-1 As= 13.16 cm2 e 5/8 @ 0.27 mts
db= 5/8 pulg
Mu= 0.44 Ton-m
Direcc.2-2 As= 13.16 cm2 —> 5/8 @ 0.27 mts
db= 5/8 pulg
Z1
A=1.70mts < 5/8 @ 0.27 mts
v 5/8 @ 0.27 mts
va Peso= 3.47 ton
B=1.70mts % Ps= 49.26 Peso asumido ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 42: Disefio de zapata aislada Z-2 en memoria de célculo.

Disefio de zapata aislada Z-2

Ps(ton)= 18.40
Pu(ton)= 23.5
2
Msxx=3.52 /7 Muxx= 5.50 4+
Msyy= 0.02 Y Muyy= 1.73 m | )ex
A4
sic(kg/m2)= 100 ey
# ¢ * ‘ 1 < > Ci1 [ 7 b(cms) 1 A
h(mts)= 1.00 m o0
y(ton/m3)= 1.53 t(cms)= 55
//
2
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kg/cm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
f'c(kg/cm2)= 210 Peso(%Ps)= 25
fy(kg/cm2)= 4200
®(aplastamiento)= 0.55
2.- Predimensionado de zapata
on(ton/m2)= 10.67 m(mts)= 0.51_  (asumir)
Az(m2)= Z'i}iReferenciales) {A(mts)= 1.95 Az(m2)= 3.12 Dimensiones finales
m(mts)= 0.4 B(mts)= 1.60
ex= 0.19 gmax= 10.15 Ton/m2
ey= 0.00 gmaxsot? OK
Transferencia de esfuerzos:
dPn= 1237.01 Ton No necesita bastones adicionales en soporte vertical

3.- Dimensionamiento en elevacion
eul= 0.23

euz2= 0.07
Punzonamiento:

Ap= 1.82 m2
bo= 4.62 m
Flexién:

Vact= 2.93657 Ton
dVuc= 54.74 Ton

4.- Célculo de As por flexién:

Mu= 0.14 Ton-m
Direcc.1-1 As= 15.09 cm2
db= 5/8 pulg
Mu= 0.11 Ton-m
Direcc.2-2 As= 12.38 cm2
db= 5/8 pulg
Z1
A=1.95mts <
v
/ /
7 7
B=1.60mts

gqumax= 15.85 Ton/m2
d(cms)=  43.00 (asumir) h(cms)=  50.00
Vc= 14.50 Ton/m2
Vuc= 135.49 Ton/m2
Vacts®dVuc? OK
—> 5/8 @ 0.26 mts
— > 5/8 @ 0.25 mts

1/72 @ 0.25 mts

1/2 @ 0.26 mts

3.74 ton
20.35

Peso=

% Ps= Peso asumido ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 43: Disefio de zapata aislada Z-3 en memoria de célculo.

Disefio de zapata aislada Z-3

Ps(ton)= | 5.19
Pu(ton)= = 7.55

2
Msxx=0.08  /|f~aMuxx= [0.99 ¥
Msyy= 0.15 Y Muyy= 0.94 m | Lex
A4
e
sic(kg/m2)= 100 Y
A 2K 2K 2K v v v T |« CZ[7bems| 1| A
m 27
h(mts)= 1.00
yton/m3)= 1.53 iy tcms)= 60
//
2
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kg/cm2)= f'c(kglcm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
fy(kg/cm2)= 210 Peso(%Ps)= 50
®(aplastamiento)= 4200
0.55
2.- Predimensionado de zapata
on(ton/m2)= 10.67 m(mts)=  0.35 _ (asumir)
= _ Az(m2)= . . .
Az(m2) 0.7 Referenciales) A(mts)=  1.00 z(m2)= 1.30 Dimensiones finales
m(mts)= 0.2 Bmts)=  1.30
ex= 0.02 gmax= 4.97 Ton/m2
ey= 0.03 gmaxsot? OK
Transferencia de esfuerzos:
dPn= 404.84 Ton No necesita bastones adicionales en soporte vertical
3.- Dimensionamiento en elevaciéon
eul= 0.13 gumax= 13.66 Ton/m2
eu2= 0.12 dicms)= 53.00 (asumir) hcms)=  60.00
Punzonamiento:
Ap= 0.40 m2 Vc= 2.64 Ton/m2
bo= 3.86 m Vuc= 135.49 Ton/m2
Flexién:
Vact= -2.459 Ton
dVuc= 44.98 Ton Vacts®dVuc? OK
4.- Célculo de As por flexion:
Mu= 0.22 Ton-m
Direcc.1-1 As= 9.54 cm2 — 5/8 @ 0.23 mts
db= 5/8 pulg
Mu= 0.24 Ton-m
Direcc.2-2 As= 12.40 cm2 — 5/8 @ 0.20 mts
db= 5/8 pulg
Z1
A=1.00mts < 5/8 @ 0.20 mts
¢ 5/8 @ 0.23 mts
va va Peso= 1.87 ton
B=1.30mts % Ps=  36.07 Peso asumido ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio estructural de vigas de cimentacion en concreto armado:

Figura N° 44: Disefio de viga de cimentacion VC-01 en memoria de célculo.

Columna exterior

Psi(ton)= 18.40

Disefo de Vigade conexion

Columna interior

Esfuerzos actuantes en Viga de Conexién

Ps1=18.4 Ton

Ps2(ton)= 18.40
Pul(ton)= >3.51 Pu2(ton)= 23.51
R N _ ¥
N T
s/c(kg/m2)= 100
v(ton/m3)= 1.53
| v [ h{mts)= 1.00
7 |
—
L(mts)= 7.06
2
2
1 1 1 [ 1
Vviga conexién |
1 L
T
T bl (cms)= 20 bv b2(cms)= °0 B
r =T
tl(cms)= 55 t2(cms)= 55
P
N
2
S
-~ Lejes(mts)= 7.61
Zapata exterior Zapata interior
2
1.- Caracteristicas generales
Zapata Exterior
ot(kg/cm2)= 1.23 Peso(%Ps1)= 30
 c(kg/cm2)= 210
fy(kg/cm2)= 4200 Zapata Interior
d(aplastamiento)= 0.55 Peso(%Ps2)= 30
2.- Predimensionado de elementos
VIGA hv(mt= o.70
bv(m= 0.30
Espaciamiento entre zapatas= 6.39 mts

Ps2efect=19.55 ton

Ps2= 18.4 ton

s

@T

5.60

-2.06

T

0.275 R=-1.15 ton
v(ton/m)= 0.50
3 + v + + + +
]
£ F £ * =2
0.550 7.89
RN (ton)= 21.23
3.- Disefio de elementos
VIGA Superior: As(cms2)=  5.60 Asmin=
@ (pulg)= 3/4
Refuerzo #varillas= 2 (Asumir min. 02 var)
Long.
Inferior:  As= 5.60
@ (pulg)= 3/4
#varillas= 2 (Asumir min. 02 var)
Vumax= 8.21
Refuerzo PDVe= 12.53
Transv. DVe>Vmax?
N° ramas: 2
Usar: 12 3/8 @ 0.05 ,14 @0.10, resto @ 0.25c/ext.
Esfuerzos ultimos en Zap.Ext. y Viga
Pul1=23.51 Ton R(ton)=
0.275
W pv(ton/m)= o.76
; + + + + + +
- + - +
< Wnu= 27.41
0.500 7.89
RNu(ton)= 27.41

Momentos

Cortantes

3,14
o.65 -2.06
e —
16.18

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 45: Disefio de viga de cimentacion VC-02 en memoria de célculo.

Diseno de Vigade conexion

Columna exterior

Columna interior

—~
4 *

\ivv(ton/m)j 0.42 *

- A7

] &

Pul=14.14 Ton

P
Y +

N° ramas:
Usar:

W;lv(ton/m):¢

k 4
F £ * *
< 0.350 5.05
RN((ton)= 7.80
3.- Disefio de elementos
VIGA Superior: As(cms2)= 4.43 Asmin= 4.43
S (pulg)= s/8
Refuerzo #varillas= 3 (Asumir min. 02 var)
Long.
Inferior: As= 4.43
S(pulg)= 5/8
#varillas= 3 (Asumir min. 02 var)
Vumax= 27.20
Refuerzo PVe= 10.45
Transv. DVc=Vmax? Estribar

1< 3/8 @ 0.05 ,14 @0.10, resto @ 0.25c/ext.

Esfuerzos ultimos en Zap.Ext. v Viga

R(ton)= -2.30

+

0.63

+

+ 4

0.325

N
= nu=

»

23.10

5.05

RNu(ton)= 15.01

0.66

Psi1(ton)= 7.04 Ps2(ton)= 18.40
Pul(ton)= 14.14 Pu2(ton)= 23.51
%/\
s/c(kg/m2)= + 100 * *
v(ton/m3)= 1.53
Limite de \
| Y | h(mts)=
| ~1
L(mts)= 3.57
2
2
1 T 1 1 A 2
) Vigalconexi(’)n |
T
T blL(cms)= 120 bv b2(cms)= 90 | B
, >t
TL(crms)= 120 t2(cms)=| 55
N
2
s
Lejes(mts)= 4.45
Zapata exterior Zapata interior
2
1.- Caracteristicas generales
Zapata Exterior
ot(kg/cm2)= 1.23 Peso(26Psl)= 30
fc(kg/cm2)= 210
fy(kg/cm2)= 4200 Zapata Interior
D(aplastamiento)= 0.55 Peso(26Ps2)= 30
2.- Predimensionado de elementos
VIGA hv(mb= 0.70
bv(mt= 0.25
Espaciamiento entre zapatas= 4.22 mts
Esfuerzos actuantes en Viga de Conexiéon
Ps2efect=19.76 ton
Ps1=7.04 Ton
0.6 R= -1.36 ton|
Ps2= 18.4 ton

Momentos

Cortantes

1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 46: Disefio de cimiento corrido en memoria de calculo.

CALCULO DEL ANCHO DE CIMENTACION

Donde:

t P=peso del muro en Kg/m

b=ancho del cimiento

t=espesor del muro y sobrecimiento
h=altura del cimiento

h El ancho "b" de cimentacion por ml es:

b=P(kg) [Donde:

100.0t(kglem) |Ot= Capac.portante del terreno

/%L

b b=ancho en cms.

EJEMPLO DE CALCULO DE ANCHO

CORTE 1-1
P= 3587.00 Kg/m
ot= 0.89 Kg/cm2 (A 1.00 MTS
= 40.30 cms
qunit (kg/m2) B(m) gserv (kg/m)
ALIGERADO 300 3.57 1071.00
ACABADOS 100 3.57 357.00
MUROS 450 450.00
VIGAS 120 120.00
SIC LOSA 100 3.57 357.00
2355.00 kg/m
PESO DE CIMENTACION 1232.00 kg/m
CARGA PARCIAL 2355.00 kg/m
N° PISOS 1
CARGA TOTAL 3587.00
EJE CORTE BTRIB(M) N°PISOS P (KGS) b (m) B asum (m)
EJES LATERALES 1-1 1.790 1 2697.00 0.30 0.70
EJE CENTRAL 2-2 3.570 1 3587.00 0.40 0.70
SECUNDARIOS 3-3 2.000 1 2450.00 0.28 0.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 22: Memorias de célculo para el disefio estructural del médulo “By E”.

Figura N° 47:

Modelamiento de la estructura del médulo B en Software Etabs.

>4

x

w2 ;
\/ /’/1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 48: Espectro sismico de disefio en X-X (norma E030).

ESPECTRO SISMICO DE DISERNO (E.030) X-X
(DECRETO SUPREMO N° 003-2018-VIVIENDA)
1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A u 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: Al o A2? A2 z 0.45 ZONA z
ZONA SISMICA 4 TP 0.60 a 0.45
TIPO DE SUELO s2 TL 2.00 3 0.35
s 1.05 2 0.25
MATERIAL DE ESTRUCTURA CONCRETO_ARMADO 1 0.10
SISTEMA ESTRUCTURAL DE MUROS ESTRUCTURALES
Ro 6 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) 1, FACTOR DE SUELO "S"
NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00 ZONA so s1 s2 s3
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00 a 0.80 1.00 1.05 1.10
R = Ro x (la o Ip) 6 3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T(s) = ZUCS/R 1 0.80 1.00 1.60 2.00
0.00 2.50 0.2953
0.02 2.50 0.2953 PERIODOS "Tp" Y "TL"
0.04 2.50 0.2953 so s1 s2 s3
0.06 2.50 0.2953 Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
0.08 2.50 0.2953 TL 3.00 2.50 2.00 1.60
0.10 2.50 0.2953
0.12 2.50 0.2953 3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES
0.14 2.50 0.2953 SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
0.16 2.50 0.2953 ACERO
0.18 2.50 0.2953 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS (SMF) 8
0.20 >.50 0.2953 PORTICOS INTERMEDIOS RESISTENTES A MOMENTOS (IMF) -
0.25 2.50 0.2953 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES AMOMENTOS (OMF) 6
PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS
0.30 2.50 0.2953 (SCBF) 8
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS
0.35 2.50 0.2953 (ocBF) 6
0.40 2.50 0.2053 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS 8
0.45 2.50 0.2953 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.2953 PORTICOS 8
0.55 2.50 0.2953 puAL 7
0.60 2.50 0.2953 DE MUROS ESTRUCTURALES 6
0.65 2.31 0.2726 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA a
0.70 2.14 0.2531 ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 2.00 0.2363 ALBANILERIA ARMADA 3
0.80 1.88 0.2215 ALBANILERIA CONFINADA 3
0.85 1.76 0.2085 MADERA
0.90 1.67 0.1969 MADERA 7
0.95 1.58 0.1865
1.00 1.50 0.1772 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.0886 IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA 1a
3.00 0.33 0.0394 NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00
4.00 0.19 0.0221 IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO 0.75
5.00 0.12 0.0142 IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA- PISO DEBIL 0.75
6.00 0.08 0.0098 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ 0.50
7.00 0.06 0.0072 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA 0.50
8.00 0.05 0.0055 IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90
9.00 0.04 0.0044 IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 0.90
10.00 0.03 0.0035 DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.80
0.3500 DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.60
0.3000 IRREGULARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA P
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
0.2500
IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
£ 0.2000
g IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
= 0.1500
ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.1000
DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85
0.0500
SISTEMAS NO PARALELOS 0.90
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.010
T (SEG) 0.009
0.008
0.007
ap 0.006
=
=3 0.005
0.004
0.003
0.002
0.001
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T (s)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de célculo.
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Figura N° 49: Espectro sismico de disefio en Y-Y (norma E030).

ESPECTRO SISMICO DE DISENO (E.030) Y-Y
(DECRETO SUPREMO N° 003-2018-VIVIENDA)
1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A U 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: Al o A27? A2 z 0.45 ZONA z
ZONA SISMICA 4 TP 0.60 4 0.45
TIPO DE SUELO s2 TL 2.00 3 0.35
s 1.05) 2 0.25
MATERIAL DE ESTRUCTURA ALBARILERIA_ARMADA_O_CONFINADA 1 0.10
SISTEMA ESTRUCTURAL ALBARNILERIA CONFINADA
Ro 3 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) 1 FACTOR DE SUELO "S"
NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00] ZONA so s1 s2 s3
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00] 4 0.80 1.00 1.05 1.10
R RO x (la o Ip) 3 3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T(s) c ZUCS/R 1 0.80 1.00 1.60 2.00
0.00 2.50 i 0.5906
0.02 2.50 i 0.5906 PERIODOS "Tp" Y "TL"
0.04 2.50 0.5906 so s1 s2 s3
0.06 2.50 0.5906 Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
0.08 2.50 i 0.5906 T 3.00 2.50 2.00 1.60
0.10 2.50 i 0.5906
0.12 2.50 0.5906 3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES
0.14 2.50 0.5906 SISTEMA ESTRUCTURAL RO
0.16 2.50 i 0.5906 ACERO
o.18 2.50 0.5906 P ORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A M OMENTOS (SM F) s
0.20 .50 0.5906 P ORTICOS INTERM EDIOS RESISTENTES A MOM ENTOS (IM F) -
0.25 2.50 0.5906 P ORTICOS ORDINA RIOS RESISTENTES A M OM ENTOS (OM F) &
P ORTICOS ESP ECIALES CONCENTRICA M ENTE
0.30 2.50 0.5906 ARRIOSTRA DOS (SCB F) 8
P ORTICOS ORDINA RIOS CONCENTRICA M ENTE
0.35 2.50 0.5906 ARRIOSTRA DOS (OCB F) 6
0.40 2.50 0.5906 P ORTICOS EXCENTRICA M ENTE A RRIOSTRA DOS s
0.45 2.50 0.5906 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.5906 P oRrTICOS 8
0.55 2.50 0.5906 pUAL 7
0.60 2.50 0.5906 DE M UROS ESTRUCTURALES &
0.65 >.31 0.5452 MUROS DE DUCTILIDA D LIMITA DA a
0.70 2.14 0.5063 ALBARNILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 2.00 0.4725 ALBARILERIA ARM A DA 3
0.80 1.88 0.4430 ALBARILERIA CONFINA DA 3
0.85 1.76 0.4169 MADERA
0.90 1.67 0.3938 M A DERA 7
0.95 1.58 0.3730
1.00 1.50 0.3544 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.1772 IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA 1a
3.00 0.33 0.0788 NO TIENE IRREGULA RIDA D EN ALTURA 1.00
4.00 0.19 0.0443 IRREGULA RIDA D DE RIGIDEZ - P 1SO B LA NDO 0.75
5.00 0.12 0.0284 IRREGULA RIDA D DE RESISTENCIA- PISO DEB IL 0.75
6.00 0.08 0.0197 IRREGULA RIDA D DE EXTREM A RIGIDEZ 0.50
7.00 ©.06 0.0145 IRREGULA RIDA D DE EXTREM A RESISTENCIA 0.50
8.00 0.05 0.0111 IRREGULA RIDAD DE MASA O PESO 0.90
9.00 0.04 0.0088 IRREGULA RIDA D GEOM ETRICA VERTICA L 0.90
10.00 0.03 0.0071 DISCONTINUIDA D EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.80
0.7000 DISCONTINUIDA D EXTREM A EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.60
IRREGULARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip
0.6000
6.5000 NO TIENE IRREGULA RIDA D EN P LANTA 1.00
\ IRREGULA RIDA D TORSIONA L 0.75
£ 0.4000
] \ IRREGULA RIDA D TORSIONAL EXTREM A 0.60
= 0.3000
\ ESQUINAS ENTRA NTES 0.90
0.2000
\ DISCONTINUIDA D DEL DIAFRA GM A 0.85
0.1000
SISTEM AS NO PARALELOS 0.90
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.020
T (SEG) o0.018
0.016
0.014
wp 0.012
= o.010
0.008
0.006
0.004
0.002
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T (s)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo.
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Figura N° 50: Calculo del cortante Basal y distribucion de Fuerzas laterales por nivel.

