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Resumen
El presente trabajo de investigacion se desarrollé con el propdsito de realizar el
disefio estructural de la infraestructura educativa N°15233 en los niveles primaria y
secundaria, Las Lomas-Piura 2023. La metodologia empleada en este proyecto se
clasific6 como un estudio de tipo Basico No Experimental, a incluir una poblacion y
muestra de estudio que correspondié a 3157.10 m2 de la Institucion Educativa
N°15233. En cuanto a la recopilacion de resultados, la evaluacién de la
infraestructura actual de la IE N°15233 se llevé a cabo mediante la técnica de
Observacion, utilizando como instrumento de investigacion el analisis documental
del EIB proporcionado por PRONIED. Para los estudios basicos, como el estudio
de suelos, se aplican técnicas de ensayos para el andlisis granulométrico, el
porcentaje de humedad y limites de consistencia. Para el estudio de topografia, se
utilizé 01 estacion total como instrumento. Ademas, se emplearon técnicas para el
procesamiento de datos y disefio de planos, como hojas de Excel, Etabs y
AutoCAD. En los resultados se visualiza que la mayoria de los modulos se
encuentran en estado de deterioro elevado y no estan en condiciones para ofrecer
servicios educativos. De acuerdo al EMS se realizaron 6 calicatas con una
profundidad de 3.00 mts cada una, y se tiene una capacidad portante de 0.88
kg/cm2, asi mismo del estudio topografico podemos concluir que presenta una
topografia irregular. Finalmente se concluye que el disefio estructural realizado de
la I.E 15233 cumple con todos los estandares dados en la norma peruana E-0.30,

E-0.50, asi mismo la E-0.60 como también con la ACI-318.

Palabras clave: Disefio estructural, Nivel de deterioro, Estudios Basicos, Disefo

arquitectonico.
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Abstract

The present research work was developed with the purpose of carrying out the
structural design of the educational infrastructure No. 15233 at the primary and
secondary levels, Las Lomas-Piura 2023. The methodology used in this project was
classified as a Basic type study No Experimental, to include a population and study
sample that corresponded to 3157.10 m2 of Educational Institution N°15233.
Regarding the compilation of results, the evaluation of the current infrastructure of
IE N°15233 was carried out using the Observation technique, using as a research
instrument the documentary analysis of the EIB provided by PRONIED. For basic
studies, such as soil studies, testing techniques are applied for granulometric
analysis, humidity percentage and consistency limits. For the topography study, 01
total station was used as an instrument. In addition, techniques were used for data
processing and plan design, such as Excel sheets, Etabs and AutoCAD. The results
show that most of the modules are in a state of high deterioration and are not in
conditions to offer educational services. According to the EMS, 6 pits were made
with a depth of 3.00 meters each, and it has a bearing capacity of 0.88 kg/cm2.
Likewise, from the topographic study we can conclude that it has an irregular
topography. Finally, it is concluded that the structural design carried out in |.E 15233
complies with all the standards given in the Peruvian standard E-0.30, E-0.50, as
well as E-0.60 as well as ACI-318.

Keywords: Structural design, Level of deterioration, Basic Studies, Architectural

design.
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l. INTRODUCCION

El campo del disefio estructural juega un papel fundamental para garantizar la
seguridad y durabilidad de los edificios y otras estructuras; cada estructura requiere
una planificacion y un disefio cuidadoso para garantizar que pueda resistir las
fuerzas y tensiones a las cuales quedard subordinada durante su vigencia

existencial.

La configuracién arquitecténica de un centro educativo constituye un pilar esencial
para forjar un dmbito pedagdgico seguro y eficiente para los educandos. La
intencion cardinal de este emprendimiento radica en concebir la armazon
estructural de un novedoso recinto académico para los ciclos de educacién basica
y media, que cumpla con las demandas de los usuarios y las normativas vigentes,

al tiempo que resulte econémicamente viable y sustentable.

En el Peru el disefio estructural se encuentra normado por el RNE, que delimita las
exigencias mas basicas para la proyeccion y ejecucion de construcciones seguras
y robustas. Uno de los propdsitos de este plan es implementar las directrices
consignadas en el codigo nacional para el escrutinio estructural en la diagramacion
y computo de la armazon para los niveles inicial y secundario de la I.LE N.° 15233,
situada en la demarcacion de Las Lomas, teniendo en cuenta las cargas
gravitatorias y antisismicas dictadas por los preceptos peruanos (E0.20, E0.30 y
EO0.60). Para este cometido se llevara a cabo un andlisis minucioso del terreno y se
efectuard una evaluacion estructural, empleandose instrumentos y metodologias
de escrutinio estructural para identificar los componentes precisos que aseguren la
firmeza y seguridad de la edificacion. Asi, se aspira a aportar a la elevacion de la
calidad de las obras constructivas en la nacién y estimular el acatamiento de las

regulaciones peruanas.

Cifuentes y Cordova (2017) aluden que el incremento del nimero de discentes en
las areas serranas provoca una sobresaturacién en los centros pedagdgicos, lo cual
entorpece la correcta provision de servicios instructivos. Consecuentemente, los
educandos gue no lograron obtener un cupo se hallan damnificados por la carencia

de ingreso. (p.10). Esto subraya la importancia de implementar iniciativas de mejora



en las instalaciones educativas, las cuales se adapten a las demandas de la

ciudadania.

El MINEDU constaté que numerosas instituciones educativas en todo el pais no
cumplieron con los requisitos esenciales en cuanto a infraestructura, lo cual

comprometia la seguridad durante el desarrollo de las clases.

Las condiciones actuales de la institucion instructiva N° 15233 no cumple con los

estandares de seguridad y calidad requeridas por la normativa peruana vigente.

Es por ello que el enfoque principal abordado de este estudio se concentra en el
disefio estructural de los grados basicos 1ro y 2do de la IE N.° 15233. Este disefio
se realiza siguiendo las pautas actuales establecidas por el RNE y el codigo del
ACI. Ya que, dado a la antigiedad de la infraestructura de este colegio, se requiere

su renovacion con el fin de proporcionar un servicio de calidad mejorado.

En la publicacion del Minedu (2018) presenta el Plan Nacional de Infraestructura
Instructiva hasta el afio 2025, donde abordan el tema de la reubicacion de las
infraestructuras de los centros educativos como fragmento de las tacticas
orientadas a optimizar la excelencia del sistema educativo en la nacién. Asimismo,
es crucial subrayar que ciertos planteles publicos no han sido erigidos conforme a
los estandares técnicos estipulados en el codigo de edificacién, sino que son

levantados por las APAFAS de forma independiente y sin supervision normativa.

Por todo lo expuesto anteriormente, resulta fundamental formular la pregunta
general de esta investigacion, la cual se centra en determinar ¢ Cual seré el disefio
estructural de la infraestructura instructiva en la I.E. N°15233 en los niveles primaria
y secundaria, las Lomas-Piura 2023? Como preguntas especificas se plantean las
siguientes: ¢ Cual sera el estado actual en la I.E N°15233 en los niveles primaria
y secundaria, las Lomas-Piura, 20237?, igualmente ¢Cuales son los escrutinios
basicos de ingenieria para el disefio estructural de la I.E N°15233 en los niveles
primaria y secundaria, las Lomas-Piura, 2023? y finalmente ¢ Cual es el disefio
arquitectonico segun la norma A-0100 y A-400 para elaborar el disefio estructural
en la I.E N°15233 en los niveles Primaria y secundaria, las Lomas-Piura, 20237



Asu vez este proyecto de investigacion se encuentra plenamente avalado
considerando que la instruccion constituye un componente primordial para la
edificacion y avance de una nacion. En el ambito colectivo, esta iniciativa favorece
al conglomerado social, incluyendo a infantes y adolescentes escolares del nucleo
habitacional de Pampa Elera y sus parajes circundantes, al proporcionarles
entornos idoneos donde desarrollar sus lecciones en condiciones de excelencia.
Esto les otorgard una base formativa robusta que les permitira manejarse y
prosperar en la comunidad en el porvenir. En el aspecto especializado, para
ejecutar este estudio se contemplaran las normativas técnicas peruanas vigentes,
junto con los saberes técnicos y pericias profesionales acumulados durante mi
instruccion académica. Esto facilitara la ejecucion de un proyecto que garantice la
habitabilidad, resguardo y eficiencia tanto para los mentores como para los alumnos

de este recinto pedagogico.

Para lograr con la meta establecida de realizare un disefio estructural para
infraestructura instructiva N°15233, se hace necesario establecer objetivos que
aborden las problematicas del proyecto de investigacion en curso. En este sentido,
se formula el siguiente fin global: "Desarrollar el disefio estructural de la
infraestructura instructiva N°15233 en los niveles de primaria y secundaria, Las
Lomas-Piura 2023". Ademas, se proponen objetivos especificos, entre los cuales
se incluye la evaluacion del estado actual de la infraestructura instructiva N°15233
en los 2 niveles, Las Lomas-Piura 2023. Elaborar los estudios basicos de ingenieria
de la infraestructura instructiva N°15233 de los 2 niveles, Las Lomas- Piura 2023.
Realizar el disefio arquitectonico de la infraestructura instructiva N°15233 en los
niveles Primaria y secundaria Las Lomas-Piura 2023.rRealizar el anlisis
estructural de la infraestructura instructiva N°15233 en los 2 niveles Las Lomas-
Piura 2023.

De la misma manera la conjetura es “El disefo estructural de la infraestructura
instructiva N°15233 en los 2 niveles, Las Lomas-Piura 2023”, cumple con los
requisitos adecuados en términos de disefio y distribucion de los componentes
estructurales, conforme a los lineamientos establecidos en el RNE y el RTM

(Requerimientos Técnicos Minimos).



Dentro de las hipotesis especificas se tiene las siguientes: la categoria de deterioro
es elevador en la institucion instructiva N° 15233 CP Pampa Elera, Las Lomas,
Piura 2023. De igual modo, al llevar a cabo los andlisis preliminares de ingenieria,
especificamente en el estudio edafolégico, se identifica un sustrato clasificado
como tipo S2, o “arena de mala graduacion”. Por otro lado, el levantamiento
topografico revela que el area en cuestidon posee una orografia irregular con un
desnivel de 9.5 metros en su pendiente mas desfavorable. Para el planteamiento
estructural del recinto N°15233 en los niveles de educacion primaria y secundaria,
ubicado en Las Lomas-Piura 2023, los parametros empleados en cuanto a
superficies y disposicion de espacios en el disefio arquitecténico cumplen
plenamente con las directrices establecidas en la normativa peruana A-010.
(accesibilidad y distribucion) y A-040 (educacién) para el disefio estructural del

colegio N°15233 de los gados de Primaria y secundaria Las Lomas-Piura 2023.

El tema seleccionado sera de gran valor para mi trabajo de investigacion, ya que
me facilitara una gran utilidad y me permitird adquirir un mayor conocimiento y

desarrollo en el campo del célculo y disefio estructural.

Para este estudio de investigacion se revisaron tesis y multiples acervos de datos
vinculados con los factores de indagacion, que en este caso son el "Disefio
estructural® como factor independiente y la "Infraestructura educativa” como factor
dependiente. Estas variables se consideran de gran importancia, ya que brindaron

un fundamento solido y seran presentadas de manera sustancial en el estudio.

MEZA (2020), en su tesis titulada “Desempefo sismico de una edificacion esencial
mediante métodos de andlisis sismico no lineal— Institucion Instructiva Santa Rosa,
Abancay, Apurimac 2020” Meza establecié como su propdsito cardinal escrutar la
reaccion sismica de una edificacion esencial mediante el uso de técnicas de
escrutinio sismico no lineal. Meza adoptd un planteamiento cientifico con un
esquema cuasi-experimental de naturaleza explicativa y de aplicacion practica. Los
hallazgos obtenidos para ambos métodos reflejan el nivel de rendimiento ante
varias categorias de movimientos teldricos operativos, tales como ocasionales,
infrecuentes orientados a la preservacion vital, y extremadamente infrecuentes de

colapso. La indagacion concluye que, aungue los niveles de rendimiento logrados



con los métodos de examen sismico no lineal fueron semejantes, el analisis
dinamico no lineal fundamentado en la secuencia temporal resulta ser mas idoneo.

Esto se atribuye a su capacidad de captar los ciclos reversibles de carga sismica.

ALVAREZ (2019), en el articulo “Influencia de las cargas muertas en el disefio
sismico de pérticos ductiles de hormigén armado”, El propésito principal planteado
consiste en ejecutar la concepcién estructural del entramado de 5 pisos ubicado en
Santiago de Cuba. Los hallazgos obtenidos desvelan que el terreno exhibe rasgos
pertenecientes al tipo S2, con un indice de humedad del 3,18% y una capacidad de
compresion de f'c= 35 megapascales (MPa). Para la armazodn se dispondran pilares
de configuracién cuadrangular con medidas de 0.50 metros x 0.50 metros, vigas de
gran peralte de 0.30 metros x 0.50 metros y una placa de hormigén con un grosor
de 20 cm. Se concluye que la carga muerta ejerce un rol preponderante en el

desarrollo del esquema estructural.

Blass y Huaranga (2019) en su estudio denominado "Disefio estructural en concreto
armado del colegio inicial N°9357 de Acos", Poseen como propdsito cardinal
delinear el esquema esquelético en hormigon reforzado para la infraestructura de
la I.E N°935 Santiago Apdstol, asentada en la localidad de Acos, en la jurisdiccion
de Chumpi, dentro de la circunscripcion de Ayacucho. La técnica empleada en
dicha indagacion fue caracterizada como de naturaleza descriptiva y de esquema
no experimental. La magnitud del analisis abarcé los centros pedagogicos en Acos,
concentrando la seleccion en la Entidad Instructiva previamente mencionada. Para
concretar el disefio estructural, se valieron del software EtabsV2016 como artefacto
analitico. Los hallazgos obtenidos abarcan el trazado arquitecténico, las
especificidades fisicas y mecénicas del sustrato, revelando una tolerancia
permisible de 3,07 kg/cm? y una demarcacién sismica conforme a las pautas del
RNE, correspondiente a la clasificacion Z=3. Los componentes estructurales fueron
proyectados en hormigén reforzado, con una robustez de compresiéon de f'c=210
kg/cm2, y las proporciones de las columnas fluctuaron entre 0.30x40m vy
0.40x0.55m, mientras que las vigas oscilaron entre 25x35 cm, 30x40 cm, 25x40 cm,
y 40x55 cm, adecuandose a las exigencias del estudio sismico. En sintesis, la

estructura en hormigdn armado concebida en esta pesquisa se ajusta a los



parametros del "RNE" y garantiza la salvaguardia de la comunidad pedagdgica en

la nueva Entidad Instructiva Inicial N°395 Santiago Apéstol.

ARCHUNDIA (20188), en su escrutinio “Revision de la seguridad sismica de un
edificio de concreto reforzando de mediana altura fuertemente irregular existente
en la ciudad de México”. El propdsito cardinal reside en detallar exhaustivamente
la condicion estructural actual. Los descubrimientos muestran los variados ensayos
realizados en laboratorios, revelando un lapso de oscilacion de 0,65 segundos y un
indice de particulas menudas del 7,51%. De igual forma, se presenta un esquema
tridimensional de la construccion, confeccionado a través del software de examen
estructural ETABS. En conclusion, se subraya la apremiante necesidad de llevar a
cabo indagaciones adicionales en el estudio dinamico para lograr resultados con

una precision superior sobre el comportamiento de la estructura.

BOZZO (20190), en el articulo nombrado “Modelado, analisis y disefio sismico de
estructuras mediante disipadores de energia SLB”, El objetivo consiste en
proporcionar detalles sobre el modelo 3d de los elementos. Los resultados indican
que sera elaborado empleando la configuracién estructural mediante el software
Etabs, considerando distintas magnitudes de aceleracion sismica. En los diversos
escrutinios, se ha disminuido el coeficiente de reduccion “R” dentro de un intervalo
de 6 a 10, y bajo este espectro, la estructura no evidencia deterioro. De igual
manera, se aprecia que los dos estratos iniciales del perfil sedimentario
corresponden a un terreno clasificado como tipo SM, mientras que el estrato final
se clasifica como tipo OL. En sintesis, se concluye que para lograr un analisis y
disefio estructural fidedigno y ajustado a la realidad, es imprescindible realizar un
modelado por el Etabs.

OBESO (2020), en su indagacion, “Disefio estructural en concreto armado de una
vivienda multifamiliar de 81 niveles”, Se expone la configuracién estructural de una
edificacién habitacional de ocho plantas. Cada piso de la obra contiene 2
apartamentos, concebidos cumpliendo con los parametros minimos prescritos en
las reglamentaciones peruanas (A0.10 y A0.20). Se procurg asegurar una rigidez
adecuadaenlos ejes (Xy Y) con lafinalidad de limitar los desplazamientos laterales

mMAaximos, y ejecuto una estimacién preliminar de las dimensiones de los medios



constitutivos de la estructura. El escrutinio de resistencia sismica se efectuo
empleando el software Etabs v16.1, adhiriéndose a los umbrales minimos
consignados en la normativa E0.30 (Disefio Antisismico). Se buscé verificar si la
disposicion estructural proyectada satisfacia las directrices enunciadas en dicha
norma. Finalmente, se realizO un disefio estructural pormenorizado de los
componentes portantes utilizando el programa Etabs v16.1, acatando los

requerimientos minimos establecidos en la norma peruana E0.60.

DIAZ, MORALES y PALACIOS (2019), en su disertacion “Analisis del
comportamiento estructural del edificio de CR existente designado como refugio de
evacuacion de tsunamis en caso de escenarios de terremotos- tsunami en la ciudad
de Lima”, su principal objetivo es evaluar el desempefio estructural y el grado de
deterioro por terremotos o tsunamis utilizando una técnica especifica. Los
resultados obtenidos revelan el maximo desplazamiento registrado en el piso
superior en comparacién con los pisos interiores. En el analisis dinamico, se
disminuy6 un desplazamiento del 1,25%, mientras que en el analisis estatico fue
del 1,76%. Este desplazamiento representa mas del 29% en relacion al analisis
dindmico, y el valor maximo de desplazamiento es de 0.00615. Ademas, se reducira
gue la edificacién se sitle en una region catalogada como tipo 4, con un coeficiente
zonal (Z=0.450). Se empled un factor de terreno (S=1.10) y un coeficiente de uso
(U=1.65). Seguidamente, se concluye que es imperativo efectuar un analisis
estructural meticuloso de las edificaciones para evaluar el nivel de desgaste de la
infraestructura y asegurar la integridad tanto de las construcciones como de los

individuos que las habitan.

Hernandez y Deza (2020) mencionan en su indagacion "Disefio estructural de la
infraestructura instructiva en la IE N° 225 en la APV Los Titanes - Piura. 2020" que
el propdsito del proyecto fue exponer el disefio estructural de centro educativo N°
225 ubicada en la Avenida Principal Los Titanes -Piura. El enfoque del proyecto de
investigacion se basa en una metodologia cuantitativa aplicada. La poblacion de
estudio consistié en un area de 615.82m2 perteneciente al colegio, y la muestra
seleccionada correspondid a la misma area de terreno. Como herramientas de
investigacion Se emplearon cédulas de laboratorio de suelos, junto con varios

esquemas de valoracion y calculos realizados en diversos softwares. Los



resultados revelaron la existencia de diversas patologias en la estructura, como
grietas en los muros, corrosion del acero, presencia de organismos en muros y
losas, asi como desprendimientos y fisuras. Luego de analizar la situacion de la
estructura de la I.E N°.225, se lleg6 a la conclusion de que la infraestructura habia
superado su vida de uso, lo cual se podia evidenciar en los elementos estructurales
afectados por las patologias mencionadas, lo que la convertia en una estructura

insegura ante los sismos.

SIESQUEN Y SIESQUEN (20200) en su tesis denominada, “Diseno estructural y
modelamiento sismo resistente del nuevo pabellon de 10 pisos" Se plantea la
concepcion sismica de un flamante pabellon de una decena de niveles en la
Facultad de Ingenieria Civil de la UCV, emplazada en la jurisdiccion de Moche,
dentro del Departamento de Trujillo. El procedimiento se inicia con la fase de
preconfiguracién estructural de componentes esenciales, tales como vigas, losas
alivianadas, pilares y escalonamientos. Con los datos recabados durante el paso
inicial de configuracion, se recurrio al programa informético Etabs para la simulacion
del armazon del pabellon de diez alturas. Acto seguido, se introducen en el sistema
todos los pardmetros imprescindibles segun las disposiciones normativas
nacionales en vigor, tales como los estatutos E0.20, E0.30, E.050 y, en ultima
instancia, E.060. Debido a que el reglamento nacional de construcciones no estaba
incorporado en la base de datos del software, se consideraron las proporciones
necesarias y minimas de acero mediante célculos experimentales y el uso de otro
programa denominado DIANSCA para verificar los resultados obtenidos. Como
corolario de todo este proceso, se obtendra una edificacion con un esquema
estructural basado en muros portantes, que se ajustara a los estandares exigidos.

PARRAGA (2020), en su tesis llamada, “Disefio estructural de un edificio
multifamiliar en Jesus Maria” Se proyecta efectuar el examen sismico y la
configuracion estructural de los elementos arquitectéonicos de una edificacion
habitacional de 5 plantas. Esta construccion consta de un semisotano dedicado
exclusivamente a estacionamientos, asi como de cuatro niveles similares. El
complejo residencial cuenta con un total de catorce departamentos y catorce
espacios de estacionamiento. En cuanto a los componentes estructurales en el

sentido vertical de la edificacion, se utilizan columnas y muros estructurales,



también conocidos como placas, distribuidos en todo el plano segun los criterios de
disefio estructural. Por otro lado, los componentes estructurales en el sentido
horizontal estdn compuestos por vigas chatas y vigas altas, losas aligeradas y losas

armadas. En lo que respeta a la cimentacion, se utiliza zapatas corridas y zapatas
aisladas.



I.LMETODOLOGIA

21. Tipo, enfoque y diseio de investigaciéon

En este estudio, se adoptaran los principios de un método aplicado que se basa en
la utilizacién de bases tedricas establecidos previamente, asi como en métodos
aplicadas por textos, manuales y normas. Estos recursos se emplearan con el
objetivo de llevar a cabo el proyecto y resolver el problema planteado
anteriormente. Segun Murillo (2008), este tipo de investigacion, conocido como
“investigacion practica o empirica”, se caracteriza por hacer uso de teorias
desarrolladas por otros investigadores, al mismo tiempo que se busca renovar u
obtener conocimientos nuevos. La utilizacion de teorias consolidadas y los
resultados de investigaciones anteriores brindan un respaldo organizado y riguroso

para comprender los problemas que surgen en la realidad.
2.2. Variables y operacionalizacion

Segun los objetivos de este estudio, se tendran las variables dependientes e
independientes que sustentan los efectos y causas de la problemética que se
describe en el objetivo de la investigacion. Asimismo, se realizd6 Ila
operacionalizacion de estas variables, lo cual implica atribuirles un significado
preciso y definir como se observan y miden cada una de las caracteristicas

estudiadas.

2.2.1. Variables

A continuacion, se proporciona una explicacion detallada sobre la manera en que
se enfatizan las variables (dependiente e independiente) en el contexto de este

estudio.

2.2.1.1. Variable Independiente:

e Disefo estructural
Definicion conceptual

Segun Miranda (2018, pag.156), argumenta que existe una estrecha relacion entre
un disefo estructural eficaz y disefios arquitectonicos de alto nivel que incluye

aspectos como iluminacion adecuada, ventilacion apropiada y conectividad entre
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las aulas. Ademas, hace hincapié en que se debe contar con ambientes bien
equipados, como son laboratorios o auditorios académicos, puede tener un impacto

significativo en el rendimiento académico.

Definicién operacional

Para Realizar el disefio estructural, se realizara los estudios basicos de ingenieria
(estudio topografico y de E.M.S), asimismo se determinara el disefio arquitectonico
requerido para la I.LE 15233, finalmente con el uso de software como el Etabs y
hojas de célculo se determinar el disefio estructural para el presente proyecto para
luego plasmarlos en planos (AUTOCAD).

Dimensiones

e Elaborar los estudios basicos
e Disefio arquitecténico

e Disefo estructural
Indicadores

e Levantamiento topografico
e Estudio de mecanica de suelos
¢ Disefio arquitectonico

e Elementos estructurales
Escala de medicién
La razén

2.2.1.2. Variable Dependiente:

e Infraestructura educativa

Definicion conceptual

De acuerdo con el Minedu (2015 pag. 10) es fundamental contar con espacios
escolares eficientemente diseflados y construidos para optimizar la excelencia del
servicio pedagdgico, lo cual repercute de manera directa en lograr superiores logros

en la instruccion y asimilacion de los educandos.
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Definicion operacional

Se realizara el disefno de la estructura instructiva del IE N°15233 en los niveles

primario y secundario, correspondiente con el objetivo de garantizar a estudiantes

y docentes ambientes escolares funcionales, comodos y seguros.
Dimensiones

e Nivel de deterioro

e Asegurar condiciones de funcionalidad
Indicadores

e Antigledad de construccion
e Estado de la infraestructura
e Material predominante

e Confort

e Funcionalidad

e Seguridad

Escala de medicion: Nominal y razon

2.2.2. Operacionalizacién

La operacionalizacién de variables es el proceso mediante el cual se define y
se establece como se mediran y observaran las variables en un estudio de
investigacion. La operacionalizacion de variables implica la seleccion clara de
los métodos, instrumentos y procedimientos que se utilizaran para recopilar
datos de las variables, lo que permite establecer una base sélida para el
escrutinio y el entendimiento de los hallazgos. La operacionalizacion de
variables se encuentra realizada en la matriz de operacionalizacion (visualizar
Anexo N°1)

2.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

Esta formada por toda la I.E. de los gados de primaria y secundaria N°15233 del

12



CP Pampa Elera, Distrito Las Lomas, lo cual tiene una extension de 3157.10 m2.

Segun Tamayo (2007), la poblacion en una investigacion se refiere a un conjunto
de individuos que comparten una condicidbn especifica, pero su alcance se
encuentra delimitado segun los objetivos del estudio. Asimismo, el escritor indica
qgue la poblacién constituye la totalidad de un fenémeno, en la que cada entidad
poblacional comparte una caracteristica comun. Esta circunstancia proporciona

datos pertinentes para el progreso de la investigacion.

2.3.2. Muestra

La muestra es el agregado de componentes 0 sujetos seleccionados de una
colectividad con el objetivo de ser examinados (UNEV, 2019, pérr. 4). La muestra
constituye un subconjunto especifico de dicha colectividad, integrado por un
conjunto intencionalmente escogido de sujetos u objetos. Este subconjunto, que
representa solo una fraccion infima de la totalidad poblacional, cumple un rol
primordial en la indagacién, al suministrar informacién fidedigna y pertinente para
el avance de la pesquisa. La muestra considerada en este estudio para el Disefio
Estructural de la infraestructura educativa N° 15233, que abarca los niveles de
educacion primaria y secundaria, localizada en el CP, Pampa Elera—Las Lomas—
Piura, comprendera los siguientes elementos en el disefio estructural: fundacion

superficial, pilares, muros de carga, vigas y losa alivianada.

2.3.3. Muestreo

De acuerdo con Carrillo (2015, p. 10), este instrumento maneja un papel crucial
al permitir la comprension del actuar de una poblacion ilimitada a través de un
conjunto mas pequefio, lo que se traduce en una mejora en la precision de los

datos finales.

2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En el desarrollo de este estudio, se emplearan las siguientes metodologias y

herramientas: la observacién y la evaluacion de documentos. (Ver Anexo 3)
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La observacion: se empleara este método con el propadsito de efectuar los estudios
preliminares necesarios, tales como el andlisis topografico y el examen de

mecanica de suelos

Analisis de documentos: se utiliza esta técnica con el fin de cumplir con las

normativas técnicas requeridas en la realizacion del proyecto.

2.5. Procedimiento

Para realizar la tesis de investigacion, se implementd el siguiente proceso como
parte del disefio de la infraestructura instructiva de los grados de primaria y
secundaria N° 15233: En primer lugar, se emple6 una ficha de observacion
desarrollada por el autor de esta investigacién para detectar los defectos en la
estructura de la infraestructura existente. Posteriormente se evalla el diagnostico
estructural de la construccion antigua. A continuacion, se llevaron a cabo los
estudios preliminares de ingenieria basica, como la realizacion de calicatas y el
andlisis de las muestras de suelo en el laboratorio. Ademas, se desarroll6 el estudio
topogréfico exhaustivo de toda el area. Luego, se procedi6 a representar el
planteamiento arquitecténico utilizando programas como AutoCAD (2020). Con
esta informacidn, se aplicaran las directrices establecidas por la NTP E0.30 (disefio
sismorresistente) para llevar a cabo el disefio estructural. Los datos se procesaron
mediante un modelado realizado en el programa Etabs V18.1. Por ultimo, se
elaboré y presentd los planos estructurales correspondientes, se basé en los

resultados del andlisis estructural.