DISTRIBUCION DE CORTANTE

Peso acumulado
Nivel Altura (m) (ton) Pi (ton)
1 4.45 104.08 104.08
z O 25 TET,
U 1.5 T
s 1.05 o z.le} , TeT=T,
Tp (seg)= 0.6 25 (‘r" “] T>T
TL (seg)= 2 B
T (seg)= 0.117 Periodo del edificio
b 23 1.0 T <050
N  E | 7 =0.50s
k= 1.000 k "_-_10,?5 + 05T < 2.0, T > 050s
Rx= 6 E= N,
Ry= 3 =Q.
C/Rx= 0.4167 20.125 )
L3
C/Ry= 0.8333 20.125 __B#n)
Vx/P= 0.2953 P — > Vx= 30.74 Ton &= 5 i
Vy/P= 0.5906 P —» Vy= 61.47 Ton ZIDJ(]",- y
=1
Sismo X =Sismo Y
Fi eje xx Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi*k [e1] Fix
FX1 1 4.45 4.45 104.08 1.000 463.15 1.00 30.74
sumatoria 463.15|sumatoria 30.74
Fi eje yy Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi*k [e1] Fiy
FY1 1 4.45 4.45 104.08 1.000 463.15 1.00 61.47
sumatoria 463.15|sumatoria 61.47|

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo.

Figura N° 51: Metrado de cargas en viguetas de losa aligerada.

METRADO DE CARGAS EN VIGUETAS
) CARGA MUERTA (D)
DESCRIPCION EN KG/M2
ALIGERADO E=0.20 MTS 300.0
ACABADOS E=0.05 MTS 100.0
TOTALD 400.0
I) CARGAVIVA (L)
DESCRIPCION EN KG/M2
S/C ZONA AULAS 250
S/C ZONA CORREDOR 400
S/C ZONA AZOTEA 100
Il) CARGAS EN VIGUETAS B(M)  D(TON/M) L(TON/M)
VIGUETA AULAS 0.400 0.160 0.100

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 52: Designacion de cargas en viguetas de losa.

......

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 53: Envolventes de momentos y cortantes en viguetas de losa.

LN a,
A A ™
} A

A \ 94, A
A LN 1% 4R A TR 1% {
ANEINS 7RIS - = IR 155 R i ZIRS S 5 2B i 7 g A
s

e

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 54: Disefio de losa aligerada tipica en memoria de célculo.

Disefio de una vigueta de aligerado tipico (AZOTEA)

1.- Caracteristicas geometricas B '__ A l‘j ; 9 ; T,
bw (cm)= 10 Ancho del alma ‘4—40 44 W li v A2
hw (cm)= 20 Altura total de viga | H; E':" . : 28125 48"38
bf (cm)= 40 Ancho del ala ‘w 416,667 "3
hf (cm)= 5 Altura del ala 7\ | 13_21____
r(em)= 3 B2 )™ AR
dfem}= 17 o e R R A NG
L{m}e 420 10 mmdecongt, 139 Em3 ¢
Tramo Ne= ! eﬁngsia}w?llw'glsvco r?Eggp')(/ﬁz?ﬂg?r?ae 05
M{- M{+ = 039 cm
D.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588
fy (kg/cm2)= 4200 Ash (cm2)= 3.61 9.99
fc (kg/em2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
p1= 0.85 Asmax(em2}= 2.71 7.49
€C= 0.0030 Mer (ton-m)= 0.50 0.26
€Y= 0.0021 n= 9.2

3.~ Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

Seccion | Muton-m)| afcm) [As(cm2) |AsAsmin?|Asd(cm2)| c/d [c/dcb/d?| g
Mu(-)i 0.00 0.00 0.00 No 0.00 | 0.000 Ok
Mu(-)f 0.48 1.86 0.79 No 103 | 0129 Ok
Mu(+) 0.42 0.39 0.66 Ok 0.66 | 0.027
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando

4.- Armado del acero

As(-)
As bastones 1
As
Seccion | Dv(pulg) | #Var. | consid. | Ld(c
(cm2)
Mu(-)i 3/8 1 0.7
Mu(-)f 12 1

As (4)

As conti

Seccion | Dv (pulg)

Mu(+) 3/

5.- Verificacion

F

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefo estructural de vigas arriostradas en concreto armado:

Figura N° 55: Diagrama de momento flector.
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Figura N° 56: Disefio de viga rectangular VA-1 en memoria de célculo.

Disefio de una viga rectangular (VA-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 -
h (cm)= 50 a= . —————
r(cm)= 6 | Vul ) i
d(cm)= 44 TE6 Mu3
L(m)= 3.57 30 l 3.57 > *-73.57 44
Tramo N2= £} Tramo N2 3 Tramo N2 3
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: 2o (kg/cm)= 31,004
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 28.04 V. = 0.53 \/f:bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Ve (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 21.03 Ve (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
&Cc= 0.0030 Mcr (ton-m)= 3.62 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 88 Zona de confinamiento 1@0.05; 9 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
. r -|1/ 2 M
Seccion | Mu(ton-m)| a(cm) |As(cm2) [As>Asmin?| c/d  [c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As(cm2) 2 ‘Mu‘ As= u c= 2
Mul 0.27 0.13 0.16 No 0.003 Ok - 0.16 a=d-|d2-——1 1 | a B
. | $0.85f'b| bfy@d-7) 1
Mu2 0.02 0.01 0.01 No 0.000 Ok 0.01 L ¢ | 2
Mu3 0.27 0.13 0.16 No 0.003 Ok - 0.16
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion | Dv (pulg) | #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) | Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
319 s/8 3 594 ok 9.36 Mul 1/2 2 2.53 45.00 4.11 8.47 Ok 13.47
) ) ) Mu2 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion | Dv (pulg) | #Var. Ld (m)
consid. | Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
3.19 5/8 2 3.96 Ok 6.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.5Asb As-A’s <
Seccion As(cm2) | A’s (cm2) ->As 0.5Asb?
Mul 8.47 3.96 14.02 Ok
Mu2 5.94 3.96 14.02 Ok
Mu3 3.96 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion | vu(ton) [vu<Vc?[ Vs(ton) [Dv (pulg)| Ramas [ Av(cm2) [ S(cms) [ Utilizar |
[ vumax | 089 | ok 3/8 | 2 | 143 2200 20 | utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05 9 @0.10; Resto @ 0.20m
7.- Control defisuraciones
seccion | Ms(tonm) | As(em2) | clem) | tr(ema) | /fcst) g ,'fmz) z(kg/em) | z<z07 | B W (mm) | W <wo?
Ms1 0.0010 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69 Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms2 0.0010 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93| Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms3 0.1800 3.96 25.40 323,971 22 30 62.99| Ok 1.3226 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
b = h = F< bw + 4T b + 2fe=p)< bw + B
T Comprobar:
11 T 11, £y
R RN N NEE < “‘ - 21 |
B P N _J - ) bwd J
w, ” R P AN S
pd P 0.69 < 31.86 Cumple
|_os | |
Viga de berde Viga Tnterior Ter= 0.32 ton-m
Tu=| 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t(cm)= 45 Xo(cm)= 20.4125 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 40.4125 At/s= 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)= 824.92 Av/s = 0 ————*> Para® 3/8 ; smax (cm)= 20.00
Acp (cm2)= 1700 Ao (cm2)= 701.18 Al(cm2) = 0.00 — > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 300 Ph (cm)= 121.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 57: Disefio de viga rectangular V-101 en memoria de calculo

Disefio de una viga rectangular (V-101)

1.- Caracteristicas icas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 'D_‘,_____
h(cm)= 60 d=54 . -
r(cm)= 6 Vul ‘Eg"ﬂ:ﬁ
d(cm)= 54 F: Mu3
L(m)= 2.98 30 1 2.98 ,} % 2.8 |
Tramo N2= 2 Tramo N2 2 Tramo N2 2
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,000
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 34.41 Ve = 0.53 ffihd Condicion | Zo(kg/cm)| Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.91 Vc (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Vc (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
&c= 0.0030 Mcr (ton-m)= 5.22 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 108 Zona de confinamiento 1@0.05;11 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
Secci ; ¢ [ W2 Mu a
eccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?[A’s (cm2) [As (cm2) 2 Mu As= c=
Mul 0.00 0.00 0.00 No 0.000 0Ok B 0.00 a=d-ld?- T | a B
Muz 0.00 000 | 0.00 No | 0.000 ok — | o000 [l 08t bl o fy(@-3) B
Mu3 0.60 0.23 0.29 No 0.005 Ok - 0.29
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As ()
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. Astot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion |Dv (pulg) | #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) | Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
Mul 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.60
3.91 58 g 5.94 Ok 11.60 Mu2 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.60
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. Astot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion |Dv (pulg) | #Var. Ld (m)
consid. | Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
3.91 5/8 2 3.96 Ok 7.85 Mu3 0.00 55.00 0.00 3.96 Ok 7.85
5.- Verif de cuantia
As-A’s <
Seccion As(cm2) | A’s(cm2) 0.5Asb 0.5Asb?
Mul 5.94 3.96 17.21 Ok
Mu2 5.94 3.96 17.21 Ok
Mu3 3.96 5.94 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion | vu(ton) [vu<¢Vc?[ Vs (ton) [Dv (pulg)[ Ramas [ Av(cm2) [ S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 252 | ok 3/8 2 143 | 2700 25 | utilizar: 1¢ 38 ;1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.25m
7.- Control de fisuraciones
seccion | Ms(ton-m) | As(cm2) | c(cm) | Itr(cma) (kg/::srnz) (kg/fé:rnz) 2 (Kg/em) | Z<20? B W (mm) | W <wo?
Ms1 0.00 5.94 30.63 567,319 23 30 75.89 Ok 1.2568 0.0010 Ok
Ms2 0.00 5.94 30.63 567,319 23 30 75.89 Ok 1.2568 0.0010 Ok
Ms3 0.41 3.96 30.43 558,368 23 30 66.41] Ok 1.2545 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
b & h o= T bw s AT ba + Hn-pid ba o BF
T Comprobar:
p 3 N :
| NEEIEE SN S [ (e ()
i P N P \bwd ) |\ L74, ] T ]
w 7 ~ % e, *
ya Ve 3.42 < 31.99 Cumple
s | | _bw ]
Viga de borde Wiga intericr Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.28 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)=  20.4125 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  50.4125 At/s = 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1029.05 Av/s= 0 —> Para® 3/8 ;smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 874.69 Al (cm2) = 0.00 ————— Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 141.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 58: Disefio de viga rectangular V-201 en memoria de calculo.

Disefio de una viga rectangular (V-102)
1.- Caracteristicas geometricas Mu2 Vu2
b (cm)= 30 :
h(cm)= 60 d=54 T E -
r(cm)= 6 VMW:W‘“HI
d(cm)= 54 =6 Mu3 $
L(m)= 3.60 30 ‘473.60 4>\ 360 —]
Tramo N2= 2 Tramo N2 2 Tramo N2 2
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/em)= 31,004
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 34.41 V. = 0.53_/f/bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 391 Ve (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Vc (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
&c= 0.0030 Mcr (ton-m)= 5.22 So (cms)= 10
ey= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 108 Zona de confinamiento  1@0.05; 11 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
_ r ‘|1/2 Mi
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |[As(cm2) |As>Asmin? c/d [c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 ‘Mu‘ As= u c= a
Mul 4.92 1.92 2.45 No 0.042 ok B 2.45 a=d-|d2-—1 1 a B
7
Mu2 0.00 000 | 0.00 No | 0000 | Ok — | 000 [l ¢08f bl diy(-) 1
Mu3 2.22 0.86 1.10 No 0.019 Ok - 1.10
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As | & Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion | Dv (pulg) | #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) | Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
301 5/8 3 5.94 ok 11.60 Mul 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.60
) ) ) Mu2 1/2 2 2.53 55.00 5.07 8.47 Ok 16.67
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As | & Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion | Dv (pulg) | #Var. Ld (m)
consid. [ Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
3.91 5/8 2 3.96 Ok 7.85 Mu3 0.00 55.00 0.00 3.96 Ok 7.85
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
seecion | Asem2) | asem2) | %P | o.sash?
Mul 5.94 3.96 17.21 Ok
Mu2 8.47 3.96 17.21 Ok
Mu3 3.96 5.94 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion | vu(ton) [vu<$Vc?] Vs(ton) [Dv(pulg)| Ramas [ Av(cm2) [ S(cms) [ Utilizar |
[ vumax [ 932 [ ok | | " 3/8 | 2 | 143 | 2700 25 | utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05;11@0.10; Resto @ 0.25m
7.- Control defisuraciones
seccion | Msitonm) | As(cm2) | clem) | tr(cma) | (o /fcst) g ,'fmz) Z(kg/em) | z<z07 | B W(mm) | W <wo?
Ms1 3.42 5.94 30.63 567,319 23 30 75.89| Ok 1.2568 0.0010 Ok
Ms2 0.01 8.47 30.89 | 578,523 23 31 85.23 Ok 1.2596 0.0012 Ok
Ms3 1.52 3.96 30.43 558,368 23 30 66.41) Ok 1.2545 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
bW < o= F< bw o+ AT ba + Hp—1)< ba + 8F
1 Comprobar:
~ 11 T 171, . 5
LT T s | Y 2 |
Lt /s ~ " & | b d 7
w7  f o
e e < 31.99 Cumple
|_ce | |_oa ]
Viga de borde Viga intericr Ter= 0.42 ton-m
Tu=| 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)=  20.4125 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo(cm)= 50.4125 At/s= 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1029.05 Av/s = 0 ————> Para® 3/8 ; smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 874.69 Al(cm2) = 0.00 ——» Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 141.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 59: Disefio de viga rectangular V-1 en memoria de célculo.

Disefio de una viga rectangular (V-1)
1.- Caracteristicas icas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 15 T =
h (em)= 20 a10 — ' :
r(cm)= 6 Vul . o
d(cm)= 14 =6 Mu3 '
L(m)= 3.57 15 ‘473.57 4>‘ +73.57 44
Tramo No= B Tramo N23 Tramo N2 3
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,004
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 4.46 Ve = 0.53_/fibd Condicion | Zo (kg/cm)| Wo (mm) [ Wo (mm)= 0.33
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.51 Vc (Ton)= 1.61 Exterior 26,00( 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 3.35 $Ve (Ton)= 1.37 Interior 31,00( 0.33
&C= 0.0030 Mcr (ton-m)= 0.29 So (cms)= 8
ey= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 28 Zona de confinamiento 1@0.05; 4 @0.08
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
. r -|1/ 2 M
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d  [c/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 ‘MU‘ As= u c= a
Mul 0.01 0.03 0.02 No 0.002 Ok - 0.02 a=d- |d2 N | a By
7 <
Mu2 0.01 003 | o002 No 0.002 ok - 0.02 | $085f'bl) ¢y E-2) 1
Mu3 0.05 0.15 0.09 No 0.013 Ok - 0.09
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As & Mn(T- As S Mn(T- As tot. Astot>As | & Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion | Dv(pulg)| #Var. | consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) Asmin? m) (cm2) m) (ecm2) calc?
0.51 3/8 2 143 ok 0.70 Mul 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.70
) ) ) Mu2 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.70
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn(T- As S Mn(T- As tot. Astot>As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion | Dv(pulg) | #Var. Ld (m)
consid. [ Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
0.51 3/8 2 1.43 Ok 0.69 Mu3 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.69
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
Seccion As(cm2) | A’s(cm2) 0.5Asb 0.5Asb?
Mul 1.43 1.43 2.23 Ok
Mu2 1.43 1.43 2.23 Ok
Mu3 1.43 1.43 2.23 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion | vu(ton) [vu<¢Vc?[ Vs (ton) [Dv(pulg)[ Ramas [Av(cm2) [ S(cms) | Utilizar |
[vumax | 018 | ok | 1/4 | 2 | o063 | 700 15 | utilizar: 14 U4  ;1@0.05;4 @0.08;Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
: fs fc
Seccion Ms (ton-m) | As(cm2) [ c(cm) | Itr(cma4) (kglem?) | (kglem2) Z(Kg/em) | Z< Zo? B W (mm) [W <Wo?
Ms1 0.0100 1.43 10.15 10,181 11 30 23.19] Ok 2.5586 0.0007 Ok
Ms2 0.0100 1.43 10.15 10,181 11 30 23.19] Ok 2.5586 0.0007 Ok
Ms3 0.0300 1.43 10.15 10,180 11 30 23.16| Ok 2.5584 0.0007 Ok
8.- Disefio por torsion
G+ h = F< b b A ba & 2n-1i% b + 8F
b Comprobar:
N L d 1, o
‘ S TN s |l| |ﬂ "‘ + 21
h P N - \Bwd ] L7, ) \bwd
R et R
2~ e 217 < 30.68 Cumple
|_te | | _bs ]
Vigd de botde Vigd ihtetior Ter= 0.04 ton-m
Tu=| 0.00 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.48 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t(cm)= 15 Xo (cm)= 6.0475 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo(cm)= 11.0475 At/s= 0
Bsup= 45 Aoh (cm2)= 66.81 Av/s = 0 ———> Para® 1/4 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 450 Ao (cm2)= 56.79 Al(cm2) = 0.00 ——— ¥ Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 160 Ph (cm)= 34.19

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 60: Disefio de viga rectangular V-201 en memoria de calculo.

Disefio de una viga rectangular (V-201)
1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b(cm)= 60 =}
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 6 Mu3
L(m)= 357 60 1 357 ~} %—3.57 *»‘
Tramo N2= 2 Tramo N2 2 Tramo N2 2
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: 2o (kg/cm)= 31,000
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 17.84 V, = 0.53 JT{bd Condicion | Zo (kg/cm)| Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 2.03 Ve (Ton)= 6.45 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 13.38 Ve (Ton)= 5.48 Interior 31,000 0.33
&c= 0.0030 Mecr (ton-m)= 1.16 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 28 Zona de confinamiento 1@0.05;3@0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
. r —‘1/2 M
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c¢/d |c/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 ‘Mu‘ As= u c= a
Mul 0.01 0.01 0.02 No 0.001 Ok - 0.02 a=d-|gi-—1 1 B
Muz 0.70 053 135 No 0.044 Ok B 135 [ o085 'bl) o fy@d-7) 1
Mu3 0.24 0.18 0.46 No 0.015 Ok - 0.46
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As ()
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. Astot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion | Dv (pulg) | #Var. | consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) [ Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
203 12 5 6.33 ok 3.05 Mul 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
) i ) Mu2 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. Astot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion | Dv (pulg) | #Var. Ld (m)
consid. | Asmin? m) consid. m) Consid. cale?
2.03 1/2 5] 6.33 Ok 3.05 Mu3 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.5ash | ASASS
Seccion As(cm2) | As(em2) | 0.5Ash?
Mul 6.33 6.33 8.92 Ok
Mu2 6.33 6.33 8.92 Ok
Mu3 6.33 6.33 8.92 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion [ wvu(Ton) [vu<dVc?[ Vs (ton) [Dv (pulg)[ Ramas [Av(cm2) [ S(cms) [ Utilizar |
[ vumax [ 128 | ok 3/8 2 | 143 [ 700[ 20 | utilizar: 1¢ 358  ;1@0.05;3 @0.10; Resto @ 0.20m
7.- Control de fisuraciones
: fs fc
Seccion Ms(ton-m) | As(cm2) | c(cm) | Itr(cm4) (kglem2) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z< Zo? B W (mm) | W <Wo?
Ms1 0.01 6.33 10.17 40,796 11 30 37.98 Ok 2.5649 0.0011 Ok
Ms2 0.40 6.33 10.17 40,796 11 30 37.98 Ok 2.5649 0.0011 Ok
Ms3 0.17 6.33 10.17 40,797 11 30 37.99 Ok 2.5649 0.0011 Ok
8.- Disefio por torsion
Oh & h o= £ bw k4D b & Jn—y% bi + B
1 Comprobar:
S R { Y (e ( ve A
RS B BN W T |7|?lﬂ s #| o+ 247 |
R P “ P \bwd ) L74, ) \bwd J
v, e w,
g e 1.56 < 30.68 Cumple
|_ce | |_pe |
Viga de borde “iga itetier Ter= 0.18 ton-m
Tu= 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.64 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 15 Xo (cm)= 50.73 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 10.73 At/s= 0
Bsup= 90 Aoh (cm2)= 544.33 Av/s = 0 ———> Para® 3/8 ;smax (cm)= 20.00
Acp (cm2)= 1350 Ao (cm2)= 462.68 Al (cm2) = 0.00 ——————» Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 340 Ph (cm)= 122.92

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio estructural de columnas en concreto armado:

Figura N° 61: Disefio de columna C-1(30x60cm).

4

| 30.00 |

|é_ 15.00 — wlo 1500 —«>|

30.00

60.00

30.00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 62: Diagrama de interaccion biaxial en CSI col para diferentes estados de
carga de columna C-1(30x60cm).

B Interaction Diagrams X
PMCave | Wb Cuve | Iteraction Sutace |
v | Atwasnge op Bi=Nz== = ‘

240.0
c
180.0 2
c
o
B
120.0
60.0
DCO01 (Top)
0.0 P = 42.431ton , M = 457 ton-m
-60.0
1200 @Mn (ton-m)
0.0 5,0‘ 10,0‘ 15,0‘ 20,0‘ 25,0‘ 30.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 63: Esfuerzos de compresioén y traccion con estado
de carga biaxial en columna C-1(30x60cm).

B 3D Stress View X
M Viewll Dvien | Done
Loading Cambination! T gl =B DO e [
_ il
&1
el
=
v S e SN V.. _._.
74
v
Section Strain Conc. Stress Rebar Stress
Loading - 1
Load P =43.810ton Mement Angle =353.7 Deg Load Pn =43.944 ton
Moment Mx = £.39 ton-m M.A. Angle =26.8 Deg Moment Mn =6.49 ton-m
Moment My =-0.71ton-m Curvature =0.262 1/1000 Moment Mn =-0.76 ton-m
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 64: Calculo del cortante en columna C-1(30x60cm).
LA SECCION ES RESISTENTE A LAS CARGAS ACTUANTES.
PARA CORTANTE
Dv (pulg)= 5/8 Diametro de refuerzo vertical de menor dimension
H (mts)= 4.3 Altura de columna
So (cms)= 10
Lo (cms)= 72 Zona de confinamiento  1@0.05; 7 @0.10
Seccion Pu Vu(Ton) [ Ve(ton) | vu<@Vc?| Vs (ton) Dv (pulg) | Ramas Av (cm2) S (cms) | Utilizar
Vu max 9.60] 0.24 13.39 Ok 3/8 4 2.85 25.4 25
Utilizar: 2¢ 3/8 1@0.05; 7 @0.10; Resto @ 0.25 m

Fuente: Elaboracion propia}
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Figura N° 65: Disefio de placa PLC-1 en memoria de célculo.

Disefio de Muro de Corte (PLC-1)

1 Caracteristicas geometricas A A bw
Hsl(mts)= 4.30 (altura del primer nivel) i
Hs2(mts)= 430 (alturatipica de niveles) Hw T
L}
N pisos= 1.00
Hu (mts)= 430 (alturatotal del muro) S S
Lw (mts)= 1.20 ’e— Lw—v‘
bw (mts)= 030 (espesor del muro)
d(mts)= 096 (0.8Lw) Lw CORTEA-A
2 Caracteristicas del material
fy (kg/em2)= 400
f'c (kgfem2: 00
p1= 0.85
3.- Cargas paradisefio
Story Load Loc 4 V2 V3 M2 [ ™3
STORYL  [PARA DISENO|Bottom 112 196( 039 087 455
4.- Verificacion de esbeltez del muro
Lw/bw= 400 <
—>  machonde muro
Hw/Lw= 358 >
5.- Elementos de borde

Refuerzo transversal del

[ story [ Pufton) M fton-m)[ Vufton) [ Astem2) Jovpuig] @ [ Nv [ astiem2) | S{mts) | Tmts) ] cloms] Jomaoms] c<cmax? Pumaxiton] Asclem2) | Nv | ld{ems)

Ov(pulg) [ s (anse) [ Ashfs 5] [ shfs (1)

[ | miaf  4ss[ 19se6] 125] 58 o [ 4 79 025 {025 | es6 267 ok | - [ 78 4 [ 1m0 2| s a9 229
Nonecesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 2 2
i
3.- Caracteristicas geometricas del muro
Vertical
Cuantia min, 00012
As (cm2/m) 3,600
Ov (pulgl: 12
s(cms) 3.3
400 4“0
30
20
100
00
L0060 28005+ -2506+01-200€+401-1.50E+01-1QE+01-5.00E+000.005¢005 00E+001.00E +011 50£+012.00E+01250E+01
100
200 200
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DEINTERACCION Y-Y
5. Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
| Story | Pu(ton) |Mu(ton-m]| Vu(ton]| Ve(ton) |cha)(|Mr"¢| Fa I R IFaminSR|Vud(Ton| Vs (ton) Avh/SZI w(pulg)l #capas | S(ems) Av(cmZ/m)| W(pulg)| #eapas | S(cms)
[stort [ 1a0] ass[ 196 1751] 27.65] 485 143] 300 | 143 | 280] ooos| 12 [ 2 Jawo | [ 1p [ 2 | ks

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 66: Disefio de placa PLC-2 en memoria de célculo.

Disefio de Muro de Corte (PLC-2)

1- Caracteristicas geometricas A A bw
Hsl (mts)= 4.30 (altura del primer nivel) v
Hs2 (mts)= 430 (alturatipica de niveles) Hw T
Nepisos= 1.00 T
Huw (mts)= 430 (dlturatotal del muro) S N
Lw (mts}= 120 }47 lw————|
bw (mts)= 030 (espesor del muro)
d(mts)= 0.96 (0.8Lw) Lw CORTEA-A
2~ Caracteristicas del material
fy (kg/em2)= 4200
fekgfem2)= 210
1= 0.85
3.- Cargas para disefio
Story Load Loc 4 V2 V3 M2 [ M3
STORYL | PARA DISENO|Bottom 62.83 221 1563 3880 4.4
4.- Verificacion de esbeltez del muro
Lw/ow= 40 < 6 —— Machon de muro
Hw/Lw= 358 >
5.- Elementos de borde
Refuerzo transversal del confi
Story Pufton) | Mu(ton-m)| Vu(ton) | As(cm2) [Dv(pulg) @ Nv | Ast(cm2) | S(mts) | T(mts) | c(cms) [cmax (cms| c<cmax?|Pumax (ton)[ Asc(cm2) Nv Ld(cms) [ Dv(pulg) | s(transv) | Ash/s(S)| Ash/s(T)
STORY1 62.83 4.24 2.2 117 508 0 4 792 025 0.25 2601 2667 Ok - 797 4 120 1/ 83 2.29) 2.29)
. No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 2 2
3. Caracteristicas geometricas del muro . Pt et {
+ o
Vertical | b Ly + L
Cuantiamin, 00012 : S A L1
s cmam) 3600 ;
Ov(pulg)= 112
s(cms) 3.3
700 700
100 200 200
-200
300
400 -400
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5.- Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Puton) | Mu(ton-m)[ Vu(ton) | Vc(ton) |Vemax | Mr*@ | Fa R Famin <R |Vud (Ton)| Vs (ton) | Avh/S2 | Dv(pulg) | #capas | S(cms) | Av(cm2/m| Dv(pulg) | #capas | S{cms)
STORY1 62.83 424 221 2836 27.65( 49.47| 16.67| 7.00 7.00 1547 - 00025 12 2 40.00 714 12 2 35.51

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefo estructural de zapatas en concreto armado:

Figura N° 67: Disefio de zapata aislada Z-1 en memoria de célculo.

Ps(ton)=4.97
Pu(ton)= 7.61

Disefio de zapata aislada Z-1

dPNn=

eul= 0.04
eu2= 0.05
Punzonamiento:
Ap= 0.13 m2
bo= 3.52 m
Flexion:

Vact= -1.975 Ton
dVuc= 30.88 Ton

4.- Célculo de As por flexion:

Transferencia de esfuerzos:
449.82 Ton

3.- Dimensionamiento en elevacion

2 -
Msxx= 0.03 ﬂ uxx= 0.34 g
Msyy= 0.22 b Muyy= 0.35 m Jex
Y ey
s/c(kg/m2)=/ 250
v * ‘ ‘ 1 < > CI1 | 7b(cms) 1 A
m 60
y(ton/m3)= 1.52 /h(mts)— 1.00 t(cms)= 30
//
_ 2
B B

1.- Caracteristicas generales

ot(kg/cm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata

fc(kglcm2)= 210 Peso(%Ps)= 30

fy(kg/cm2)= 4200

d(aplastamiento)= 0.55
2.- Predimensionado de zapata

on(to n/m2)= 10.53 m(mts)=_ 0.25 (asumir)

Az(m2)= 0.61 (Referenciales) {A(mts): 1.10 [ Az(m2)= 0.88 Dimensiones finales

m(mts)= 0.20 B(mts)= 0.80

ex= 0.01 gmax= 7.24 Ton/m2

ey= 0.04 gmaxsot? OK

No necesita bastones adicionales en soporte vertical

Mu= 0.24
Direcc.1-1 As= 8.51
db= 5/8
Mu= 0.18
Direcc.2-2 As= 6.19
db= 5/8
Z1
A=1.10mts <
v
7/ /
7 7
B=0.80mts

qumax= 13.71 Ton/m2
d(cms)= 43.00 (asumir) h(cms)= 50.00
Vc= 1.16 Ton/m2
Vuc= 133.03 Ton/m2
Vact=s®dVuc? OK
Ton-m
cm2 —> 5/8 @ 0.25 mts
pulg
Ton-m
cm2 e 5/8 @ 0.23 mts
pulg
5/8 @ 0.23 mts
5/8 @ 0.25 mts
Peso= 1.06 ton
% Ps= 21.25 Peso asumido ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 68: Disefio de zapata aislada Z-2 en memoria de célculo.

Disefio de zapata aislada Z-2

Ps(ton)=
Pu(ton)=

Msxx= 0.06 /7

Msyy: 0.43

7.90
11.2

N

v v v

2
Muxx= 4.56 4
Muyy= 0.87 m yex
v
sic(kgim2)= 250 ey
¢ i, * T P [ CFL [ 7bcms) T A
T m 124

Dimensiones finales

y(ton/m3)= 1.52 /h(mts)— 1.00 tcms)= 30
2
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kg/cm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
f c(kg/cm2)= 210 Peso(%Ps)= 25
fy(kg/cm2)= 4200
d(aplastamiento)= 0.55
2.- Predimensionado de zapata
on(to n/m2)= 10.53 m(mts)= 0.25  (asumir)
Az(m2)= 0. . _ _
i}iReferenmales) A(mts)= 1.70 Az(m2)= 1.36
m(mts)= 0.2 B(mts)= 0.80
ex= 0.01 gqmax= 7.26 Ton/m2
ey= 0.05 gmaxsot? OK
Transferencia de esfuerzos:
dPn= 874.29 Ton No necesita bastones adicionales en soporte vertical

3.- Dimensionamiento en elevacion

eul= 0.41
eu2= 0.08
Punzonamiento:

Ap= 0.17 m2
bo= 4.72 m
Flexion:

Vact= -5.1322 Ton
dVuc= 47.72 Ton

4.- Célculo de As por flexién:

qumax= 35.64 Ton/m2
dicms)=__ 43.00 (asumir)

Vc= 2.99 Ton/m2
Vuc= 99.77 Ton/m2

Vacts®dVuc? OK

h(cms)=  50.00

Mu= 0.98 Ton-m
Direcc.1-1 As= 13.16 cm2 — 5/8 @ 0.27 mts
db= 5/8 pulg
Mu= 0.46 Ton-m
Direcc.2-2 As= 6.19 cm2 — 5/8 @ 0.23 mts
db= 5/8 pulg
Z1
A=1.70mts < 5/8 @ 0.23 mts
< 5/8 @ 0.27 mts
va va Peso= 1.63 ton
B=0.80mts % Ps= 20.66 Peso asumido ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 69: Disefio de zapata aislada Z-3 en memoria de célculo.

Disefio de zapata aislada Z-3

Ps(ton)= = 14.39
Pu(ton)= 20.58
2 -
Msxx= 653 /] aMuxx= [9.50 5 T
Msyy= 0.09 Y Muyy= 3.75 m Jex
Y
sic(kgim2)= 250 ey
* * ‘ ‘ 1 < > CFZ [ 7b(cms) 1 A
m 60
y(ton/m3)= 1.52 r(mtS)_ 1.00 t(cms)=12(
2 -~
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kg/cm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
f c(kg/cm2)= 210 Peso(%Ps)= 45
fy(kg/cm2)= 4200
d(aplastamiento)= 0.55
2.- Predimensionado de zapata
on(ton/m2)= 10.53 m(mts)=  0.60 (asumir)
Az(m2)= l‘?ReferencialeS) {A(mts)= 1.80 | Az(m2)= 4.32 Dimensiones finales
m(mts)= 0.3 B(mts)=  2.40
ex= 0.45 gmax= 7.18 Ton/m2
ey= 0.01 gmaxsot? OK
Transferencia de esfuerzos:
DdPn= 1799.28 Ton No necesita bastones adicionales en soporte vertical

3.- Dimensionamiento en elevacion

eul= 0.46 qumax= 13.16 Ton/m2
eu2= 0.18 d(cms)=43.00 (asumir) h(cms)= 50.00
Punzonamiento:
Ap= 2.64 m2 Vc= 15.19 Ton/m2
bo= 5.32 m Vuc= 135.49 Ton/m2
Flexion:
Vact= 5.3673 Ton
dVuc= 67.37 Ton Vacts®dVuc? OK
4.- Céalculo de As por flexion:
Mu= 0.34 Ton-m
Direcc.1-1 As= 13.93 cm2 — 5/8 @ 0.24 mts
db= 5/8 pulg
Mu= 0.46 Ton-m
Direcc.2-2 As= 18.58 cm2 —> 5/8 @ 0.26 mts
db= 5/8 pulg
Z1
A=1.80mts < 5/8 @ 0.26 mts
- 5/8 @ 0.24 mts
// va Peso= 5.18 ton
B=2.40mts % Ps= 36.03 Peso asumido ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 70: Disefio de zapata aislada Z-4 en memoria de célculo.