2.6. Meétodo de analisis de datos

En este proyecto se aplicé el enfoque de analisis descriptivo, donde se utilizaron
tablas y graficos para analizar y presentar los datos obtenidos. Los datos se
obtuvieron en el campo y posteriormente se procesaron en un laboratorio con el fin
de precisar las caracteristicas y propiedades del tipo de suelo. Estos datos

descriptivos se utilizaron luego en el disefio estructural mediante el uso del software

de ingenieria Etabs V18.1. Con el objetivo de examinar y proponer mejoras, se

tomaran en cuenta los estandares y requisitos minimos dados en el RNE.
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2.7. Aspectos éticos

Se recopilo informacion confiable con el fin de llevar a cabo este proyecto de
investigacion, se tuvo en cuenta el copyright de los diferentes autores citados, asi
como la originalidad de cada investigacion mencionada. Los datos utilizados fueron
recopilados mediante instrumentos disefiados especificamente para esta

investigacion.
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. RESULTADOS

Este estudio tiene como objetivo principal llevar a cabo el disefio estructural de la
infraestructura instructiva N°15233 en los grados de Primaria y Secundaria, Las
Lomas, Piura 2023. Para alcanzar este proposito, se procedio a recopilar datos
mediante la aplicacion de diversos instrumentos de investigacion. Uno de estos
instrumentos incluyd la realizacion de un analisis documental del EIB proporcionado
por PRONIED. De la misma, se emplearon los medios de escruitnio de mecéanica
de suelos, aprovechando las herramientas y el espacio facilitados para llevar a cabo
los ensayos. Ademas, se utilizé la hoja de céalculos Excel proporcionada por el
instituto IBM Structure, junto con Etabs v18.1 y Safe 2016, con el fin de obtener

resultados alineados con los objetivos especificos establecidos.

3.1. Evaluacion del estado actual de la infraestructura educativa
N°15233 en los niveles de primaria y secundaria, Las Lomas-Piura
2023

Para el desarrollo del primer objetivo especifico planteado, segun el estudio
realizado a cabo en la Institucion Instructiva N° 15233, ubicada en el CP. Pampa
Elera, en el Distrito de Las Lomas, Provincia de Piura, se pudo evidenciar que las
instalaciones de la escuela no son adecuadas para ofrecer servicios educativos.
Esto se debe a que los diversos espacios escolares son construcciones antiguas
gue no satisfacen los requisitos minimos de dimensiones exigidos por las
normativas actuales del Ministerio de Educacion y el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE). Asimismo, es relevante destacar que la infraestructura de la
institucion exhibe deficiencias notables, tales como fisuras y degradacion en su
estructura. Ademas, se observé que el mobiliario se encuentra en condiciones de
deterioro. Para alcanzar este objetivo, resulta esencial tener en cuenta las
irregularidades presentes en la edificacion con el fin de proponer un disefio
estructural adecuado. De acuerdo con Aguirre, Jiménez, Rincén y Valencia (2017),
se sefala la existencia de anomalias frecuentes en el concreto, material compuesto
por aridos, cemento, aditivos y agua. Estos componentes pueden experimentar
defectos tanto durante su preparacion como en su combinacion a lo largo de
diversos intermediarios, lo que afecta el comportamiento interno estructural de los

elementos, dando lugar a lesiones. Estas
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fisuras representan el problema principal de la corrosion en el refuerzo de un

componente estructural, provocando su deterioro, constituyendo asi una patologia

estructural en ingenieria.

La tabla N°1 a continuacion clasifica la gravedad de las patologias en estructuras

segun diferentes categorias.

TABLA 1. Clasificacion de la agresividad en estructuras
RIESGO DE
A GCI:EASS;I\EIIII);AD AGRESIVIDAD DETERIORO DE LA
ESTRUCTURA
| DEBIL INSIGNIFICANTE
I MEDIA PEQUENO
11l FUERTE GRANDE
v MUY FUERTE MUY GRANDE

Fuente: Ligia Vélez (2015)

De acuerdo con el anexo numero 5 del (EIB), del PRONIED, se tiene conocimiento
de un diagndstico detallado de la estructura de la |.E N°15233 del CP. Pampa Elera,

Las Lomas- Piura.

En el anexo 4 se incluyen resumenes tabulados proporcionados por PRONIED, que
detallan el tipo de estructura, la naturaleza de las instalaciones y el estado que se
encuentran actualmente las edificaciones de la I.LE N°15233 Pampa Elera-Las

Lomas.

En la misma linea se expone en un cuadro resumen de las intervenciones a

realizarse en las edificaciones existentes.
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TABLA 2. Resumen del estado actual de la infraestructura existenta de la
I.E N°15233
SS.HH ALUMNOS
PRIMARIA 2015 APAFA MALO
AULA 1ER Y 2DO
P GRADO DE 1998 FONCODES MALO
PRIMARIA
A
B AULA 3ER Y 4TO
E GRADO DE 1998 FONCODES MALO
L PRIMARIA
L
0 AULA 5TO GRADO
DE PRIMARIA 2013 APAFA REGULAR
N
& SS.HH PROFESORES MUNICIPALIDAD
Y PRIMARIA 2012 DISTRITAL MALO
AULA 6TO GRADO
PRIMARIA 1998 FONCODES REGULAR
AULA 1ERO
SECUNDARIA 2015 MINEDU REGULAR
P AULA 2DO Y 3ERO MUNICIPALIDAD
A DE SECUNDARIA 2008 DISTRITAL REGULAR
B
. AULADE 4TO 2015 MINEDU REGULAR
L SECUNDARIA
L
© AULA DE 5TO DE
N SECUNDARIA 2001 APAFA REGULAR
B
SS.HH PROFESORES MUNICIPALIDAD
- SECUNDARIA 2013 DISTRITAL MALO
SS.HH ALUMNOS - 2013 MUNICIPALIDAD MALO

SECUNDARIA

DISTRITAL
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DEPOSITO DE
LIBROS - 2001 APAFA MALO
SECUNDARIA

SALA DE COMPUTO - MUNICIPALIDAD
SECUNDARIA 20 DISTRITAL MALO

ZO0Orrmrmw>X» T

SALA DE DEPOSITO
DE MATERIALES DE
QUIMICA -
SECUNDARIA

2001 APAFA MALO

o

Fuente: Elaboracién propia segun datos obtenidos de los Estudios de Ingenieria Basica (PRONIED)

En la tabla N°2 se indica un resumen del estado en el que se encuentra los médulos
existentes. Con respecto a los ambientes aula de 5to grado de primaria, SS.HH
alumnos y cocina qualiwarma las cuales pertenecen al nivel de primaria, dichos
ambientes presentan una antigledad promedio de 10 afios mientras que los
ambientes aula 5to grado de secundaria, depdsito de libros y sala de depdsito de
materiales las cuales pertenecen al nivel secundario presentan una antigiiedad de
22 afos, ademas como caracteristica comun son las deficiencias estructurales y el
mal estado en que se encuentran ademas que soportaron las lluvias producidas por
el fenobmeno del nifio en el afio dos mil diecisiete por dltimo se trata de
autoconstrucciones por lo que en su construccibn no se conté con planos ni
supervision de profesionales con lo cual se recomienda demoler dichos pabellones
para la construccion de nuevos ambientes que brinden seguridad. Con respecto a
los ambientes direccion, aula ler grado primaria, aula 3er grado de primaria, dichos
ambientes presentan una antigiedad entre 10 y 23 afos, el sistema utilizado que
son porticos no esta acorde con la norma actual y las condiciones presentadas no

son las mejores.
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Dentro del mismo contexto, se expone en la tabla N°3, la cual describe el nivel de
deterioro de las instalaciones actuales de la I.E N°15233 del CP, Pampa Elera del

distrito las Lomas:

TABLA 3. Nivel de deterioro en la infraestructura existente de la I.E N°15233
%
| EEmENTO | | wemavo | o | PROVEDIO | el | pomenio | MVEL
ESTRUCTURAL DETERIORADO | DETERIORO DE DETE?!EIORO DT;:::_O?;) DETERIORO
DETERIORO

COLUMNAS und 21.00 62%

PAB.A | MUROS ml 85.00 55% 56% MEDIO
COBERTURA m2 158.00 50%
COLUMNAS und 12.00 89%

PAB.B | MUROS ml 94.60 97% 93% MUY ALTO 81% ALTO
COBERTURA m2 284.05 92%
COLUMNAS und 12.00 93%

PAB.C | MUROS ml 94.60 94% 94% MUY ALTO
COBERTURA m2 284.05 95%

Fuente: Elaboracion propia segun datos obtenidos de los Estudios de Ingenieria Basica (PRONIED)

NIVEL DE DTERIORO EN LAS EDIFICACIONES
EXISTENTES DE LA I.E N°15233

PABELLON A PABELLON B PABELLON C

FIGURA 1. Nivel de deterioro en la infraestructura existente de la I.E N°15233

Fuente: Elaboracion propia segun datos obtenidos de la aplicacion del instrumento

Conforme a lo sefialado en la tabla N°03 y la figura N°1, se advierte que la mayoria
de las construcciones presentan un elevado estado de deterioro. Asimismo, puede
observarse que el nivel de desgaste en el pabellbn A es medio, en contraste con
los pabellones B y C, que exhiben un alto grado de deterioro. En sintesis, la
infraestructura general de la IE 15233 se encuentra en mal estado en un 81%, lo

cual se clasifica como un nivel alto.
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3.2. Elaborar los estudios basicos de ingenieria de la infraestructura
educativa N°15233 en los niveles de primaria y secundaria

Con respecto al objetivo especifico planteado N°02, cuyo propdsito consiste en
realizar los estudios fundamentales para el disefio estructural de la infraestructura
educativa N°15233 en los niveles de primaria y secundaria, ubicada en Las Lomas-
Piura, 2023. Se obtuvieron los siguientes resultados:

3.2.1. Estudio de mecanica de suelos

El predio bajo andlisis se ubica en la Zona 4 de Méaxima Sismicidad, conforme al
“Mapa de Zonificacion Sismica del Perd” estipulado por las Normativas de Disefio
Antisismico del Codigo Nacional de Edificaciones. Se identificd un sustrato de arena
de mala graduacion, con nula cohesién y compacidad intermedia; clasificado como
tipo S2, con una capacidad portante admisible de 0.88 kg/cm2. Se extrajeron
muestras representativas de los diversos estratos hallados en cada sondeo, las
cuales experimentaron alteraciones infimas. Estas evidencias fueron congregadas
en volumenes adecuados para ejecutar los andlisis de determinacion e
individualizacion pertinentes. Igualmente, se acopiaron ejemplares adicionales
emblematicos para efectuar los examenes Proctor y CBR conforme a las
disposiciones ASTM D-2488. Dichas evidencias se depositaron en envolturas de
polietileno y fueron rotuladas con la debida precision. Simultaneamente al acopio,
se elaboraron los registros de indagaciones, donde se consignan las diversas
propiedades de los mantos subyacentes, tales como la clase de terreno, grosor del

manto, entre otros aspectos. (Ver anexo 05)
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FIGURA 2. Zona sismica.

Fuente: Norma Técnica E.030 “Diseio Sismorresistente”
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-
SUELO
ZONA So S, S, S,
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
22 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00
FIGURA 3. Factor de suelo “S”
Fuente: Norma Técnica E.030 “Diseno Sismorresistente”
Perfil de suelo
S, S, S, S,
T.(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 25 2,0 1,6
FIGURA 4. Periodos TPy TL
Fuente: Norma Técnica E.030 “Diseno Sismorresistente”
TABLA 4. Resumen de Ensayos de laboratorio C-01 hasta C-06
Abertura Tamiz Contenido Retenido Retenido A .
mm ASTM ) parcial (%) Total (%) Pasa (%) DESCRIPCION DE MUESTRA:
76.2 3" 0 - -
62.7 21/2" 0 - - 100.0
50.8 2" 0 - - 100.0
38.1 112" 0 - - 100.0
24.4 1" 0 - - 100.0 % GRAVA 0.0
19.1 3/4" 0 - - 100.0 % ARENA 95.6
12.7 12" 0 - - 100.0 % FINOS 44
9.52 3/8" 0 - - 100.0 LIMITES DE ATTERBERG
6.35 1/4" 0 - - 1000 LIMITE LIQUIDO NP
4.76 4 0 - - 100.0 LIMITE PLASTICO NP
2 10 0.0 - - 100.0 IP NP
0.84 20 0.3
0.2 0.2 9.8 CLASIFICACION DE SUELOS
043 | 40 78 42 44 95.6
0.177 60 25.6 138 18.2 818 SUCS SP
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0.149 | 140 106.6 AASHTO A-3- (0)

57.5 75.7 24.3
0.074 200 36.8 19.9 95.6 44 OBSERVACIONES
Fondo 8.20 44 100.0 -
Total 185.30 100.00 ARENA POBREMENTE GRADUADA, CON

PRESENCIA DE FELDESPATOS
Peso Inicial 185.30

Pérdida 0.00

Fuente: Elaboracion de EMS

Se puede visualizar en el TABLA N°4, presenta un resumen de la informacion
derivada de los ensayos requeridos por el EMS, los cuales fueron llevados a cabo
en seis calicatas con una profundidad de 3.00 metros. De acuerdo con la

estratigrafia, tenemos que el suelo pertenece a un mismo tipo.

3.2.2. Estudio topografico

Asimismo, segun las caracteristicas topograficas, se proporciona un resumen de

los puntos topograficos realizados en campo.

El terreno de estudio tiene un area de 3157.10 m2, presenta una topografia con
una inclinacion de 9.5 mts para el lado mas desfavorable con una pendiente de

13.05 %, la altimetria se encuentra entre los intervalos 463.86- 464.46 msnm:

TABLA 5. I.E N°15233, Topografia-Pendientes
ORIENTACION LIMITE PENDIENTE PROMEDIO
NORTE TERRENO AGRICOLA 13.05%
CANAL DE REGADIO Y
0
SUR VIA VECINAL PRINCIPAL 10.02%
ESTE TERRENO AGRICOLA 2.47%
OESTE TERRENO AGRICOLA 4.43%

Fuente: elaboracion propia segun el Estudio Topografico

En la tabla N°5 se presenta los limites en el que esta el area y el porcentaje
promedio de la pendiente. Por el lado NORTE limita con un terreno agricola y este
presenta una pendiente promedio de 13.05%, por el lado SUR que limita con el
canal de regadio y la via principal tienen una pendiente promedio de 10.02%, por
el ESTE limita con terreno agricola y presenta una pendiente de 2.47%, y por ultimo
el lado OESTE limita con terreno agricola con pendiente de 4.43%.
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TABLA 6. Puntos del perimetro del proyecto
PUNTOS DEL PERIMETRO DEL PROYECTO - PSAD56 — 175
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
A A-B 75 67°45'45" 603,162.56 9,482,445.64
B B-C 25 188°42'59" 603,173.35 9,482,396.82
C CD 17 195°43'48" 603,170.30 9,482,382.14
D D-E 25 164°48'13" 603,185.75 9,482,389.24
E E-F 16 189°52'29" 603,198.74 9,482,389.66
F F-G 28 117°20'45" 603,211.45 9,482,386.92
G G-H 17 210°10'38" 603,249.38 9,482,362.70
H H-| 17 182°52'51" 603,266.76 9,482,358.04
| I-J 8 133°31'25" 603,281.90 9,482,363.22
J JK 9 148°53'58" 603,304.21 9,482,386.16
K K-L 3 136°12'52" 603,314.21 9,482,386.41
L L-M 8 160°23'26" 603,323.24 9,482,382.13
M M-N 11 159°48'33" 603,328.24 9,482,381.95
N N-O 9 151°4'1" 603,333.27 9,482,388.17
0 o-P 7 210°59'30" 603,340.27 9,482,388.25
P P-Q 8 230°22'32" 603,348.04 9,482,383.71
Q Q-E 5 126°59'58" 603,359.03 9,482,383.44
E E-D 10 156°34'1" 603,366.61 9,482,386.02
D DT 10 206°52'6" 603,368.96 9,482,387.88
T T7-U 32 224°19'51" 603,370.18 9,482,396.80
U U-v 16 153°5'20" 603,367.02 9,482,404.15
v V-W 18 146°6'25" 603,351.07 9,482,410.03
W W-X 45 162°26'3" 603,335.43 9,482,416.70
X X-Y 13 200°25'42" 603,318.70 9,482,439.15
Y Y-Z 13 193°59'27" 603,302.91 9,482,436.55
z I-Al 17 202°50'27" 603,277.91 9,482,436.77
Al Al-BI 15 53°34'37" 603,261.47 9,482,432.46
BI BI-A 50 204°12'18" 603,236.47 9,482,432.92

Fuente: elaboracién propia segun el Estudio Topografico

En la tabla N°6 se presentan los puntos del perimetro del terreno del proyecto de

estudio realizados en campo.
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3.3. Realizar el diseno arquitecténico de la infraestructura educativa
N°15233 en los niveles primaria y secundaria, las Lomas, Piura
2023

De acuerdo al fin precisado 03: Ejecutar el disefio arquitectonico acorde la normal

A-010 y A-040 para desarrollar el disefio estructural de la I.E 15233 de los niveles

Primaria y secundaria Las Lomas-Piura 2023. El area de estudio cuenta con

3157.10 m2. En la cual se ha planteado los siguientes ambientes escolares

presentados en la tabla N°7, asimismo se visualizan en los planos de arquitectura,

teniendo en cuenta todos los requerimientos minimos del reglamento nacional de

edificaciones (RNE), y la norma técnica del ministerio de educacion. (VER ANEXO

6).

TABLA 7.

I.E N°15233, Disefio Arquitecténico

DISENO ARQUITECTONICO
AMBIENTES M2
MODULO 1 (AULA 1°, 2°-5°Y 6° PRIMARIA) 205.14
MODULO 2 (ESCALERAS PRIMARIA) 74.1
MODULO 3 (SS-HH PRIMARIA) 124.8
PABELLON
A MODULO 4 (AULA 3°,4° - TALLER CREATIVO) 205.14
MODULO 5 (VESTIDORES) 66.3
MODULO 6 (DIRECCION) 94.7755
MODULO 7 (SALA DE PROFESORES) 58.11
MODULO 8 (AULA 1°;2°- 3° Y 4° SECUNDARIA) 2445
MODULO 9 (ESCALERAS SECUNDARIA) 74.1
PABELLON | MODULO 10 (SS-HH SECUNDARIA) 124.8
B MODULO 11 (BIBLIOTECA -TALLER DE EDUCACION) 182.24
MODULO 12 (3° SECUNDARIA) 60.57
MODULO 13 (MAESTRANZA) 48.24
MODULO 14 (TALLER DE ARTE - DE AULA DE IMNOVACION) 254.24
PABELLON | MODULO 15 (SS-HH) 124.8
C MODULO 16 (ESCALERAS) 74.1
MODULO 17 (SUM - LABORATORIOS) 2541

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente, se presentan los planos de la planta general de arquitectura el cual

esta conformado por aulas de primaria y secundaria de dos niveles, servicios

higiénicos, escaleras, vestidores y direccion de un solo nivel, sala de profesores,

sum y cocina, aula taller.
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PLANO 1. Planta general de arquitectura- primer nivel I.E N°15233
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Fuente: elaboracion propia
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PLANO 2. Planta general de arquitectura- segundo nivel I.LE N°15233

el STk il s el R A TGt w - e el el T s -l
e e T e e N

FLAKTE SEREFA] i =
ki Bn R B FR B am=

Fuente: elaboracién propia



3.4. Realizar el analisis estructural de la infraestructura educativa
N°15233 en los niveles primaria y secundaria, las Lomas, Piura
2023

De acuerdo con el objetivo planteado numero 4, que es realizar el escrutinio
estructural para la concepcién del plantel N°1523 se ha ejecutado utilizando el
programa Etabs. Se han considerado los siguientes coeficientes para la
subsiguiente delineacion de las armaduras: la capacidad de compresion del

concreto f'c=210 kg/cm? y la tenacidad del acero f'y=4200 kg/cm?.

Consecutivamente, se procede al predimensionamiento del entramado estructural,
adoptando los preceptos establecidos en la Regulacién Peruana, tales como:
(E.020, E.030, E.050 y E.060).

Sistema estructural- (por modulo)

MODULO SISTEMA ESTRUCTURAL VALOR DE R
EJE X-X EJEY-Y EJEX-X | EJEY-Y
MODULO -AULAS M.ESTRUCTURALES | M. ESTRUCTURALES 6.0 6.0
MODULO-ESCALERAS PORTICOS PORTICOS 8.0 8.0
MODULO -SS.HH M.ESTRUCTURALES | M. ESTRUCTURALES 6.0 6.0
MODULO-AULAY TALLER | M.ESTRUCTURALES | M. ESTRUCTURALES 6.0 6.0
MODULO -VESTIDORES PORTICOS PORTICOS 8.0 8.0

Fuente: Elaboracion Propia

Se elaboraron los distintos elementos estructurales segun las especificaciones del
proyecto. La subestructura se halla compuesta por una losa de cimentacién y vigas
basales, dimensionadas con precision para conferir la solidez indispensable y resistir las
solicitaciones de la superestructura, asegurando una diseminacion equitativa de las
presiones sobre el sustrato. Ademas, se disefiaron columnas en forma de “Tee y L”, asi
como placas. Las vigas y losas que se han propuesto para este proyecto también fueron
disefiadas cumpliendo con los limites requeridos en la Norma Peruana EO0.60, sus

dimensiones se describen en la tabla N°9 y en los planos estructurales. (ver el Anexo 7).
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TABLA 8.

I.E N°15233, estructuracion segln elementos estructurales

ESTRUCTURACION

COLUMNAS

TEE

L

(0.90x0.60x0.30m)

(0.50X0.50m)

RECTANGULARES

(0.30X0.60m)

PLACAS

RECTANGULARES

TEE

(2.00x0.30m)

(1.20x0.60x0.30m)

VIGAS

VP(0.30x0.60m)

VP(0.30x0.50m)

VP(0.25x0.40m)

VS(0.30x0.50m)

VCH(0.25x0.20)

VCH(0.20x0.20)

LOSA ALIGERADA

E=0.20m

MUROS

Muros Portantes e=0.27m

Muros Tabiques e=0.16m

Fuente: elaboracion propia

Para el sentido

([t}

Xy'y

iy 0

se plantea un medio de muros tomando un valor de R=6 en

ambos sentidos, en la tabla N°10 Y N°11 se muestra la comprobacion del sistema.

TABLA 9. Comprobacion de sistema estructurales en X
COMPROBACION DE SISTEMAS ESTRUCTURALES
st pi Load V2 V3 M2 M3 %
ory ter Case/Combo
tonf tonf tonf-m tonf-m

P5 22.0749 -0.9789 -1.7444 42.7787

P6 23.5625 -0.0013 -0.0019 44.8654 | 136.475 | 96.11
P7 22.0749 0.976 1.7402 42.7787
PISO 1 P8 Qx 22.5369 -1.4378 -2.4357 46.0209
P9 23.7134 0.003 0.0044 47.6736
P10 22.5125 1.4626 2.4725 45.9905
-142 0 -0.0148 | -432.1175

Fuente: elaboracion propia
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TABLA 10. Comprobacion de sistema estructurales en el sentido Y
. Load V2 v3 M2 M3 %
Story | Pier Case/Combo
tonf tonf tonf-m tonf-m
P1 75.3187 -0.1352 -0.142 160.1184
P2 45.8527 0.0778 0.0816 127.1215
PISO1|P3 Qy 75.3206 0.1351 0.1418 160.123 2423 | 85.33
45.851 -0.0778 -0.0818 127.1221
P4
-284.01| -2357.283 0.0058

Fuente: elaboracion propia

Utilizando ETABS, se procedi6 a realizar la modelacion de los modulos disefiados
para esta institucion educativa. Cada médulo proyectado debe cumplir con los
desplazamientos maximos y las distorsiones entre pisos permitidos por la

Normativa Peruana E. 030 del RNE, que se detallan en la tabla N°12.

TABLA 11. I.E N°15233, Distorsiones Maximas

ESTRUCTURA DESPLAZAMIENTOS DERIVAS MAXIMAS
MAXIMOS VERIFICACION DE DERIVAS

I.E N°15233 EJE X-X EJEY-Y EJE X-X EJEY-Y
MODULO -AULAS 0.007 0.007 0.00064 0.00038 SI CUMPLE SI CUMPLE
MODULO-ESCALERAS 0.007 0.007 0.00105 0.00018 SI CUMPLE SI CUMPLE
MODULO -SS.HH 0.007 0.007 0.00214 0.00045 SI CUMPLE SI CUMPLE
MODULO-AULA Y TALLER 0.007 0.007 0.00064 0.00038 SI CUMPLE SI CUMPLE
MODULO -VESTIDORES 0.007 0.007 0.00353 0.00050 SI CUMPLE SI CUMPLE
MODULO - DIRECCION 0.007 0.007 0.00023 0.00007 SI CUMPLE SI CUMPLE
MODULO - SALA PROFESORES 0.007 0.007 0.00023 0.00007 SI CUMPLE SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Desarrollar el disefio estructural de la infraestructura educativa N°15233 en

los niveles de primariay secundaria, Las Lomas-Piura 2023

E n relacion con el proposito cardinal, que es la configuracion estructural de la

infraestructura pedagdgica N°15233 para los ciclos de ensefianza elemental y
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media, se han contemplado los siguientes segmentos del complejo educativo

N°15233 en los niveles correspondientes: modulos de aulas, graderias, servicios

sanitarios, modulo de aula taller, compartimientos de vestuarios, oficina de

direccion, y el modulo destinado a la sala de docentes.

Estas construcciones han sido concebidas y articuladas para asegurar una

respuesta idonea frente a fendmenos teldricos, adhiriéndose a las normativas

delineadas en la reglamentacion peruana vigente: E. 030 y E. 060.

TABLA 12. Seccidn y cuantia de acero para vigas y losa aligerada
Elementos estructurales
ACERO POR FLEXION(As)
Elemento 1PO SECCION POSITIVO ACERO POR
Estructural (Ast) NEGATIVO (As-) CORTANTE(Estribado)
s
(bxh)cm
losa aligerada | LA-1 | e=0.20m 103/8 101/2
Va1 1 ¢3/8 1@0.05; 9@0.10
Resto@0.20m
VA-2
30x50
Va1 1 ¢3/8 1@0.05; 9@0.10
205/8 3¢5/8+201/2 Resto@0.20m
VSs-2
vigas
3¢3/4+2@5/8
1 @3/8 1@0.05; 11@0.10;
Vv-101 30X60 3¢5/8 Resto@0.20m
3¢5/8+201/2
V-1 20X25 2¢1/2
1 @3/8 1@0.05; 3@0.10;
Resto@0.15m
V-2 20X20 2(3/8
. VC-01 30X50
Vigas de 205/8 1 @3/8 1@0.05; 9@0.10;
cimentacion Resto@0.20m
VC-02 | 25X50

Fuente: Elaboracion propia segun disefio estructural
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TABLA 13. Seccion y cuantia de acero para columnas, placas y platea de
cimentacion
Elementos estructurales
Elemento SECCION | ACERO POR .
Estructural TIPO FLEXION(AS) ACERO POR CORTANTE(Estribado)
(bxh)cm
Columnas cL >0X50 1005/8 2 $3/8 1@0.05; 5@0.10; Resto @0.15
u .05; .10; Resto .15m
CcT 90X60 12¢5/8
8(5/8 "
PLC-1 30X200 +1401/2 @1/2" @0.20m
Placas 1805/8
PLC-2 | 120X90 +491/2 $1/2" @0.15m
Platea de cimentacién 100x40 @5/8 @5/8" @0.25m

Fuente: Elaboracion propia segun disefio estructural

Una vez finalizado el disefio estructural, se han obtenido los resultados

correspondientes que se muestran en las tablas N°13 y N°14. Entre la informacién

proporcionada se encuentran las medidas de cada elemento estructural y los

requisitos de acero que necesitaran para su refuerzo. La losa aligerada contara

con un espesor de 20 cm, empleando hierro de armadura superior de 3/8" y acero

inferior de 1/2" en las traviesas. Ademas, se especificaron las secciones de las

vigas arriostradas, cada una cumpliendo un rol fundamental en el disefio

planificado para cada médulo. Asi mismo, fueron disefiadas las columnas y

placas. Para la subestructura se tiene una platea de 40 cm de peralte amarrada

con vigas de cimentacion de (30x50) cm y (25x50) cm, el peralte adecuado para

proporcionar la rigidez necesaria de la estructura.

La concepcion arquitectdnica de la osamenta se fundamenta en los dictimenes

emanados de los analisis edéficos. Esta configuracién ha sido elaborada tomando

en cuenta la hipdtesis mas adversa en términos teluricos, razon por la cual se

precisa fortificar los componentes de la armazon conforme a lo estipulado en los

esquemas técnicos y corroborado por este compendio analitico. (consultar

adenda 7).

La configuracion de la subestructura (cimientos) ha sido dimensionada para
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resistir las solicitaciones impuestas por los paramentos portantes y los pilares, ha
sido necesario amarrar todos los elementos de la cimentacion para contrarrestar
los desplazamientos. Se resalta que, se han proyectado vigas que han sido
disefiadas para trabajar de manera estructural con las columnas, toda vez que
estos estan soportando cargas verticales y sismicas, también se especifica en los
planos y memoria que los modulos realizados su sistema estructural es de muros

estructurales y de pérticos como es el caso del médulo de escaleras y vestidores.