Disefio de zapata aislada Z-4

Ps(ton)= 6.66
Pu(ton)= 9.59

2 -
Msxx= 0,10 7|} aMuxx= [0.40 2 i
Msyy=0.02 Y Muyy= 0.16 m Lex
Y
sic(kg/m2)= 250 ey
v v v v v v ¥ T |e—_ol CfT | ’bems)| 1| A
m 60
h(mts)= 1.
y(ton/ma3)= 1.52 /(m s) 00 t(cms)= 30
L~
> ~
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kg/cm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
f c(kg/lcm2)= 210 Peso(%Ps)= 35
fy(kg/cm2)= 4200
d(aplastamiento)= 0.55
2.- Predimensionado de zapata
ontto /m2)= 10.53 m(mts)= 0.30 (asumir)
Az(m2)=  0.85 Referenciales) A(mts)=  1.20 | Azm2= 1.08 Dimensiones finales
m(mts)= 0.25 B(mts)=  0.90
ex= 0.02 gmax= 6.88 Ton/m2
ey= 0.00 gmaxsot? OK
Transferencia de esfuerzos:
DdPn= 449.82 Ton No necesita bastones adicionales en soporte vertical
3.- Dimensionamiento en elevacién
eul= 0.04 qumax= 12.09 Ton/m2
eu2= 0.02 d(cms)=43.00 (asumir) h(cms)= 50.00
Punzonamiento:
Ap= 0.33 m2 Vc= 2.62 Ton/m2
bo= 3.52 m Vuc= 133.03 Ton/m2
Flexion:
Vact= -1.414 Ton
dVuc= 33.69 Ton Vacts®dVuc? OK
4.- Célculo de As por flexiéon:
Mu= 0.12 Ton-m
Direcc.1-1 As= 9.29 cm2 — 5/8 @ 0.28 mts
db= 5/8 pulg
Mu= 0.09 Ton-m
Direcc.2-2 As= 6.97 cm2 — 5/8 @ 0.27 mts
db= 5/8 pulg
Z1
A=1.20mts < 5/8 @ 0.27 mts
5/8 @ 0.28 mts
// v Peso= 1.30 ton
B=0.90mts % Ps= 19.46 Peso asumido ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio estructural de vigas de cimentacion en concreto armado:

Figura N° 71: Disefio de viga de cimentacion VC-01 en memoria de célculo.

Diseno de Viga de conexion(\vC-01)

Colum na exterior Colum Nna interior
Psi1(ton)= a.07 Ps2(ton)= 14.39
Pul(ton)= 7 .61 PuZ(ton)= 20.58

- Jf\ V\

[ s/c(kg/mz2)= 250

Limite de

propiedad =]
ropiedad v | h(mts) a
\l —— |
//
L(mts)= 2.79
2

—

ES T 1 a [ 1 a
Vviga conexién |
! .
T
T | bh(cms)=— 60 bv b2(cms) 60 | B
I —1
til(cms)— 30 t2(cms) 120
//
A
2
s
Lejes(mts)= 3. 54a
Zapath exterior Zapata interior
2l

1.- Caracteristicas generales
Zapata Exterior

ot(kg/cm2)=f 1.23 Peso(2ePsl1l)= 30
“c(kg/cm2)=f 210

yv(kg/cmz2)= azoo0 Zapata Interior
P(aplastamiento)= 0.55 Peso(2ePs2)= 30

2.- Predimensionado de elementos

vicAa hvmo= o.70
byv(m= o.30
Es paciamiento entre zapatas= 2.19 mts

Esfuerzos actuantes en Viga de Conexion
PsZefect=15.02 ton
Ps1=4.97 Ton
.15/ R= -0.63 to
* V\ﬁl(ton/m):¢ 0.50 ‘ * ¢ I T Ps2= 14.39 ton
T &

£ F £ F *

0.300 3.69

RN((ton)= 6.20

3.- Disefio de elementos

vicAa Superior: As(ecms2)=  5.60 Asmin= 5.60
s/8
Refuerzo 3 (Asumir min. 02 var)
Long.
Inferior: 5.60
s/8
#varillas= 3 (Asumir min. 02 var)
Vumax= 7. 74
Refuerzo PDVo= 12.53
Transv. DVe=Vmax?
Neramas: 2
Usar: 1o 3/8 @ 0.05 ,14 @O0.10, resto @ O.25c/ext.
Esfuerzos ultimos en Zap.Ext.y Viga
Pul=7.61 Ton R(ton)= -1.00

/' 1 Wyvaon/m=  0.76 < i

< Wnu= 17.08

o.275 3.69
RNu(ton)= 9.40
/034\

Mom entos
1.37
o.35 \I -1.00
—_— Cortantes
5.16

.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 72: Disefio de cimiento

corrido en memoria de célculo.

CALCULO DEL ANCHO DE CIMENTACION

b

EJEMPLO DE CALCULO DE ANCHO
CORTE 1-1

P=
ot=
qunit (kg/m2) B(m)
ALIGERADO 300 3.57
ACABADOS 100 3.57
MUROS 450
VIGAS 120
S/C LOSA 300 3.57
PESO DE CIMENTACION
CARGA PARCIAL
N° PISOS
CARGA TOTAL
EJE CORTE BTRIB (M)
EJES LATERALES 1-1 2.100
EJECENTRAL 2-2 3.570
SECUNDARIOS 3-3 2.000

181

Donde:

P=peso del muro en Kg/m

h=ancho del cimiento

t=espesor del muro y sobrecimiento
h=altura del cimiento

El ancho "b" de cimentacion por ml es:

b=P(kg) |Donde:

100.0t(kglem2) |ot= Capac.portante del terreno

b=ancho en c¢ms.

3587.00 Kg/m
0.89 Kg/cm?2
40.30 cms

(A 1.00 MTS

gserv (kg/m)
1071.00
357.00
450.00
120.00

1071.00

3069.00 kg/m
1232.00 kg/m
3069.00 kg/m
1
3587.00

N° PISOS P (KGS)
1 2852.00
1 3587.00
1 2450.00

b (m)
0.32
0.40
0.28

B asum (m)

0.70
0.70
0.50



Anexo 23: Memorias de célculo para el disefio estructural del médulo “C”.

Figura N° 73: Modelamiento de la estructura del médulo C en Software Etabs.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 74: Calculo del cortante Basal y distribucion de Fuerzas laterales por nivel.

DISTRIBUCION DE CORTANTE

Peso acumulado
Nivel Altura (m) (ton) Pi (ton)
1 4.45 63.16 63.16
ﬁ 0;‘: 25 T<T,
N T
s 1.05 c={25(3) . mH<Ts7,
Tp (seg)= 0.6 z_s(r-‘??"} . T>T
TL (seg)= 2 T |
T (seg)= 0.185 Periodo del edificio
- . ;(')‘:’) e [1,0 ... T<050s
= : T 10754+ 05T <20, _T>050s
Rx= 6 : i : —
Ry= 3 =N
C/Rx= 0.4167 20.125
i
C/Ry= 0.8333 20.125 P B(h,)
Vx/P= 0.2953 P — > Vx= 18.65 Ton i .
Vy/P= 0.5906 P — W= 37.30 Ton Z'Pf(hjy
=1
Sismo X = Sismo Y
Fi eje xx Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hirk ai Fix
FX1 1 4.45 4.45 63.16 1.000 281.05 1.00 18.65
sumatoria 281.05|sumatoria 18.65]
Fi eje yy Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi*k ai Fiy
FY1 1 4.45 4.45 63.16 1.000 281.05 1.00 37.30
sumatoria 281.05|sumatoria 37.30)
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Disefo estructural de losa aligerada en concreto armado:

Disefio de losa aligerada:

Figura N° 75: Designacion de cargas en viguetas de losa.

- - * 4 |
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- « | B A el |
{ 3 b
LI S S 2 458 5 8 8 4—A_8 2 2§ 488 __8_3
X hi i
..... M PR S - P S S S

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 76: Envolventes de momentos y cortantes en viguetas de losa.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 77: Disefio de losa aligerada tipica en memoria de célculo.

Disefio de una vigueta de aligerado tipico (AZOTEA)

1.~ Caracteristicas geometricas ML o
bw (cm)= 10 Ancho del alma “7 40 —4 ;
hw (cm)= 20 Altura total de viga | H; [u, H
bf (cm)= 40 Ancho del ala i fn:u_umm
hf (cm)= 5 Altura del ala 17 2\ o -
Flem)= 3 1321 ) fe—) o G
d(cm)= 17 E 3 7 T ‘ /)
L(m): 4.20 10 Ensmche Comdo — APONS (Viga 0 1iuarc)
Tramo Ne= 1 Fig. 11-2a Vista en planta de los

M M ensanches corridos y altemados

Fig. 11-2b Cortes en la zona de

2-  Caracteristicas del material cb/d= 0.588 los ensanches
fy (kg/cm2)= 4200 Asb(em2)= 361  9.99
¢ (kgfom2): 210 Asmin(cm2= 124 064
B1= 0.85 As max (cm2)= 271 749
€c= 0.0030 Mer(ton-m= 050  0.26
gy= 0.0021 n= 9.2
3 Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia) 12
M
’— Z‘MU‘ 1 = c=
Seccion | Mu [ton-m) | a(cm) |As(cm2) |Asssmin?{asdiem2)| c/d [c/decb/d?| a=d- [d2- ' ‘ a [Tl
Mu()i | 000 | 000 | 000 | No | 0.00 | 0.000 | Ok | o0 2 I bhye-)
Mu(-)f 0.48 186 | 0.79 No 1.03 | 0.129 Ok Vif = 6 s £1( f
Mul) | 042 | 039 | 066 | ok | os6 | 0027 | ok | “H=OATEE) oo eitenecelas
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero
As()
As hastones 1 As hastones 2 As final
As ¢ Mn (T- As & Mn (T-m) | Astot. |Astot>Asd?| ¢ Mn (T-m)
Seccion | Dv (pulg) | #Var. | consid. | Ld (cm) Dv (pulg) | #Var. | consid. | Ld (cm) Consid.
(cm2) m) (em2) (em2)
Mu(-)i 3/8 1 0.71| 20.00 0.43 0.00 | 20.00 0.00 0.71 0Ok 043
Mu(-)f 1/2 1 1.27| 20.00 0.74 0.00 | 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(4)
As continuo As hastones As final
. As | Mn(r- As OMn(T-| Astot. | Astot> | ¢ Mn(T-m)
Seccion | Dv (pulg) | #Var. consid, | m) Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (m) m) Consid. | Asd?
Mu(+) 3/8 1 0.71 0.45 0.00 | 20.00 | 0.00 0.71 Ok 0.45
5. Verificacion por cortante
Seccion | Vu(ton) | Ve (Ton)|Vu<dVe? Observaciones
Vu(-)i 0.50 1.22 Ok | No necesita ensanche por cortante
Vu(-)f 0.73 1.22 Ok | No necesita ensanche por cortante

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefo estructural de vigas en concreto armado:

Figura N° 78: Diagrama de momento flector y fuerza cortante.

N : —_———

o
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Figura N° 79: Disefio de viga rectangular VA-1 en memoria de célculo.

Disefio de una viga rectangular (VA-1)

1.- Caracteristicas icas Mul Mu2
b (cm)= 25
h (cm)= 0 050 el
r(cm)= 6
d(cm)= 54 r=6 Mu3
L (m)= 5.18 25 l< 5.18 > 518 —
Tramo N2= B Tramo N2 3 Tramo N2 3
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,000
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 28.68 V., = 0.53 /f{bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.26 Ve (Ton)= 1037 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 21.51 $Vc (Ton)= 8.81 Interior 31,000 0.33
€Cc= 0.0030 Mecr (ton-m)= 4.35 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 108 Zona de confinamiento 1@0.05; 11 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
Seccion | Mu (ton-m)| a(cm) |As(cm2) |AssAsmin?] c/d  |c/d<cb/d?[A’s (cm2) [As (cm2) l[ , 2 Mu ]1/ 2 poo  Mu oo
Mul 0.00 0.00 0.00 No 0.000 ok - 0.00 a=d-lda2- 2] /‘ TS B
Mu2 0.20 0.09 0.10 No 0.002 Ok B 0.10 | ¢085fD] 7
Mu3 0.99 0.46 0.49 No 0.010 Ok - 0.49
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As ()
As continuo As bastones As final
As As & Mn (T- As & Mn (T- As tot. As tot>As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion | Dv(pulg) | #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) Asmin? m) (cm2) m) (ecm2) calc?
3.26 5/8 2 3.96 ok 7.80 Mul 1/2 2 2.53 55.00 5.05 6.49 Ok 12.85
Mu2 1/2 2 253 55.00 5.05 6.49 Ok 12.85
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As & Mn (T- As tot. As tot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion |Dv(pulg) | #Var. Ld (m)
consid. Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
3.26 5/8 2 3.96 Ok 7.80 Mu3 0.00 55.00 0.00 3.96 Ok 7.80
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s £
Seccion As(cm2) | A’s(cm2) 0.5Asb 0.5Asb?
Mul 6.49 3.96 14.34 Ok
Mu2 6.49 3.96 14.34 Ok
Mu3 3.96 3.96 14.34 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion [ wvu(ton) [vu<$Vc?[ Vs (ton) [Dv(pulg)|[ Ramas [Av(cm2) [ S(cms) [ Utilizar |
| vumax | 229 | ok 3/8 2 143 [ 2700 25 | utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05;11 @0.10;Resto @0.25m
7.- Control de fisuraciones
f f
Seccion Ms (ton-m) | As(cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/csrnz) (kg/:mz) Z(Kg/cm) | Z< Zo? B W (mm) W < Wo?
Ms1 0.0010 6.49 30.82 479,606 23 31 78.04 Ok 1.2589 0.0011 Ok
Ms2 0.0010 6.49 30.82 479,606 23 31 78.04 Ok 1.2589 0.0011 Ok
Ms3 0.7000 3.96 30.51 468,303 23 30 66.36| Ok 1.2554 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
b+ h = F< bw |+ L3 b & 2fn-ti< b + B Comprobar:
= I, J T I, L i kY
‘ | I [ ) |'"|1-‘?"7P.h| | = 2,1 7 |
R P ~ - \bwd ] | L7, | | e d J;
w,” > *—" w, 259 < 3199 Cumple
|_oe | | s ] _
vigd de borde Wigd inteticr Ter= 0.32 ton-m
Tu=| 0.11 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (em)=  15.4125 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  50.4125 At/s= 0
Bsup= 65 Aoh (cm2)= 776.98 Av/s = 0 — Para® 3/8 ; smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 1700 Ao (cm2)= 660.44 Al (cm2) = 0.00 —————» Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 300 Ph (cm)= 131.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 80: Disefio de viga rectangular V-101 en memoria de calculo.

Disefio de una viga rectangular (V-101)

1.- Caracteristicas icas Mul Mu2 Vu2
b = [==—
h (cm)= 60 d=54 T | .
r (cm)= 6 vul E_:"“——":ﬂ’
d(cm)= 54 TE6 Mu3 :
L(m)= 2.98 30 l‘ 2.98 } +72.98 —
Tramo No= 2 Tramo N2 2 Tramo N2 2
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,004
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 34.41 V., = 0.53 ﬁmd Condicion | Zo (kg/cm)| Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
fc (kg/ecm2)= 210 As min (cm2)= 391 Vc (Ton)= 12.44 Exterior 26,00( 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Ve (Ton)= 10.58 Interior 31,00( 0.33
€Cc= 0.0030 Mcr (ton-m)= 5.22 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 108 Zona de confinamiento 1@0.05; 11 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
. r —|1/ 2 M
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 ‘MU‘ As= u c= a
Mul 0.00 0.00 0.00 No 0.000 Ok - 0.00 a=d- ‘ d2-— L 1 a By
7
Mu2 0.00 0.00 0.00 No 0.000 ok - 0.00 | $085fbl) ofy@d-3)
Mu3 1.56 0.60 0.77 No 0.013 Ok - 0.77
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As & Mn (T- As & Mn (T- As tot. As tot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion | Dv(pulg)| #Var. | consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) Asmin? m) (cm2) m) (em2) calc?
301 5/8 3 5.94 ok 11.60 Mul 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.60
) ) ) Mu2 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.60
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As & Mn (T- As tot. As tot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion | Dv(pulg)| #Var. Ld (m)
consid. | Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
3.91 5/8 2 3.96 Ok 7.85 Mu3 0.00 55.00 0.00 3.96 Ok 7.85
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.5asp | ASASS
Seccion As (cm2) | A’s(cm2) i 0.5Asb?
Mul 5.94 3.96 17.21 Ok
Mu2 5.94 3.96 17.21 ok
Mu3 3.96 5.94 17.21 ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion [ vu(Ton) [Vu<dVc? [ Vs(ton) [ Dv (pulg)| Ramas [Av(cm2) [ S(cms) [ Utilizar |
| vumax [ 498 | ok 3/8 2 143 | 2700[ 25 | utilizar: 1¢ 318  ;1@0.05;11 @0.10; Resto @0.25m
7.- Control de fisuraciones
: fs fc
Seccion Ms (ton-m) | As(cm2) | c(cm) | Itr(cm4) (kglem2) | (kglem2) Z(Kg/em) [ Z< Zo? B W (mm) [W <Wo?
Ms1 0.00 5.94 30.63 567,319 23 30 75.89| Ok 1.2568 0.0010 Ok
Ms2 0.00 5.94 30.63 567,319 23 30 75.89| Ok 1.2568 0.0010 Ok
Ms3 1.05 3.96 30.43 558,368 23 30 66.41) Ok 1.2545 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
bW + A= < bw + 4T b = 2(n=1i< b ¥+ 8F
T Comprobar:
SR T 1, e N e
‘ R TENNN N T | Fu |r|“”‘| | LCERRPY
i ~ - \ewd ) 1,74, | \bwd
e -
> 8.02 < 31.99 Cumple
|_ow ]
Vigd de borde Viga interior Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.68 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)=  20.4125 Tud= 0.68 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  50.4125 At/s = 0.012571
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1029.05 Av/s= 0025143 — > Para ® 3/8 ; smax (cm)= 17.71
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 874.69 Al (cm2) = 7.40 —» Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 141.65
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 81: Disefio de viga rectangular V-101 en memoria de calculo.

Disefio de una viga rectangular (V-101a)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (em)= 20 —
e = a5 1 .ﬁmﬁp
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 54 =6 Mu3
L(m)= 2.16 30 l« 2.16 } 4-72.16 44
Tramo No= 1 Tramo N2 1 Tramo N2 1
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: 2o (kg/cm)= 31,004
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 34.41 V. = 0.53 \/T:bd Condicion | Zo (kg/cm)| Wo (mm) [ Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 391 Vc (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 25.81 Ve (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
&c= 0.0030 Mcr (ton-m)= 5.22 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 108 Zona de confinamiento 1@0.05; 11 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
_ r ‘|1/ 2 Mi
Seccion | Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d  |c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 ‘Mu‘ As= u c= a
Mul 0.00 0.00 0.00 No 0.000 Ok - 0.00 a=d-|d2-— 1| a B,
M | 0851/ b Oty (@-) 1
u2 0.00 0.00 0.00 No 0.000 Ok - 0.00 L $0. ol 2
Mu3 0.00 0.00 0.00 No 0.000 Ok - 0.00
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion | Dv (pulg) | #Var. | consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) | Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
301 5/8 2 196 ok 285 Mul 0.00 55.00 0.00 3.96 Ok 7.85
) ) ) Mu2 0.00 55.00 0.00 3.96 Ok 7.85
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion | Dv (pulg) | #Var. Ld (m)
consid. | Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
3.91 5/8 2 3.96 Ok 7.85 Mu3 0.00 55.00 0.00 3.96 Ok 7.85
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
Seccion As(cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb 0.5Asb?
Mul 3.96 3.96 17.21 Ok
Mu2 3.96 3.96 17.21 Ok
Mu3 3.96 3.96 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion T wu(ton) Jvu<$Vc?| Vs(ton) [Dv (pulg)[ Ramas [ Av(cm2) [ S(cms) [ Utilizar
[ vumax [ 132 | ok 3/8 | 2 143 | 2700 25 | utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.25 m
7.- Control de fisuraciones
Seccion Ms (ton-m) | As(cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/::srnz) (kg/fé:rnz) Z(Kg/em) | Z< Zo? B W (mm) |W<Wo?
Ms1 0.00 3.96 30.43 558,374 23 30 66.42] Ok 1.2545 0.0009 Ok
Ms2 0.00 3.96 30.43 558,374 23 30 66.42] Ok 1.2545 0.0009 Ok
Ms3 0.00 3.96 30.43 558,368 23 30 66.41] Ok 1.2545 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
LEXERINTER b + 2h—nld by * B Comprobar:
~NoLL T 171, H , y P 5
‘ R TN kS | Ve |+ ’”,”| ¢| L + 21 77 |
| P ) S~ \bwa ) L1745 ) | bwd J
.’ N
pd 7 0.82 < 31.99 Cumple
|24 | |_pe ]
Viga de borde Wiga interier Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t(cm)= 55 Xo (cm)=  20.4125 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 50.4125 At/s= 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1029.05 Av/s = 0 ————> Para® 3/8 ; smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 874.69 Al(cm2) = 0.00 —— Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 141.65

Fuente: Elaboracion propia.

188


mailto:11@0.10

Figura N° 82: Disefio de viga rectangular VS-1 en memoria de célculo.

Disefio de una viga rectangular (VS-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 27 |
h (cm)= 60 d=54 ) M
——
r(cm)= 6 - Vul
d(cm)= 54 =6 Mu3
L(m)= 2.03 27 L 2.03 ~} 4-72.03 *v{
Tramo N2= 1 Tramo N2 1 Tramo N2 1
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: 2o (kg/cm)= 31,00¢
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 30.97 . = 0.53_[fbd Condicion  Zo (kg/cm) Wo (mm) Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.52 Vc (Ton)= 11.20 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 23.23 $Ve (Ton)= 9.52 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (ton-m)= 4.70 So (cms)= 10
ey= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 108 Zona de confinamiento 1@0.05; 11 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
Seccion  Mu(ton-m) a(cm) As(cm2) As>Asmin? c/d  c/d<cb/d? A’s (cm2) As(cm2) r ) ‘Mu‘ ‘\1/2 As— Mu
Mul 0.00 0.00 0.00 No 0.000 Ok - 0.00 a=d-ld?-——1| - o
Mu2 0.00 000 000 No 0000 ok - 000 [ $085f'D| fy(@=73)
Mu3 156 0.67 0.77 No 0.015 ok - 0.77 ¢
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.  consid.> Seccion Dv (pulg) #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) Asmin? m) (cm2) m) (ecm2) calc?
3.52 5/8 3 5.94 ok 11.54 Mul 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.54
Mu2 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.54
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion Dv (pulg) #Var. Ld (m)
consid.  Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
3.52 5/8 2 3.96 Ok 7.82 Mu3 0.00 55.00 0.00 3.96 Ok 7.82
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.5asp ASASS
Seccion As(cm2)  A’s(cm2) 0.5Asb?
Mul 5.94 3.96 15.49 Ok
Mu2 5.94 3.96 15.49 Ok
Mu3 3.96 5.94 15.49 Ok
6.- Disefio por cortante
Seccion Vu (Ton) Vu<dVc? Vs(ton) Dv(pulg) Ramas Av(cm2) S(cms) Utilizar
Vu max 498 Ok 3/8 2 1.43 27.00 25 Utilizar: 1¢ 3/8 ;1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.25 m
7.- Control de fisuraciones
. fs fc
Seccion Ms (ton-m)  As (cm2) c(cm) Itr(cmd) (kglem2)  (kglcm2) Z(Kg/ecm) Z<Zo? B W(mm) W <Wo?
Ms1 0.0200 5.94 30.70 513,240 23 30 75.85 Ok 1.2575 0.0010 Ok
Ms2 0.0010 5.94 30.70 513,240 23 30 75.85 Ok 1.2575 0.0010 Ok
Ms3 0.0010 3.96 30.47 504,332 23 30 66.38 Ok 1.2550 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
bk s b= LG tw b AT ba & Hh-p bw + b Comprobar:
~NL 1, Fe Y e T N
‘ RTINS S \7‘”|,|"”’_,”|-.- | <2477 |
i P N P Wbwd ) L1745, ] | bwd J
w, ™ #" Ll 344 < 3199 Cumple
|_ee | |_ba ] _
vigd de borde Yiga intetior Ter= 0.36 ton-m
Tu=| 0.03 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t(cm)= 55 Xo (cm)= 17.4125 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 50.4125 At/s= 0
Bsup= 67 Aoh (cm2)= 877.81 Av/s = 0 —» Para® 3/8 ; smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 1820 Ao (cm2)= 746.14 Al(cm2) = 0.00 ———» Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 308 Ph(cm)= 135.65

Fuente: Elabo

racion propia.
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Figura N° 83: Disefio de viga rectangular V-1 en memoria de célculo.

Disefio de una viga rectangular (V-1)
Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 25 T -
h (em)= 20 a1 —— :
r(cm)= 6 Vul § )
d(cm)= 14 =6 | Mu3
- < | 4,‘
L(m)= 7.58 25 ‘ 7.58 | H 7.58
Tramo N2= 3 Tramo N2 3 Tramo N2 3
Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,00
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (ecm2)= 7.43 V. = 0.53_[FIbd Condicion | Zo (kg/cm)| Wo (mm) | Wo (mm)= 0.3
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.85 Ve (Ton)= 2.69 Exterior 26,00q 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 5.58 Ve (Ton)= 2.28 Interior 31,000 0.33
€c= 0.0030 Mcr (ton-m)= 0.48 So (cms)= 8
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 28 Zona de confinamiento 1@0.05; 4 @0.08
Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

Seccion | Mu(ton-m)| a(cm) |As(cm2) [As>Asmin?| c/d |[c/d<cb/d?[A’s (cm2)| As(cm2) | 2 MLW I+« As = Mu e @
Mul 0.01 0.02 0.02 No 0.001 Ok - 0.02 a=d-|d2- ‘ | —a B
Mu2 0.01 0.02 0.02 No 0.001 Ok - 0.02 L ¢0.85fébJ oty (d 772) 1
Mu3 0.43 0.79 0.84 No 0.066 Ok - 0.84

El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
Armado del acero por flexion
As ()
As continuo As bastones As final
As As & Mn (T- As & Mn (T- As tot. As tot>As | ¢ Mn (T-m)f
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion | Dv(pulg)| #Var. | consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) | Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
0.85 3/8 2 143 ok 0.72 Mul 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.72
) ) ) Mu2 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.72
As (+)
As continuo As bastones As final
As As & Mn (T- As & Mn (T- As tot. As tot>As | ¢ Mn (T-m)f
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion | Dv(pulg)| #Var. Ld (m)
consid. | Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
0.85 3/8 2 1.43 Ok 0.72 Mu3 0.00 15.00 0.00 143 Ok 0.72
Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <

secdion | As(em2) | Asem2)| %2A%P | 0.5a5b2
Mul 1.43 1.43 3.72 Ok
Mu?2 1.43 1.43 3.72 Ok
Mu3 1.43 1.43 3.72 Ok

Disefio por cortante
seccion | Vu(Ton) | Vu< ¢Vc?[ Vs (ton) [ Dv(pulg)] Ramas | Av(cm2) [ S(cms) [ Utilizar |
Vumax | 062 | Ok | [ 174 | 2 | o063 | 700] 15 | utilizar: 1¢ V4  ;1@0.05;4 @0.08; Resto @ 0.15m
Control de fisuraciones
Seccion Ms (ton-m) [ As(cm2)| c(cm) [ Itr(cm4) (kg/fcsrnz) (kg/f:::rnz) Z(Kg/cm) | Z< Zo? B W(mm) | W< Wo?
Ms1 0.0100 1.43 10.09 16,850 11 30 23.4( Ok 2.5352 0.0007 Ok
Ms2 0.0100 1.43 10.09 16,850 11 30 23.4( Ok 2.5352 0.0007 Ok
Ms3 0.3100 1.43 10.09 16,849 11 30 23.3§ Ok 2.5351 0.0007 Ok
Disefio por torsion
_h* + h o= I bw + 4T b# 4 2n—pid bW+ Hf Comprobar:
It 11, N eV
‘ LT EONNN 1 ‘i‘f|1""’.’*|-:¢| + 2,1
p » N P Wbwd ) | L74, | \ Bw d
w, M e T
e - 1.83 < 30.68 Cumple
e |_ta ]
Viga de borde Vigd interior Ter= 0.07 ton-m
Tu= 0.00 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.48 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t(cm)= 15 Xo (cm)=  16.0475 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  11.0475 At/s= 0
Bsup= 55 Aoh (cm2)= 177.28 Av/s = o ————* Para @ 1/4 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 650 Ao (cm2)= 150.69 Al(cm2) = 0.00 ————————¥» Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 200 Ph(cm)= 54.19

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 84: Disefio de viga rectangular V-201 en memoria de calculo.

Disefio de una viga rectangular (V-201)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 60 -1
h (cm)= 20 d=14 M ﬂ
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 TE6 Mu3
L(m)= 7.58 60 e 758 4>‘ %*7.58 44
Tramo No= 2 Tramo N22 Tramo N2 2
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,004
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 17.84 Ve = 0.53_[fibd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 2.03 Ve (Ton)= 6.45 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 13.38 Ve (Ton)= 5.48 Interior 31,000 0.33
&c= 0.0030 Mcr (ton-m)= 1.16 So (cms)= 10
Ey= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 28 Zona de confinamiento 1@0.05; 3 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
- . - [ ]1/ 2 Mu a
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c/d ic/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 Mu, As= c=
Mul 0.01 0.01 0.02 No 0.001 Ok - 0.02 a=d-|d? _# | a B,
Mu2 0.01 001 | 002 No | 0001 | Ok — [ o002 L ¢085f'b]) o fy@-3) 1
Mu3 0.98 0.75 1.90 No 0.063 Ok - 1.90
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As & Mn(T- As S Mn(T- As tot. Astot>As | & Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion |Dv(pulg)| #Var. | consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) | Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
203 1/2 5 6.33 ok 3.05 Mul 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
Mu2 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn(T- As S Mn(T- As tot. Astot>As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion |Dv(pulg)| #Var. Ld (m)
consid. | Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
2.03 1/2 5 6.33 Ok 3.05 Mu3 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
Seccion As(cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb 0.5Ash?
Mul 6.33 6.33 8.92 Ok
Mu2 6.33 6.33 8.92 Ok
Mu3 6.33 6.33 8.92 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion | vu(Ton) [vu<¢Vc?| Vs (ton) [Dv(pulg)| Ramas [Av(cm2) [ S(cms) [ Utilizar |
[ vumax | 154 [ Ok 3/8 2 143 [ 700] 15 | utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05;3 @0.10; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
Seccion Ms (ton-m) | As(ecm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/::srnz) (kg/fé:rnz) Z(Kg/em) | Z< Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.01 6.33 10.17 40,796 11 30 37.98 Ok 2.5649 0.0011 Ok
Ms2 0.01 6.33 10.17 40,796 11 30 37.98 Ok 2.5649 0.0011 Ok
Ms3 0.70 6.33 10.17 40,797 11 30 37.99] Ok 2.5649 0.0011 Ok
8.- Disefio por torsion
b+ h = < b A ba + 2n—p)% _bw + 8F Comprobar:
P I N b
| N3 N NN 3 [P Y R
) P N P Whed ) L1745 ) | bw d .
w, ™ et vz, 7
L g JF P 1.86 < 30.68 Cumple
| e | | ha |
Vigd de borde Viga interior Ter= 0.18 ton-m
Tu= 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.64 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t(cm)= 15 Xo (cm)= 50.73 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 10.73 At/s= 0
Bsup= 90 Aoh (cm2)= 544.33 Av/s = 0 ————> Ppara® 3/8 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 1350 Ao (cm2)= 462.68 Al(cm2) = 0.00 —— > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 340 Ph (cm)= 122.92

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio estructural de columnas en concreto armado:

Figura N° 85: Disefio de columna de confinamiento de placa 01 (0.27X0.25)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 86: Diagrama de interaccion biaxial en CSI col para diferentes estados de

carga.

8 imeraction L\,.;y-ﬂ' — F—— - - S —
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400 W
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f
/
00 206 (30913425 Deg wit X 5
= 5.725t0n M= 011 ton-m) =itz
200 ==
400 e
s g e‘ 19 24 32 40

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 87: Diagrama de interaccion biaxial en CSI col para diferentes estados de

carga.
T 1) ieraction Dsgeams x
| PuCave | M | ioiwaction Sutace | C o= ]
v ananege  SRIEES ===
100.0
800 53
i
60.0 é
400
1 200

©Mn (ton-m)

32 40

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 88: Esfuerzos de compresion y traccion con estado
de carga biaxial en columna (27x25cm).

W1 3D Stress View x
tosteg Contorn) - TL gH@] B ROD o ARAQ N EL « DR i
scotbeopeml sy 119 »-.,.i 708 leeppomt
e
42
:q: i2ie)
Secton Strain Comc. Stress Rebar Siress
Loading - 1
LoaaP =8980 w0 UomantAngie =33400eg LoagPn =9300Ka
Moment My« 152 lon-m NA A 23700 Momsot Mn » 146 %a-m
Hoesest My = -0Td%a-m Curvature 23079 V1000 Momentln =-0.90 10n-m

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 89: Célculo del cortante en columna (27x25cm).

LA SECCION ES RESISTENTE A LAS CARGAS ACTUANTES.

PARA CORTANTE

Dv (pulg)= 5/8 Diametro de refuerzo vertical de menor dimension
H (mis)= 3 Aftura de columna
So (cms)= 10
Lo (cms)= 55 Zona de confinamiento  1@0.05; 5 @0.10
Seccion Pu Vu(Ton) | Vc(ton) |Vus@Vc?| wvs(ton) | Dv(pulg) [ Ramas Av (cm2) 5 (cms) | Utilizar
Vumax 8.03| 092 4.77 Ok 3/8 2 1.43 10.5 15
Utilizar: 1¢ a 1@0.05; 5 @0.10; Resto @ 0.15 m

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 90: Disefio de columna C-1(30x60cm).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 91: Diagrama de interaccion biaxial en CSI col para diferentes estados de
carga de columna C-1(30x60cm).

B Interaction Diagrams X
Pt Curve I M-M Curve | Interaction Surface I
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o
]
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0.0 P = 42431 ton, M = 4.57 ton-m
-60.0
1200 @Mn (ton-m)
0.0 5.0‘ 10.0‘ 15.0‘ 20.0‘ 25.0‘ 30.0
P-M Curve I M-t Curve | Interaction Surface l
+ | AthiAAngl Ml[=h =
2400
c
180.0 )
| 3
o
]
120.0
£60.0
DCO01 (Bot)
00 gle = 2’P=43‘294t0n,M= 6.45 ton-m
-60.0
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0.0 5.0‘ 10.0‘ 15.0‘ 20_0‘ 25_0‘ 30.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 92: Esfuerzos de compresioén y traccion con estado
de carga biaxial en columna C-1(30x60cm).