En cuanto a los desplazamientos laterales, se ha verificado que todos los
desplazamientos con las medidas dadas en planos de los componentes de
estructura cumplen en ambos sentidos cumplen con la normativa E-030, de
acuerdo con lo mostrado en la memoria de calculo de cada médulo analizado. Se
tiene en cuenta también que los periodos de vibracion de cada modulo en los
distintos modos de vibrar analizados son menores a la estipulada por la norma,
que, de acuerdo con el EMS, para el suelo de asentamiento de las estructuras es
de Tp=1.00 seg.
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IV. DISCUSION

Los temas abordados en este trabajo de investigacion estan directamente
vinculados a los conceptos que se han desarrollado a lo largo del proceso de

estudio.

De acuerdo con las averiguaciones obtenidas en el presente escrutinio, cuyo
propésito cardinal consistia en concebir el esbozo estructural de la I.LE. N°15233 en
los grados de Instruccion Primaria y Secundaria, Distrito de Las Lomas, Piura, afo
2023, se corrobora la suposicién general que sostenia que el trazado estructural
del centro pedagodgico N°15233 en Las Lomas, Piura, cumple con las normativas
requeridas por los reglamentos peruanos vigentes. Esto denota que, tras aplicar los
analisis en la indagacion, se advirtié que el terreno exhibia propiedades de un suelo
clasificado como “S2”, o sea, “arena de granulometria deficiente”, con una
topografia dispareja que presentaba una inclinacién de 9.5 metros en su lado de
menor ventaja. Aunado a ello, el esquema preliminar arquitectonico se disefié de
acuerdo con la normativa técnica peruana (A-010), la cual estipula las directrices
generales de disefio para establecimientos en zonas rurales, sirviendo como

fundamento para el trazado de la infraestructura de la I.E. N°15233.

Estos hallazgos concuerdan con lo manifestado por Nieto y Trujillo (2019), quienes
subrayaron que, para el trazado estructural, los componentes primordiales son las
condiciones externas, tales como las particularidades geoldgicas y geotécnicas del
terreno, las variables ambientales circundantes y el desarrollo urbanistico particular
del sitio. Acto seguido, se avanza hacia la fase exclusiva de disefio con el propdsito
de optimizar de manera sustancial la provision del servicio educativo para la
comunidad de recursos escasos, promoviendo el progreso cultural y aminorando
las disparidades educativas mediante la oferta de un servicio de excelencia
superior. Asimismo, el MINEDU (2017) subray6 la inquietud de que el sistema
pedagdgico no solo debe contar con docentes cabalmente adiestrados, sino
también con edificaciones en condiciones Optimas que favorezcan la ensefianza y
el aprendizaje de los estudiantes. Esta vision converge con el propdsito esencial de

la pesquisa.
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Segun lo encontrado en el primer resultado de los objetivos especificos que
establecia la evaluacion estructural existente, se observa un grado significativo de
deterioro en la estructura instructiva N°15233 del CP. Pampa Elera, jurisdiccion de
Las Lomas, Piura 2023, tras efectuar un escrutinio documental, se constatdé que
dicha instalacion mantiene correspondencia con lo prescrito en la indagacion de
ingenieria fundamental divulgada por PRONIED en el que describe que dichos
ambientes por la antigliedad de su construccidn presentan como caracteristica
comun deficiencias estructurales y se encuentran en mal estado ademas que estos
ambientes soportaron las lluvias ejecutadas por el fenomeno del nifio del afio dos
mil diecisiete, y que ademas se trata de autoconstrucciones por lo que su
construccion no se ha contado con la supervision de profesionales requerida para
dar el servicio de educacién. En general, se representa que la |.E N°15233 muestra

un nivel ALTO de deterioro a nivel estructural.

Lo mencionado guarda relacion con las afirmaciones de Benites y Labrin (2022),
quienes argumentan en su primera hipétesis especifica que el estado de la
Infraestructura Instructiva N°14055 en el CP Chato Chico, distrito de Cura Mori,
Piura 2022, es elevado. En detalle, se describe que la institucién instructiva consta
de cinco edificaciones, entre las cuales la edificacibn nimero uno posee una
categoria de degradacion moderada, la construccion nimero dos ostenta un indice
elevado, la estructura nimero tres manifiesta un grado extremadamente alto de
deterioro, la cuarta edificacidon refleja una escala significativa, y la quinta también
evidencia un nivel acentuado de desgaste. La conclusién derivada es que la
infraestructura instructiva IE 14055 exhibe un considerable grado de deterioro en

su armazon estructural.

En relacion con los analisis sismicos de la estructura objeto de estudio, fue esencial
ejecutar el escrutinio edafico, realizAndose seis zanjas de exploracién que
proporcionaron una resistencia permisible de 0.88 kg/cmz2. Este estudio abordé la
categorizacion del estrato y la zonificacion del terreno de la Institucion Instructiva
N°15233 Pampa Elera, develando un sustrato clasificado como tipo S2. Se
identificaron parametros temporales TP(s)=0.61 segundos y TL(s)=2.05 segundos,
un coeficiente de amplificacién edéafica S=1.05, y conforme a la zonificacién se

ubico en la regidon "4" con un Z(g) de 0.45. El tipo de sustrato discernido fue "arena
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des-uniforme y deficiente en gradacion". Estos datos se contrastaron con los
obtenidos por Benites y Labrin (2022), quienes documentaron un terreno
denominado "arena de gradacion insuficiente” con una capacidad de soporte de
1.23 kg/cm2 a una profundidad de cimentacién de 1.50 metros. Su perfil fue
clasificado también como S2, con factores TP0(s)=0.6 segundos y TLO(s)=2.0
segundos, un coeficiente de amplificacion de suelos S=1.05, y situado en la region
4 con un Z(g) de 0.45, cumpliendo con la normativa E030-2018. Se subraya la
trascendencia de adherirse a los cddigos de edificacion nacionales, segun la
regulacion E030-2018, considerandose esencial para la configuracion estructural y

la proteccidn de vidas humanas.

Posteriormente, con los hallazgos derivados del tercer cometido especifico,
concerniente a la concepcién arquitectonica, se corrobora que los preceptos de
areas y disposicion de &mbitos empleados en la planificacién arquitectonica para la
Institucién Instructiva N°15233 concuerdan con lo dictado en los canones A. -040 y
A-010, aplicados al esbozo estructural de la IE 15233 en el CP. Pampa Elera,
Jurisdiccion de Las Lomas, Piura 2023. Se consiguié materializar el disefio de los
tres pabellones correspondientes a los niveles primario y secundario, los cuales
comprenden aulas, recintos higiénicos, vestidores, estancia de catedraticos,
bibliotecas, taller pedagogico, salon de innovacién, espacio polivalente (SUM),
laboratorios, graderias y aula de profesores. Los mddulos han sido disefiados
obedeciendo los dictimenes expuestos en el articulo décimo tercero del Estatuto
A.040, el cual establece las capacidades maximas permitidas para cada espacio en
un entorno colectivo. Ademas, se considero el articulo noveno de la normativa, que
sefala la altitud minima de la Estructura NTT. También se evaluaron aspectos tales
como la claridad natural y la circulaciéon de aire en los espacios, en consonancia
con lo establecido en el articulo quincuagésimo primero del Reglamento A.010:
"Cada recinto debera disponer, al menos, de una abertura que permita el
intercambio de aire entre el interior y el exterior, con una superficie no inferior al 5
% del total”. Igualmente, se garantiza que los corredores satisfagan los imperativos
del articulo trigésimo tercero del reglamento, el cual dispone que los pasillos en las

entidades educativas deben poseer un ancho minimo de un metro.
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Arenis (2021), en su investigacion propuesta, desarrollé un proyecto para un centro
educativo publico que abordé las carencias experimentadas por la comunidad
estudiantil. En este contexto, se carecia de areas destinadas a la recreacion infantil
y al aprendizaje de tecnologias informaticas, mientras que la ensefianza se veia
limitada por la escasez de aulas y la preocupante falta de instalaciones sanitarias.
Ante esta situacion, el investigador elabor6 un disefio arquitectonico que se ajustara
a las necesidades prioritarias, siguiendo las directrices establecidas por la
normativa peruana. En este planteamiento, se otorgd primacia a la creacion de
entornos acogedores con accesos expeditos, pasadizos, corredores y alturas
minimas reglamentarias, ademas de asegurar una iluminacion adecuada y
ventilacion amplia en las salas de instruccion. En conclusion, se corrobora lo
sefialado por los investigadores Larico y Arenis, dado que la concepcion
arquitectonica propuesta ofrece una alternativa para remediar las restricciones de
espacio y se adapta a las exigencias de la instituciéon formativa. Esta iniciativa
contempla la incorporacion de areas extensas con 6ptima iluminacion, garantizando
asi su correcta funcionalidad. Asimismo, se certifica que la totalidad del disefio
cumple con los parametros establecidos en las normativas relativas a accesos
publicos en centros educativos, asi como con las disposiciones especificas en

cuanto a alturas y distribucién en planta.
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V. CONCLUSIONES

Segun los estudios preliminares, se determind que el terreno del proyecto cuenta
con una extension de 3157,10 m2. Asimismo, se destaca por sus terrenos
accidentados con una capacidad portante del terreno de 0.88 Kg/cm2, y una altura
de desplante de 1.5 m para las estructuras de cimentacion. En este contexto, se

contemplo el disefio de platea y vigas de cimentacion

Al elaborar la configuracion arquitectonica, se tomaron en cuenta los diversos
parametros especificados por los estandares técnicos del Ministerio de Educacién
y las disposiciones peruanas del RNE, logrando asi el disefio de los tres bloques
correspondientes a los niveles de educacion primaria y secundaria. Estos bloques
incluyen salones de clases, sanitarios, vestuarios, sala de docentes, bibliotecas,
talleres educativos, aula de innovacion, salon de usos multiples (SUM),
laboratorios, escaleras, y aula de profesores.

En el andlisis estructural, se modelaron los diferentes médulos de acuerdo con el
disefio arquitectonico utilizando el software ETABS. Se encontré que las derivas
maximas estaban dentro de 0.007, cumpliendo con los criterios establecidos en la
Norma Técnica Peruana NTP E.030 para el disefio sismorresistente de la norma

peruana.

El disefio estructural finaliza con la planificacion de médulos de 2 pisos con una
cimentacion de platea con peralte de 0.40m y un desplante de 1.50 metros,
complementada con vigas de cimentaciéon de 0.30x0.50m y 0.25x0.50m, para
prevenir asentamientos diferenciales en el fututo. También se disefiaron columnas
en forma de TEE (0.90x0.60x0.30m), columnas en L (0.50x0.50m) y columnas
rectangulares (0.30x0.60m); placas rectangulares de (0.30x2.00m) y placas en TEE
(1.20x0.60x0.30m), asegurando asi la adecuada rigidez estructural.
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VI. RECOMENDACIONES

Para llevar a cabo el estudio topografico de manera efectiva, se recomienda hacer
uso de equipos de ultima tecnologia con el fin de conseguir resultados mas precisos
gue reflejen fielmente la realidad. En lo que respeta a los EMS, es fundamental
considerar ciertos puntos como la ubicacion, profundidad y clima, para asegurar la

extraccion de muestras apropiadas.

Se aconseja tomar en cuenta los lineamientos estipulados por el Ministerio de
Educacién y el Codigo Nacional de Construcciones al momento de realizar el disefio
arquitectonico. Estos parametros incluyen el indice de ocupacion por estudiante,
con el objetivo de evitar el excesivo aforo en las aulas, asi como los anchos minimos
de puertas y en los pasadizos de circulacion para garantizar una evacuacion segura
en caso de emergencias. También se deben tener en cuenta la altura de entrepiso
de dichos ambientes, la altura de ventanas y otros criterios, con la finalidad de
proporcionar ambientes comodos para la poblacion estudiantil y lograr una

distribucion apropiada en las diferentes instalaciones.

Se sugiere que el futuro investigador, complementar este estudio mediante la
elaboracion de planos detallados y célculos exhaustivos, tanto en aspectos
eléctricos como sanitarios. Igualmente, se aconseja llevar a cabo una evaluacion
econdémica completa para determinar el presupuesto total del proyecto y evaluar su

viabilidad de implementacion.

Se propone que, para emprendimientos futuros vinculados al tema en curso, se
realice una evaluacion de impacto ecolégico con la finalidad de detectar los efectos

previos, concomitantes y posteriores a la ejecucién del proyecto.

39



REFERENCIAS
Alvarez, R. (2019). Influencia de las cargas muertas en el disefio sismico de

porticos ductiles de hormigén armado 14(2), 45-58.

Archundia, E. (2018). Revision de la seguridad sismica de un edificio de concreto
reforzado de mediana altura fuertemente irregular existente en la ciudad de México,
23(1), 45-58.

Alzate, A. (2017), ldentificacion de patologias estructurales en edificaciones
indispensables del Municipio de Santa Rosa de Cabal, Universidad Libre

Seleccional Pereira, Colombia.

Bozzo, L., (2019). Modeling, analysis and seismic design of structures using energy

dissipators SLB. Journal of Structural Engineering, 25(3), 45-58.

Lias, A. y Pascual, R. (2020). Disefio Estructural de una Edificacion Multifamiliar de

10 Niveles.

ABDELWAHED, b. (2019). A review on building progressive collapse, survey and
discussion. Case Studies in Construction Materials. Case Studies in Construction
Materials, 2019, Vol. 11, 1.

AFZAL, muhammad. (2020). Reinforced concrete structural design optimization: A
critical review. Journal of Cleaner Production. Journal of Cleaner Production, 2020,
Vol. 260, 1.

ARTEAGA, Simo6n, MALAVE, Jorge y OLIVAL, José. 2017. Comparacion del disefio
de muros estructurales de concreto armado. Revista Ingenieria UC, 2017, Vol. 24,1.

Diaz, A., Morales, B. y Palacios, C. (2019). Analisis del comportamiento estructural
del edificio de CR existente designado como refugio de evacuaciéon de tsunamis en

caso de escenarios de terremoto-tsunami en la ciudad de Lima, 37(2), 123-138.

TAMAYO, Mario. El proceso de la investigacion cientifica. 4° ed. México: Limusa
S.A. de C.V. Grupo Noriega Editores. 2003.

ABDALLAH, H.; EZZEDINE, F.; HADDAD, A. (2019). Employing Generative Design

40



for Sustainable Construction. Conference: Creative Construction Conference 2019,
CCC 2019, 29 June - 2 July 2019At. Budapest, Hungary, 692-698.
https://doi.org/10.3311/ccc2019-095.

CAMPOS, Jorge. Mejoramiento del servicio educativo mediante el disefio de la
infraestructura, I.E.P. N° 14453 EIl Porvenir, Huancabamba — Piura. Tesis (Titulo de

Ingeniero Civil). Chiclayo: Universidad César Vallejo, 2020.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/54656

CASTILO, Frank y CASTRO, John. Disefo estructural de la infraestructura de la
institucion educativa del Centro Poblado San Pablo - Catacaos — Piura 2020. Tesis

(Titulo de Ingeniero Civil). Piura: Universidad César Vallejo, 2020.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/64318

AFUSO, Alejandro, “Disefio Estructural De Un Edificio De Concreto Armado De
Cinco Pisos Y Tres Sétanos Ubicado En El Distrito De Barranco” (Ingenieria Civil),

la pontificia Universidad Catolica del Pert 2017,103, pp.

Disponible en http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/9336

Morales, J. (2021). Evaluacion del comportamiento estructural de una edificacion
de 04 niveles configurada con un sistema dual construida con unidades de
albafileria liviana en el distrito de Huancayo,repositorio institucional continental.
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/9403

NORMAS Legales (Peru). Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica
E.030 Disefio Sismo-resistente. [en linea]. Lima: RNE, 2016. 30 pp.

Disponible:
http://cdnweb.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo3/02 E/DS0032
016 E.03

NORMAS Legales (Peru). Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica
E.060 Concreto Armado. [en linea]. Lima. RNE, 2009. 201 pp.

Disponible en: http://www.construccion.org/normas/rne2012/rne2006.htm|

41


https://doi.org/10.3311/ccc2019-095
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/54656
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/64318
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/9336
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/9403
http://cdnweb.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo3/02_E/DS0032016_E.03
http://cdnweb.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo3/02_E/DS0032016_E.03
http://www.construccion.org/normas/rne2012/rne2006.html

OBESO Y CESAR (2020), “Disefio estructural en concreto armado de una vivienda
multifamiliar de 8 niveles”, Tesis para optar por el titulo de ingeniero civil,
Universidad Cesar Vallejo — Trujillo 2020,109pp

Disponible en https://hdl.handle.net/20.500.12692/47189

Benites, Labrin. Disefio estructural para la rehabilitacion de la I.E. 14055 del centro
poblado Chato Chico, Cura Mori, Piura 2022. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil)
Universidad Cesar Vallejo, 2022.

Castro, M. (2019). Inspeccion Sismica Visual Rapida De Los Edificios De La
Universidad De Piura Por El Método Fema 154 [Tesis de Pregrado, Universidad de

Piura].
Repositorio institucional Udep.

https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/3940/ICI 268.pdf?sequence=1
&isAllowed=

Quesada Chaves, Maria José. 2019. Condiciones de la Infraestructura educativa
en la regién pacifico central:los espacios escolares que Promueven el aprendizaje

en las aulas. [En linea] N° 1, Revista Educacion Costa Rica, 2019

https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/educacion/article/view/28179/36568. 2215-
2644

Cérdova, J. (2014). Parametros de sitio. Pdfcoffee.

DISPONIBLE: https://pdfcoffee.com/parametros-de-sitio-pdf-free.html

ESPINOZA Ojeda, Thalia . 2015. "Mejoramiento del servicio educativo de la I.E.
Javier Heraud del caserio San Juan de Curumuy, distrito de Piura, provincia de

Piura”. Universidad Alas Peruanas. Piura — Peru.
Florentin, M., & Granada, R. (2009). Patologias constructivas en edificios. FADA.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la

investigacion (6th ed.).

42


https://hdl.handle.net/20.500.12692/47189
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/3940/ICI_268.pdf?sequence=1&isAllowed=
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/3940/ICI_268.pdf?sequence=1&isAllowed=
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/educacion/article/view/28179/36568.%202215-2644
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/educacion/article/view/28179/36568.%202215-2644
https://pdfcoffee.com/parametros-de-sitio-pdf-free.html

Ruiz, Zamora (2014) Disefio estructural de la I.E Manuel Gonzales Prada- Nivel
Primario, Distrito de Quiruvilca, Santiago de CHUCO- La Libertad

Repositorio institucional Upao:

https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/623/1/REP_ING.CIVIL AL
EXANDER.RUIZ EMERSON.VEGA DISE%c3%910.ESTRUCTURAL.I.E.MANU
EL.GONZALEZ.PRADA.NIVEL.PRIMARIA.DISTRITO.QUIRUVILCA.SANTIAGO.
CHUCO.LA.LIBERTAD.pdf

Mardones R., Ulloa J., Salas., G (2018). USOS DEL DISENO METODOLOGICO
CUALITATIVO EN ARTICULOS DE ACCESO ABIERTO DE ALTO IMPACTO
ENCIENCIAS SOCIALES, 19. Disponible en:

https://www.qualitative-research.net/index.php/fgs/article/download/2656/4168

Belmonte, Alessandro, y otros. 2020. School infrastructure spending and
educational outcomes: Evidence from the 2012 earthquake in Northern Italy. [En
linea] Vol. 75, Economics of Education Review, Abril de 2020. [Citado el: 08 de Abril
de 2021.]
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0272775719300950. 0272-
7757.

Gallego, Aurea y Sanchez, Miguel. 2015. Manual de topografia en ingenieria. [En
linea] Universitat politécnica de Valencia, 2015. [Citado el: 19 de 05 de 2023.]
https://gdocu.upv.es/alfresco/service/api/node/content/workspace/SpacesStore/
788b177a-33d7-41a7-ae2d-feae688de515/TOC_0202_04 01.pdf?guest=true.
9788490481158.

MINEDU. 2015. Acondicionamiento de locales escolares al nuevo modelo de
Educacion Béasica Regular. Educacion Primaria y Secundaria. [En linea] Ministerio
de Educacion, 2015. [Citado  el: 26 de 05 de 2023.]
http://www.minedu.gob.pe/p/pdf/quia-ebr-jec-2015.pdf.

LAGUNA Chavez, Percy Alexander. 2017. “Diseno del mejoramiento y ampliacion
del servicio educativo de la I.LE. N° 81024 Miguel Grau Seminario, distrito de

43


https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/623/1/REP_ING.CIVIL_ALEXANDER.RUIZ_EMERSON.VEGA_DISE%c3%91O.ESTRUCTURAL.I.E.MANUEL.GONZALEZ.PRADA.NIVEL.PRIMARIA.DISTRITO.QUIRUVILCA.SANTIAGO.CHUCO.LA.LIBERTAD.pdf
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/623/1/REP_ING.CIVIL_ALEXANDER.RUIZ_EMERSON.VEGA_DISE%c3%91O.ESTRUCTURAL.I.E.MANUEL.GONZALEZ.PRADA.NIVEL.PRIMARIA.DISTRITO.QUIRUVILCA.SANTIAGO.CHUCO.LA.LIBERTAD.pdf
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/623/1/REP_ING.CIVIL_ALEXANDER.RUIZ_EMERSON.VEGA_DISE%c3%91O.ESTRUCTURAL.I.E.MANUEL.GONZALEZ.PRADA.NIVEL.PRIMARIA.DISTRITO.QUIRUVILCA.SANTIAGO.CHUCO.LA.LIBERTAD.pdf
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/623/1/REP_ING.CIVIL_ALEXANDER.RUIZ_EMERSON.VEGA_DISE%c3%91O.ESTRUCTURAL.I.E.MANUEL.GONZALEZ.PRADA.NIVEL.PRIMARIA.DISTRITO.QUIRUVILCA.SANTIAGO.CHUCO.LA.LIBERTAD.pdf
https://www.qualitative-research.net/index.php/fqs/article/download/2656/4168
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0272775719300950.%200272-7757
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0272775719300950.%200272-7757
http://www.minedu.gob.pe/p/pdf/guia-ebr-jec-2015.pdf

Salaverry, provincia de Trujillo, departamento de la Libertad”. Universidad Cesar

Vallejo. Trujillo-Peru: s.n.

Florentin, M., & Granada, R. (2009). Patologias constructivas en edificios. FADA.
Herndndez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la

investigacion (6th ed.).
Hibbeler, R. . (2012). Analisis estructural (8th ed., Vol. 8).

Seed H.B., Idriss .M. y Arango I. (1983), “Evaluation of Liquefaction Potential Using
Field Performance Data”, Journal of Geotechnical Engineering, ASCE, Vol. 109,
N°3, pp 458-481.

Mecanica de Suelos Aplicada a Cimentaciones Superficiales UNI FIC abril 2020

Mardones R., Ulloa J., Salas., G (2018). USOS DEL DISENO METODOLOGICO
CUALITATIVO EN ARTICULOS DE ACCESO ABIERTO DE ALTO IMPACTO EN

CIENCIAS SOCIALES, 19. Disponible:

https://www.qualitativeresearch.net/index.php/fgs/article/download/2656/4168

NIETO, Nidia y TRUJILLO, Antonio. Disefio arquitecténico y estructural de una
vivienda de interés social rural en guadua (angustifolia kunth) Colombia. Tesis
(Titulo de Ingeniero Civil). Bogota: Universidad Catdlica de Colombia, 2019.

Disponible en:

https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/24357/1/TESIS%20DE%20G

TORRES ZAFRA, FABIAN y TORRES CASTELLANOS, NANCY. 2018.

Conceptos béasicos y principales metodologias del disefio estructural para
condiciones de incendio segun normas internacionales, aplicadas al Reglamento

Colombiano de Construcciones Sismorresistentes (NSR-10). 2018.

Disponible en: https://revistas.escuelaing.edu.co/index.php/reci/article/view/47

Mecanica de Suelos, Juarez Badillo. 2004

44


https://www.qualitativeresearch.net/index.php/fqs/article/download/2656/4168
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/24357/1/TESIS%20DE%20G
https://revistas.escuelaing.edu.co/index.php/reci/article/view/47

BLAS, Carlos y HUARANGA, Héctor. Disefo estructural en concreto armado del
colegio inicial N°935 de Acos. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil). Huacho: Universidad

Nacional José Faustino Sanchez Carrion, 2019.

Disponible en: http://repositorio.unjfsc.edu.pe/handle/UNJESC/2526

LAMADRID, Ernesto. 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. Tesis (Titulo de Ingeniero Civil). Chiclayo:
Universidad César Vallejo, 2019.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/38053

TORRES ZAFRA, FABIAN y TORRES CASTELLANOS, NANCY. 2018.

Conceptos baésicos y principales metodologias del disefio estructural para
condiciones de incendio segun normas internacionales, aplicadas al Reglamento

Colombiano de Construcciones Sismorresistentes (NSR-10). 2018.

Disponible en: https://revistas.escuelaing.edu.co/index.php/reci/article/view/47

45


http://repositorio.unjfsc.edu.pe/handle/UNJFSC/2526
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/38053
https://revistas.escuelaing.edu.co/index.php/reci/article/view/47

ANEXOS

TABLA 14. ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacidn de variables.
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DISENO OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Segun Miranda (2018, pag. _ o Levantamiento
156) abl Para Realizar el disefio ; ”
, Se establece que un o opogréfico
disefio estructural efecti estructural, se realizara los Elaborar los
isefio estructural efectivo se _ o . . .
: . estudios basicos de estudios basicos  "Eqydio de Mecanica de
encuentra vinculado a disefios _ eria (estudi
o _ ingenieria (estudio
arquitectonicos de alta calidad o o Suelos (EMS)
el | . topografico y de mecéanica
que incluyen elementos como o
. o _ de suelos), asimismo se Plantear la Disefio Arauitectdni
© una iluminacién apropiada, o : Iseno Arquitectonico
= © o determinara el disefio arquitectura
s 2 ventilacién adecuada, o _
5 2 arquitectonico requerido
S5 @ temperatura controlada y i
s o . para la I.E 15233, Razoén
N © conectividad en las aulas. _
o = o finalmente con el uso de
e O Asimismo, se destaca que los
® , _ software como el Etabs y
= © espacios complementarios a _ ]
05 , hojas de calculo se
> las aulas, como laboratorios o

auditorios académicos, que
cuentan con un equipamiento
adecuado, tienen una
influencia positiva en el

rendimiento

determinard el disefio
estructural para el
presente proyecto para
luego plasmarlos en
planos (AUTOCAD)

Disefio estructural

Elementos Estructurales

ELABORACION PROPIA




DISENO

VARIABLE DEEINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL
_ i Para mejorar la Antigledad de la
Minedu (2015 péag. 10) _ L,
_ _ infraestructura construccion
menciona que el disefio _ _
I ruccion d educativa del nivel
nstr n . . .
y la construccion de orimario y secundario Nivel de deterioro Estado de la Nominal
3 ambientes adecuados de la LLE N°15233 se infraestructura
I para la realizacién de T
® = o realizara el disefio . :
S o actividades escolares de ructural. ) Material Predominante
S estructural, de esta
& S los alumnos, es
S o manera poder
S O fundamental para _ »
5 2 ] garantizar a la poblaciéon Confort
s 2 fortalecer la calidad del o
v o estudiantil y maestros,
o servicio, de esa manera bient )
o ) ambientes o espacios i
= = tener mejores resultados Asegurar condiciones Funcionalidad Razén

en ensefianza y
aprendizaje en la

poblacién escolar.

escolares que aseguren
condiciones de
funcionalidad, confort y

seguridad.

de funcionalidad

Seguridad

ELABORACION PROPIA




TABLA 15.

ANEXO 2: Matriz de Consistencia

“Disefio Estructural de la Infraestructura Educativa N° 15233 en los niveles Primaria y Secundaria, Distrito Las Lomas- Piura 2023”

REALIDAD PROBLEMATICA

PROBLEMA

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

GENERAL

GENERAL

GENERAL

El lugar donde se
encuentrala
infraestructura educativa
primariay secundaria N°
15233 del CP Pampa Elera
no es 6ptimo debido a
diversos factores, uno de
ellos es que presenta
riesgos por deslizamientos
de tierras en tiempos de
lluvias, asi como también
limitaciones en cuanto a
recursos y servicios
basicos. Las condiciones
actuales de la
infraestructura educativa
N° 15233 no cumple con
los estandares de
seguridad y calidad
requeridas por la

normativa peruana vigente.

¢De qué manera
mejora la
infraestructura
educativa primaria
y secundaria N°
15233, del Centro
Poblado Pampa
Elera, Las Lomas-
Piura en base aun
disefio
estructural?

Desarrollar el disefio estructural para mejorar la
infraestructura educativa en los niveles Primaria y
secundaria N°15233 Las Lomas-Piura 2023

El disefio estructural con el propdsito de mejorar la
infraestructura educativa primaria y secundaria
N°15233 Las Lomas-Piura 2023

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

Evaluar el estado actual de la infraestructura
educativa primaria y secundaria N°15233 Piura
2023.

El grado de deterioro es elevado en la
infraestructura educativa N° 15233 Piura,2023.

Elaborar los estudios basicos de ingenieria de la
institucion N°15233 las Lomas -Piura 2023.

Plantear el disefio arquitectdnico que cumpla con
las normativas A- 010 y A-40 de la infraestructura
educativa N° 15233 Piura 2023.

Asi como también los estudios basicos de
ingenieria, como es el estudio de suelos, topografia
y el estudio de riesgos para el disefio estructural de
infraestructura educativa N° 15233 Piura, 2023.

Realizar el analisis estructural de la
infraestructura educativa N°15233 de los niveles
Primaria y secundaria Las Lomas-Piura 2023.

Realizar del disefio de arquitectura cumpla con lo
todo lo estipulado en la norma peruana A-
010(accesibilidad y distribucidon) y A-
040(educacion) para el disefio estructural de la
institucion N°15233 de los niveles Primaria y
secundaria Las Lomas-Piura 2023.

Fuente: elaboracién propia




TABLA 16.

ANEXO 3: Instrumento de recoleccién de datos

INDICADORES

TECNICA

INSTRUMENTOS

Diagndstico de la infraestructura

Observacién

Ficha técnica

Levantamiento topogrdfico

Observacién

Formatos de levantamiento
topografico

Estudio de mecadnica de suelos

Analisis granulométrico

Limites (LI, Lp)

% de humedad

Cloruros y sulfatos

Corte directo

Contenido de Sales

Observacidn y analisis
de documentos

Formatos de ensayo de
laboratorio

NTP-339.128

NTP-339.129

NTP-339.127

ASTMD-3080
NTP-339.152

NTP A.10 Condiciones generales
de disefio.

Plant ient itectoni Analisis de

anteamiento arquitectonico documentos Norma técnica de criterios
generales de disefio para
infraestructura educativa

g

‘g Parametros sismorresistentes

g (NTP E.0.30)

3

2 Disefio de los elementos Analisis de

E: estructurales documentos Cargas (NTP E.0.20)

S

> Concreto Armado (NTP E0.60)

o

S . .

Q Suelos y cimentaciones (NTP

Q E.050)

Fuente: elaboracién propia




ANEXO 4: Evaluacion del estado actual de la |.E N°15233

PROYECTO:

“Disefno Estructural de la Infraestructura Educativa N° 15233 en los niveles Primariay

Secundaria, Distrito Las Lomas- Piura 2023

CONTENIDO

Antecedentes
Descripcion del proyecto
Objetivo del proyecto

Localizacion

o & w0 nhE

Evaluar el estado actual de la infraestructura de la |.E N°15233



1. ANTECEDENTES

El propdsito de este proyecto de investigacion radica en realizar el disefio estructural de
la infraestructura educativa de los niveles Primaria y secundaria de la I.E N°15233,
Distrito Las Lomas, Piura 2023, construyendo nuevos médulos y espacios educativos.
teniendo en cuenta las diferentes normativas peruanas de disefio, de esa manera
remplazar los ambientes que se encuentra en mal estado por otros, asi también brindar

un el equipamiento que garantice calidad a esta institucion.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para desarrollar este proyecto de investigacion, de la infraestructura educativa
N°15233, Distrito Las Lomas, Piura 2023, realizar el disefio estructural de la
infraestructura educativa de esta institucién, que consiste en disefiar aulas, bibliotecas,
laboratorios, ambientes administrativos, SS-HH, SUM, ambientes complementarios,

para que de esta manera se beneficien los alumnos del nivel primario y secundario.

3. OBJETIVO DEL PROYECTO

“Disefio Estructural de la Infraestructura Educativa N° 15233 en los niveles Primaria y

Secundaria, Distrito Las Lomas, Piura 2023

4. LOCALIZACION

Departamento : Piura

Provincia . Piura

Distrito : Las Lomas

Localidad : San Francisco de Pampa Elera

5. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA I.E N°15233

La I.E N°15233, actualmente viene brindando un inadecuado servicio a la poblacion
estudiantil, producto de la utilizacion de ambientes inadecuados, insuficientes y que no
estan acorde a la normativa vigente, dichos ambientes construidos en los afios 1980 se

encuentran en mal estado, asi mismo se han construido aulas prefabricadas, y algunos



ambientes construidos por los padres de familia sin la debida direccion técnica. Se ha

realizado la inspeccion ocular a la IE N°15233 San Francisco de Pampa Elera Alto del

distrito de Las Lomas el dia 21 de marzo de 2023 en la cual se pudo observar el estado

actual de las edificaciones, partiendo de una zonificacion para poder brindar un

diagnoéstico mas detallado de las estructuras, la topografia y el tipo de suelo del predio

bajo andlisis.

TABLA 17.

15233. Modulo -Direccién

PANEL FOTOGRAFICO

Resumen de diagndstico estructural de la infraestructura existente de la I.E

DETALLE DESCRIPCION

PN

VISTA FRONTALDIRECCION

DE PARED Y TECHO

VISTAINTERIOR DE DIRECCION

B

FILTRACIONES ENTREENCUENTRO

NRO PISOS 01 PISO

AREA CONSTRUIDA 57.87m2

AMBIENTES/ACTIVOS Aula 01- Direccién |

CIMENTACION Cimientos Corrridos

COLUMNAS Concreto Armado

VIGAS Concreto Armado

MUROS ADOBE

COBERTURA Techo de Losa Aligerada con Cobertura de Eternit

RESPONSABLE DE CONSTRUCCION [FONCODES

ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 1998

SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA APORTICADO
ESTADO DE CONSERVACION MALO
DESCRIPCION D R RA RA

La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO MALO). Es un modulo
de muros de adobe, cuenta con 6 columnas rectangulares y 2 columnas cuadradas, se
muestra presencia de fisuras en el techo, y filtracion entre el encuentro de paredy techo,
ademas cuenta con un piso de concreto en estado malo con presencia de fisuramientos.
tiene un techo de losa aligerada en condiciones de conservacion en regular estado y con
una cobertura de eternit., tambien dentro de la direccion se encuentra un compartimiento

de caliguarma de 7m.

Fuente: Estudios de Ingenieria Basica (PRONIED)




TABLA 18.

PANEL FOTOGRAFICO

VISTAINTERIOR DE AULA

FILTRACIONES ENTRE ENCUENTRO
DE PARED Y TECHO

T S W ——

INSTALACIONES ELECTRICAS
EXPUESTAS

VEREDAS EN MAL ESTADO

Resumen de diagndstico estructural de la infraestructura existente de la I.LE 15233 MODULO -lero y 2do de primaria.

DETALLE DESCRIPCION

NRO PISOS 01 PISO

AREA CONSTRUIDA 57.30 m2

AMBIENTES/ACTIVOS Aula ler Y 2do Grado Primaria

CIMENTACION Cimientos Corrridos

COLUMNAS Concreto Armado

VIGAS Concreto Armado

MUROS Mamposteria de ladrillo de arcilla

COBERTURA Techo de Losa Aligerada con Cobertura de Eternit

RESPONSABLE DE CONSTRUCCION |FONCODES

ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 1998

SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA APORTICADO

ESTADO DE CONSERVACION MALO

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN GENERAL

La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO malo). Es un modulo que cuenta
con 2 columnas rectangulares y 6 columnas cuadradas, se muestra presencia de fisuras en el techo, y
filtracion entre el encuentro de pared y techo, ademas cuenta con un piso de concreto en estado malo
con presencia de fisuramientos. tiene un techo de losa aligerada en condiciones de conservacion en
mal estado y con una cobertura de eternit.

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

La instalaciones electricas se encuentran en mal estado de conservacion, ademas se puede observar
que estan expuestos los cables siendo un peligro para el alumnado. Con respecto a las instalaciones
sanitarias correspondientes al drenaje pluvial descargan al suelo se encuentran en mal estado, ademas
las canaletas se encuentran sin rejillas; las veredas se encuentran grietas en todo el largo del tramo.

Fuente: Estudios de ingenieria basica -PRONIED



TABLA 19.

PANEL FOTOGRAFICO

VISTAINTERIOR DE AULA

FILTRACIONES ENTREENCUENTRO
DE PARED Y TECHO

INSTALACIONES ELECTRICAS
EXPUESTAS

VEREDAS EN MAL ESTADO

Resumen de diagndstico estructural de la infraestructura existente de la I.E 15233. MODULO -3ero y 4to de primaria.

DETALLE DESCRIPCION
NRO PISOS 01 PISO
AREA CONSTRUIDA 57.30 m2
AMBIENTES/ACTIVOS Aula 3ery 4to Grado Primaria
CIMENTACION Cimientos Corrridos
COLUMNAS Concreto Armado
VIGAS Concreto Armado
MUROS Mamposteria de ladrillo de arcilla
COBERTURA Techo de Losa Aligerada con Cobertura de Eternit
RESPONSABLE DE CONSTRUCCION |FONCODES
ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 1998
SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA APORTICADO
ESTADO DE CONSERVACION MALO

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN GENERAL

La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO malo). Es un modulo que cuenta
con 2 columnas rectangulares y 3 columnas cuadradas, se muestra presencia de fisuras en el techo, y
filtracion entre el encuentro de pared y techo, ademas cuenta con un piso de concreto en estado malo
con presencia de fisuramientos. tiene un techo de losa aligerada en condiciones de conservacion en
mal estado y con una cobertura de eternit.

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

La instalaciones electricas se encuentran en mal estado de conservacion, ademas se puede observar
que estan expuestos los cables siendo un peligro para el alumnado. Con respecto a las instalaciones
sanitarias correspondientes al drenaje pluvial descargan al suelo se encuentran en mal estado, ademas
las canaletas se encuentran sin rejillas; las veredas se encuentran grietas en todo el largo del tramo.

Fuente: Estudios de ingenieria basica -PRONIED



TABLA 20.
MODULO -5to y 6to de primaria.

PANEL FOTOGRAFICO

%N A

VISTA FRONTALAULA VISTA INTERIOR DE AULA

/ N/l
XX DX

ESTADO TECHO - MALO
DE PARED Y TECHO

PISO DE CONCRETO -

ANALETAS SIN REJILLAS -
FISURAMIENTOS ¢ 5S ! S

VEREDAS EN MAL ESTADO

FILTRACIONES ENTRE ENCUENTRO

Resumen de diagndstico estructural de la infraestructura existente de la I.E 15233.

DETALLE DESCRIPCION
NRO PISOS 01 PISO
AREA CONSTRUIDA 57.08 m2
AMBIENTES/ACTIVOS Aula 6to Grado Primaria I Actualmente usado 5to Grado
CIMENTACION Cimientos Corrridos
COLUMNAS Concreto Armado
VIGAS Concreto Armado
MUROS Mamposteria de ladrillo de arcilla
COBERTURA Techo de Losa Aligerada con Cobertura de Eternit

RESPONSABLE DE CONSTRUCCION |APAFA

ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 2013

SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA APORTICADO

ESTADO DE CONSERVACION MALO

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN GENERAL

La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO malo). Es un modulo que,
cuenta con 4 columnas rectangulares y 1 columnas cuadradas, se muestra presencia de fisuras en el
techo, y filtracion entre el encuentro de pared y techo, ademas cuenta con un piso de concreto en
estado malo con presencia de fisuramientos. tiene un techo de losa aligerada en condiciones de
conservacion en mal estado y con una cobertura de eternit.

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

La instalaciones electricas se encuentran en mal estado de conservacion, ademas se puede observar
que estan expuestos los cables siendo un peligro para el alumnado. Con respecto a las instalaciones
sanitarias correspondientes al drenaje pluvial descargan al suelo se encuentran en mal estado,
ademas las canaletas se encuentran sin rejillas.

DESCRIPCION DE SEGURIDAD

No se encontro ningun extintor dentro de los ambientes, ni luces de emergencia, ni tampoco
botiquin

Fuente: Estudios de ingenieria basica -PRONIED



TABLA 21. Resumen de diagndstico estructural de la infraestructura existente de la I.E 15233.
MODULO -SS. HH

PANEL FOTOGRAFICO DETALLE DESCRIPCION

NRO PISOS 01 PISO
AREA CONSTRUIDA 3 m2
AMBIENTES/ACTIVOS SS.HH Nifios y nifias
CIMENTACION No hay informacién
COLUMNAS Madera
VIGAS Madera
MUROS Triplay
COBERTURA Cobertura de calamina
RESPONSABLE DE CONSTRUCCION APAFA
ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 2015
SISTEMA ESTRUCTURAL Material Triplay

VISTAFRONTALSS.HH ESTADO DE CONSERVACION MALO

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN GENERAL

La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO
MALQO). Es un modulo construido por madera vy triplay con cobertura de
calamina

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

La instalaciones electricas se encuentran en mal estado de conservacion,
ademas se puede observar que estan expuestos y en mal estado. Con
respecto a las instalaciones sanitarias se encuentran en regulares
condiciones.

VISTA LATERAL DE SS.HH

Fuente: Estudios de ingenieria basica -PRONIED



TABLA 22. Resumen de diagndstico estructural de la infraestructura existente de la I.E 15233. MODULO -1 er Grado de

secundaria
PANEL FOTOGRAFICO DETALLE DESCRIPCION
3 3 Z NRO PISOS 01 PISO
1 AREA CONSTRUIDA 41.09 m2
AMBIENTES/ACTIVOS Aula ler Grado de Secundaria
CIMENTACION Apoyos de madera (cajuela) sobre losa de concreto
COLUMNAS Estructura prefabricada metalica
VIGAS Estructura prefabricada metalica
MUROS Estructura de drywall
COBERTURA Cobertura de calamina de laton

VIGASY TECHO DE AULA

INSTALACIONES ELECTRICAS

VEREDAS CON GRIETAS

RESPONSABLE DE CONSTRUCCION MINEDU

ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 2015

SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA METALICO

ESTADO DE CONSERVACION REGULAR

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN GENERAL

La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO REGULAR).Se trata de
modulos prefabricados de caracter provisional. Asimismo, la cobertura de calamina presenta
un regular estado de conservacidn. El piso se encuentra en mal estado.

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

La instalaciones electricas se encuentran en mal estado de conservacion, ademas se puede
observar que estan expuestos los cables siendo un peligro para el alumnado. Con respecto a
las instalaciones sanitarias correspondientes al drenaje pluvial descargan al suelo se
encuentran en estado malo.

Fuente: Estudios de ingenieria basica -PRONIED



TABLA 23. Resumen de diagnéstico estructural de la infraestructura existente de la I.LE 15233. MODULO -2do y 3ero de

secundaria
PANEL FOTOGRAFICO DETALLE DESCRIPCION

NRO PISOS 01 PISO
AREA CONSTRUIDA 107.91 m2
AMBIENTES/ACTIVOS Aula 2do y 3er Grado de Secundaria
CIMENTACION Cimientos Corrridos
COLUMNAS Concreto Armado
VIGAS Vigas de madera
MUROS Mamposteria de ladrillo de arcilla
COBERTURA Cobertura de Eternit

RESPONSABLE DE CONSTRUCCION |MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAS LOMAS

ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 2008
VISTAFRONTALAULA VISTAINTERIORDE AULA

SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA APORTICADO

ESTADO DE CONSERVACION REGULAR

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN GENERAL

La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO REGULAR). Es un modulo que
cuenta con 13 columnas cuadradas, , Tambien se observa erosion de concreto, ademas cuenta con un
piso de concreto en estado REGULAR tiene un techo con una cobertura de eternit en regular estado.

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

TECHO DE AULA VEREDAS EN MAL ESTADO

La instalaciones electricas se encuentran en mal estado de conservacion, ademas se puede observar
que estan expuestos los cables siendo un peligro para el alumnado. Con respecto a las instalaciones
sanitarias correspondientes al drenaje pluvial descargan al suelo se encuentran en mal estado, ademas
las canaletas se encuentran sin rejillas; las veredas se encuentran grietas en todo el largo del tramo.

Fuente: Estudios de ingenieria basica -PRONIED



TABLA 24. Resumen de diagnéstico estructural de la infraestructura existente de la I.E 15233. MODULO -4to de secundaria

[

ANEL FOTOGRAFICO

VISTAFRONTALDE AULA

VIGASY TECHO DE AULA

INSTALACIONES ELECTRICAS VEREDAS CON GRIETAS

DETALLE DESCRIPCION

NRO PISOS 01 PISO

AREA CONSTRUIDA 53.65 m2

AMBIENTES/ACTIVOS Aula 4to Grado de Secundaria

CIMENTACION Apoyos de madera (cajuela) sobre losa de concreto
COLUMNAS Concreto Armado

VIGAS Estructura prefabricada metalica

MUROS Estructura prefabricada metalica

COBERTURA Cobertura de calamina de laton

RESPONSABLE DE CONSTRUCCION |MINEDU

ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 2015
SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA METALICO
ESTADO DE CONSERVACION REGULAR

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN GENERAL

La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO REGULAR).Se trata de
modulos prefabricados de caracter provisional. Asimismo, la cobertura de calamina
presenta un regular estado de conservacion. El piso se encuentra en mal estado.

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

La instalaciones electricas se encuentran en mal estado de conservacion, ademas se puede
observar que estan expuestos los cables siendo un peligro para el alumnado. Con respecto a
las instalaciones sanitarias correspondientes al drenaje pluvial descargan al suelo se
encuentran en estado malo.

Fuente: Estudios de ingenieria basica -PRONIED



TABLA 25. Resumen de diagnéstico estructural de la infraestructura existente de la I.E 15233. MODULO -5to de secundaria

PANEL FOTOGRAFICO

VISTAFRONTALAULA

TECHO DE AULA

PISO CON PRESENCIA DE GRIETAS

DETALLE DESCRIPCION
NRO PISOS 01 PISO
AREA CONSTRUIDA 64.59 m2
AMBIENTES/ACTIVOS Aula 5to Grado de Secundaria
CIMENTACION Cimientos Corrridos
COLUMNAS Concreto Armado
VIGAS Vigas de madera
MUROS ADOBE
COBERTURA Cobertura de Eternit
RESPONSABLE DE CONSTRUCCION APAFA
ANTIGUEDAD DE EDIFICACION 2001
SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA APORTICADO

ESTADO DE CONSERVACION

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS EN GENERAL

La edificacion se encuentra en condiciones de conservacion (ESTADO REGULAR). Es un modulo conformado
por muros de adobe, cuenta con 8 columnas cuadradas, ademas cuenta con un piso de concreto en estado
REGULAR ya que cuenta con fisuras y grietas, tiene un techo con una cobertura de eternit en regular estado.

REGULAR

DESCRIPCION DE INSTALACIONES

La instalaciones electricas se encuentran en mal estado de conservacion, ademas se puede observar que
estan expuestos los cables siendo un peligro para el alumnado. Con respecto a las instalaciones sanitarias
correspondientes al drenaje pluvial descargan al suelo se encuentran en mal estado, ademas las canaletas se
encuentran sin rejillas; las veredas se encuentran grietas en todo el largo del tramo.

Fuente: Estudios de ingenieria basica -PRONIED



Anexo 5: Estudios basicos de la infraestructura N°15233

PROYECTO:

“Disefno Estructural de la Infraestructura Educativa N° 15233 en los niveles Primariay

Secundaria, Distrito Las Lomas- Piura 2023

CONTENIDO

1. Informe del estudio de mecanica de suelos

2. Informe topografico



1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
1.1. GENERALIDADES

a. Objetivo del estudio

El presente Informe de Mecanica de Suelos tiene por objeto realizar una
investigacion del subsuelo del terreno asignado al proyecto de investigacion de la
Institucion Educativa N° 15233, ubicada en el centro poblado Pampa Elera Alto,
del distrito de Las Lomas, Provincia de Piura y Departamento de Piura, el cual se
realiza calicata a cielo abierto, ensayos de densidad natural, ensayos de
laboratorio estandar y especiales, analisis quimicos; trabajos de escritorio, en
base a los cuales se definen los perfiles estratigraficos del subsuelo, sus
principales caracteristicas fisicas y mecéanicas y las propiedades de resistencia y
deformacion, los que nos conducen a la determinacion del tipo y profundidad de
cimentacion, Capacidad Portante Admisible, los Asentamientos y las

recomendaciones generales, de acuerdo con la Norma E-050.
b. Normatividad

El presente estudio esta en concordancia con la norma E-050 de Suelos 'y

pavimentos, la E-030 Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones.
c. Ubicacion

La institucién educativa N°15233, se encuentra ubicada en la zona urbana rural, en
el centro poblado Pampa Elera, del Distrito de Las Lomas, Provincia de Piura,

Departamento de Piura. El terreno se encuentra ubicado desde Piura a 116.0 km.

FIGURA 5. Mapa de ubicacién de exploracion realizada
ZONA DE

ESTUDIO

d. Acceso al Area de estudio



Se encuentra a 1092 KM desde la ciudad de Lima, 116 KM desde la ciudad de Piura.
Para llegar a la zona de estudio desde Piura el acceso es por via terrestre desde el
centro de Piura, siguiendo por la avenida Sdnchez Cerro, luego tomando la carretera
antigua Panamericana Norte, donde a la altura del Km 21, se gira a la izquierda
dirigiéndose hacia el Caserio Locuto, luego se sigue con direccion a la ciudad de
tambogrande, siguiendo con direccidn hacia el distrito de las Lomas, luego se gira a
la derecha hacia la represa San Lorenzo, hasta llegar a la zona de estudio, el tiempo
y distancia aproximada es de 2h y 26 minutos (116 km) (figura N° 11)

L s MOnrme
/ VL\.; Lomas

7

FIGURA 6. Acceso desde Piura
Fuente: Google maps

1.2. SISMICIDAD

El terreno en estudio se encuentra en la Zona 4 de Alta Sismicidad, de acuerdo al
“Mapa de Zonificacion Sismica del Peru” de acuerdo a las Normas de Disefio Sismo-

Resistente del Reglamento Nacional de Edificacion.

Adicionalmente, dado que el suelo es arena mal gradada, y no presenta cohesion de
compacidad media, a la cual corresponden valores de N60 menor a 15, conforme al
cuadro de compacidad relativa elaborado por el Dr. Ing. Jorge Alva Hurtado, se
concluye que el tipo de suelo es un S2 de acuerdo al punto d.1 del articulo 12 (12.1.4)

de la norma E.030.
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FIGURA 7. Zonificaciéon Sismica
Fuente: Norma Técnica E.030 “Diseno Sismorresistente”
TablaN* 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U™
CATEGORIA DESCRIPCION '*‘:J"“

A1 Establecrmientos Ce salud det Sector
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y tercer niveld, Segln o noemado por of
JMinsteno de Salud .

Edscacones ssenciales cuya
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nmadatamenie desguds 08 Que oocuTTa
SEMO Savero Inies como:

Ver nota ¥

Establecrniontos de sakd

1.5

FIGURA 8. Categoria de las edificaciones y Factor de Uso

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”



1.3. INVESTIGACIONES DE CAMPO
1.3.1. Determinacion de numero de puntos de investigacion

En la presente investigacion se planteara determinar el estudio geotécnico para la
realizacion de la infraestructura educativa N°15233, para ello corresponde 01 calicata
cada 450 m2(item 15.3.2, tabla N°6 norma E-050 Suelos y Cimentaciones. Por lo cual

se realizaron 06 calicatas en el &rea del terreno donde se va a ejecutar dicho proyecto.
1.3.2. Determinacién de profundidad de Excavacion de calicatas

Para estimar la profundidad de exploracion de las calicatas y/o sondajes de en una
edificacidn sin s6tano se utilizé la siguiente expresion recomendada por la Norma E-050

suelos y cimentaciones 2018.

EDIFICACION SIN SOTANO

n=D

Doandea:

P=Profundidad de exploracian
Df=Profundidad de cimeniacion
Z=1.5B

B=Ancho de cimentacidn

Para este fin se tomd como referencia profundidad de cimentacion 1.50 metros y ancho

de cimentacién 1.00 metros.

El terreno se encontrd a un solo nivel, a partir de este nivel se realizaron las

exploraciones.

Este sistema de exploracion nos permite evaluar directamente las diferentes
caracteristicas del subsuelo en su estado natural. No se detecto la presencia de Nivel

Freatico hasta la profundidad de 3.45 metros.
1.3.3. Registro de exploraciones

Se tomaron muestras disturbadas representativas de los estratos atravesados en cada
prospeccion en cantidades suficientes para realizar los ensayos de identificacion y

clasificacion, también se tomaron muestras representativas para el ensayo de Proctor,



de acuerdo a la Norma ASTM D-2488 y CBR, colocadas en bolsas de polietileno y

etiquetadas .Paralelamente al muestreo se realizaron los registros de exploraciones, en

los que se indican las diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como

tipo de suelo, espesor del estrato, etc.

1.4.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio estandar y especiales fueron realizados en laboratorio bajo

las normas de la American Society for Testing and Materials (A.S.T.M.)Los ensayos

estandar fueron realizados en el laboratorio de la Empresa GEOMAQ cuyos equipos

cuentan con certificacion validada por empresa acreditada por INACAL.

TABLA S
ENSATOE DE LABQRATORID

DERBCRIPCION APLICAHLE *
IFLTS Maakin de ey is peicdwb iimiin il i de bl dde T iomsbend ides o mormidi TP 238 13T
[SUELDS sido de sresnvn cere o arglees premsomwing NTP 330128
PSUELTE Mo ch ieianyn Da Sl et o brads lopede, brabs Pliiches o ndts S plsiroring S masios. KTP 338 129
Y. WM O ETVLENTI DONE SEVSTTENL & A0 BEpECTACD TR 08 2% DIoen mTon OF U HeT b1l
R WP 330 134
2L
MTF 130,140
¥ ELDS M __rh Fl i ST e swskn a0 (Laboralonn wlitnreds und snegie nodlfcacs HT’;BHI
E7TH) ML 55000 pe-Erl ped1|
AJELDE Desctpoatn & cenbicacdn S0 asaics. P vl - rearLsl WTP 338 150
JELCS. Wi de ermayn nomsua (e b cetermeracn ol contenad o Saies soubies en Soslis § s T 330 15
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FIGURA 9. Tipos de Ensayos de Laboratorio

Fuente: Norma Técnica E050 Suelos y Cimentaciones-2018

1.4.1. Ensayos Estandar

Se realizaron los siguientes ensayos:

o Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422

o

o

Limites de Consistencia ASTM D-4318
Contenido de Humedad ASTM D-2216
Clasificacion SUCS ASTM D-248
Clasificacion SUCS ASTM D-248




o Proctor Modificado ASTM D-1557-91
o Relacién Soporte De California - C.B.R. ASTM D 1883 - MTC E 132
1.5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y a la inspeccion realizada,
se encontrd un perfil estratigrafico de las siguientes caracteristicas en las

prospecciones.
1.5.1. Descripcion de la conformacion del Subsuelo del Area en Estudio
En los alrededores de Calicata N° 01

v' 4 0.40 Suelo organico, arcilla con presencia de raices y tallos

v' 0.40 & 1.40 Arcilla de media a alta plasticidad con presencia de grava, color
marron, himedo, medianamente compacto.

v' 1.40 &4 2.40 Grava arcillosa, color marrén claro, grava tipo sedimentaria, suelo
medianamente compacto.

v/ 2.40 4 3.00 Arcilla de media a alta plasticidad con presencia de grava, color

marron, himedo, medianamente compacto.
En los alrededores de Calicata N° 02

v/ 0.00 & 0.40 Suelo organico, arcilla con presencia de raices y tallos

v' 0.40 4 1.50 Arcilla de media a alta plasticidad con presencia de grava, color
marroén claro,

v" himedo, medianamente compacto.

v/ 1.50 & 3.00 Arena de media a alta plasticidad con presencia de grava, color
marron claro,

v" himedo, medianamente compacto.
En los alrededores de Calicata N° 03

v/ 0.00 4 0.60 Suelo organico, arcilla con presencia de raices y tallos
v 0.60 & 2.00 Grava arcillosa, color marrén claro, hUmedo, medianamente
compacto.

v' 2.00 & 3.00 Grava arcillosa, color marrén claro, himedo, medianamente



compacto.
En los alrededores de Calicata N° 04

v/ 0.00 & 0.30 Suelo organico, arcilla con presencia de raices y tallos

<

0.30 4 0.80 Arcilla de media a alta plasticidad, color marrén, himedo,
medianamente

compacto.

0.80 & 2.00 Grava arcillosa, color marrén claro, grava tipo sedimentaria, suelo

medianamente compacto.

N N NN

2.00 a 3.00 Arcilla de media a alta plasticidad, color marrén, himedo,
medianamente

v/ compacto.
En los alrededores de Calicata N° 05

v/ 0.00 & 0.40 Suelo organico, arcilla con presencia de raices y tallos
v' 0.40 & 1.50 Arcilla de plasticidad alta, color marrén claro, hiimedo,
medianamente

v/ compacto.