7 3D Stress View
L 2Dvien] v | g
Loading Combination] R i A O s i G
s
B -
21
5
s
.
74
.
102
Section Strain Conc. Stress Rebar Stress
Loading - 1
Load P =43.310 ton Moment Angle: =3537Deg Load Pn =43.344 ton
Moment Mx = 6.39 ton-m NAAngle =26.8 Deg Moment Mn =549 ton-m
Moment My  =-0.71 ton-m Curvature = 0.282 1/1000 Moment Mn =-0.76 ton-m
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 93: Calculo del cortante en columna C-1(30x60cm).
LA SECCION ES RESISTENTE A LAS CARGAS ACTUANTES.
PARA CORTANTE
Dv (pulg)= 5/8 Diametro de refuerzo vertical de menor dimension
H (mts)= 4.3 Altura de columna
So (cms)= 10
Lo (cms)= 72 Zona de confinamiento 1@0.05; 7 @0.10
Seccion Pu Vu(Ton) | Vc(ton) |[vu<@Vc?| Vs(ton) Dv (pulg) | Ramas Av (cm2) S(cms) | Utilizar
Vu max 13.76| 0.68 13.61 Ok 3/8 4 2.85 25.4 25
Utilizar: 20 3/8 1@0.05; 7 @0.10; Resto @ 0.25m

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 94: Disefio de placa PLC-1 en memoria de célculo.

Disefio de Muro de Corte (PLC-1)

1- Caracteristicas geometricas A A bw
Hs(mts)= 4.45 (altura del primer nivel) l
Hs2(mts)= 445 (altura tipica de niveles) Hw T
N pisos= 1.00 ?
Huw (mts)= 445 (altura total del muro) S S
Lw (mts}= 1.20 ;- Lw ,}
bw (mts)= 0.25 (espesor del muro)
d(mts)= 096 (0.8Lw) Lw CORTEA-A
2 Caracteristicas del material
fy (kg/em2)= 400
fc (kgfem2)= 00
p1= 0.85
3.- Cargas para disefio
Story Load Loc 4 V2 V3 M2 | M3
STORYL  [PARA DISENO|Bottom 151 754 14 4068 2464
4.- Verificacion de esheltez del muro
Lw/bw= 480 < 6
——»  machon de muro
Hw/Lw= 37 > 2
5.- Elementos de borde
Refuerzo transversal del confi
Story Pu(ton) [Mu(ton-m)| Vu(ton) | As(cm2) |Dv(pulg)| © Nv | Astem2) [ S(mts) | T(mts) | c(cms) |cmax(cms]| c<cmax? [Pumax (ton){Asc(cm2) [ Nv | Ld(cms) | Dv(pulg) | s(transv) | Ash/s(s) | Ash/s(T)
STORYL 1511 24.68 7.56 680 58 O 4 7921 025 | 025 1084| 2667 Ok 792 4 120 1/2 833 229 229
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 2 2
B = - -+
3.~ Caracteristicas geometricas del muro | 4 4
. . 4+
Vertical
Cuantia min, 00012 i
As(cm2/m) 3.000
Ov(pulg)= 12 i
s(cms) 3.3 4
s
E
400 400
300 300
200 200
100 100
o 0 0 [
150 -100 50 0 50 100 150 20 15 10 N\g.5 0 5 10 15 20
400 100!
200 -200
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DEINTERACCION Y-Y
5.+ Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story | Pu(ton) [Mu(ton-m)| Vuton) | Ve(ton) |Vemax | Mr*@ | Fa R Famin<R |Vud(Ton] Vs(ton) | Avh/S2 | Du(pulg) | #capas | S(cms) | Av(cm2/m| Dv(pulg)| #capas | S(cms)
STORY1 1511 24.68 756 1182 2304 6.11] 035 300 | 035 267 00025 1/2 2 40.00 6.27| 12 2 40.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefo estructural de zapatas:

Figura N° 95: Disefio de zapata aislada Z-1 en memoria de célculo.

Disefio de zapata aislada Z-1

Ps(ton)=7.36
Pu(ton)=13.21

2
Msxx= 0.28 ﬂ uxx= 1.04 4
Msyy= 10.43 Y Muyy= 0.68 m ex
\ 4 ey
s/c(kg/m2)=100
v v 4 4 vy 4 ¥ T < o CIT [ 7bems)| 1| A
m 60
y(ton/m3)= 1.52 fitmts)= 1.00 t(cms)= 30
//
_ 2
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kglcm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
f'c(kg/cm2)= 210 Peso(%Ps)= 30
fy(kglcm2)= 4200
d(aplastamiento)= 0.55

2.- Predimensionado de zapata
on(to n/m2)=  10.68 m(mts)=_ 0.40 (asumir)
Az(m2)= 0.90 {A(mts): 1.40 [ Az(m2)= 1.54 Dimensiones finales

(Referenciales)
m(mts)= 0.30 B(mts)= 1.10

ex= 0.04 gmax= 6.97 Ton/m2

ey= 0.06 gmaxsot? OK

Transferencia de esfuerzos:

dPn= 449.82 Ton No necesita bastones adicionales en soporte vertical

3.- Dimensionamiento en elevacion

eul= 0.08 qumax= 14.15 Ton/m2

eu2= 0.05 d(cms)= 43.00 (asumir) h(cms)= 50.00
Punzonamiento:

Ap= 0.79 m2 Vc= 7.37 Ton/m2

bo= 3.52 m Vuc= 133.03 Ton/m2

Flexioén:

Vact= -0.467 Ton

®Vuc= 39.30 Ton Vacts®dVuc? OK

4.- Célculo de As por flexion:

Mu= 0.01 Ton-m
Direcc.1-1 As= 10.84 cm2 — 5/8 @ 0.26 mts
db= 5/8 pulg
Mu= 0.01 Ton-m
Direcc.2-2 As= 8.51 cm2 — 5/8 @ 0.25 mts
db= 5/8 pulg
Z1
A=1.40mts < 5/8 @ 0.25 mts
5/8 @ 0.26 mts
// v Peso= 1.85 ton
B=1.10mts % Ps= 25.11 Peso asumido ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 96: Disefio de zapata aislada Z-2 en memoria de célculo.

Disefio de zapata aislada Z-2

Ps(ton)= | 6.05
Pu(ton)=11.33

2
Msxx= 0.46 /7 Muxx= 8.15 4
Msyy= 0.00 Y Muyy= 0.29 m ex
Y e
sic(kg/m2)= 100 Y
vV Vv ¥ v v v T o Tz [ 7bems)| 1| A
h(mts)= m ol
y(ton/m3)= 1.52 t(cms)=120
~
2 -~
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kglcm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
f'c(kglcm2)= 210 Peso(%Ps)= 45
fy(kg/cm2)= 4200
®(aplastamiento)= 0.55
2.- Predimensionado de zapata
onto vm2)=  10.68 m(mts)=_ 0.30 (asumir)
Az(m2)= 0. Referenciales) A(mts)=  0.90 [Az(m2)= 1.62 Dimensiones finales
m(mts)= 0.1 B(mts)= 1.80
ex= 0.08 gmax= 4.69 Ton/m2
ey= 0.00 gmaxsct? OK
Transferencia de esfuerzos:
dPn= 899.64 Ton No necesita bastones adicionales en soporte vertical
3.- Dimensionamiento en elevaciéon
eul= 0.72 quméax= 24.96 Ton/m2
euz2= 0.03 d(cms)=/43.00 (asumir) h(cms)= 50.00
Punzonamiento:
Ap= 0.43 m2 Ve= 5.29 Ton/m2
bo= 472 m Vuc= 135.49 Ton/m2
Flexion:
Vact= -2.9199 Ton
dVuc= 50.53 Ton Vacts®dVuc? OK
4.- Célculo de As por flexiéon:
Mu= 0.19 Ton-m
Direcc.1-1 As= 6.97 cm2 e 5/8 @ 0.27 mts
db= 5/8 pulg
Mu= 0.38 Ton-m
Direcc.2-2 As= 13.93 cm2 —> 5/8 @ 0.24 mts
db= 5/8 pulg
Z1
A=0.90mts < 5/8 @ 0.24 mts
5/8 @ 0.27 mts
// Peso= 1.94 ton
B=1.80mts % Ps= 32.13 Peso asumido ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio estructural de v

igas de cimentacion:

Figura N° 97: Disefio de viga de cimentacion VC-01 en memoria de célculo.

Colum na exterior

Diseno de Viga de conexion(\vvC-01)

Colum na interior

viGAa hv(mt=

bv(mt=

Ps1=9.08
15
> <

Espaciamiento entre zapatas =

2.- Predimensionado de elementos

o.70
0.25

1.55 mts

Esfuerzos actuantes en Viga de Conexién

Psi1(ton)= 9.08 Ps2(ton)= 6.05
Pul(ton)= 12.97 Puz(ton)= 11.33
I 1
s/c(kg/mz2)= 100
v(ton/m3)= 1.52
I—| ’l hv | | h(nts)=
7
//
L(mts)= 235
2
1 T 1 a [ // a
Viga cone xion |
1
T |b:l(cms): 60 bv b2(cms) 25 | B
)
t1(crms)= 30 t2(cms) 120
//
N
2
s
Lejes(mts)— 310
Zapata exterior Zapata interior
2
1.- Caracteristicas generales
Zapata Exterior
ot(kg/cmz2)=f 1.23 Peso(2ePsl1)= 30
“c(kg/cmz2 210
v(kg/cmz2)= azo00 Zapata Interior
@ (aplastamiento)= o.55 Peso(2ePs2)= 30

Ps2efect=5.93 ton

Ton
R=0.12 ton

n V\iv((on/m):¢ o.a2 + i + +
£ F £ * =
<
0.375 3.25
RN(torm= 10.56
3.- Disefio de elementos
vicAa Superior: As(cms2)=  4.43 Asmin=  4.43
S (pulg)= s/8
Refuerzo #varillas= 3 (Asumir min. 02 var)
Long.
Inferior: As= a.a3
S (pulg)= s/8
#varillas= 3 (Asumir min. 02 var)
Vumax= 5.42
Refuerzo DVve= 10.45
Transv. DVe=Vmax?
Neramas: 2
Usar: 1 & 3/8 @ 0.05 ,14 @O0.10, resto @ O.25c/ext.
Esfuerzos ultimos en Zap.Ext. y Viga
Pu1=12.97 Ton R(ton)=  0.12
o.157
n er(ton/m)=¢ o.e3 i i 1
%) | (&)
P ES 3 3>
<= Wnu= 20.19
0.375 3.25
RNu(ton)= 15.14

10.04

Ps2=6.05 ton

Mom entos

Cortante s

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 98: Disefio de viga de cimentacion VC-02 en memoria de célculo.

Diseio de Viga de conexion(\vC-02)

Colum na exterior

Psi1(ton)=
Pul(ton)= 1

—3

6.05
1.33

s/e(kg/mz2)=

100

Colum na interior

Ps2(ton)=
Puz2(ton)=

6.05
11.33

)

v(ton/m3)= 1.52
Limite de
propiedad =
ropiedad ’l v | | hants)
| 1
//
L(mts)= 5.85
2

—

a1 a1 a1 [ _A a
Vviga conexién |
! L
T
e | blitc ms)= 30 by b2(cms) 30 B
J ~1
t1(cms)= 120 t2(cms)
//
2
=3
= Lejes(mts)= 7 .05

Zapath exterior

=

1.- Caracteristicas generales

v(kg/cmz2)=
D (aplastamiento)=

1.23
210
azoo
o.55

Zapata interior

Zapata Exterior
Peso(2ePsl1)=

Zapata

Interior

Peso(2ePs2)=

30

30

Ps2efect=8.12 ton

7

|@T

2.- Predimensionado de elementos
VIGA o.70
0.30
Es paciamiento entre zapatas = 6.50 mts
Esfuerzos actuantes en Viga de Conexion
Ps1=6.05 Ton
6/ R= -2.07 to!
¢ V\@l(ton/m)¢ 0.50 ¢ ¢ ¢
£ f £ T =+
/%4
0.325 7.65
RN (ton)= 7 .84
3.- Disefo de elementos

vicAa

Refuerzo
Long.

Refuerzo
Transv.

Superior:

DVe=Vmax?
Neramas:

Usar:

5.60
s/8
3
As= 5.60
S(pulg)= s/8
#var 3
26.70
12.53

2

Asmin=

5.60

(Asumir min. 02 var)

(Asumir min. 02 var)

Estribar

1 & 3/8 @ 0.05 ,14 @0.10,

Esfuerzos ultimos en Zap.Ext.y Viga

Pul=11.33 Ton

R(ton)=

resto @ O.25c/ext.

-3.19

Wuv e /> o.76
1 Feonm + + +
£ T 3 |
Wnu= 21.4a2
o.325 z7.65
RNu(ton)= 13.92
- 3
2.10

-1.07

Ps2= 6.05 ton

Mom entos

Cortantes

1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 99: Disefio de cimiento corrido en memoria de calculo.

CALCULO DEL ANCHO DE CIMENTACION

b

EJEMPLO DE CALCULO DE ANCHO
CORTE 1-1

P=
ot=
qunit (kg/m?2) B(m)
ALIGERADO 300 3.77
ACABADOS 100 3.77
MUROS 450
VIGAS 120
SICLOSA 300 3.77
PESO DE CIMENTACION
CARGA PARCIAL
N° PISOS
CARGA TOTAL
EJE CORTE BTRIB (M)
EJES LATERALES 1-1 3.770
EJECENTRAL 2-2 6.410
SECUNDARIOS 3-3 2.625

Donde:

P=peso del muro en Kg/m
b=ancho del cimiento

t=espesor del muro y sobrecimiento
h=altura del cimiento

El ancho "b" de cimentacién por ml es:

b=_P(kq) _ [Donde:

100.0t(kg/cm2) | ot= Capac.portante del terreno

b=ancho en cms.

3511.00 Kg/m
0.89 Kg/cm2
39.45 cms

(A 1.00 MTS

gserv (kg/m)
1131.00
377.00
450.00
120.00

1131.00

3209.00 kg/m
1056.00 kg/m
3209.00 kg/m

1

3511.00

N° PISOS P (KGS)
1 3511.00
1 4831.00
1 293850

b (m)
0.39
0.54
0.33

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 24: Memorias de célculo para el disefio estructural del médulo “D”.

Figura N° 100: Modelamiento de la estructura del médulo D en Software Etabs.

VIGAZOX VIGAZI0
VIGAZSXSD —— VIGA2SXKYE
5
5 5 s
l ) ‘ VCBoR2e l
3 i 2
< < <
5T s 5T
VIGADSXS! i1
G. VISA2020
=% e

Figura N° 101: Espectro sismico de disefio en X-X (norma E030).
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ESPECTRO SISMICO DE DISERNO (E.030) X-X
(DECRETO SUPREMO N° 003-2018-VIVIENDA)

1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A u 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: Al o A2? A2 z 0.45| ZONA z
ZONA SISMICA a TP 0.60| a 0.45
TIPO DE SUELO s2 T 2.00 3 0.35
s 1.05| 2 0.25
MATERIAL DE ESTRUCTURA CONCRETO_ARMADO 1 0.10
SISTEMA ESTRUCTURAL DE MUROS ESTRUCTURALES
Ro 6 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) 1, FACTOR DE SUELO "s"
NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00 ZONA so s1 s2 s3
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00] 4 0.80 1.00 1.05 1.10
R = Ro x (lao Ip) 6 3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T (s) c ZUCS/R 1 0.80 1.00 1.60 2.00
0.00 2.50 0.2953
0.02 2.50 0.2953 PERIODOS "Tp" Y "TL"
0.04 2.50 0.2953 so s1 s2 s3
0.06 2.50 0.2953 Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
0.08 2.50 0.2953 T 3.00 2.50 2.00 1.60
0.10 2.50 0.2953
0.12 2.50 0.2953 3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES
0.14 2.50 0.2953 SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
0.16 2.50 0.2953 ACERO
o.18 >.50 0.2953 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS (SMF) 8
0.20 .50 0.2953 PORTICOS INTERMEDIOS RESISTENTES A MOMENTOS (IMF) -
0.25 >.50 0.2953 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOMENTOS (OMF) 6
PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS
0.30 2.50 0.2953 (SCBF) 8
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS
0.35 2.50 0.2953 (oCcBF) 6
0.40 >.50 0.2953 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS 8
0.45 2.50 0.2953 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.2953 PORTICOS 8
0.55 2.50 0.2953 pUAL 7
0.60 .50 0.2953 DE MUROS ESTRUCTURALES &
0.65 >.31 0.2726 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA a
0.70 2.14 0.2531 ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 2.00 0.2363 ALBARILERIA ARMADA 3
0.80 1.88 0.2215 ALBARILERIA CONFINADA 3
0.85 1.76 0.2085 MADERA
0.90 1.67 0.1969 MADERA 7
0.95 1.58 0.1865
1.00 1.50 0.1772 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.0886 IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA 1a
3.00 0.33 0.0394 NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00
4.00 0.19 0.0221 IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO 0.75
5.00 0.12 0.0142 IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA- PISO DEBIL 0.75
6.00 0.08 0.0098 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ 0.50
7.00 0.06 0.0072 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA 0.50
8.00 0.05 0.0055 IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90
9.00 0.04 0.0044 IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 0.90
10.00 0.03 0.0035 DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.80
0.3500 DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.60
0.3000 IRREGULARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA P
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
0.2500
\ IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
£ 0.2000
3 \ IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
= 0.1500
\ ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.1000
\ DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85
0-0500 SISTEMAS NO PARALELOS 0.90
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.010
T (SEG) 0.009
0.008
0.007
wo 0.006
= o.00s
0.004
0.003
0.002
0.001
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T (s)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de célculo.