<\

1.50 & 3.00 Grava arcillosa de alta plasticidad, color marrén claro, himedo,

v' medianamente compacto, roca de origen sedimentario.
En los alrededores de Calicata N° 06

v/ 0.00 & 0.40 Suelo organico, arcilla con presencia de raices y tallos

v' 0.40 & 1.50 Arcilla de plasticidad alta, color marrén claro, himedo,
medianamente

v/ compacto.

v" 1.50 & 3.00 Arena arcillosa, color marrén claro, hUmedo, medianamente
compacto, roca

v de origen sedimentario

1.5.1.1. Célculo de la capacidad Portante y Admisible Calicata N’01 Norma E-050



of ig B L ] fd fad =L ]
. . . a<1/500 CISTORSION

ESTRUCTURA| m m m geiean’” ’ 1 1 N Nt Rglen® Klem’ by n::um:rﬂ Segin RNE [ ANGULAR
140 | 1.00 .00 100 | 2039 | 2340 | Q40 10 BT iz 247 034 0.84 0.0004 0.002 OK
160 | 1.00 1.00 100 | 2039 | 2340 | 040 10 BT iz 133 11 i1 0.0004 0.002 OK
200 | 100 .00 1.00 | 2039 | 2340 | Q40 10 BT iz 403 134 1.34 0.0005 0.002 OK
240 | 100 .00 1.00 | 2039 | 2340 | Q40 10 BT iz 474 158 1.54 0.0006 0.002 OK
140 | 1.00 1.20 120 | 2039 | 2340 | Q40 10 BT iz 107 102 .02 0.0005 0.002 OK
ZAPATAS 160 | 1.00 120 120 | 2039 | 2340 | 040 10 BT iz 143 114 114 0.0008 0.002 OK
CUADRADA | 200 | 1.00 1.20 120 | 2039 | 2340 | Q40 10 BT iz 4.13 138 1.34 0.0006 0.002 OK
240 | 100 1.20 120 | 2039 | 2340 | Q40 10 BT iz 484 181 18 D.o0o? 0.002 OK
140 | 1.00 1.50 150 | 2039 | 2340 | Q40 10 BT iz R 107 107 0.0006& 0.002 OK
160 | 1.00 1.50 150 | 2039 | 2340 | Q40 10 BT iz 158 148 114 00007 0.002 OK
200 | 100 150 150 | 2039 | 2340 | 040 10 BT iz 428 143 143 0.000& 0.002 OK
240 | 100 1.50 150 | 2039 | 2340 | Q40 10 BT iz 449 166 1.66 n.oo10 0.002 OK
140 | 100 | 200 | 200 | 2039 [ 2340 | Q40 10 BT iz 148 116 1.16 0.0008 0.002 OK
160 | 100 | 200 | 200 | 2039 [ 2340 | Q40 10 BT iz 143 128 1.24 n.0010 0.002 OK
200 | 100 | 200 | 200 | 2039 | 2340 | Q40 10 BT iz 4.53 151 15 00012 0.002 OK
240 ) 100 | 200 | 200 | 2033 | 2340 | QA0 10 BT iz 524 175 175 0.0013 0.002 OK
140 | 1.00 .00 150 | 2039 | 2340 | 073 10 BT iz 108 10% 1.03 0.0004 0.002 OK
160 | 1.00 1.00 150 | 2039 | 2340 | 073 10 BT iz 144 115 115 0.0004 0.002 OK
200 | 100 .00 150 | 2039 | 2340 | 073 10 BT iz 4.14 138 1.34 0.0005 0.002 OK
240 | 100 .00 150 | 2039 | 2340 | 073 10 BT iz 485 162 162 0.0006 0.002 OK

ZAPATA

RECTANGULAR| 140 | 1.0 150 | 200 | 2039 | 2340 | Q70 10 BT iz 116 142 112 0.0006& 0.002 OK
160 | 1.00 150 | 200 | 2039 | 2340 | 070 10 BT iz 70 123 123 00007 0.002 OK
200 | 100 150 | 200 | 2039 | 2340 | 070 10 BT iz 441 147 147 0.000& 0.002 OK
240 | 100 150 | 200 | 2039 | 2340 | Q70 10 BT iz k12 1m in 0.0008 0.002 OK
140 | 100 | 200 | 250 | 2039 | 2340 | 048 10 BT iz LE1 120 1.20 0.000& 0.002 OK
160 | 100 | 200 | 250 | 2039 [ 2340 | 048 10 BT iz 146 132 132 0.0008 0.002 OK
200 | 100 | 200 | 250 | 2039 | 2340 | 046 10 BT iz 467 156 1.56 0.0011 0.002 OK
240 ) 100 | 200 | 250 | 2039 | 2340 | Q&6 10 BT iz 5A7 1. 114 L0012 0.002 OK
140 | 100 | Q60 | 300 | 2039 [ 2340 | Q42 10 BT iz 243 038 0.84 00002 0.002 OK
160 | 100 | Q60 | 300 | 2039 [ 2340 | 042 10 BT iz 129 110 110 0.0002 0.002 OK
200 | 100 | 080 | 300 | 2039 | 2340 | 042 10 BT iz 149 1.3% 133 0.0003 0.002 OK
240 | 100 | 0B0 | 300 | 2039 | 2340 | 042 10 BT iz 470 157 1567 0.0004 0.002 OK
140 | 100 | QB0 | 300 | 2039 [ 2340 | 049 10 BT iz 107 102 .02 0.0003 0.002 OK
CIMENTACION| 160 | 100 | Q&0 | 300 | 2039 | 2340 | 049 10 BT iz 142 114 114 0.0003 0.002 OK
CORRIDA 200 | 100 | 080 | 300 | 2039 | 2340 | Qa8 10 BT iz 4.13 138 1.34 0.0004 0.002 OK
240 | 100 | 080 | 300 | 2039 | 2340 | QA8 10 BT iz 484 1681 18 0.0005 0.002 OK
140 | 1.00 o0 | 300 | 2039 | 2340 | 047 10 BT iz 320 107 107 0.0004 0.002 OK
160 | 1.00 o0 | 300 | 2039 | 2340 | 087 10 BT iz 168 118 114 0.0004 0.002 OK
200 | 100 o0 | 300 | 2039 | 2340 | 0487 10 BT iz 426 142 142 0.0005 0.002 OK
240 | 100 o0 | 300 | 2039 | 2340 | 047 10 BT iz 496 165 165 0.0006& 0.002 OK

Fuente: elaboracién propia

1.5.1.2.

Calculo de la capacidad Portante y Admisible Calicata N’02 Norma E-050




of | g | B | L | ¥ od gad L - .
\ ! i a DISTORSION
ESTRUCTURA| mo|om | gt | U T N Ny Kgiem’ | Kgler® e D::L’::ﬂ,ﬂ Segin RNE | ANGULAR
100 | 100 | 100 | 100 | 1620 | 2833 | 080 | 10 | 107 | 102 | 283 084 084 00003 | 0002 oK
150 | 100 | 100 | 100 | 1620 | 2833 | 080 | 10 | 107 | 102 | 380 117 147 00004 | 0002 oK
200 | 10D | 100 | 100 | 1620 [ 2502 | Q&0 | 10 | 107 | 08 | 447 149 149 DOOOE | 0002 oK
300 | 10D | 100 | 100 | 1B20 | 2850 | Q&0 [ 10 | 107 | 08 | &4 214 244 DOOOR | 0002 oK
100 | 100 | 120 | 120 | 1E20 | 2835 | 080 | 10 | 107 | 109 | 268 058 084 00004 | 0002 0K
ZAPATAS | 150 | 100 | 120 | 120 | 1E20 | 2835 | 040 | 1D | 107 | 109 | 382 121 1 DOOOE | 0002 oK
CUADRADA | 200 | 100 | 120 | 120 | 1820 | 2502 | Q&0 | 1D | 107 | 08 | 4458 153 15 00007 | 0002 0K
300 | 10D | 120 | 120 | 1B20 | 2850 | Q@0 [ 10 | 107 | W08 | &5 218 248 DO010 | 0002 oK
100 | 100 | 150 | 150 | 1620 | 2833 | 080 | 10 | 107 | f0@ | 28 084 084 DOOOS | 0002 oK
150 | 100 | 150 | 150 | 1E20 | 2535 | 080 | 10 | 107 | 109 | 340 127 Fij 00007 | 0002 oK
200 | 10D | 150 | 180 | 1620 [ 2502 | Q&0 [ 10 | 07 | 08 | 477 159 15 00003 | 0002 oK
300 | 10D | 150 | 150 | 1620 [ 2550 | Q&0 [ 10 | 107 | 08 [ &M 24 1M 00013 | 0002 oK
100 | 100 | 200 | 200 | 1E20 | 2835 | 080 | 10 | 107 | 102 | M3 104 104 DO0GE | 0002 0K
150 | 100 | 200 | 200 | 1620 | 2833 | 080 | 10 | 107 | 109 | 410 137 17 DO010 | 0002 oK
200 | 10D | 200 | 200 | 1B20 [ 2502 | Q&0 | 10 | 107 | w08 | 87 169 18 DO013 | 0002 oK
300 | 10D | 200 | 200 | 1B20 | 2850 | Q&0 [ 10 | 07 [ w08 [ 704 23 21 DO01E | 0002 oK
100 | 100 | 100 | 150 | 1620 | 2833 | 073 | 10 | 107 | f0@ | 247 0589 08 00003 | 0002 oK
150 | 100 | 100 | 10 | 1620 | 2833 | 073 | 10 | 107 | 103 | 34 121 1 DOOOS | 0002 oK
200 | 10D | 100 | 180 | 1B20 [ 2502 | 073 [ 1D | 107 | 08 | 481 154 18 DOOOE | 0002 oK
300 | 10D | 100 | 180 | 1620 | 2850 | 073 [ 10 | 107 | W08 | 858 218 248 DOGOR | 0002 oK
ZAPATA
RECTANGULAR| 100 | 100 | 150 | 200 | 1820 [ 2535 | a7 | 4D | 407 | 408 | 298 09 08 DO0OS | 0002 oK
150 | 100 | 150 | 200 | 1620 | 2833 | 070 | 10 | 107 | 109 | 348 132 132 00007 | 0002 oK
200 | 10D | 150 | 200 | 1B20 [ 2502 | 470 | 40 | 107 | 108 | 482 164 184 00003 | 0002 oK
300 | 10D | 150 | 200 | 1B20 | 2850 | o7 [ 10 | 107 | 08 | 686 229 21 o012 | 0002 oK
100 | 100 | 200 | 250 | 1620 | 2833 | 088 | 10 | 107 | 109 | 329 110 140 00007 | 0002 oK
150 | 100 | 200 | 250 | 1E20 | 2535 | 08 | 10 | 107 | 109 | 426 142 142 Doo1D | 0002 0K
200 | 10D | 200 | 280 | 1620 [ 28502 | 088 | 10 | 07 | w08 | &} 114 1M o012 | 0002 oK
300 | 10D | 200 | 250 | 1620 | 2550 | 088 [ 10 | 07 | W08 | 147 239 2 DO0IE | 0002 0K
100 | 100 | 060 | 300 | 1620 | 2833 | 0% | 10 | 107 | 103 | 249 083 0B 00002 | 0002 oK
150 | 100 | 060 | 300 | 1620 | 2833 | 0@ | 10 | 107 | 109 | 348 118 1148 00003 | 0002 oK
200 | 10D | QB0 | 300 | 1B20 [ 2502 | 082 [ 10 | 107 | W08 | 44 148 143 00003 | 0002 oK
300 | 10D | QB0 | 300 | 1620 | 2850 | 082 [ 10 | 07 [ w08 | &7 212 242 DOOOS | 0002 oK
100 | 100 | 080 | 300 | 1620 | 2833 | 088 | 10 | 107 | 109 | 268 058 08 00003 | 0002 oK
CIMENTACION| 150 | 100 | 080 | 300 | 1820 | 2535 | 089 | 10 | 107 | 108 | 362 121 1 00004 | 0002 oK
CORMDA | 200 | 100 | B0 | 300 | 1620 | 2802 | 089 | 10 | 107 | 109 | 459 153 15 DOOOS | 0002 oK
300 | 10D | QB0 | 300 | 1620 | 2550 | 089 [ 10 | 07 | W08 | &5 218 248 00007 | 0002 oK
100 | 100 | 100 | 300 | 1620 | 2833 | 047 | 10 | 107 | f0@ | 280 083 08 00004 | 0002 oK
150 | 100 | 100 | 300 | 1620 | 2833 | 0&7 | 10 | 107 | f0@ | 377 126 126 DOOOS | 0002 oK
200 | 10D | 100 | 300 | 1B20 [ 2502 | Q&7 | 1D | 107 | 108 | 474 158 15 DOOOE | 0002 oK
300 | 10D | 100 | 300 | 1620 | 2550 | 0&7 [ 1D | 107 | W08 | 668 22 21 DOGOR | 0002 oK

Fuente: elaboracion propia

1.5.13.

Calculo de la capacidad Portante y Admisible Calicata N’03 Norma E-050




o] g |8 L |y o gad L . .
" ' ' 33 DIETOREION
ESTRUCTURA| O T PN Ty | Tro| W) Ny ket | kgt | P "::[I’:’r“ SeginANE |  ANGULAR
100 | oo | o0 | oo 2o |ziso | om0 | 1o | 7a | s2 | wmr | et | ost | ootz | oaee oK
120 | o0 | o0 | 1m0 2o |ziso | om0 | 1o | 7a |62 | 2 | em | om | oowes | oaee 0K
150 | o0 | o0 | 1m0 [zowe |zie0 | om0 | 10 | 74 | 62 | 284 | ess | oas | oowes | oaee 0K
200 | 100 | 100 | too | 200 |z | een | 10 | 74 | 6z | s | | um | oooed | oo 0K
100 | to0 | 120 | 120 {2039 |zs0 | os0 | 10 | 7a |62 | 1m0 | ess | osr | oowed | oaee 0K
oaparas | 120 | 100 | 120 | 120 |20 [zis0 | os0 | 10 | 74 | 62 | am | em | om | oowes | omee 0K
cuoraDA | 150 | 100 | 120 | 120 |zoae |zean | os0 | w0 | 7o | 62 | 282 | s | om | ooed | a2 0K
200 | 100 | 120 | 120 | 2000 |zigo | een | 0 | 74 | 62 | 3m | am | wi | oses | oo 0K
100 | oo | 150 | 50 2o |zieo | om0 | 10 | 7a | 62 | 2o | esr | osr | oowed | oaee oK
120 | o0 | 150 | 30 2o |ziso | om0 | 10 | 7a | 62 | 2w | em | om | oowed | osee 0K
150 | to0 | 150 | 150 {203 |20 | om0 | 10 | 7o |62 | 23 | es | om0 | oowes | oaee 0K
200 | 100 | 150 | 130|208 [z | oeo | 10 | 74 |62 | ms | ws | ws | oser | a2 0K
100 | to0 | 200 | 200 {2039 {2s0 | os0 | 10 | 7a |62 | 2: | em | om | oowes | oace 0K
120 | o0 | 200 | 2m0 [zose |ziso | om0 | 10 | 74 | 62 | 20 | esy | on | oowes | oaee 0K
150 | o0 | 200 | 2m0 |zose |ziso | om0 | 10 | 74 | 62 | 2s | e | ow | oowor | oaee 0K
200 | 100 | 200 | 200 |2008 |0 | oe0 | 10 | 74 | 62 | 3s4 | 120 | 1z | osom | oo 0K
100 | to0 | o0 | 50 [zose |zs0 o7 | 10 | 7a | 62 | 1s | esd | o | oowez | oaee 0K
120 | o0 | o0 | 30 [zom |zso | o7 | 10 | 7a |62 | 2w | em | ez | oowes | oaee 0K
150 | to0 | o0 | 150 [zom |20 |07 | 10 | 74 |62 | 268 | ese | or | oowed | oaee 0K
200 | 100 | 100 | 10 | 2090 [z | ez | o | e ez | s | w2 | vz | oooed | oo 0K
ZAPATA
RECTANGULAR| 100 | 100 | 150 | 200 |2m8 [zt [omo | 10 [ 7a [ 62 | 2o | em | om | osed | oo 0K
120 | o0 | 150 | 2m0 2o |zso {070 | 10 | 74 | 62 | 2m | e | o0 | oowed | oaee 0K
150 | o0 | 150 | 2m0 [zom |zso | o7 | 10 | 74 | 62 | 288 | esd | 0 | oowes | oaee 0K
200 | 100 | 150 | 200 |20 [z [ o | 10 | 7a |62 | 3ss | e | vg | ooes | a2 0K
100 | oo | o0 | 2s0 [ zose |ziso | ose | 1o | 7a |62 | 2w | em | om | oowes | oaee 0K
120 | o0 | 200 | 230 [zom |zis0 | ose | 10 | 74 | 62 | 25 | ese | o6 | oowes | oace 0K
150 | o0 | 200 | 230 [zose |ziso | ose | 10 | 74 | 62 | a2z | it | amt | oowr | oaee 0K
200 | 100 | 200 | 250 |20 |0 | oes | 10 | e | 62 | s | 1z | 1z | oo | oo 0K
to0 | to0 | oo | g0 [zome |zs0 | ose | 10 | 7a |62 | w | ese | os | oowor | oace 0K
120 | o0 | oo | amo [zowe |ziso | ome | 10 | 74 | 62 | 2 | ess | oss | oowez | oaee 0K
150 | too | oo | amo [zome |ziso | om | 1o | 74 | 62 | 28t | e | o | oowez | oaee 0K
200 | 100 | 080 | a0 | 209 |z | e | 10 | 7a | ez | 3w | s | | oser | oo 0K
to0 | to0 | oo | g0 2039 |zs0 | ose | 10 | 7a |62 | 1 | esy | os | oowez | oaee 0K
coenacion | 120 | oo | oo | amo 2o |zis0 | ome | 10 | 74 | 62 | 2 | em | em | oowez | oaee 0K
corRDA | 150 | o0 | om0 | aoo |zoss |mae |oms | 1o | 74 | ez | aet | esr | e | ooes | ono 0K
200 | 100 | 080 | a0 |20 [z | oas | 10 | e |62 | 3w | am | ww | oses | oo 0K
100 | oo | o0 | am [ zose |ziso | omr | 1o | 7a | 62 | 1m | ese | o | oowes | oaee 0K
120 | o0 | o0 | amo 2o |zs0 | omr | 10 | 7a |62 | 2z | eme | oz | oowes | oaee 0K
150 | o0 | o0 | am0 [ zom |ziso | omr | a0 | 74 |62 | oz | ese | om0 | oowes | oaee 0K
200 | 100 | 100 | 200|208 o | oar | 10 | e |62 | s | M | w4 | ooed | oo 0K

Fuente: elaboracion propia

1.6. MODULO DE BALASTO




El coeficiente de balasto Ks es un parametro que se define como la relacién entre la
presidon que actla en un punto, p, y el asiento que se produce, y, es decir Ks=ply. Este
parametro tiene dimensién de peso especifico y, aunque depende de las propiedades
del terreno no es una constante del mismo ya que también depende de las dimensiones

del area que carga contra el terreno.

Considerando el tipo de suelo, su capacidad portante y la tabla obtenida de la tesis de
maestria de la Universidad Politécnica de Cataluiia del Ing. Nelson Morrison se obtiene

un valor:
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FIGURA 10. Médulo de Balasto
Fuente: Tesis de maestria de la Universidad Politécnica de Catalufia del Ing.
Nelson Morrison

1.7. PANEL FOTOGRAFICO




FOTO 01: Excavacion para calicata N°1 FOTO 02: Excavacion para calicata N°2

FOTO 04: Excavacion para calicata N°4

N°5 FOTO 06: Extraccién de muestras para laboratorio

FOTO 05: Excavacion para calicata
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1.8. ENSAYOS DE LABORATORIO
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FIGURA 11. IE N°15233, registro de perforaciones

Fuente: elaboracién EMS
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2 ESTUDIO TOPOGRAFICO
2.2. GENERALIDADES
a) OBJETIVO GENERAL

El Estudio topografico tiene como objetivo principal proporcionar informacion real,
detallada y correctamente indicada en los planos correspondientes, sobre el

estado situacional del area de intervencion, contingencia e influencia.

b) MARCO NORMATIVO (BASE LEGAL)

* Resolucion directoral ejecutiva N° 0154 — 2022-MINEDU/VMGI-PRONIED.
Ficha de Revision Especifica al Estudio Topografico - ANEXO 6

« RVM 010 - 2022 - MINEDU, Criterios Generales de disefio para
infraestructuras educativas.

* Norma Técnica para Posicionamiento Geodésico estatico relativo con
receptores del Sistema Satelital de Navegacion Global, Directiva N° 01-
2008-SNCP-CNC “Tolerancia Catastrales Registrales”

+ NORMA TECNICA PERUANA GE — 020/ RNE.

2.3. DESCRIPCION DE TRABAJO DE CAMPO

2.3.1. Procedimiento

El trabajo realizado en campo se ha considerado como inicio de la etapa del estudio
topogréfico, 25 de Julio del afio 2023, programado de acuerdo al estado situacional de

la zona, clima, etc. se menciona dicho procedimiento de la siguiente manera:

2.3.2. Trabajo de Campo
% Primera etapa: con fecha 25 de julio del 2023, mediante
v Reconocimiento del terreno.
v" Monumentacién de la red geodésica.
% Segunda etapa: con fecha 31 de julio del 2023, mediante
v" Monumentacién de la poligonal de apoyo y red auxiliar (BM’s).
v Delimitacion del poligono del area de intervencién (perimetro).

% Tercera etapa: con fecha 31 de julio del 2023.

Una vez establecido nuestros BMS de apoyo, se procedio a realizar la

georreferenciacion de los puntos establecidos por el IGN, localizandonos sobre el



mismo, para la obtencion del azimut y orientacion, seguido a eso se procedio a
medir la poligonal de apoyo establecida en lugares estratégicos que se pueda
apreciar el area de intervencion, colindancias, etc. Seguido a lo mencionado, se
continuo con la medicion perimétrica del area de intervencion, medicion de la
trocha carrozable, relieve del terreno, interferencias que comprometen a la

propiedad, viviendas cercanas a la zona de intervencion, Etc.

Continuando con el trabajo topografico, se realizé la medicion del area de
influencia, considerando todas viviendas existentes en el caserio, servicios
basicos existentes, energia eléctrica, también se ha considerado el area de
contingencia de la I.E 15233, caminos y continuacion de las trochas carrozables

aledafias, etc.
2.3.3. Trabajo en gabinete

El trabajo de gabinete se desarroll6 considerando el procesamiento de la
informacion resultante del trabajo de campo realizada, estas actividades se

detallan a continuacion:

Procesamiento de datos topograficos.

Se continuo con la descarga de la data topografica, desde la estacion, para luego
ser ordenado en Excel de manera sucesiva de acuerdo con la numeracion,
seguido a eso, se trasfiere dicha data ordenada, al programa especializado de
topografia (Autodesk - Civil 3D - 2021), se import6 dichos puntos topogréficos
con sus respectivas coordenadas y alturas (formato PNEZD), debidamente

agrupados y codificados. Lamina debidamente configurada al sistema WGS 84.

Generacion de Curvas de Nivel

Luego de ser importado la informacion topografica, se procedio a generar las
curvas de nivel de todos los grupos de puntos organizados en el programa, se
etiqueto las curvas, se ajusté los grosores, para mejor presentacion, se procedio
al modelado de las curvas de nivel, de acuerdo con la interpolacién de los puntos

topograficos y triangulacion.



Delimitacion del perimetro y planimetria existente

Siguiendo con los siguientes procedimientos, se delimito el area de intervencion,
contingencia e influencia, dibujando la planimetria existente, referente a los
vértices del perimetro, vértices de las infraestructuras y obras complementarias,
como losas, rejillas, muros, redes de agua potable, electrificacion, servicios
higiénicos, etc. Se procedio a realizar el levantamiento topografico, obteniendo
asi un poligono resultante, el cual sera de gran importancia para la elaboracién
de la propuesta arquitectonica, disefio, etc., incluido dentro del expediente

técnico.
2.3.4. Recursos y equipos empleados

Dicho trabajo ha requerido de recursos humanos (Personal de apoyo),
materiales, equipos topograficos, accesorios, etc. Se mencionan los siguientes:

PERSONAL Y EQUIPOS.

C.1 PERSONAL

- 01 ingeniero civil responsable
- 01 técnico responsable de trabajos de campo
- 01 operador de GPS

- 01 conductor de vehiculo
C.2 EQUIPOS

- 01 receptor GNSS SPECTRA SP60

- 01 tripode de calidad aluminio pesado

- Estacion Total Marca TOPCON Modelo GTS-102N

- Bastones topograficos, incluido porta prisma y prisma (Marca: Leica) 2
und.

- 01 wincha

- 01 regla con nivel para monumentacion de hitos.

- 01 palana de corte

- 01 camara fotografica



MATERIALES UTILIZADOS

Cemento

- Fierro corrugado
- Encofrado

- Barreton

- Badilejos

- Nivel de mano

- Comba, etc.

FIGURA 14. Se aprecia el equipo de medicién, modelo ES-105 marca “TOPCOM”
2.4. TOPOGRAFIA

El area de topografia tiene una inclinacion media, el interior se encuentra libre, solo
existiendo unos servicios higiénicos en mal estado que estan mal ubicados, por haberse
construido en su mayoria fuera de los limites de propiedad de la Institucion Educativa;

presenta los siguientes desniveles topogréficos:

ORIENTACION LIMITE PENDIENTE PROMEDIO
NORTE TERRENO AGRICOLA 13.05%
CANAL DE REGADIO Y
SUR VIA VECINAL 10.02%
PRINCIPAL
ESTE TERRENO AGRICOLA 2.47%
OESTE TERRENO AGRICOLA 4.43%

Coordenadas de BMs, Segun levantamiento topografico



CUADRO DE DATOS - PERIMETRO RESULTANTE; DATUM WGS84 175 CUADRO DE DATOS - PERIMETRO RESULTANTE; DATUM WGS84 175

VERTICE | LADO | DISTANCIA | ANG. INTERNO ESTE (¥) NORTE (Y) VERTICE | LADO | DISTANCIA | ANG.INTERNO ESTE (X) NORTE ()
A AB 247 U 22" 0M0B.B500 | 4820046552 v o| vz 1242 184418 0003530 | 94819986798
B | BC 348 1641855 E03107.1325 | 24820328791 EXS 13 1549 13" 6029902061 94320004513
c [co 5.08 1851420" 031041273 | 04820311246 A1 | A1BI 6.04 16210 16" 602080.0864 | 04820011650
D | DE 3.14 19852 03009.0733 | 94820306364 S 6.97 166°154" 020852312 | 04820058234
E EF 453 150°6'55" E030%6.1918 | 482029.3774 c1 [cio 1206 179251 602082138 | 94820120039
F | Fs 462 204217 603091 6681 9482079 1627 D1 |DtE1 985 215123 6020771168 | 94820230337
G | GH 5.08 2375 030878122 | 4820266181 El | EtF1 8.99 210°2842" 6029685457 |  9482027.89%6
H H 597 15647 10" 030850052 | 4820223819 F1 | F1G1 1263 187°2439" 602950.5564 | 0482027.7449
I H 4385 170%56'53" 603080.0057 | 4820191057 Gl | GHH1 1892 189°43 10" 602047.06%5 | 948202509123
J K 6.18 1651137 030755905 | 4820171192 H | HH1 6.92 169°57'%5" £02929.0731 94320200444
K| kL 108 166246'54" OIE0.4963 | 4820161104 T 934 T4 602922 2241 9432012.0789
L | Lu 382 15825 12" 6030584233 | 04820161820 TEER 50,00 241218 6029241241 9432028.2270
R 10.00 EEE" 030549740 | 0482017.8198 Ki | KL 75.00 67°4545" 020133260 | 04820770470
N [ NO 379 22441951 030549774 | 0482017.5633 L1 | Lt 2500 188°42'50" 602987 2381 9432054.3260
o | or 392 163%5222" 052333 | 4820148445 M1 | M 17.00 105°4348" 603012.23% | 94820638583
P | Pa 375 1091840" 00486422 | 820135048 D 2500 164°4813" G03028.6783 | 94820681767
Qo | eR 785 19318 15" 6030457308 | 4820111682 o1 |0tP1 18.00 189°5229" 6030536770 | 9482067.9519
R | RS 9.47 173°4150" 603040.9285 | 9482004.9569 Pl | PI 2800 MT2045" 603069.4637 | 94820705539
s 5T 425 171512 6030343483 | 9481998 1451 a1 | QR 17.00 2101038 603086.1952 | 94820481059
T | TU 962 166°4954" 603030.9947 | 94819955394 Rl | R+S1 7.28 182°52'51" 603101833 | 94820414315
uo[ouv 5.00 156°2 18" 000258 | M31915218 51 | 8471 1.58 132°3816" 603108.6623 | 94820389142
Vo[ vw 380 Ur L B007.262 | M81991 1077 T | T 164 151-15°33" 603100.2638 |  0482037.4549
W | wx 757 74300" 0014055 | 4819932458 ut | utA 120 7561 603100.0830 | 04820358279
X XY 457 206°3924" 00080160 | 9481007.0756 AREA= 9427 Ha

PERIMETRO = 495150

Dicha AREA DE INTERVENCION a acumular cuenta con una topografia inclinada,
apreciandose que no cuenta con construcciones en su interior, presenta desniveles
topograficos con pendientes, de acuerdo a las curvas de nivel y los desniveles
existentes. Para llegar al area de intervencion, es por medio de una trocha carrozable, y
para ingresar al area del colegio hay que cruzar un canal de regadio a través de

puentes peatonales.

2.5. PANEL FOTOGRAFICO
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S

FOTO 02: Indica el BM Geodésico I‘U—01805.

FOTO 01: Indica el BM Geodésico PIU-01804.




FOTO 04: Indica el trabajo de campo para levantar
el terreno existente.

FOTO 05: Indica el trabajo de campo para levantar
el terreno existente.

’

FOTO 06: Indica el trabajo de campo para levantar
el terreno existente.

FOTO 07: Indica el trabajo de campo para levantar
el terreno existente.

PR ‘} g
1 /,|

FOTO 08: Indica el trabajo de campo para levanta
el terreno existente.




FOTO 09: Indica el trabajo de campo para levantar | FOTO 10: Indica el trabajo de campo para levantar

el terreno existente. el terreno existente.

FOTO 12: Indica el trabajo de campo para levantar
el terreno existente.

el terreno existente.




Anexo 6: Disefio arquitectonico de la I.LE N°15233

PROYECTO:

“Disefno Estructural de la Infraestructura Educativa N° 15233 en los niveles Primariay

Secundaria, Distrito Las Lomas- Piura 2023

CONTENIDO

Generalidades
Descripcion del proyecto
Cuadro de areas

A 0N PP

Plano desarrollados



MEMORIA DESCRIPTIVA DE ARQUITECTURA

1. GENERALIDADES

1.1. Denominacién del proyecto

Disefo Estructural de la Infraestructura Educativa N° 15233 en los niveles

Primaria y Secundaria, Distrito Las Lomas- Piura 2023
1.2. Objetivo del proyecto

El disefio arquitectdnico que se proyecta para la infraestructura educativa
N°15233, tiene como objetivo mejorar la calidad educativa del centro poblado
Pampa Elera y lugares aledafios a este, realizando el disefio estructural de su
infraestructura educativa, de tal manera asegurar propiciar ambientes que

garanticen confort, seguridad y habitabilidad para los ocupantes.

1.3. Ubicacion del proyecto

Departamento : Piura

Provincia : Piura

Distrito : Las Lomas

Localidad : San Francisco de Pampa Elera

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para el presente estudio de la infraestructura educativa N°15233 contempla la creacién
de 03 pabellones, el pabellén A del nivel primario conformado por 04 médulos de dos
pisos con fines de aulas, SS. HH, escaleras y 03 médulos de un piso para oficinas

administrativas, vestidores y almacenes.



3. CUADRO DE AREAS

TABLA 26. I.E. N° 15233, cuadro de areas, seglin ambientes propuestos

DISENO ARQUITECTONICO I.E N°15233

AMBIENTES M2
MODULO -AULAS 205.14
MODULO-ESCALERAS 74.1
MODULO -SS. HH 124.8
MODULO-AULA Y TALLER 205.14
MODULO -VESTIDORES 66.3
MODULO - DIRECCION 94.7755
MODULO - SALA PROFESORES 58.11

Fuente: Elaboracion propia

4. PLANOS DE ARQUITECTURA (VER ANEXO 8)




Anexo 7: Anédlisis y disefo estructural
PROYECTO:

“Diseno Estructural de la Infraestructura Educativa N° 15233 en los niveles Primaria y

Secundaria, Distrito Las Lomas- Piura 2023
CONTENIDO

Memoria de calculo Modulo AULAS

Memoria de calculo Modulo ESCALERAS

Memoria de célculo Modulo SS. HH

Memoria de célculo Modulo AULA-TALLER
Memoria de calculo Modulo VESTIDORES
Memoria de calculo Modulo SALA DE DOCENTES
Memoria de célculo Modulo SALA DE REUNIONES

Planos estructurales
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I.  ANALISIS SiISMICO ESTATICO Y DINAMICO DE MODULO AULAS SEGUN E-
030

MODELO MATEMATICO DEL MODULO AULAS PARA ANALISIS ESTRUCTURAL
EN ETABS

e MIGAIOXSD d VIGAIONS0 MIGAIOXSD VIGAIONS0

B ]
] ]

B
]
WIGAIONSD % VIGAIONSD @ WIGAIOXSD @ VIGAIONSD
cf o

% _ g - E - g - é

AWIGAISEID VIGAISKI0 WIGAISX3D VIGAISKI0

FIGURA 15. Modelamiento de la estructura en Etabs

Fuente: Elaboracion propia
INCORPORACION DEL ESPECTRO DE DISENO
TOMANDO LOS SIGUIENTES VALORES: RX=RY= 6 (MUROS ESTRUCTURALES)

TANTO PARA LOS EJES X-X'Y PARA EL EJE Y-Y SE OBTIENEN LOS SIGUIENTES
RESULTADOS:



1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A U 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: A1l 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 CONCRETO_ARMADO 1 0.10
SISTEMA ESTRUCTURAL DE MUROS ESTRUCTURALES
Ro 6 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) a1 FACTOR DE SUELO "S*™
NO TIENE IRREGUL ARIDAD EN AL TURA 1.00 ZONA SO S1 S2 S3
NO TIENE IRREGUL ARIDAD EN PLANTA 1.00 a 0.80 1.00 1.05 1.10
R = Ro x (la o 1p) 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 0.2053 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS (SM F) s
0.20 .50 0.2053 PORTICOS INTERM EDIOS RESISTENTES A M OM ENTOS (IM F) .
o.25 > 50 0.2053 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOM ENTOS (OM F) 6
PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAM ENTE
0.30 2.50 0.2953 ARRIOSTRADOS (SCBF) 8
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAM ENTE
0.35 2.50 0.2953 ARRIOSTRADOS (OCE F) 6
0.40 > 50 0.2053 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS a
0.45 2.50 0.2953 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.2953 PoRTIcOS 8
0.55 2.50 0.2953 pLAL 7
0.60 >.50 0.2053 DE MUROS ESTRUCTURALES 6
o.65 .31 0.2726 M UROS 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 7z
0.95 1.58 0.1865
1.00 1.50 0.1772 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.0886 IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURAL EN AL TURA 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 GEOM ETRICA 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 IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA |p
0.2500 NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
- \ IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
= 0.2000
4] \ IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
= 0.1500
\ ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.1000
\ DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85
0.0500
S~ 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) ©.009
0.008
0.007
0.006
a0
; 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)

FIGURA 16. Espectro Sismico de Disefio X-Xy YY

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



DISTRIBUCION DE CORTANTE

Peso acumulado
Nivel |Altura(m) (ton) Pi (ton)
2 3.15 68.15 68.15
1 3.15 312.16 244,01
Z 0.45 —
25 TET,
U 15 l .
P - T &
S 1.05 c= 2-5(;]  B<TsT
Tp (seg)= 0.6 l?-ﬁ (Tp?} ] TS,
TL(seg)= 2 T
T(seg)= 0.088 Periodo del edificio
. 25 10 T <050
o . ZUaUs
ke 1000 oy 10.15 +057<20, T>050s
Rx= 6 F-g-V
Ry= 6 =4
C/Rx= 0.4167 20.125
7 \&
C/Ry= 04167 20.125 ~ P(n)
Vx/P= 0.2953 P — V= 92.18 Ton @ = n,
\y/P= 0.2953 P — VY= 92.18 Ton lP (”-
j=1
Sismo X =Sismo Y
Fieje xx Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi*k ai Fix
FX2 2 3.15 6.3 68.15 1.000 429371 036 33.04
FX1 1 3.15 3.15 244.01 1.000 768.62(  0.64 59.15
sumatoria 1197.99|sumatoria 92.18
Fiejeyy Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi*k ai Fiy
FY4 4 3.15 6.3 68.15 1.000 429.37 036 33.04
FY3 3 3.15 3.15 244.01 1.000 768.62| 0.64 59.15
sumatoria 1197.99|sumatoria 92.18
FIGURA 17. Célculo del cortante Basal y distribucién de las Fuerzas laterales por
nivel:

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DESPLAZAMIENTOS DE PISO Y DERIVAS

TABLA 27. Verificacion de derivas maximas

VERIFICACION DE DERIVAS MAXIMAS

SISMO X A/h <0.007

SISMO Y A/h <0.007

R= 6
F= 0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
PISO H(M) Hacum (M) A elasticas A inelasticas &inel. (cm) MAX. PERM.
2 3.15 6.30 0.000029 0.00013 0.0411
1 3.15 3.15 0.000143 0.00064 0.2027

R= 6
F= 0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
PISO H(M) Hacum (M) A elasticas A inelasticas &inel. (cm) MAX. PERM.
2 6.00 9.15 0.000025 0.00011 0.0675
1 3.15 3.15 0.000085 0.00038 0.1205

VERIF
SI CUMPLE
SI CUMPLE

VERIF
SI CUMPLE
SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

DISENO DE ALIGERADOS

TABLA 28. Metrado de cargas

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

) CARGAVIVA (L)

DESCRIPCION EN KG/M2
S/CZONA AULAS 250
S/C ZONA CORREDOR 400
S/CZONA AZOTEA 100
1) CARGAS EN VIGUETAS B(M)  D(TON/M) L(TON/M)
VIGUETA AULAS 0.400 0.160 0.100
VIGUETA CORREDOR 0.400 0.160 0.160
VIGUETA AZOTEA 0.400 0.160 0.040

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo




DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE AZOTEA

ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE AZOTEA

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE CORREDOR



ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE CORREDOR

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE AULAS

ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE AULAS



Disefio de una vigueta de aligerado

tipico (AZOTEA)

1- Caracteristicas geometricas "
bw (cm)= 10 Ancho del alma “—40 44 1
hw (cm)= 20 Alturatotal de viga
bf (cm)= 40 Ancho del ala
hf (cm)= 5Alturadelala T[T
r(cm)= 3 3.2
d(cm)= 17 E | i .

L(m): 4 15 10 Ensmghe Do~ APV (VA 0 ke
Tramo No= 1 Fig. 11-2a Vis;a en planta de los .
ensanches corridos y alternados :
M) M Fig. 11-2b Cortesen la zona

2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 de los ensanches
fy (kgfcm2)= 4200 Asb(cm2)= 361 9.9
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
Bl= 0.85 Asmax (cm2)= 271 7.49
ec= 0.0030 Mer (ton-m)= 0.50 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2

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

1/2
) ) ,  2Mu g M C=—
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(em2)| c¢/d  |c/d<cb/d?} a=d-|d° - , 3 p
Mu(i | 000 | 000 | 000 | No | 000 | 0000 | Ok ¢0-85fc b dfy(d '5) L
Mu(-)f 0.44 1.70 0.72 No 0.94 0.117 0Ok b
Mu(+) 0.42 0.39 0.66 Ok 0.66 | 0027 Ok OMf =9 Asf fild - ?) Momento resistente del ala
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (¢/d<Ch/d)
4.- Armado del acero
As()
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As OMn(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 0.71] 20.00 043 000 | 20.00 0.00 071 Ok 0.43
Mu(-)f 1/2 1 1.27) 20.00 0.74 0.00 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
. As  [GMn(T- As dMn(T-| Astot. | Astot> |¢Mn(T-m)
Seccion | Dv(pulg) | #Var. consid, | m) Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (m) m) Consid. Asl?
Mu(+) 3/8 1 0.71 0.45 0.00 2000 | 0.00 0.71 Ok 0.45
5. Verificacion por cortante
Seccion Vu (ton) [ Vc(Ton) [Vu<dVe? Observaciones
Vu(-)i 0.50 122 (0] No necesita ensanche por cortante
Vu(-)f 0.71 122 Ok | Nonecesita ensanche por cortante
FIGURA 18. Disefio de vigueta de aligerado (Azotea)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




Disefio de una vigueta de aligerado tipico (CORREDOR)

1- Caracteristicas geometricas
bw (cm)= 10 Ancho del alma ‘HZLO ‘4
hw (cm)= 20 Altura total de viga - o ‘.\
bf (cm)= 40 Ancho del ala m“"‘w PR
hf (cm)= 5Alturadelala 7T v\ Juau e
r(cm)= 3 1321 T ch_] " EAY
d(em)= 17 b pa N/ }
L(m)= 415 10 Fremlie Comade —— AREYD (VIR 0 1)
Tramo Ne= 5 Fig. 11-2a Vis@a en planta de los -
ensanches corridos y alternados
M) M@ Fig. 11-2b Cortesen la zona
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 de los ensanches
fy (kg/cm2)= 4200 Ash(em2)= 361 9.99
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
Bl1= 0.85 Asmax (cm2)= 271 7.49
€= 0.0030 Mer (ton-m)= 050 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
. : , 2y pgo MU o
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(em2)| c¢/d  |o/d<cb/d?} a=d-|d° - ' 3 ﬂl
Mu(-)i 0.00 0.00 0.00 No 0.00 | 0.000 0Ok ¢0'85fc b iy _E)
Mu(-)f 0.62 245 1.04 No 124 | 0169 0Ok b
Mu(+) 0.78 0.73 124 Ok 124 | 0.050 Ok oMuf =g 4sf fild - ?) 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<Ch/d)
4.- Armado del acero
As(-)
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As GMn(T-m)| Astot. | Astot> |dMn(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 0.71] 20.00 0.43 000 | 20.00 0.00 071 0k 0.43
Mu(-)f 1/2 1 1.27] 20.00 0.74 000 | 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
Seccion | Dv(pulg) | #Var. AS_ M T Dv(pulg)| #Var. As. Ld (m) OMn(T-| ~As to.t. Astot> | ¢Mn(T-m)
consid. | m) consid. m) Consid. Asd?
Mu(+) 1/2 1 127 0.80 000 | 20.00 | 000 127 0Ok 0.80
5. Verificacion por cortante
Seccion | Vu(ton) | Vc(Ton)|Vu<Ve? Observaciones
Vu(-)i 0.88 122 Ok | Nonecesita ensanche por cortante
Vu(-)f 117 1.22 0k No necesita ensanche por cortante
FIGURA 19. Disefio de vigueta de aligerado (Corredor)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




Disefio de una vigueta de aligerado (AULAS)

1.- Caracteristicas geometricas B
bw (cm)= 10 Ancho del alma ‘4—40 44 |
hw (cm)= 20 Altura total de viga 0:1':"" .
bf (cm)= 40 Ancho del ala i
e A Aal Ala e -”-ad_ﬂ_" B
hf (cm)= 5 Altura del ala ke -
r{cm)= 3 3.2 I
(=) L
d(cm)= 17 E 3 ' '-\\ - :
e Conde — APOYD (VIEA 0 10D,
L(m)= 360 10 . Erisnthe : lir |
Tramo Ne= 5 Fig. 11-2a VISFa en planta de los T
ensanches corridos y alternados ]
M) M) Fig. 11-2b Cortesen la zona
2.- Caracteristicas del material ch/d= 0.588 de los ensanches
fy (kg/cm2)= 4200 Asb(cm2)= 361 9.9
fc(kg/em2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
Bl= 0.85 Asmax(cm2)= 271 7.49
€= 0.0030 Mer (ton-m)= 0.50 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
1/2
o 2 p=— M =2
Seccion | Mu(ton-m)| a(cm) [As(cm2) |As>Asmin?|Asd(cm2)| ¢/d [c/d<cb/d?] a=d-|d° - ; a ﬁl
Mul-)i 000 | 000 | 000 | MNo | 000 | 0000 | Ok ¢0'85fc b ¢fy(d ‘5)
Mu(-)f 0.42 161 0.69 No 089 | 0112 0k ) 0
M | o4 | o4 | 0s | ok | o | oo | ok | P =IATEETT) yomento esistente el ala
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Ch/d)
4.- Armado del acero
As()
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As GMn(T-m)| Astot. | Astot> |dMn(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 0.71] 20.00 0.43 000 | 20.00 0.00 071 0k 043
Mu(-)f 1/2 1 1.27] 20.00 0.74 000 | 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(4)
As continuo As bastones As final
. As  [dMn(T- As GMn(T-| Astot. | Astot> |dMn(T-m)
Seccion | Dv (pul #Var. Dv (pulg)| #Var. Ld (m
(pute) consid. m) (pule) consid. (m) m) Consid. Asd?
Mu(+) 1/2 1 1.27 0.80 0.00 20.00 0.00 127 0]¢ 0.80
5. Verificacion por cortante
Seccion | Vu(ton) | Vc(Ton)|Vu<dVe? Observaciones
Vu(-)i 0.59 122 Ok | Nonecesita ensanche por cortante
Vu(-)f 0.81 1.2 0Ok No necesita ensanche por cortante
FIGURA 20. Disefio de vigueta de aligerado (Aulas)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISENO DE VIGAS

Diagrama de momentos en vigas

FIGURA 21.
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FIGURA 22. Diagrama de cortantes en vigas
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Disefio de una viga rectangular (VA-1)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
h (cm)= 20 d=44 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= a4 r=6 Mu3
L(m)= 3.55 30 ‘473.55 4>‘ +73.55 44
Tramo No= 1 Tramo N2 1 Tramo N21
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)= 28.04 V., = 0.53./f/bd Condici Zo (kg/cm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
£gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 ‘Mu Mu a
Mul 1.90 0.91 115 No 0.024 Ok - 1.15 a=d-|d°-———— hs= 4.2 C’/Tl
Mu2 2.80 1.34 1.71 No 0.036 Ok - 1.71 40.85 fc b a 75)
Mu3 0.66 0.31 0.40 No 0.008 Ok - 0.40
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?
3.19 5/8 3 5.04 Ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s £
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 196 ok 3/8 2 143 | 2200] 20 | utilizar: 1¢ 38 ;1@0.05;9 @0.10; Resto @ 0.20m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i - ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/em?) | (kgicm2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) W < Wo?
Ms1 0.0100 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.0100 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms3 0.2500 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
bH + h = P b+ 4 b+ 2in—1)< bw = B Comprobar:
<~ 11 T 171, S "
R NN N T +| Tu Ph 4,[ 217 |
A ) N P L7, | b df )
“ s ~ Ll e, <
e rd 1.51 < 31.86 Cumple
L L
Viga de berde Viga interior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.02 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 = o ———» 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
FIGURA 23. Disefio de viga rectangular VA-1



Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

Disefio de una viga rectangular (VA-2)
1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
n(cm)- 50 PR — 1
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.55 30 \473.55 4>\ {17355 44
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)= 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 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu\ Mu a
Mul 0.01 0.00 0.01 No 0.000 Ok B 0.01 a=d-|d’-————— As= g2 ¢ :Fl
Mu2 0.01 0.00 0.01 No 0.000 ok - 0.01 $0.85f(b gfy(@d-2)
Mu3 0.76 0.36 0.46 No 0.010 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. 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) (cm?2) calc?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
.5A:
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 164 ok 3/8 2 143 | 2200] 20 | utilizar: 1¢ 38 ;1@0.05;9 @0.10; Resto @ 0.20m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/em?) | (kgiem2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) (W <Wo?
Ms1 0.4900 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.3000 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms3 0.2800 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 ok
8.- Disefio por torsion
_0»‘ + h — < bw + 4t b+ 2(h—1)< bw + 8t Comprobar;
Nl N S rern ¥ P A
RS NN N T +“‘—”‘|~¢[_“ <21 77 |
. P N Al P | L7 \ bw d }
w, ~ e Fos, <
1.32 < 31.86 Cumple
od D
viga de borde viga imetior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.03 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 = o ——> 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
FIGURA 24. Disefio de viga rectangular VA-2



Diseiio de una viga rectangular (VS-1)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 |
h (cm)= 50 d= 44 R
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.80 30 380 —— k380 ——
Tramo N2= 1 Tramo N21 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)= 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 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
egc= 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) > ‘Mu A Mu a
Mul 2.06 0.98 125 No 0.026 Ok - 1.25 a=d-|d?-———1_ S= 4 a c= A
Mu2 0.10 0.05 0.06 No 0.001 Ok - 0.06 $0.85 fc b 21y ( 75)
Mu3 2.06 0.98 1.25 No 0.026 Ok - 1.25
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 (b Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion |Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm?2) Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
3.19 5/8 3 5.04 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
Mu2 1/2 2 2.53 45.00 4.11 8.47 Ok 13.47
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
-A's <
0.5Ash | ASASS
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 5.94 3.96 14.02 Ok
Mu2 8.47 3.96 14.02 Ok
Mu3 3.96 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[[vumax | 617 | 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
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/cm2) | (kglcm2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) (W < Wo?
Ms1 0.0010 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.0010 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69 Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms3 0.0140 3.96 25.40 323,971 22 30 62.99 Ok 1.3226 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
bk + h = < bw s d b+ 2in—1)< by + B Comprobar:
<1 " v Y Turn )
R RN N T [ 2] | i 2177 |
A P N Al P \bwd ) | LTA, |
w, ~ e Fos, <
~ 4.69 < 31.86 Cumple
e D
viga de borde Viga interior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.03 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 = o ———> 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
FIGURA 25. Disefio de viga rectangular VS-1



Disefio de una viga rectangular (VS-2)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 |
h (cm)= 50 d= 44 R
r(cm)= 6 Vul
d (cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.85 30 ‘473.85 —»‘ +73.85 44
Tramo N2= 1 Tramo N21 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)= 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 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 0.00 0.00 0.00 No 0.000 Ok - 0.00 a=d-— 2 Y - d a €= Fl
Mu2 0.01 0.00 0.01 No 0.000 Ok - 0.01 #0.85f b #fy@d-2)
Mu3 1.30 0.62 0.79 No 0.017 Ok - 0.79
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?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
Mu2 1/2 2 2.53 45.00 4.11 8.47 Ok 13.47
As (+)
As continuo As bastones As final
As As & Mn (T- As & Mn (T- As tot. As tot >As (b 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
0.5ash | ASASS
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 5.94 3.96 14.02 Ok
Mu2 8.47 3.96 14.02 Ok
Mu3 3.96 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< ¢pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas I Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax [ 375 | ok 3/8 2 143 | 2200] 20 | utilizar: 14 38  ;1@0.05;9 @0.10; Resto @ 0.20m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) [ As(cm2) [ c(cm) | Itr(cm4) (kg/em2) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.0010 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.0010 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69 Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms3 0.8700 3.96 25.40 323,971 22 30 62.99 Ok 1.3226 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
b + h = r< bw + 4 bW = Zh=1)< bw + 8t Comprobar:
~J 2, d T a1 Foe N e e Y P Y
S BN T (2| + _“”,“|.-.¢[‘* s 217z |
| P o P \bwd ) | L7 | b o )
. S AN Lyw
> *1’ "> < 31.86 Cumple
Lo D |
Viga de borde Viga interior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.07 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 = o ——> 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
FIGURA 26. Disefio de viga rectangular VS-2



Disefio de una viga rectangular (V-101)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (e~ 0 e
h (cm)= 60 d= 54 —
r(cm)= 6 Vul 'E;‘—‘:_—'—g
d (cm)= 54 r=6 Mu3
L(m)= 7.80 30 ‘477.80 4>‘ +77.80 —
Tramo N°= 1 Tramo N21 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)= 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 Vc (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Ve (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (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(cm) |As(cm2) |as>Asmin?| c/d  |c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 Myl A Mu a
Mul 23.00 971 12.38 ok 0.212 ok - 12.38 a=d-|d?-———_ = 4 a Th
Mu2 15.00 6.11 7.79 Ok 0.133 Ok - 7.79 #0.85f b #fy@d-2)
Mu3 11.00 4.41 5.62 Ok 0.096 Ok - 5.62
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?
3.91 3/4 3 8.55 Ok 16.37 Mul 5/8 2 3.96 55.00 7.85 12.51 Ok 24.22
Mu2 0.00 55.00 0.00 8.55 Ok 16.37
As (+)
As continuo As bastones As final
As As b Mn (T- As b 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?
4.13 5/8 g 5.94 Ok 11.60 Mu3 0.00 55.00 0.00 5.94 Ok 11.60
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Asb
Seccion As (cm2) A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 12.51 5.94 17.21 Ok
Mu2 8.55 5.94 17.21 Ok
Mu3 5.94 8.55 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas I Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax [ 25.00 No 16.97 3/8 2 1.43 19.05 | 20 | utilizar: 14 38  ;1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cma) (kg/cm?) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 23.07 12.51 16.88 206,697 3,812 188 16,081.03 Ok 1.1616 0.2055 Ok
Ms2 21.15 8.55 14.41 153,223 5,028 199 18,682.98 Ok 1.1516 0.2367 Ok
Ms3 11.33 5.94 12.32 113,612 3,824 123 12,583.89 Ok 1.1440 0.1583 Ok
8.- Disefio por torsion
b + h = r< bw + 4 bW = Zh=1)< bw + 8t Comprobar:
~J 11 g Al 11, N R \
1T NN N T Fu_ | “‘”‘| 7z |
" r \ ,,I s d |} | L7 ),
- - ~ Ll e, e
e g 15.44 < 31.99 Cumple
) vy
Viga de borde Viga intericr Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.03 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.95 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)= 20.095 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 50.095 At/s = 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1006.66 Av/s = o ———*» Para ® 3/8 ; smax (cm)= 20.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 855.66 Al (cm2) = 0.00 —— > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 140.38
FIGURA 27. Disefio de viga rectangular V-101



Disefio de una viga rectangular (V-102)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)- 2 e
h (cm)= 60 d= 54
r(cm)= 6 Vul E;‘—‘_—:L"
d(cm)= 54 r=6 Mu3
L(m)= 7.90 30 \477.90 4>‘ {-77‘90 —
Tramo Ne= 1 Tramo N21 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)= 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 Vc (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Vc (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
gc= 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(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) P ‘Mu 1/2 Mu a
Mul 15.00 6.11 7.79 Ok 0.133 Ok » 7.79 a=d-|d?-——L—1_ As= 4 a ¢= A
Mu2 16.93 6.95 8.86 Ok 0.151 Ok - 8.86 #0.85 fc b 21y ( 75)
Mu3 4.91 1.92 2.45 No 0.042 Ok - 2.45
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. 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?
3.01 3/4 3 8.55 ok 16.37 Mul 0.00 55.00 0.00 8.55 Ok 16.37
Mu2 1/2 2 2.53 55.00 5.07 11.08 Ok 21.44
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
0.5ash | ASASS
Seccion As (cm2) A’s (cm2) ) 0.5Asb?
Mul 8.55 3.96 17.21 Ok
Mu2 11.08 3.96 17.21 Ok
Mu3 3.96 8.55 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< dpVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 1449 | no 4.60 3/8 2 143 | 2700] 25 | utilizar: 14 38 ; 1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.25m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) [ As(cm2) [ c(cm) | Itr(cm4) (kg/em2) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 13.20 8.55 14.41 153,223 3,138 124 11,660.30 Ok 1.1516 0.1477 Ok
Ms2 11.67 11.08 16.06 188,168 2,165 100 8,770.74 Ok 1.1581 0.1117 Ok
Ms3 6.84 3.96 10.30 80,484 3,417 88 9,822.31 Ok 1.1373 0.1229 Ok
8.- Disefio por torsion
_bﬂ' - h o= P b A bw + 2n—1)< bw + Bf Comprobar;
e N : Vv \
| 1 C N\}\ 1 | | + 217 |
o P N Al P ) b ol J
. Ay bow
- *’ " < 31.99 Cumple
Lo D
Viga de borde Viga imterior Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.04 ton-m
t(cm)= 5] r(cm)= 4.95 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)= 20.095 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 50.095 At/s= 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1006.66 Av/s= 0O ———> Para® 3/8 ; smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 855.66 Al (cm2) = 0.00 — > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 140.38
FIGURA 28. Disefio de viga rectangular V-102



Disefio de una viga rectangular (V-1)
1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 25
h (cm)= 20 d=14 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 r=6 Mu3
L(m)= 4.15 25 ‘474.15 4>‘ {474‘15 44
Tramo No= 1 Tramo N21 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)= 7.43 V., = 0.53./f bd Condicion | Zo (kg/ecm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.85 Vc (Ton)= 2.69 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 5.58 $Vc (Ton)= 2.28 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (ton-m)= 0.48 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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 ‘MU Mu a
Mul 0.00 0.00 0.00 No 0.000 Ok - 0.00 a=d-|d°——— As= 4_a ¢= /Tl
Mu2 0.00 0.00 0.00 No 0.000 Ok - 0.00 $0.85 fc b 2y ( 75)
Mu3 0.01 0.02 0.02 No 0.002 Ok N 0.02
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?
0.85 1/2 2 253 ok 123 Mul 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
Mu2 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
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?
0.85 1/2 2 2.53 Ok 1.23 Mu3 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Asb
Seccion As (cm2) [ A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 2.53 2.53 3.72 Ok
Mu2 2.53 2.53 3.72 Ok
Mu3 2.53 2.53 3.72 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) IVu< PVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax [ 034 Ok 3/8 2 1.43 700] 15 | utilizar: 1¢ 3/8 ; 1@0.05; 3 @0.10; Resto @ 0.15 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/cm2) | (kglcm2) Z(Kg/cm) | Z < Z07 B W (mm) (W < Wo?
Ms1 0.0800 2.53 10.16 16,985 11 30 28.01 Ok 2.5622 0.0008 Ok
Ms2 0.0100 2.53 10.16 16,985 11 30 28.01 Ok 2.5622 0.0008 Ok
Ms3 0.0200 2.53 10.16 16,986 11 30 28.02 Ok 2.5623 0.0008 Ok
8.- Disefio por torsion
b¥ + h = F< bw o4 bW+ 2n—1)< bw + B+ Comprobar:
<1 \E 2o Y \
RS TN\ N I . “—”‘| ~:¢[“ s 21 7% |
) ~ N P \bwd | (1,74, | o ol ),
w, e Fos, <
e g 4.64 < 30.68 Cumple
Lo D
Viga de borde Wiga interier Ter= 0.07 ton-m
Tu= 0.03 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.64 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 15 Xo (cm)= 15.73 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 10.73 At/s = 0
Bsup= 55 Aoh (cm2)= 168.78 Av/s= o ———> Para® 3/8 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 650 Ao (cm2)= 143.47 Al (cm2) = 0.00 — > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 200 Ph (cm)= 52.92
FIGURA 29. Disefio de viga rectangular V-1