Figura N° 102: Espectro sismico de disefio en Y-Y (norma E030).
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ESPECTRO SISMICO DE DISENO (E.O030) Y-Y
(DECRETO SUPREMO N° 003-2018-VIVIENDA)
1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A U 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: Al o A2? A2 z 0.45 ZONA z
ZONA SISMICA a TP 0.60 a4 0.45
TIPO DE SUELO s2 TL 2.00 3 0.35
s 1.05 2 0.25
MATERIAL DE ESTRUCTURA ALBARILERIA_ARMADA_O_CONFINADA 1 0.10
SISTEMA ESTRUCTURAL ALBARNILERIA CONFINADA
Ro 3 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) 1 FACTOR DE SUELO "S"
NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00 ZONA so s1 s2 s3
NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00 a4 0.80 1.00 1.05 1.10
R =Rox (laolp) 3 3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T (s) c ZUCS/R 1 0.80 1.00 1.60 2.00
0.00 2.50 0.5906
0.02 2.50 0.5906 PERIODOS "Tp" Y "TL"
0.04 2.50 0.5906 SO S1 sS2 S3
0.06 2.50 0.5906 Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
0.08 2.50 0.5906 TL 3.00 2.50 2.00 1.60
0.10 2.50 0.5906
0.12 2.50 0.5906 3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES
0.14 2.50 0.5906 SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
0.16 2.50 0.5906 ACERO
0.18 2.50 0.5906 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS (SMF) 8
0.20 2.50 0.5906 PORTICOS INTERMEDIOS RESISTENTES AMOMENTOS (IMF) -
0.25 2.50 0.5906 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOMENTOS (OMF) 6
PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE ARRIOS TRADOS
0.30 2.50 0.5906 (SCBR) 8
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAMEN TE ARRIOSTRADOS
0.35 2.50 0.5906 (oceR 6
0.40 2.50 0.5906 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS 8
0.45 2.50 0.5906 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.5906 PORTICOS 8
0.55 2.50 0.5906 puAaL 7
0.60 2.50 0.5906 DE MUROS ESTRUCTURALES 6
0.65 2.31 0.5452 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA a
0.70 2.14 0.5063 ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 2.00 0.4725 ALBANILERIA ARMADA 3
0.80 1.88 0.4430 ALBANILERIA CONFINADA 3
0.85 1.76 0.4169 MADERA
0.90 1.67 0.3938 MADERA 7
0.95 1.58 0.3730
1.00 1.50 0.3544 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.1772 IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA 1a
3.00 0.33 0.0788 NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00
4.00 0.19 0.0443 IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO 0.75
5.00 0.12 0.0284 IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA- PISO DEBIL 0.75
6.00 0.08 0.0197 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ 0.50
7.00 0.06 0.0145 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA 0.50
8.00 0.05 0.0111 IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90
9.00 0.04 0.0088 IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 0.90
10.00 0.03 0.0071 DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.80
0.7000 DISCONTINUIDAD EXTREMAEN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.60
0.6000 — —— 1 ——— IRREGULARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip
[ : 1.00
0.5000 NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA
\ IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
e 0.4000
=
3 IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
S 0.3000
~ ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.2000 +
t DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85
0.1000 :
| SISTEMAS NO PARALELOS 0.90
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.020
T (SEG) 0.018
0.016
0.014
o 0.012
; 0.010
< 0.008
0.006
0.004
0.002
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T(s)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de célculo.

205




Figura N° 103: Calculo del cortante Basal y distribucion de Fuerzas laterales por nivel.

DISTRIBUCION DE CORTANTE

Peso acumulado (ton)
Nivel Altura (m) Pi (ton)
1 4.45 84.06 84.06
z nas 2.5 g TET
u 15 7
» T <
s 1.05 Fw] 28 (?) . TersT;
Tp (seg)= 0.6 25 (T,"TL) T>T
TL (seg)= 2 T
T (seg)= 0.224 Periodo del edificio
c= 2.5 5 kil
. L L2
000 k=075 + 057 <

Rx= 6
Ry= 3
C/Rx= 0.4167 20.125
C/Ry= 0.8333 20.125
Vx/P= 0.2953 P — > Vx=
Vy/P= 0.5906 P — >V

Sismo X =Sismo Y

Fi eje xx Piso Altu

FX1 1

Fiejeyy

F

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo.

Figura N° 104: Metrado de cargas en viguetas de losa aligerada.

METRADO DE CARGAS EN VIGUETAS

1) CARGA MUERTA (D)

DESCRIPCION EN KG/M2
ALIGERADO E=0.20 MTS 300.0
ACABADOS E=0.05 MTS 100.0

TOTALD 400.0

) CARGA VIVA (L)

DESCRIPCION EN KG/M2
S/C ZONA AZOTEA 100
1) CARGAS EN VIGUETAS B(M) D(TON/M) L(TON/M)
VIGUETA AZOTEA 0.400 0.160 0.040

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 105: Designacion de cargas en viguetas de losa.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 106: Envolventes de momentos y cortantes en viguetas de losa.

N

s

.

R Ml L TR
C__’_P _f_—_—,r:"”rF AN _‘r.—‘::_t_:’r o

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 107: Disefio de losa aligerada tipica en memoria de calculo.

Disefio de una vigueta de aligerado tipico (AZOTEA)

1.- Caracteristicas geometricas ML . et
bw (cm)= 10 Ancho del alma ‘4740 —4 ; VA
hw (cm)= 20 Altura total de viga | H; &“' R i
bf (cm)= 40 Ancho del ala oI . i i
hf (cm)= 5 Altura del ala 17 B30 : = gz
r(om)= 3 321 , —ikau AR K T s
dlene 1 57X BN |
L(m)= 7.09 10 Exsinche Commdy ~— A (V4 010} - e
Tramo Ne= 1 Fig. 11-2a Vista en planta de los -1
ME M ensanches corridos y alternados _—
_ME) M Fig. 11-2b Cortes en la zona de
2- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 los ensanches
fy (kg/cm2)= 4200 Asb(cm2)= 361 9.9
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
B1= 0.85 As max (cm2)= 271 749
€c= 0.0030 Mer(ton-m)= 050  0.26
gy= 0.0021 n= 9.2
3.~ Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia) 12
[ Z‘Mu‘ ]| As= Mu c= a
Seccion | Muton-m) | alom) [As(cm2) [AsAsmin?Asdem2)] c/d  [c/d<cb/d?] a=d- d- Sa B,
Mu()i | 000 | 000 | 000 | No | 000 | 0.000 | Ok ‘L ¢0'85f'cbj bl (0- 7) !
Mu(-)f 1.25 545 | 2.32 Ok | 232 | 0377 Ok ,
Mu((+)) 1.09 103 | 175 Ok 175 | 0.071 Ok OMrf =9 4 §(d- %) Momento resistente del ala
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero
As(
As bastones 1 As bastones 2 As final
As o Mn(T- As OMn(T-m) | Astot. [Astot>Asd?|¢ Mn (T-m)
Seccion | Dv(pulg) | #Var. | consid. | Ld(cm) Dv(pulg) | #Var. | consid. | Ld(cm) Consid.
(cm2) m) (cm2) (cm2)
Mu(-)i 3/8 1 0.71] 20.00 0.43 0.00 | 20.00 0.00 0.71 0Ok 0.43
Mu(-)f 12 1 1.27| 20.00 0.74) 1/2 1 1.27 | 20.00 0.74 2.54 0Ok 148
As(+)
As continuo As bastones As final
Seccion | Dv(pulg) | #Var. co:ssi " ¢NI:)(T Dv (pulg) | #Var. co::i " Ld (m) ¢Mn:)(T é\;:::d Ai\t:;: & Wn (Fm)
Mu(+) 12 1 127 | 080 | 3/8 1 071 | 20.00 | 0.45 1.98 Ok 1.25
5.~ Verificacion por cortante
Seccion | Vu(ton) | Ve (Ton)|Vu<dVc? Observaciones
Vu(-)i 0.81 1.22 Ok | No necesita ensanche por cortante
Vu(-)f 1.26 1.22 No | Se necesita ensanche por cortante

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de vigas:

Figura N° 108: Diagrama de momento flector.

3038

3046

0.0323

D 3039

D 3046

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 109: Diagrama de fuerza cortante.

1:0.4597

’*—‘Qﬁ B~

o
-
@
-
<*

2

0 493!{_

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 110: Disefio de viga rectangular VA-1 en memoria de célculo.

Disefio de una viga rectangular (VA-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b(cm)= 25
hem)- 0 M e
r(cm)= 6 ) ) o Vul
d(cm)= 44 6 Mu3
L(m)= 5.89 25 e 589 — 588 —
Tramo N2= B3] Tramo N2 3 Tramo N2 3
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,000
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 23.37 V. = 0.53_/T/bd Condicion | Zo (kg/cm)| Wo (mm) Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 2.66 Vc (Ton)= 8.45 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 17.52 $Ve (Ton)= 7.18 Interior 31,000 0.33
Ec= 0.0030 Mcr (ton-m)= 3.02 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 88 Zona de confinamiento 1@0.05; 9 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
g I '|1/ 2 Mu a
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 ‘Mu‘ As = c=
Mul 277 1.60 1.70 No 0.043 Ok B 1.70 a=d-|d2-——1 1 | —  a B,
v _
Mu2 2.13 122 130 No | 0033 ok ~ | 130 | ¢085f D] LR TCe 1
Mu3 0.97 0.55 0.59 No 0.015 Ok - 0.59
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) # Var. consid. |consid.>A Seccion | Dv (pulg) #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(em2) smin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
266 5/8 2 3.96 ok 6.31 Mul 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.31
i i ) Mu2 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.31
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.>A Seccion | Dv (pulg) | #Var. Ld (m)
consid. smin? m) consid. m) Consid. calc?
2.66 5/8 2 3.96 Ok 6.31 Mu3 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.31
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.58b As-A’s <
Seccion As (cm2) [ A’s(cm2) -SAs! 0.5Asb?
Mul 3.96 3.96 11.68 Ok
Mu2 3.96 3.96 11.68 Ok
Mu3 3.96 3.96 11.68 Ok
6.- Disefio por cortante
I Seccion I Vu (Ton) I Vu< ¢Vc?| Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
| vumax | 228 | ok 3/8 2 143 | 2200] 20 Utilizar: 14 38  ;1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
. fs fc
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kglem2) | (kglcm2) Z(Kg/em) | Z< Zo? B W (mm) | W <Wo?
Ms1 1.5300 3.96 25.48 271,843 22 30 62.93 Ok 1.3240 0.0009 Ok
Ms2 1.0700 3.96 25.48 271,843 22 30 62.93 Ok 1.3240 0.0009 Ok
Ms3 0.7300 3.96 25.48 271,840 22 30 62.92 Ok 1.3240 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
B+ b= 1< b+ 4T b = Z(h=t)< b + Bt Comprobar:
~J 1T, d Al 11, ¢ o N
‘ R TENNN T | P | .
" 7 ~ A ’ \dw d
5, 7 N fe . S
4+ * 4!}
| o | | _oa |
Viga de borde Yiga intericr Ter= 0.25 ton-m
Tu= 0.08 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 45 Xo (cm)=  15.4125 Tud= 0.00 ton-m
Tipo=  Interior Yo (cm)=  40.4125 At/s = 0
Bsup= 65 Aoh (cm2)= 622.86 Av/s = o ————» Para ® 3/8 ;smax (cm)= 20.00
Acp (cm2)= 1450 Ao (cm2)= 529.43 Al (cm2) = 0.00 ——— > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 280 Ph (cm)= 111.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 111: Disefio de viga rectangular VS-1 en memoria de célculo

Disefio de una viga rectangular (VS-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b(cm)= 27
h (cm)= 60 d= 54 ?-A R
r(cm)= 6 ! Vul =
d(cm)= 54 6 Mu3
L(m)= 3.71 27 \473.71 4>‘ +7 3.71
Tramo N2= 1 Tramo N2 1 Tramo N2 1
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: 2o (kg/cm)= 31,000
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 30.97 V. = 0.53_ /T bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.52 Ve (Ton)= 11.20 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 23.23 $Ve (Ton)= 9.52 Interior 31,000 0.33
&c= 0.0030 Mcr (ton-m)= 4.70 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 108 Zona de confinamiento 1@0.05; 11 @0.10

3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

1/ 2
Seccion | Mu(ton-m) [ a(cm) [As(cm2) |As>Asmin?| c/d c/d<cb/d? [A’s (cm2) |As (cm2) [ 2 ‘MU‘ 1 As= Mu c= 2
Mul 5.18 2.26 2.59 No 0.049 Ok - 2.59 a=d- ‘ d?- a [T
v _
M2 267 203 233 No 0.044 ok - 2.33 [ ¢085f b LR Che) 1
Mu3 243 1.05 1.20 No 0.023 Ok - 1.20
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As (¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) # Var. consid. |consid.>A Seccion | Dv (pulg) [ #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(em2) smin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
352 5/8 3 5.94 ok 11.54 Mul 1/2 2 2.53 55.00 5.06 8.47 Ok 16.60
) i ) Mu2 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.54
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As (¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.>A Seccion | Dv (pulg) [ #Var. Ld (m)
consid. smin? m) consid. m) Consid. calc?
3.52 5/8 2 3.96 Ok 7.82 Mu3 0.00 55.00 0.00 3.96 Ok 7.82
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.58b As-A’s <
Seccion As (cm2) A’s (cm2) -SAs! 0.5Asb?
Mul 8.47 3.96 15.49 Ok
Mu2 5.94 3.96 15.49 Ok
Mu3 3.96 5.94 15.49 Ok
6.- Disefio por cortante
I Seccion I Vu (Ton) I Vu< $pVe? I Vs (ton) I Dv (pulg) I Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar I
[ vumax | 841 | ok | | 38 | 2 | 143 | 2700 20 | utilizar: 16 38 ; 1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
. fs fc
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) [ c(cm) Itr(cm4) (kglem?) | (kglem2) Z(Kg/em) | Z< Zo? B W (mm) W <Wo?
Ms1 4.0300 8.47 30.99 524,365 23 31 85.15 Ok 1.2607 0.0012 Ok
Ms2 3.6800 5.94 30.70 513,240 23 30 75.85 Ok 1.2575 0.0010 Ok
Ms3 1.8300 3.96 30.47 504,332 23 30 66.38 Ok 1.2550 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
bk b = t< bw 4t b+ 2in—1)< b + Bt Comprobar:
11 T 17, v p 5
‘ ] [ L h | < | + 21 ,j_r:-i
A . ~ P ) \ B od J
e o ™ e Far o
rd 14.52 < 31.99 Cumple
T |_ow |
Vigd de borde Vigd intetior Ter= 0.36 ton-m
Tu= 0.93 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)=  17.4125 Tud= 0.93 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  50.4125 At/s = 0.019289
Bsup= 67 Aoh (cm2)= 877.81 Av/s= 0.038578 —» Para ® 3/8 ;smax (cm)= 16.96
Acp (cm2)= 1820 Ao (cm2)= 746.14 Al (cm2) = 5.74 ——————» Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 308 Ph (cm)= 135.65

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 112: Disefio de viga rectangular V-201 en memoria de célculo.

Disefio de una viga rectangular (V-201)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 60
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 6 | Mu3
L(m)= 7.09 60 | 7.09 » 70 —
Tramo N2= 2 Tramo N2 2 Tramo N2 2
2.- Caracteristicas del material ch/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,00
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 17.84 V, = 0.53_/f/bd Condicion | Zo (kg/cm)| Wo (mm) Wo (mm)= 0.3
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 2.03 Ve (Ton)= 6.45 Exterior 26,00( 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 13.38 Ve (Ton)= 5.48 Interior 31,00( 0.33
£C= 0.0030 Mcr (ton-m)= 1.16 So (cms)= 10
gy= 0.0021 n= 9.2 2d (cms)= 28 Zona de confinamiento 1@0.05; 3 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas (Disefio por
g 12 Mu a
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) | As (cm2) [ 2 ‘ Mu, 1 As= c=
Mul 2.41 1.92 4.89 Ok 0.161 Ok - 4.89 a=d-ld2-—" 1 | a [Tl
Mu2 251 2.00 511 Ok 0.168 ok - 511 [ 085 b RG]
Mu3 0.86 0.65 1.66 No 0.055 Ok - 1.66
El'As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Cb/d)
4.- Armado del acero por flexion
As ()
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.>A Seccion | Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(em2) smin? m) (em2) m) (em2) calc?
203 12 5 6.33 ok 3.05 Mul 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
) i ) Mu2 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
As (+)
As continuo As bastones As final
As As ¢ Mn (T- As ¢ Mn (T- As tot. As tot >As | ¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.>A Seccion | Dv (pulg)| #Var. Ld (m)
consid. smin? m) consid. m) Consid. calc?
2.03 1/2 5 6.33 Ok 3.05 Mu3 0.00 15.00 0.00 6.33 Ok 3.05
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.5Asb As-A’s <
Seccion As (cm2) | A’s(cm2) -SAs 0.5Asb?
Mul 6.33 6.33 8.92 Ok
Mu2 6.33 6.33 8.92 Ok
Mu3 6.33 6.33 8.92 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion | vu(Ton) [vu<dVc? [ Vs(ton) [ Dv (pulg)[ Ramas | Av(cm2)| S (cms) [ Utilizar |
[ vumax | 158 | ok 3/8 2 | 143 | 700[ 15 | utilizar: 1¢  3/8 ;1@0.05;3 @0.10; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
: fs fc
Seccion Ms(ton-m) | As(cm2) c(cm) Itr(cm4) (kglem2) | (kglem2) Z(Kg/em) | Z< Zo? B W (mm) W <Wo?
Ms1 1.12 6.33 10.17 40,796 11 30 37.98] Ok 2.5649 0.0011 Ok
Ms2 1.25 6.33 4.33 7,070 1,573 77 5,286.60) Ok 1.6206 0.0942 Ok
Ms3 0.62 6.33 10.17 40,797 11 30 37.99] Ok 2.5649 0.0011 Ok
8.- Disefio por torsion
ok h = P bw s AT b+ 2h=1)< b + B Comprobar:
~ B | Al 11, . . i £ oo “
‘ S SERANNN N3 [ +|—"’”’,’*| |« 21477 |
o N - \bwd ] |14, ) | b o J
~ et v
7 1.90 < 30.68 Cumple
L_oe |
Viga de borde Vigd intetict Ter= 0.18 ton-m
Tu= 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.64 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 15 Xo (cm)= 50.73 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 10.73 At/s= 0
Bsup= 90 Aoh (cm2)= 54433 Av/s = 0o —» Para ® 3/8 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 1350 Ao (cm2)= 462.68 Al (cm2) = 0.00 — > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 340 Ph (cm)= 122.92
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Disefo estructural de columnas:

Figura N° 113: Disefio de columna C-1(27x60cm).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 114: Diagrama de interaccion biaxial en CSI col para diferentes estados de
carga de columna C-1(27x60cm).