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Disefio de una viga rectangular (V2)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 20
h (cm)= 20 =10 |
r(cm)= 6 Vul |
d (cm)= 14 r=6 Mu3
L(m)= 415 20 e 415 — k——ais —
Tramo N2= 2 Tramo N22 Tramo N22
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)= 5.95 V. = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.68 Vc (Ton)= 2.15 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 4.46 $Vc (Ton)= 1.83 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mcr (ton-m)= 0.39 So (cms)= 8
gy= 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 0.01 0.02 0.02 No 0.002 Ok - 0.02 a=d-— 2 Y - d a €= Fl
Mu2 0.01 0.02 0.02 No 0.002 Ok - 0.02 #0.85f b #fy@d-2)
Mu3 0.11 0.25 0.21 No 0.021 Ok - 0.21
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?
0.68 3/8 2 1.43 ok 0.71 Mul 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
Mu2 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
As (+)
As continuo As bastones As final
As As & Mn (T- As & Mn (T- As tot. As tot >As (b Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid.> Seccion |Dv (pulg)| #Var. Ld (m)
consid. | Asmin? m) consid. m) Consid. calc?
0.68 3/8 2 1.43 Ok 0.71 Mu3 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.5Ash | ASASS
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu2 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu3 1.43 1.43 2.97 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< ¢pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas I Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax [ 029 | ok 1/4 2 0.63 7.00| 15 | utilizar: 1¢ U4  ;1@0.05; 4 @0.08; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) [ As(cm2) [ c(cm) | Itr(cm4) (kg/em2) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.20 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms2 0.09 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms3 0.07 1.43 10.11 13,515 11 30 23.30 Ok 2.5438 0.0007 Ok
8.- Disefio por torsion
b + h = r< bw + 4 bW = Zh=1)< bw + 8t Comprobar:
R 2, d T a1 Foe N e e Y P Y
S BN NI [ Ll | o[ e 21
| P o P \bwd ) | L7447, | | b o )
. S AN Lyw
> *1’ "> < 30.68 Cumple
Lo D
Viga de borde Viga interior Ter= 0.05 ton-m
Tu= 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.48 Tipo de torsion= Equilibrio
h-t (cm)= 15 Xo (cm)=  11.0475 Tud= 0.00 ton-m
Tipo=  Borde Yo (cm)=  11.0475 At/s = 0
Bsup= 35 Aoh (cm2)= 122.05 Av/s = o ——> Para ® 1/4 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 475 Ao (cm2)= 103.74 Al (cm2) = 0.00 — > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 150 Ph (cm)= 44.19
FIGURA 30. Disefio de viga rectangular V-2

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo



Disefio de Muro de Corte (PLC-1)

1- Caracteristicas geometricas A A bw
Hs1 (mts)= 3.15 (alturadel primernivel) l
Hs2 (mts)= 3.30 (alturatipica de niveles) Hw Tl T
Ne pisos= 200 ?
Hw (mts)= 6.45 (alturatotal del muro) S S
Lw (mts)= 200 }47 LW"(
bw (mts)= 030 (espesor del muro)
d{mts)= 160 (0.8Lw) Lw CORTEA-A
2. Caracteristicas del material
fy (kg/em2)= 4200
fc (ke/em2)= 210
p1= 085
3. Cargas paradisefio
Story Load Loc P V2 3 M2 M3
STORYL  |PARA DISENO|Bottom 244 3.3 127 230 5028
4. Verificacion de esheltez del muro
Lw/bw= 6.67 > 6 muro
Hw/Lw= 33 > 2
5. Elementos de borde
Refuerzo | del confinamiento
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(transv) | Ash/s(S) | Ash/s(T)
STORY1 23.44| 50.28| 31.1316 831 568 O 4 19| 025 030 1059 4 ok 79 4 200 1/2 833 261 198
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 3 2
; e g e
3. Caracteristicas geometricas del muro =
Vertical ’ i : .
Cuantia min, 0.0012
As (cm2/m) 3600 SEaa
Ov(pulg)- 10 )
s (cms) B3R
80 800
40 40
30 30
200 20
100 100
0 RL
006402 2008402 -LOOEM2_ OQ0F+00  J@0ER2 200402 3.00E+02 GO0E:01  -A00E01  -200E+0IN_ 000E400 /200E+01 40001 6.00E+01
Q0 M
200 200
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5.~ Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Pu (ton) |Mu(ton-m) Vu(ton) | Ve(ton) |Vemax| M@ | Fa R Famin<R \Vud (Ton)| Vs(ton) | Avh/S2 | Dv(pulg) | #capas | S(cms) |Av(cm2/m)| Dv(pulg) | #capas | S(cms)
STORY1 23.44| 50.28 3113 6590 | 46.08| 12346| 351 6.00 351 13025 1758 018%9| 12 2 1334 965 12 2 26.4
FIGURA 31. Disefio de placa PLC-1

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




Disefio de Muro de Corte (PLC-2)

1 Caracteristicas geometricas A A bw
Hs1 (mts)= 3.15 (alturadel primer nivel) L
Hs2 (mts)= 330 (alturatipica de niveles) Hw T T
Ne pisos= 200 ?
Hw (mts)= 6.45 (alturatotal del muro) S S
Lw (mts)= 120 }: Lw :}
bw (mts)= 030 (espesor del muro)
d(mts)= 09 (08Lw) lw CORTEA-A

2. Caracteristicas del material

fy (kg/em2)= 4200
fc (kg/em2)= 20
p1= 085

3. Cargas paradisefio

Story Load Loc p V2 V3 M2 | M3
STORYL  [PARA DISENqBottom 4454 1994 1456] 2341 371§
4.~ Verificacion de esbeltez del muro
Lfbw= 40 < —>» Machon de muro
Hw/Lw= 538 >

o

- Elementos de borde

Refuerzo | del confinamiento
Story Pu(ton) [Mu(ton-m)| Vu(ton) | As{cm2) [Dv(pulg) @ Nv | Ast(em2) | S{mts) | T(mts) | clcms) lemax (cms) c<cmax? [Pumax (ton) Asc(cm2) Nv | Ld(cms) | Dv(pulg) | s(transv) | Ashfs(S) | Ash/s(T)
STORY1 44,54 37.16]  19.9449 1024 58 0 4 19| 025 030 1453 2661 Ok - 79 4 120 112 833 261 198
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 3 2
» . s
3. Caracteristicas geometricas del muro i
Vertical
Cuantia min, 0.0012
As (cm2/m) 3,600
Ov pulg)= 12 ¢
sems) 1y i;ﬂ!&!;i;ﬂ!;!;ﬁl;ﬂﬂﬂliigmiiiiiiiiiiii !Elﬁ!EI;!;SE!;I;!M!;I;}M!
3iixtitli13‘&"tl%itli1ixtivﬁi1ixtitdi1ixtithi1ixtitktitlﬁm&i&lﬁm&i&lﬁm&i&
600 600
500
40
300
200
100
0
GLSOE02 LOOE+02 -SODBQL  OOOF+00  SOOEH01  LO0EH02  15O0E+02 BOOEA0L -GO0EAOL -400E+0L -2008M0 000400 200Es0@” 400E+01  6.00E+01
200 200
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5.+ Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Pu(ton) |Mu(ton-m)| Vu(ton) | Vc(ton) |Vcmax| Mg | Fa R Famin<R \Vud (Ton)| Vs(ton) | Avh/S2 | Dv(pulg) | #capas | S(cms) [Av(cm2/m)| Dv(pulg) | #capas | S(cms)
STORY1 4454 31.16 19.94 2654 2765| 7120 297 6.00 297 59.20 5240 | 0.1300 12 2 1949 9n| 12 2 2749
FIGURA 32. Disefio de placa PLC-2

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo




DISENO DE SUBESTRUCTURA

B8 BB

N T R

b

FIGURA 33.

Visualizacion de cargas en el Safe

Fuente: Elaboracion propia exportado del safe

CARGAS DE SUELO C-N°5

PESO ESPECIFICO 1778|kg/m3
NF 1.5|m
ESPESOR DE PLATEA 0.4|m
ALTURA 1.1|lm

CARGA DEL SUELO 1955.8|kg/m2

Qad= 1.06|kg/cm2

1.3gad= 1.378|kg/cm2

I Surface Loads

Load Pattem Name

Name CcSuELO ¥ [

Load Direction

Drection Gravity &

Uniform Loads

Unform Load

CE—T

Nonuriforn Loads

Wy} = Ac=By+C = Load at Pt (s, y); x,yin Global

» E—
0 E—
c —

Options
@ Addto Existing Loads
O Replace Existing Loads
O Delets Existing Loads

oK

Cancal

FIGURA 34.

Fuente: Elaboracién propia

Carga del suelo y restricciones de movimiento del suelo.




CARGAS Y REACCIONES DE ACUERDO A E.060, 15.2

FIGURA 35. Para condiciones de servicio:q< gadms:0.88<1.06 KG/CM2
Fuente: Elaboracion propia exportado del safe

; _ _ = —
050}
O LoadCase 055
O nicotran [T ]
Type of Reactions 050!
O Port Reactors. 2
Y
Dsplay Opars. 075!
(O Dispizy Cortous on Undsfomed Shape:
{® Dispizy Cortous on Defomed Shape 080
O Disiay Cortours in Eeded Fom
285,
Scaing
@ Asomztc 090
O UserDeined
095
Cortour Rarge.
Memm b Juem -1.00}
Vesimz O
-1.05§
® T T T rAT T T rTr rrrm e r rtrriry et et F 1 1.15)
FIGURA 36. Condicion de servicio 2 : (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOX) <

1.30*qadms--0.94<1.378 KG/CM2
Fuente: Elaboracion propia exportado del safe



FIGURA 37.

Condicion de servicio 3:(CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOX) <

1.30*gadms 0.92<1.378 KG/CM2

W o Miom2
Marre o Agem2

0 44
0 50}
058
060,
065
0708
078"
080
085
0 90)
‘w 0 95|
1.00)
108)
1 119

FIGURA 38.

Condicion de servicio 4(CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOY) <

1.30*qadms 0.91<1.378 KG/CM2

FIGURA 39.

Condicion de servicio 5(CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOY) <

1.30*qadms 0.66<1.378 KG/CM2



Disefio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion X-X)

1.- Caracteristicas geometricas

b (cm)= 100

h (cm)= 40 d= 36

r(cm)= 4

d (cm)= 36 r=4

100 1

2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 a=d_— |:d 2 2 ‘Mu :|

fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 76.47 #0.85f b

f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 6.48

B1= 0.85 As max (cm2)= 57.35 Mu a

ec= 0.0030 Mecr (ton-m)= 7.73 AA=—— c=—

ey= 0.0021 n= 9.2 éfy (d— %) A
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

Seccion Mu (ton-m/m)| a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |Asd (cm2) Asd<Asmax?

Mu MAX (-) 2.25 0.39 1.66 No 0.013 Ok - 1.66 Ok

Mu MAX (+) 2.25 0.39 1.66 No 0.013 Ok - 1.66 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 (corrido)

S As b Mn (T-| Astot>
Seccion Dv (pulg) S (cms) | asumido | consid.
(cms) (cm?2) m) Asd?
Mu MAX (-) 5/8 45.00 25 7.92 10.50 Ok
Mu MAX (+) 5/8 45.00 25 7.92 10.50 Ok
FIGURA 40. Disefio de platea de cimentacion X-X

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de célculo

Diseio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion Y-Y)

1.- Caracteristicas geometricas

b (cm)= 100

h (cm)= 40 d= 36

r(cm)= 4

d (cm)= 36 r=4

100 1/2

2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 a=d— |:d 2 _ 2 ‘MU :|

fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm?2)= 76.47 #0.85 f(; b

f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm?2)= 6.48

B1= 0.85 As max (cm2)= 57.35 Mu a

ec= 0.0030 Mecr (ton-m)= 7.73 AA=— — c=—

ey= 0.0021 n= 9.2 ¢ fy (d _%) A
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

Seccion Mu (ton-m/m)| a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) [Asd (cm2)Asd<Asmax?

Mu MAX (-) 6.20 1.09 4.63 No 0.036 Ok - 4.63 Ok

Mu MAX (+) 6.20 1.09 4.63 No 0.036 Ok - 4.63 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 (corrido)

S As ¢$ Mn (T-| Astot>
Seccion Dv (pulg) S (cms) | asumido | consid.
(cms) (cm?2) m) Asd?
Mu MAX (-) 5/8 42.79 25 7.92 10.50 Ok
Mu MAX (+) 5/8 42.79 25 7.92 10.50 Ok
FIGURA 41. Disefio de platea de cimentacion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia segiin memoria de célculo




DISENO DE VIGA DE CIMENTACION

{lf Beam Design ? X

Choose Display Type
Display Ty |Longitudinal Rebar v
[ Impose Mnimum Reinforcing
Display Options
Fil Diagram
[ Show Values at Contraling Stations on Diagram

Reinforcing Diagrams
Shaw Reinforcing Envelope Diagram

e Facr

Show Reirforcing Extent

Close

FIGURA 42. Diagrama de momento y cantidad de acero

Fuente: Elaboracion propia exportado del safe

Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)

1- ¢ isti i Mul Mu2 vu2
b (cm)= 30 — P E——
e E e i
r(em)= 6 Vul
d (cm)= a4 — =6 Mu3
L(m)= 7.50 30 e 750 — 750 —
Tramo Ne= 1 Tramo N2 1 Tramo Ne 1
2.- Caracteristicas del material cb/d=  0.588 Para cortante: Para control de fisuraci 20 31,
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 28.04 V, = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33]
fe (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Ve (Toi 10.14
1= 0.85 As max (cm2)= 21.03 Ve (To 8.62 0.33
ec= 0.0030 Mer (ton-m)= 3.62 So (cms)= 10 }
ey= 0.0021 n= 9.2 2d (ems)= 88 Zona de confinamiento  1@0.05; 9 @0.10
3.- Caracteristicas de las cargas resi (Disefio por
Seccon | Mu (ton-m) | _a(cm) |As (cm2) |As>Asmin?] _c/d__ |c/d<cb/d?]A’s (cm2) |As (cm2) 2[mu 1/2 poe MU _a
Mul 3.66 1.76 2.25 No 0.047 ok - 2.25 a=d-|d°————— T a C’E
Mu2 3.66 176 225 No 0.047 ok B 2.25 #0851 b sly@-3)
Mu3 2.80 134 171 No 0.036 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-| Astot. | Astot>As |dMn (T-m)
Asmin | Dv(pulg) | #Var. | consid. | consid.> Seccion |Dv (pulg)| #Var. | consid. | Ld(cm) Consid.
(em2) | Asmin? | m) (em2) m) (cm2) calc?
3.19 5/8 2 3.96 ok 6.35 Mul 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.35
Mu2 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.35
As (+)
As continuo As As final
As ¢ Mn (T- As &dMn(T- | Astot. As tot >As | Mn (T-m)
Asmin | Dv(pulg) | #Var. Seccion |Dv (pulg) | #Var. Ld (m)
consid. 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
As-A’s <
Seccion | Asem2) | A's(em2) | *%AP | o.5asb?
Mul 3.96 3.96 14.02 Ok
Mu2 3.96 3.96 14.02 ok
Mu3 3.96 3.96 14.02 ok

6.- Disefio por cortante

[ seccion | vu(ton) [vu<dVc?[ Vs (ton) [Dv (pulg)] Ramas | Av(cm2) [ s (cms) [ U r
[ vumax | 346 | ok | 3/8 2 1.43 22.00 20 Utilizar: 1¢ 3/8 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m

FIGURA 43. Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)
Fuente: Elaboracion propia segin memoria de célculo



II.  ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO DE MODULO ESCALERAS
SEGUN E-030

MODELO MATEMATICO DEL MODULO ESCALERAS PARA ANALISIS ESTRUCTURAL

EN ETABS
VIGA25X20
g g
I VIGAIISOXSO I
+
3 g
5> >
I VIGA?SXZO I
S -
I VIGA30X50 I
FIGURA 44. Modelamiento de la estructura en Etabs

Fuente: Elaboracion propia
INCORPORACION DEL ESPECTRO DE DISENO

El Peso Sismico Efectivo del edificio se determina de acuerdo con lo indicado en la NTE

E.030 que se muestra a continuacion:
TOMANDO LOS SIGUIENTES VALORES:
RX=RY= 8 (PORTICOS)

TANTO PARA LOS EJES X-X'Y PARA EL EJE Y-Y SE OBTIENEN LOS SIGUIENTES
RESULTADOS:



1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A 8] 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: A1l o A272 A2 Z 0.45 ZONA zZ
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 o.10
SISTEMA ESTRUCTURAL PORTICOS
Ro 8 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) 1 FACTOR DE SUELO "S"
NO TIENE IRREGUL ARIDAD EN AL TURA 1.00 ZONA SO S sS2 S3
NO TIENE IRREGUL ARIDAD EN PLANTA 1.00 4 0.80 1.00 1.05 1.10
R = Ro x (la o I1p) 8 3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T () c ZUCS/R 1 0.80 1.00 1.60 2.00
0.00 2.50 0.2215
0.02 2.50 0.2215 PERIODOS "Tp" Y "TL"
0.04 2.50 0.2215 so sa s2 s3
0.06 2.50 0.2215 Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
o.08 2.50 0.2215 T 3.00 2.50 2.00 1.60
0.10 2.50 0.2215
0.12 2.50 0.2215 3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES
o.14 2.50 0.2215 SISTEMA ESTRUCTURAL RO
0.16 2.50 0.2215 ACERO
o.18 >.50 0.2215 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS (SM F) 8
0.20 .50 0.2215 PORTICOS INTERM EDIOS RESISTENTES A MOM ENTOS (IM F) -
0.25 .50 0.2215 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOM ENTOS (OM F) &
PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE
0.30 2.50 0.2215 ARRIOSTRADOS (SCEF) 8
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAMENTE
0.35 2.50 0.2215 ARRIOSTRADOS (OCB F) 6
0.40 .50 0.2215 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS s
0.45 2.50 0.2215 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.2215 PORTICOS 8
0.55 2.50 0.2215 puaL 7
0.60 > 50 o.2215 DE MUROS ESTRUCTURALES &
0.65 2.31 0.2044 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA a
o.70 2.14 0.1898 ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 >.00 o.1772 ALBARILERIA ARMADA a
0.80 1.88 0.1661 ALBANILERIA CONFINADA 3
0.85 1.76 0.1563 MADERA
0.90 1.67 0.1477 MADERA 7
0.95 1.58 0.1399
1.00 1.50 0.1329 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.0664 IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURAL EN AL TURA la
3.00 0.33 0.0295 NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00
4.00 0.19 0.0166 IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO 0.75
5.00 0.12 0.0106 IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA- PISO DEBIL 0.75
6.00 0.08 0.0074 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ 0.50
7.00 0.06 0.0054 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA 0.50
8.00 0.05 0.0042 IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90
9.00 0.04 0.0033 IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 0.90
10.00 0.03 0.0027 DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.80
0.2500 DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.60
ﬂ IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA 1p
©.2000 \ NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
_ 0.1500 IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
g \ IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
3
©.1000 \ ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.0500 N DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85
\‘ SISTEMAS NO PARALELOS 0.90
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.008
T (SEG) 0.007
0.006
0.005
oo
; 0.004
3
0.003
0.002
0.001
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T (s)

FIGURA 45.

Espectro Sismico de Disefio X-Xy YY

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de célculo




DISTRIBUCION DE CORTANTE

Peso acumulado
Nivel Altura (m) (ton) Pi (ton)
2 3.15 14.67 14.67
1 3.15 63.60 48.93
z 0.45 -
2.5 , T=Ty
u 1.5 T,
s 1.05 = 2.5(?} . T,<T=T;
Tp (seg)= 0.6 25 (T;_?J T=>T
TL (seg)= 2
T (seg)= 0.197 Periodo del edificio
c= 2.5
1.0 B T=050s
K= 1.000 k= {o.?s + 05T < 2.0, T > 0.50s
Rx= 8 F = RV
Ry= 8 it
C/Rx= 0.3125 =0.125 &
C/Ry= 0.3125 =0.125 . R(hf)
Vx/P= 0.2215 P - > Vx= 14.09 Ton T )
Vy/P= 0.2215 P G Vv 14.09 Ton > ,P}(f-’j}
i=1
Sismo X =Sismo Y
Fi eje xx Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi~k ai Fix
FX2 2 3.15 6.3 14.67 1.000 92.43 0.37 5.28
FX1 1 3.15 3.15 48.93 1.000 154.13 0.63 8.81
sumatoria 246.56|sumatoria 14.09
Fi eje yy Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi~k ai Fiy
FY4 4 3.15 6.3 14.67 1.000 92.43 0.37 5.28
FY3 3 3.15 3.15 48.93 1.000 154.13 0.63 8.81
sumatoria 246.56|sumatoria 14.09
FIGURA 46. Célculo del cortante Basal y distribucion de las Fuerzas laterales por
nivel:

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

DESPLAZAMIENTOS DE PISO Y DERIVAS

TABLA 29.

Verificacion de derivas maximas

VERIFICACION DE DERIVAS MAXIMAS

SISMO X
R=
F=

PISO

SISMO Y
R=
F=

PISO

A/h £0.007
8
0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
H(M) Hacum (M) Aelasticas A inelasticas &inel. (cm) MAX. PERM. VERIF
3.15 6.30 0.001132 0.00679 2.1395 0.007 SI CUMPLE
3.15 3.15 0.001045 0.00627 1.9751 0.007 SI CUMPLE
A/h £0.005
8
0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
H(M) Hacum (M) A elasticas A inelasticas &8inel. (cm) MAX. PERM. VERIF
3.15 6.30 0.000153 0.00092 0.2892 0.007 SI CUMPLE
3.15 3.15 0.000175 0.00105 0.3308 0.007 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de célculo



Seguidamente, se presenta los céalculos realizados durante el disefio estructural de los
elementos por cada modulo proyectado, de lo cual se obtuvo los resultados que se

muestran:

DISENO DE ALIGERADOS

TABLA 30. Metrado de cargas

METRADO DE CARGAS EN VIGUETAS

I) CARGA MUERTA (D)

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

TOTALD 400.0

) CARGAVIVA (L)

DESCRIPCION EN KG/M2
S/C ZONA ESCALERA 400
S/C ZONA CORREDOR 400
S/C ZONA AZOTEA 100
) CARGAS EN VIGUETAS B(M) D(TON/M) L(TON/M)
VIGUETA CORREDOR 0.400 0.160 0.160
VIGUETA AZOTEA 0.400 0.160 0.040

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE AZOTEA



ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE AZOTEA

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE CORREDOR

ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE CORREDOR



Disefio de una vigueta de aligerado

tipico (AZOTEA)

1- Caracteristicas geometricas "
bw (cm)= 10 Ancho del alma “—40 44 1
hw (cm)= 20 Alturatotal de viga
bf (cm)= 40 Ancho del ala
hf (cm)= 5Alturadelala T[T
r(cm)= 3 3.2
d(cm)= 17 E | i .

L(m): 4 15 10 Ensmghe Do~ APV (VA 0 ke
Tramo No= 1 Fig. 11-2a Vis;a en planta de los .
ensanches corridos y alternados :
M) M Fig. 11-2b Cortesen la zona

2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 de los ensanches
fy (kgfcm2)= 4200 Asb(cm2)= 361 9.9
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
Bl= 0.85 Asmax (cm2)= 271 7.49
ec= 0.0030 Mer (ton-m)= 0.50 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2

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

1/2
) ) ,  2Mu g M C=—
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(em2)| c¢/d  |c/d<cb/d?} a=d-|d° - , 3 p
Mu(i | 000 | 000 | 000 | No | 000 | 0000 | Ok ¢0-85fc b dfy(d '5) L
Mu(-)f 0.44 1.70 0.72 No 0.94 0.117 0Ok b
Mu(+) 0.42 0.39 0.66 Ok 0.66 | 0027 Ok OMf =9 Asf fild - ?) Momento resistente del ala
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (¢/d<Ch/d)
4.- Armado del acero
As()
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As OMn(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 0.71] 20.00 043 000 | 20.00 0.00 071 Ok 0.43
Mu(-)f 1/2 1 1.27) 20.00 0.74 0.00 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
. As  [GMn(T- As dMn(T-| Astot. | Astot> |¢Mn(T-m)
Seccion | Dv(pulg) | #Var. consid, | m) Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (m) m) Consid. Asl?
Mu(+) 3/8 1 0.71 0.45 0.00 2000 | 0.00 0.71 Ok 0.45
5. Verificacion por cortante
Seccion Vu (ton) [ Vc(Ton) [Vu<dVe? Observaciones
Vu(-)i 0.50 122 (0] No necesita ensanche por cortante
Vu(-)f 0.71 122 Ok | Nonecesita ensanche por cortante
FIGURA 47. Disefio de vigueta de aligerado (Azotea)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




Disefio de una vigueta de aligerado tipico (CORREDOR)

1- Caracteristicas geometricas
bw (cm)= 10 Ancho del alma ‘HZLO ‘4
hw (cm)= 20 Altura total de viga - o ‘.\
bf (cm)= 40 Ancho del ala m“"‘w PR
hf (cm)= 5Alturadelala 7T v\ Juau e
r(cm)= 3 1321 T ch_] " EAY
d(em)= 17 b pa N/ }
L(m)= 415 10 Fremlie Comade —— AREYD (VIR 0 1)
Tramo Ne= 5 Fig. 11-2a Vis@a en planta de los -
ensanches corridos y alternados
M) M@ Fig. 11-2b Cortesen la zona
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 de los ensanches
fy (kg/cm2)= 4200 Ash(em2)= 361 9.99
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
Bl1= 0.85 Asmax (cm2)= 271 7.49
€= 0.0030 Mer (ton-m)= 050 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
. : , 2y pgo MU o
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(em2)| c¢/d  |o/d<cb/d?} a=d-|d° - ' 3 ﬂl
Mu(-)i 0.00 0.00 0.00 No 0.00 | 0.000 0Ok ¢0'85fc b iy _E)
Mu(-)f 0.62 245 1.04 No 124 | 0169 0Ok b
Mu(+) 0.78 0.73 124 Ok 124 | 0.050 Ok oMuf =g 4sf fild - ?) 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<Ch/d)
4.- Armado del acero
As(-)
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As GMn(T-m)| Astot. | Astot> |dMn(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 0.71] 20.00 0.43 000 | 20.00 0.00 071 0k 0.43
Mu(-)f 1/2 1 1.27] 20.00 0.74 000 | 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
Seccion | Dv(pulg) | #Var. AS_ M T Dv(pulg)| #Var. As. Ld (m) OMn(T-| ~As to.t. Astot> | ¢Mn(T-m)
consid. | m) consid. m) Consid. Asd?
Mu(+) 1/2 1 127 0.80 000 | 20.00 | 000 127 0Ok 0.80
5. Verificacion por cortante
Seccion | Vu(ton) | Vc(Ton)|Vu<Ve? Observaciones
Vu(-)i 0.88 122 Ok | Nonecesita ensanche por cortante
Vu(-)f 117 1.22 0k No necesita ensanche por cortante
FIGURA 48. Disefio de vigueta de aligerado (Corredor)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISENO DE VIGAS

FIGURA 49.

FIGURA 50.