R Interaction Diagrams x 1
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= Interaction Diagrams
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Figura N° 115: Esfuerzos de compresioén y traccion con estado

B 3D Stress View

£ 20 viow | 30view |

de carga biaxial en columna C-1(27x60cm).

Losamg Combnaionl -~ T/ | gldf | e RO O|fe| @ @ @ @ I @ & =6

Loading -1
Load P =13760ton
MomeniMx =059 1en-m
MomentMy =157 fon-m

Moment Angie =694Deg LoadPn =16.137ton
NA Angle =2755Deg Moment Mn =073ton-m
Cunvature =0473 11000  Moment Mn =153fon-m

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 116: Calculo del cortante en columna C-1(27x60cm).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 117: Disefio de columna C-2(90x55cm).

-

J

2036 =

3464

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 118: Diagrama de interaccion biaxial en CSI col para diferentes estados de
carga de columna C-1(90x55cm).
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Fuente: Elaboracion propia.
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2D Wewl| 3D View

Figura N° 119: Esfuerzos de compresion y traccién con estado

de carga biaxial en columna C-1(90x55cm).
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 120: Calculo del cortante en columna C-1(90x55cm).

LASECCION NO ES RESISTENTE A LAS CARGAS ACTUANTES.
PARA CORTANTE
Dv (pulg)= 3/4 | Diametro de refuerzo vertical de menor dimension
Hmis)= | 33  |Altura de columna
So(cms)= 10 }
Lo (cms)= 90 Zona de confinamiento  1@0.05; 9 @0.10

Seccion Pu Vu(Ton) | Vefton) |[VueOVC?| Vs(ton) | Dv{pulg) | Ramas Av [em2) S(cms) | Utilizar
Yu max 2743 0.05 15.09 Ok 3/8 4 2.85 10.5 15
Utilizar: 2¢ ¥ 1@0.05 9@0.10; Resto @ 0.15m

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 121: Disefio de placa PLC-1 en memoria de calculo.

Disefio de Muro de Corte (PLC-1)

1- Caracteristicas geometricas A A bw
Hsl (mts)= 4.45 (altura del primer nivel) L
Hs? (mts)= 445 (altura tipica de niveles) Hw T
N pisos= 1.00 T
Hu (mts)= 445 (alturatotal del muro) S S
Lw (mts}= 1.20 }: Lw :}
bw (mts)= 0.25 (espesor del muro)
d(mts)= 096 (0.8Lw) Lw CORTEA-A
2 Caracteristicas del material
fy (kgfem2)= 400
fc (kgfem2)= 00
Bl= 0.85
3.- Cargas para disefio
Story Load Loc 4 V2 V3 M2 | M3
STORYL [ PARA DISENO[Bottom 15.11] 756 145 406 2468
4.- Verificacion de esbeltez del muro
Lw/bw= 4.80 < 6
——»  machon de muro
Hw/Lw= 3 >
5.- Elementos de borde
Refuerzo transversal del confi
Story Pu(ton) | Mu(ton-m)| Vu(ton) | As(cm2) |Dv(pulg| Nv | Ast(em2) | S(mts) | T(mts) | c(cms) [cmax(cms| c<cmax? [Pumax (ton){ Asc(cm2) Nv | Ld(cms) [ Dv(pulg) | s(transy) | Ashfs(s) | Ash/s(T)
STORY1 151 2468 156 630 58 O 4 797 025 [ 025 1084 2661 Ok 794 4 120 1/2 833 229 229
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 2 2
- - ey o e e
3.~ Caracteristicas geometricas del muro | 4 4
+ . . 4+
Vertical
Cuantiamin, 00012 I*
As(cm2/m) 3.000
Ov(pulg)= 12 i o
s(cms) 3.3 H t
E
400 400
300 300
200 200
100 100
o L] o L]
150 -100 50 50 100 150 20 15 -0 5 0 5 10 15 20
400 100
200 -200
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5.+ Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Puton) | Mufton-m)[ Vu(ton) | Vciton) | Vemax| Mr*@ | Fa R Famin <R |Vud(Ton| Vs(ton) | Avh/S2 | Dv(pulg) | #capas | S(cms) |Av(cm2/m| Dv(pulg) | #capas | S(cms)
STORY1 1511) 2468 7.56 11.82| 23.04| 6.11[ 035 | 3.00 035 267 - | 00025 12 2 40.00 6.27| 12 2 40.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de zapatas:

Figura N° 122: Disefio de zapata aislada Z-1 en memoria de calculo.

Disefio de zapata aislada Z-1

3.- Dimensionamiento en elevaciéon

Ps(ton)= 9.44
Pu(ton)= 18.81
2 -
Msxx= 0.43 7| Muxx= |10.09 K 1
Msyy=0.05 r Muyy= 0.37 m ex
A4
s/c(kg/m2)= 100 ey
Y v v v T < o CiT [ 7Bems)| 1| A
h(mts)= 1.00 m 120
y(tton/m3)= 1.53 t(cms)= 120
- 2 -
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kg/cm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
f'c(kg/cm2)= 210 Peso(%Ps)= 70
fy(kg/cm2)= 4200
d(aplastamiento)= 0.55
2.- Predimensionado de zapata
on(ton/m2)=  10.67 m(mts)= | 0.25 (asumir)
Az(m2)= 1.50} (Referenciales) {A(mts): 1.70 }AZ(m2)= 2.89 Dimensiones finales
m(mts)= 0.05 B(mts)= 1.70
ex= 0.05 gmax= 3.85 Ton/m2
ey= 0.01 gmaxsct? OK
Transferencia de esfuerzos:
dPn= HitH#H#H Ton

No necesita bastones adicionales en soporte vertical

eul= 0.54 gumax= 19.28 Ton/m2
euz= 0.02 d(cms)= | 43.00 (asumir) h(cms)= 50.00
Punzonamiento:
Ap= 0.23 m2 Vc= 1.60 Ton/m2
bo= 6.52 m Vuc= 135.49 Ton/m2
Flexion:
Vact= -5.9 Ton
dVuc= 47.72 Ton Vact=sdVuc? OK
4.- Célculo de As por flexiéon:
Mu= 0.53 Ton-m
Direcc.1-1 As= 13.16 cm2 5/8 @ 0.27 mts
db= 5/8 pulg
Mu= 0.53 Ton-m
Direcc.2-2 As= 13.16 cm2 — > 5/8 @ 0.27 mts
db= 5/8 pulg
Z1
A=1.70mts < 5/8 @ 0.27 mts
y 5/8 @ 0.27 mts
/. _
Peso= 3.47 ton
B=1.70mts % Ps= 36.74 Peso asumido ok

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 123: Disefio de zapata aislada Z-2 en memoria de calculo.

Disefio de zapata aislada Z-2

Ps(ton)= 21.33
Pu(ton)= 28.8
2
Msxx= 0.83 /7 Muxx= 2.16 4
Msyy= 0.00 Y Muyy= 2.73 m | lex
A4
s/c(kg/m2)= 100 ey
¢ ‘ * * 1 < > Crl | 7 b(cms) 1 A
h(mts)= 1.00 m I 90
yton/m3)= 1.53 L t(cms)= 55
2 -~
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kglcm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
f c(kg/lcm2)= 210 Peso(%Ps)= 25
fy(kg/cm2)= 4200
®(aplastamiento)= 0.55
2.- Predimensionado de zapata
on(ton/m2)= 10.67 m(mts)= 0.51 (asumir)
Az(m2)= Z'i}JReferenciales) {A(mts): 1.95 |_Azm2= 3.12 Dimensiones finales
m(mts)= 0.4 B(mts)= 1.60
ex= 0.04 gmax= 7.84 Ton/m2
ey= 0.00 gmaxsot? OK
Transferenciade esfuerzos:
dPn= 1237.01 Ton No necesita bastones adicionales en soporte vertical

3.- Dimensionamiento en elevacion

eul= 0.07
eu2= 0.09
Punzonamiento:

Ap= 1.82 m2
bo= 4.62 m
Flexion:

Vact= 2.69028 Ton
®dVuc= 54.74 Ton

4.- Célculo de As por flexién:

Mu= 0.13 Ton-m
Direcc.1-1 As= 15.09 cm2
db= 5/8 pulg
Mu= 0.10 Ton-m
Direcc.2-2 As= 12.38 cm2
db= 5/8 pulg
Z1
A=1.95mts <
v
/ /
7 7
B=1.60mts

gumax= 14.52 Ton/m2
dicms)= 43.00 (asumir) h(cms)= 50.00
Vc= 13.28 Ton/m2
Vuc= 135.49 Ton/m2
Vacts®dVuc? OK
—> 5/8 @ 0.26 mts
—> 5/8 @ 0.25 mts

1/2 @ 0.25 mts

1/2 @ 0.26 mts

3.74 ton
17.55

Peso=

% Ps= Peso asumido ok

Fuente: Elaboracion propia.

220




Figura N° 124: Disefio de zapata aislada Z-3 en memoria de calculo.

Disefio de zapata aislada Z-3

Ps(ton)= | 11.02
Pu(ton)= | 13.78
2
Msxx= 0.08 /7 Muxx= 0.57 4
Msyy=0.08 Yy Muyy= 1.57 m | Lex
A4
sic(kg/m2)= 100 ey
¢ * * ¢ < > ClZ 1 7 bcms) 1 A
m 27
yton/m3)= 1.53 h(mts)= 1.00 t(cms)= 60
//
2
B B
1.- Caracteristicas generales
ot(kg/cm2)= 1.23 (A 1.50 MTS) Zapata
f'c(kg/cm2)= 210 Peso(%Ps)= 50
fy(kg/cm2)= 4200
d(aplastamiento)= 0.55
2.- Predimensionado de zapata
on(ton/m2)= 10.67 m(mts)= 0.35 _(asumir)
Az(m25= 1'?Referenciales) {A(mts)z 1.00 [Az(m2)= 1.30 Dimensiones finales
m(mts)= 0.4 B(mts)= 1.30
ex= 0.01 gmax= 9.13 Ton/m2
ey= 0.01 gmaxsot? OK
Transferencia de esfuerzos:
DdPn= 404.84 Ton No necesita bastones adicionales en soporte vertical

3.- Dimensionamiento en elevacion

eul= 0.04 qumax= 19.87 Ton/m2
eu2= 0.11 dicms)=  53.00 (asumir) h(cms)= 60.00
Punzonamiento:
Ap= 0.40 m2 Vc= 3.85 Ton/m2
bo= 3.86m Vuc= 135.49 Ton/m2
Flexion:
Vact= -3.5766 Ton
dVuc= 44.98 Ton VactsdVuc? OK
4.- Célculo de As por flexiéon:
Mu= 0.32 Ton-m
Direcc.1-1 As= 9.54 cm2 — 5/8 @ 0.23 mts
db= 5/8 pulg
Mu= 0.35 Ton-m
Direcc.2-2 As= 12.40 cm2 —> 5/8 @ 0.20 mts
db= 5/8 pulg
Z1
A=1.00mts < 5/8 @ 0.20 mts
s 5/8 @ 0.23 mts
va va Peso= 1.87 ton
B=1.30mts % Ps= 16.99 Peso asumido ok
Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio estructural de vigas de cimentacion:

Figura N° 125: Disefio de viga de cimentacion VC-01 en memoria de calculo.

Diseino de Viga de conexion

Columna exterior Columna interior

Psi1(ton)= 21.33 Ps2(ton)= 21.33
Pul(ton)= >8.81 Pu2(ton)= 28.81
__\l - <y\

s/c(kg/m2)= 100

v(ton/m3)= 1.53

Limite de

propiedad \ hv [ | h{mts)= 1.00

T |
—
L(mts)= 7.06
2
2 —
1 1 1 [ 1
Viga conexién |
! L
T
T bl (cms)= o0 bv b2(cms)=| 20 B
, =T
TL(crms)= 55 t2(cms)= 55
—
N
2
s
Lejes(mts)= 7.61
Zzapala exterior Zapata interior
2

1.- Caracteristicas generales
Zapata Exterior

ot(kg/cm2)= 1.23 Peso(Psl)= 30
T c(kg/cmz2)= 210

fy(kg/cmz2)= az200 Zapata Interior
P(aplastamiento)= 0.55 Peso(2ePs2)= 30

2.- Predimensionado de elementos

VIGA hv(mp= o.70
bv(mb= o.30
Espaciamiento entre zapatas= 6.29 mts

Esfuerzos actuantes en Viga de Conexién
Ps2efect=22.29 ton
Ps1=21.33 Ton

0.275 R= -0.96 ton|
<

v(ton/m)=; 0.50
3 == + \T + + + + ?@T

£ F £ * =*

Ps2= 21.33 ton

0.575 7.89
RN (ton)= 24.35
3.- Disefio de elementos
VicAa Superior: As(cms2)=  5.60 Asmin= 5.60
S (pulg)= 3/4
Refuerzo #varillas= 2 (Asumir min. 02 var)
Long.
Inferior: As= 5.60
@ (pulg)= 3/4
#varillas= 2 (Asumir min. 02 var)
Vumax= 6.09
Refuerzo PDVve= 12.53
Transv. DVe=Vmax?
Ne° ramas: 2
Usar: 1@ 3/8 @ 0.05 ,14 @O0.10, resto @ O.25c/ext.
Esfuerzos ultimos en Zap.Ext. y Viga
Pul=28.81 Ton R(ton)= -1.68
0.275

P

‘ < va(ton/m)=¢ o.76 + + +
@

r * FS
At Whnu= 30.09
0.550 7.89
RNu(ton)= 33.09
/E\
Momentos
3,45
0.75 /\I -1.e8
— Cortantes
20.74

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 126: Disefio de viga de cimentacion VC-02 en memoria de calculo.

Disefio de Vigade conexidon

Columna exterior Columna interior
Psi1(ton)= 9.44 Ps2(ton)= 21.33
Pul(ton)= 18.81 Pu2(ton)= 28.81
s/c(kg/m2)= 100
v(ton/m3)= 1.53
’l hv [ | h{mts)= 1.00
| |
L(mts)= 357
2
2
1 T 1 1 [ I/ 1
) Viga conexién |
1
T bll(cms)= 120 bv b2(cms)= 90 | B
r T
ti(cms)= 120 t2(cms)= 55
23
2
S
Lejes(mts)= 4.45
Zapata exterior Zapata interior
2

1.- Caracteristicas generales
Zapata Exterior

ot(kg/cm2)= 1.23 Peso(2Ps1)= 30
f c(kg/cm2)= 210

fy(kg/cm2)= 4200 Zapata Interior

D (aplastamiento)= 0.55 Peso(2Ps2)= 30

2.- Predimensionado de elementos

VIGA hv(mb= 0.70
bv(mb= 0.25
Espaciamiento entre zapatas= 4.17 mts

Esfuerzos actuantes en Viga de Conexion
Ps2efect=22.70 ton
Ps1=9.44 Ton
0.6 R= -1.37 ton

v(ton/m)=| 0.42 Ps2= 21.33 ton
+ Wl + + + + IW'@ +

£ F £ * 2

0.400 5.05
RN(ton)= 10.18
3.- Disefio de elementos
VIGA Superior: As(cms2)= 4.43 Asmin= 4.43
S (pulg)= s/8
Refuerzo #varillas= 3 (Asumir min. 02 var)
Long.
Inferior: As= 4.43
S(pulg)= 5/8
#varillas= 3 (Asumir min. 02 var)
Vumax= 31.33
Refuerzo DVe= 10.45
Transv. DVc=Vmax? Estribar
N° ramas: 2
Usar: 1 3/8 @ 0.05 ,14 @0.10, resto @ 0.25c/ext.

Esfuerzos ultimos en Zap.Ext. vy Viga

Pul=18.81 Ton R(ton)= -2.47
0.6

i n wpvten/m=y 0.63 N L
@

r + ZS
At~ Wnu=  27.88

0.350 5.05

RNu(ton)= 19.52

Momentos

0.15 /\I 2.47
P r——— Cortantes

2.46

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 127: Disefio de cimiento

corrido en memoria de célculo.

CALCULO DEL ANCHO DE CIMENTACION

Donde:

P=peso del muro en Kg/m

b=ancho del cimiento

t=espesor del muro y sobrecimiento
h=altura del cimiento

El ancho "b" de cimentacion por ml es:

b=_P(kq) Donde:

100.0t(kglem) |Ot= Capac.portante del terreno

b

EJEMPLO DE CALCULO DE ANCHO
CORTE 1-1

P=
ot=
qunit (kg/m2) B(m)
ALIGERADO 300 4.2
ACABADOS 100 4.2
MUROS 450
VIGAS 120
SIC LOSA 100 4.2
PESO DE CIMENTACION
CARGA PARCIAL
N° PISOS
CARGA TOTAL
EJE CORTE BTRIB (M)
EJES LATERALES 1-1 3.500
EJE CENTRAL 2-2 3.530
SECUNDARIOS 3-3 2.000
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b=ancho en cms.

3902.00 Kg/m
0.89 Kg/cm2
43.84 cms

(A 1.00 MTS

gserv (kg/m)
1260.00
420.00
450.00
120.00

420.00

2670.00 kg/m
1232.00 kg/m
2670.00 kg/m
1
3902.00

N°PISOS P (KGS)
1 3552.00
1 3567.00
1 2450.00

b (m)
0.40
0.40
0.28

B asum (m)

0.70
0.70
0.50
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