Diagrama de momentos en vigas
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Disefio de una viga rectangular (VA-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
e g R i
r(cm)= 6 Vul
d (cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 5.05 30 PRy — k505 —»{
Tramo No= 1 Tramo N21 Tramo N21
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)= 28.04 V. = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/ecm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Vc (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)
Seccion | Mu(ton-m)| a(cm) [As(cm2) |[As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 ‘Mu A Mu a
Mul 4.85 235 | 3.00 No | 0063 | ok — [ 300 | a=d-|d?-—IT1 g “H
Mu2 2.85 2.35 3.00 No 0.063 Ok - 3.00 $0.85f b ¢iy-2)
Mu3 2.62 1.25 1.60 No 0.034 Ok - 1.60
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 5/8 4 7.92 ok 12.24 Mul 0.00 45.00 0.00 7.92 Ok 12.24
Mu?2 0.00 45.00 0.00 7.92 Ok 12.24
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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s(cm2) s 0.5Asb?
Mul 7.92 5.94 14.02 Ok
Mu2 7.92 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 7.92 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) |Vu< bVe? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 401 ok 3/8 2 143 | 2200 15 | utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05;9 @0.10; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) [ c(cm) | Itr(cm4) (kglem?) | (kg/em2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.0100 7.92 25.79 334,974 22 31 78.96! Ok 1.3295 0.0012 Ok
Ms2 0.0100 7.92 25.79 334,974 22 31 78.96 Ok 1.3295 0.0012 Ok
Ms3 0.2200 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92] Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
_w + B = P bw + 4 bw + Mh—t)< ba + Bt Comprobar:
N Il T 11, - \
RS SN N T _.|+|_“”,"|-.¢[_‘* « 2177 |
i P N P Joo\LTA ) \ e d J
S ~ et w7
6.70 < 31.86 Cumple
J j
Viga de borde Viga interior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.41 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 45 Xo (em)=  20.4125 Tud= 0.41 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  40.4125 At/s= 0.012571
Bsup= 70 Aoh (cm2)= 824.92 Av/s= 0.025143 — > Para® 3/8 ; smax (cm)= 15.21
Acp (cm2)= 1700 Ao (cm2)= 701.18 Al (cm2) = 6.27 ——  » Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 300 Ph (cm)= 121.65
FIGURA 51. Disefio de viga rectangular VA-1

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Disefio de una viga rectangular (VA-2)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
e % - E———l T T
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 5.05 30 ‘4—5.05 4>‘ }4—5405 44
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)= 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 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
ec= 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 ‘Mu‘ Mu a
Mul 0.93 0.44 0.56 No 0.012 ok - 0.56 a=d-|d? —— As= q_2 Ciﬁil
Mu2 0.93 0.44 0.56 No 0.012 ok - 0.56 ¢0.85f b ¢y _E)
Mu3 0.94 0.45 0.57 No 0.012 Ok - 0.57
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?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
Mu2 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
As (+)
As continuo As bastones As final
As As & Mn (T- As b 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 B 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s(cm2) S 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) |Vu< bVe? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax [ 253 ok 3/8 2 143 [ 2200 20 | utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05;9 @0.10; Resto @ 0.20m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i - 2 ?
Seccion Ms (ton-m) | As(cm2) | c(cm) | Itr(cm4) (kglem?2) | (kg/em2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.4900 5.94 25.60 | 329,532 22 30 71.93| Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.4600 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms3 0.2800 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
bh = h = F< bw 4 b+ 2n—1)< bw + Bt Comprobar:
11 T 17, o N[ N
RS SERNNN T [ | + | | <o
| P N P \bwd ) |1,74, | \
Low # Lo y
A %5 L] 1.97 <
L# I:F3
Viga de borde Viga interior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.03 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.79 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 45 Xo (em)=  20.4125 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  40.4125 At/s = 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)= 824.92 Av/s = 0O ———> 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
FIGURA 52. Disefio de viga rectangular VA-2



Disefio de una viga rectangular (VS-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 |
h (cm)= 50 d= 44 R
r(cm)= 6 Vul
d (cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.25 30 ‘473.25 4>‘ }-—3.25 —
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)= 28.04 V., = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/ecm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion [ Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) [As>Asmin?| c/d _ [c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 ‘Mu\ Mu a
Mul 1.10 0.52 0.67 No 0.014 ok - 0.67 a=d-|d’————— hs= 42 €= A
Mu2 1.91 0.91 1.16 No 0.024 Ok - 1.16 40.85 fc b 27y ( 75)
Mu3 0.50 0.24 0.30 No 0.006 Ok - 0.30
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 (b Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion |Dv(pulg)| #Var. | consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
Mu2 1/2 2 2.53 45.00 4.11 8.47 Ok 13.47
As (+)
As continuo As bastones As final
As As b Mn (T- As & Mn (T- As tot. As tot >As (b 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 g 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s
0.5Asb
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 8.47 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[[vumax | 234 | ok 3/8 2 1.43 2200 20 | utilizar: 14 38 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/cm2) | (kg/em2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) (W < Wo?
Ms1 0.0100 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.0100 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69 Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms3 1.4220 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
_0»‘ + h — < bw + 4t b + 2(h—1)< bw + 8t Comprobar:
< )7, U T 17, o N o . Y
LT T OO N T (2] _“”,"| < o[ -2 20 07|
. P N Al P \ bw d ) L7, ) \ b ),
w, e Fos, <
e g 4.05 < 31.86 Cumple
L D
Vigd de borde Viga interier Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.25 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 = o ————» 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
FIGURA 53. Disefio de viga rectangular VS-1

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Disefio de una viga rectangular (VS-2)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 |
h (cm)= 50 d= 44 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 242 30 e om — 22 —
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)= 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 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
ec= 0.0030 Mecr (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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu Mu a
Mul 0.50 0.24 0.30 No 0.006 Ok - 0.30 a=d- 2 - — As = d a €= E
Mu2 0.40 0.19 0.24 No 0.005 ok - 0.24 ¢0.85f b 91y ( ’E)
Mu3 0.06 0.03 0.04 No 0.001 Ok - 0.04
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?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
Mu2 1/2 2 2.53 45.00 4.11 8.47 Ok 13.47
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 B 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Asb
Seccion As(cm2) | A’s (cm2) S 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 8.47 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion I Vu (Ton) |Vu< PdVc? I Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas I Av (cm2) I S (cms) | Utilizar |
Vu max 0.78 Ok 3/8 2 1.43 22.00 | 20 Utilizar: 1 3/8 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) [ c(cm) Itr(cma4) (kglem2) | (kg/em2) Z(Kg/cm) | Z < Z0? B W (mm) (W <Wo?
Ms1 0.0010 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.0010 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69 Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms3 0.8700 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
bh = b= E< bw A b+ 2n—1)< bw + Bt Comprobar:
N d T 11, e N (o ) "
RS TN N T |‘_|+|“_”‘| e a1 7|
R P N P \bwd ) 1,74, | \ e dd ),
tas 7 o fer w o
= rd 1.44 < 31.86 Cumple
T b |
Viga de borde Viga intericr Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.09 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 = 0O ——* 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
FIGURA 54. Disefio de viga rectangular VS-2



Diseio de una viga rectangular (V-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 25
h (cm)= 2y d=14 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 r=6 Mu3
L(m)= 4.15 25 \474.15 4>\ +74.15 44
Tramo Neo= 1 Tramo N21 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)= 7.43 V., = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.85 Vc (Ton)= 2.69 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 5.58 $Vce (Ton)= 2.28 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mcr (ton-m)= 0.48 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)
Seccion [ Mu(ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?| c/d  [c/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 0.00 0.00 0.00 No 0.000 ok - 0.00 a=d-|d°———— - g2 ¢ 7/71
Mu2 0.00 0.00 0.00 No 0.000 Ok - 0.00 40.85 fc b 21y ( 75)
Mu3 0.13 0.23 0.25 No 0.020 Ok - 0.25
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?
0.85 1/2 5 253 ok 123 Mul 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
Mu2 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
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?
0.85 1/2 2 2.53 Ok 1.23 Mu3 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
.5A:
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb 0.5Asb?
Mul 2.53 2.53 3.72 Ok
Mu2 2.53 2.53 3.72 Ok
Mu3 2.53 2.53 3.72 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< ¢pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 043 ok 3/8 2 1.43 700] 15 | utilizar: 1¢ 38 ;1@0.05; 3 @0.10; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i - ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As(cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/cm?) | (kglem2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) (W < Wo?
Ms1 0.0800 2.53 10.16 16,985 11 30 28.01 Ok 2.5622 0.0008 Ok
Ms2 0.0100 2.53 10.16 16,985 11 30 28.01 Ok 2.5622 0.0008 Ok
Ms3 0.0200 2.53 10.16 16,986 11 30 28.02 Ok 2.5623 0.0008 Ok
8.- Disefio por torsion
_0»‘ + h — < bw + 4t b+ 2(h—t)< bw + 8F Comprobar;
B\ I, A 1 11, F o N o 1 \
R NN N T |‘L|+|“”.“|- [“ <2177 |
A P N P \bwd ) | 174, | b d e,
w4 ~ fe Fase <
)' e 4.70 < 30.68 Cumple
L I3
viga de borde Viga interior Ter= 0.07 ton-m
Tu= 0.03 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.64 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 15 Xo (cm)= 15.73 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 10.73 At/s = 0
Bsup= 55 Aoh (cm2)= 168.78 Av/s = o ———*» Para® 3/8 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 650 Ao (cm2)= 143.47 Al (cm2) = 0.00 —— > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 200 Ph (cm)= 52.92
FIGURA 55. Disefio de viga rectangular V-1

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo



Diseio de una viga rectangular (V2)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 20
h (cm)= 20 =14 e g
r(cm)= 6 Vul |
d (cm)= 14 r=6 Mu3
L(m)= 415 20 e 415 — a5 —
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)= 31,000}
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 5.95 V., = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/em) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.68 Vc (Ton)= 2.15 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 4.46 $Vc (Ton)= 1.83 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (ton-m)= 0.39 So (cms)= 8
gy= 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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 0.01 0.02 0.02 No 0.002 Ok - 0.02 a=d-|d°-———— B q_2 €= /71
Mu2 0.01 0.02 0.02 No 0.002 Ok - 0.02 $0.85 fc b a 75)
Mu3 0.11 0.25 0.21 No 0.021 Ok - 0.21
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?
0.68 3/8 2 143 ok 0.71 Mul 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
Mu2 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
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?
0.68 3/8 2 1.43 Ok 0.71 Mu3 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Asb sAS
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu2 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu3 1.43 1.43 2.97 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) IVu< ¢Vc?| Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 029 ok 1/4 2 0.63 700 15 Utilizar: 1¢6 U4  ;1@0.05; 4 @0.08; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) [ c(cm) | Itr(cm4) (kglcm2) | (kgiem2) Z (Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W <Wo?
Ms1 0.20 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms2 0.09 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms3 0.07 1.43 10.11 13,515 11 30 23.30 Ok 2.5438 0.0007 Ok
8.- Disefio por torsion
bk 4 h = FC bw + 4T ba_ = Z(h=t1)< bw + 8t Comprobar:
T J1 J T 11, o N [ Vv P Y
1T RN I [ | |—““”.“| < |—J‘ + 21077 |
. P “ al P \bwd ) |\ L74; ) \ b o }
aw ~ et Fase <
e 2.63 < 30.68 Cumple
L D
Viga de botde Vigd imtetict Ter= 0.05 ton-m
Tu= 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.48 Tipo de torsion= Equilibrio
h-t (cm)= 15 Xo (cm)=  11.0475 Tud= 0.00 ton-m
Tipo=  Borde Yo (cm)=  11.0475 At/s= 0
Bsup= 35 Aoh (cm2)= 122.05 Av/s = o ————*» Para ® 1/4 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 475 Ao (cm2)= 103.74 Al (cm2) = 0.00 — > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 150 Ph (cm)= 44.19
FIGURA 56. Disefio de viga rectangular V-2



VERIFICACION BIAXIAL DE COLUMNA

CALCULO DE COLUMNA C-1 (0.30X0.60)

500 u|
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DIAGRAMA DE INTERACCION BIAXIAL EN CSI COL

PARA DIFERENTES ESTADOS DE CARGA




STl e eR00%W

RATIO DE CAPACIDAD = 1

ESFUERZOS DE COMPRESION Y TRACCION CON ESTADO

DE CARGA BIAXIAL EN COLUMNA

CALCULO DEL CORTANTE

LA SECCION ES RESISTENTE A LAS CARGAS ACTUANTES.

PARA CORTANTE

Dv (pulg)= 5/8 | Diametro de refuerzo vertical de menor dimension

H(mts)= | 3.0 Altura de columna

So (cms)= 10

Lo (cms)= 60 Zona de confinamiento  1@0.05; 6 @0.10
Seccion Pu Vu(Ton) | Ve(ton) |Vu<®VC?| Vs(ton) | Dv(pulg) | Ramas Av (cm2) S(cms) | Utilizar
Vu max 2236 3.71 14.05 Ok 3/8 4 2.85 25.4 25
Utilizar: 2¢ 38  1@0.05;6 @0.10; Resto @ 0.25m

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo




DISENO DE SUBESTRUCTURA

CARGAS DE SUELO CALICATA-N°05

PESO ESPECIFICO 1778|kg/m3
NF 1.5|m
ESPESOR DE PLATEA 0.4|m
ALTURA 1.1lm

CARGA DEL SUELO 1955.8|kg/m2

Qad= 1.06/kg/cm2

1.3qad= 1.378|kg/cm2

Bl Surface Loads

Load Pattem Name

Name CSUELO |l
Load Direction

Direction Gravity -
Unfform Loads

Uniform Load kgf/cm2

Nonunform Loads

wix,y) = Ac+By+C = Load at Pt (x.y): x,yin Global

» Eo—
0 -
c —

Options

@ Addto Existing Loads
O Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

oK

Cancel

FIGURA 57.
Fuente: Elaboracion propia

CARGAS Y REACCIONES DE ACUERDO A E.060, 15.2

Carga del suelo y restricciones de movimiento del suelo.

Load Case/Load Combination
O Load Case

@ Load Combination

SERVICIO 1 ~

-440

-480

620

O Point Reactions

® Soll Pressures

-600

Type of Reactions |
Display Options |

O Display Contous on Undefommed Shape

|
\
\
‘ -560
‘ -840

(@) Display Contours on Deformed Shape
O Display Contours in Extruded Fom

Scaling
@ Automatic
O User Defined

Corttour Range

Vinimum Kgffm2
Masimum kaf/m2
Foply Close

-680

720

-760

-800

2 rgtiem?

-840

-880

-920

-960

FIGURA 58.

Para condiciones de servicio:q< qadms:0.85<1.06 KG/CM2

Fuente: Elaboracion propia exportado del safe



] Reactions ? X

1.30*qadms--0.87<1.378 KG/CM2
Fuente: Elaboracion propia exportado del safe

048
Load CaserLoad Combination
O Load Case: li 052
© ina
-0.56!
Type of Reactions
() Point Reactions -0.60.
) Integrated Wall Reactions
O T 064
Display Options. 0 =068
() Display Contours an Undefomned Shape
®) Display Cortours on Deformed Shape: 072
() Display Contours in Extruded Form .l
Sealing
® Adomatic -0.80
O UserDefined 5o Factor
-0.84
Contour Range
Minimum l:l kaf/em2 -0.88
Wasinum o Jugem )
096
-1.00]
FIGURA 59. Condicion de servicio 2 : (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOX) <

1.30*gadms 0.90<1.378 KG/CM2

Bl Resction: 7 X
-0.48]
Load Case/Load Combination
O Lozd Case r 052
© Load Contratin
-0.56:
Type of Reactions
() Point Reactions 0.60
) Integrated Wall Reactions
® Soi Pressurss -0.64.
Display Options 068
() Display Contours on Undefomed Shape
(®) Display Cortours on Defomed Shape: .72
() Display Contours in Extruded Form wl
Scaling
® Auomatic -0.80
() User Defined Scale Factor
-0.84.
Contour Range
Minimum l:l kgf/em2 -0.88
Maximum Cl kaf/em2 ¥
0.9
‘ -1.00
FIGURA 60. Condicion de servicio 3: (CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOX) <
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| |
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N /" -0.40]
Load Case/Load Combination e
O Load Case 045
® Loz Combnaton
-0.50
Type of Reactions
O Paint Reactions 055
Integrated Wall Reactions
@ Soi Pressures -0.60
Display Options I -0.65'
(O Display Contours on Undeformed Shape
(® Display Contours on Deformed Shape: 0.70
O Display Cortours in Exruded Form b
Scaling
@ Automatic -0.80
O UserDefined  Seals Factor 1
‘\ -0.85
Cartaur Range e 1 '/2 |
M L kdem2 s N 090
Maximum o Jkaiem ~1
-0.95
T W
[ 1 "\ 1 /,’I 105
FIGURA 61. Condicion de servicio 4: (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOY) <
1.30*qadms 0.91<1.378 KG/CM2
| | n n n —
- Reactions ? X
-0.45
Load Case/Load Combination
) Load Case -0.50.
p—
-0.55
Type of Reactions
() Paint Reactions -0.60
_) Integrated Wall Reactions
(®) Soil Pressures -0.65
Display Options b =070
(O Display Contours on Undsfomed Shape
(®) Display Contours on Deformed Shape 0.75
Display Cont Extruded Fe
() Display Contours in om .
Scaling
@® Automatic -0.85
(0 User Defined Scale Factor
-0.90
Contour Range
Mirimum l:l kgf/cm2 -0.95,
Maximum l:l kgf/em2
-1.00]
08
‘ 410
FIGURA 62. Condicion de servicio 5:(CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOY) <

1.30*gadms 0.812<1.378 KG/CM2




Diseiio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion X-X)

1.- Caracteristicas geometricas
b (cm)= 100
h (cm)= 40 d= 36
r(cm)= 4
d(cm)= 36 r=4
100 1/2
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 a=d_ |d?— 2 ‘MU
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 76.47 $0.85f b
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 6.48
B1= 0.85 As max (cm?2)= 57.35
Mu a
ec= 0.0030 Mcr (ton-m)= 7.73 AA=—— — = —
ey= 0.0021 n= 9.2 $fy (d—2) B
2
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
Seccion Mu (ton-m/m)| a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm?2) [Asd (cm2)] Asd<Asmax?
Mu MAX (-) 5.37 0.94 4.00 No 0.031 Ok - 4.00 Ok
Mu MAX (+) 5.37 0.94 4.00 No 0.031 Ok - 4.00 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 (corrido)
S As &b Mn (T-| Astot>
Seccion Dv (pulg) S (cms) | asumido | consid.
(cms) (cm?2) m) Asd?
Mu MAX (-) 5/8 45.00 25 7.92 10.50 Ok
Mu MAX (+) 5/8 45.00 25 7.92 10.50 Ok
FIGURA 63. Disefio de platea de cimentacion X-X
Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo
Diseio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion Y-Y)
1.- Caracteristicas geometricas
b (cm)= 100
h (cm)= 40 d= 36
r(cm)= 4
d(cm)= 36 r=4
100 1/2
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 a=d—|d2z— 2 ‘Mu‘
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm?2)= 76.47 #0.85 fc' b
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm?2)= 6.48
B1= 0.85 As max (cm2)= 57.35
Mu a
ec= 0.0030 Mcr (ton-m)= 7.73 AA=— c=—
ey= 0.0021 n= 9.2 dfy (-2 Y
2
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
Seccion Mu (ton-m/m)| a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |Asd (cm2)] Asd<Asmax?
Mu MAX (-) 5.09 0.89 3.79 No 0.029 Ok - 3.79 Ok
Mu MAX (+) 5.09 0.89 3.79 No 0.029 Ok - 3.79 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 (corrido)
S As b Mn (T-| As tot>
Seccion Dv (pulg) S (cms) | asumido | consid.
(cms) (cm?2) m) Asd?
Mu MAX (-) 5/8 45.00 25 7.92 10.50 Ok
Mu MAX (+) 5/8 45.00 25 7.92 10.50 Ok
FIGURA 64. Disefio de platea de cimentacion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo




DISENO DE VIGA DE CIMENTACION

Disefio de viga de cimentacion (VC1-25X50)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 25
h {cm)= %0 et |l
r{cm)= 6 Vul
d(cm)= a4 r=6 Mu3
L{m)= 7.50 25 l: 7.50 =} +—7.50 44
Tramo N2= 1 TramoN21 TramoN21
2.- Caracteristicas del material ch/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: Zo (kg/cm)= 31,000
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 2337 V., =0.53 \/fbd Condicion | Zo (kg/cm) [ Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 2.66 Ve (Ton)= 8.45 Exterior 26,0000 0.0
B1= 0.85 As max (cm2)= 17.52 Ve (Ton)= 7.18 Interior 31,000 0.33
€c= 0.0030 Mecr (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)
Seccion | Mu(ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?| c/d |c/d<ch/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 ‘MU 1/2 Mu a
Mul 3.66 212 225 No 0.057 0Ok - 2.25 a=d-|d*-————1 ho= 42 ¢ El
Mu2 366 | 212 | 225 | No | 0057 | ok " s ¢085f b hy(-2)
Mu3 2.80 1.61 171 No 0.043 Ok - 171
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Ch/d)
4.- Armado del acero por flexion
As(-)
As continuo As bastones As final
As As  [dMn(T- As dMn(T- [ Astot. | 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?
266 5/8 5 3.06 ok 631 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 dMn(T- [ Astot. | Astot>As |¢Mn (T-m)
Asmin | Dv(pulg) | #Var. consid.> Seccion [Dv (pulg)| #Var. Ld (m)
consid. | Asmin? 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
A's <
0.5Ash Ash's<
Seccion As(cm2) | A’s(cm2) 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 0Ok
6.- Disefo por cortante
Seccion Vu (Ton) |Vu<¢Vc?| Vs(ton) [Dv(pulg)| Ramas |Av(cm2)| S(cms) | Utilizar
Vu max 2.45 Ok 3/8 2 1.43 22.00 20 Utilizar: 1¢ 38 ;1@0.05 9 @0.10; Resto @ 0.20m
FIGURA 65. Disefio de viga de cimentacion (VC1-25X50)

Fuente: Elaboracion propia segiin memoria de célculo



Disefio de viga de cimentacion (VC2-30X50)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
- @ Ty = S
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= a4 r=6 Mu3
L{m)= 7.50 30 « 750 > 750 —f
Tramo N9= 1 TramoN91 TramoN21
2.- Caracteristicas del material ch/d= 0.588 Para cortante: Para control de fisuracion: 2o (kg/em)= 31,000}
fy (kg/cm2)= 4200 Asb(cm2)=  28.04 V, = 0.53./f/bd Condicion |70 (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Vc(Ton)=  10.14 Exterior 26,000 0.40
1= 0.85 As max (cm2)= 21.03 Ve (Ton)= 8.62 Interior 31,0000 033
€c= 0.0030 Mecr (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)
Seccion | Mu(ton-m)| a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?| c¢/d |c/d<ch/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 9 \Mu 1/2 i a
Mul 366 | 176 | 225 | No | 0047 | Ok - |25 | a=d-|dt-——— P ¢ B
Mu2 3.66 1.76 2.25 No 0.047 Ok - 2.25 90.85 f(; b Py 75)
Mu3 2.80 1.34 171 No 0.036 0Ok - 171
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  [¢oMn(T- As dMn(T- [ Astot. 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?
319 5/8 ) 396 ok 6.35 Mul 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.35
Mu2 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.35
As (+)
As continuo As bastones As final
As As  [¢oMn(T- As dMn(T- [ Astot. | Astot>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 0k 6.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Ash
Seccion As(cm2) | A’s(cm2) 0.5Asbh?
Mul 3.96 3.96 14.02 Ok
Mu2 3.96 3.96 14.02 Ok
Mu3 3.96 3.96 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
Seccion Vu(Ton) |Vu<¢Vc?| Vs(ton) [Dv(pulg)| Ramas |Av(cm2)| S(cms) | Utilizar
Vu max 3.46 Ok 3/8 2 1.43 22.00 20 Utilizar: 1¢ 38 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20m
FIGURA 66. Disefio de viga de cimentacion (VC2-30X50)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo



. ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO DE MODULO SS. HH SEGUN E-
030

MODELO MATEMATICO DEL MODULO SS. HH PARA ANALISIS ESTRUCTURAL EN
ETABS

|7w VIGA30X50 il VIGA30X50 |7“

nnnnnnnnn

VIGA30XS0

VIGA30X50

=

FIGURA 67. Modelamiento de la estructura en Etabs
Fuente: Elaboracion propia

Estructuracién o Modelamiento

Para el sentido “x” y “y” se plantea un sistema de muros estructurales tomando un valor de (R=6), como se
muestra a continuacién:

TABLA 31. Comprobacién de sistema estructurales X-X

COMPROBACION DE SISTEMAS ESTRUCTURALES

Load
Story Case/Comb| Location
0 tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
PISO1 P5 Qx Bottom 0 21485 0 1.8794 0 759642
PISO1  P6 0 Bottom 0 684797 0 3412 0 165446 89.9682

2 V3 T M2 M3

PISO1 QX 0 -1817 0 307737 0 -4345436



TABLA 32. Comprobacién de sistema estructurales Y-Y

COMPROBACION DE SISTEMAS ESTRUCTURALES

Load

Case/Comb| Location
0 tonf tonf-m tonf-m tonf-m

QY Bottom 17.9293 -0.1178 -0.1283 83.6829

V2 T M2 M3

Qy Bottom 32.8667 -0.1094 0.1475  100.2732[ 101.592
QY Bottom 17.9293 0.1178 0.1283 83.6829
QY Bottom 32.8667 0.1094 -0.1475  100.2732

Bottom 0 -108.17  -448.9055  453.9507

INCORPORACION DEL ESPECTRO DE DISENO

El Peso Sismico Efectivo del edificio se determina de acuerdo con lo indicado en la NTE

E.030 que se muestra a continuacion:
TOMANDO LOS SIGUIENTES VALORES:
RX=RY=6 (MUROS ESTRUCTURALES)

TANTO PARA LOS EJES X-X'Y PARA EL EJE Y-Y SE OBTIENEN LOS SIGUIENTES
RESULTADOS:



1.-

CATEGORIA DE EDIFICIO . FACTORES DE ZONA

Tipo de categoria: Al o A27? ZONA 4

ZONA SISMICA a

TIPO DE SUELO

3
2
1

MATERIAL DE ESTRUCTURA CONCRETO_ _ARMADO

SISTEMA ESTRUCTURAL DE MUROS ESTRUCTURALES

Ro 6 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS

ESTRUC. REG.(1), IRREG. () 1 FACTOR DE SUELO "S"

NO TIENE IRREGULARIDAD EN AL TURA 1.00 S1 sS2

NO TIENE IRREGUL ARIDAD EN PLANTA 1.00

R = Ro x (la o I1p) 6

ERIODOS "Tp" Y "TL"

S1 sS2

0.40 O.

2.50

3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMA ESTRUCTURAL

ACERO
PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS (SMF)

PORTICOS INTERM EDIOS RESISTENTES A MOM ENTOS (IMF)

PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOMENTOS (OM F)

PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE
ARRIOSTRADOS (SCBF)
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAMENTE
ARRIOSTRADOS (OCBF)

PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS

CONCRETO_ARMADO
PORTICOS

DUAL

DE MUROS ESTRUCTURALES

MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
ALBARNILERIA ARMADA

ALBARILERIA CONFINADA

MADERA

MADERA

4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL

IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURAL EN ALTURA

NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA- PISO DEBIL

IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ

IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA

© [N fo (o (& fo v iR O O O O o O O 10 0 [0 O O |0 0 |0 |0 |0 O o [0 |0 10 10 [0 10 (O (4

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

0

IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

0 |00 oo oo oo (oo OO OO (O ]O0 (O |0 (OO0 O |0 O |0 OO0 OO0 (00 (O |0 (O |0 (O

DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES

DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES

IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA

NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA

IRREGULARIDAD TORSIONAL

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA

ESQUINAS ENTRANTES

DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

SISTEMAS NO PARALELOS

o010
009
oos
oo7
ooe
oos
ooa
oo3
002

8.00 10.00 12.00

00000000000

FIGURA 68. Espectro Sismico de Disefio X-Xy YY
Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo



DISTRIBUCION DE CORTANTE

Peso acumulado
Nivel Altura (m) (ton) Pi (ton)
2 3.15 33.34 33.34
1 3.15 166.19 132.85
z 0.45 - -
U = 2.5 T < T
. 2s(T= T, =T <T,
s 1.05 c = (T} . > @
Tp (seg)= 0.6 25 (T;?;LJ T
TL (seg)= 2
T (seg)= 0.112 Periodo del edificio
<= 2-5 1.0 T < 0.50
o . = 0 s
k= 1.000 k=l10.75 + o.sT = 2.0, T > 0.50s
Rx= 6 E = v
Ry= 6 T
C/Rx= 0.4167 =0.125 .
C/Ry= 0.4167 =0.125 P,(hr)
Vx/P= 0.2953 P —_—» Vx= 49.08 Ton ] .
Vy/P= 0.2953 P — > Vy= 49.08 Ton ZPJ (hi)‘
i=1
Sismo X =Sismo Y
Fi eje xx Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi~k ai Fix
FX2 2 3.15 6.3 33.34 1.000 210.04 0.33 16.40
FX1 1 3.15 3.15 132.85 1.000 418.48 0.67 32.68
sumatoria 628.52|sumatoria 49.08
Fi eje yy Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi~k ai Fiy
FY4 4 3.15 6.3 33.34 1.000 210.04 0.33 16.40
FY3 3 3.15 3.15 132.85 1.000 418.48 0.67 32.68
sumatoria 628.52|sumatoria 49.08
FIGURA 69. Calculo del cortante Basal y distribucién de las Fuerzas laterales por
nivel:

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de célculo

DESPLAZAMIENTOS DE PISO Y DERIVAS

TABLA 33.

VERIFICACION DE DERIVAS MAXIMAS

Verificacion de derivas maximas

SISMO X
R=
F=
PISO

N

SISMO Y
R=
F=
PISO

N

A/h <0.007
6
0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
H(M) Hacum (M) A elasticas A inelasticas &inel. (cm) MAX. PERM. VERIF
3.15 6.30 0.000811 0.00365 1.1496 0.007 SI CUMPLE
3.15 3.15 0.000476 0.00214 0.6747 0.007 SI CUMPLE
A/h <0.005
6
0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
H(M) Hacum (M) A elasticas A inelasticas &inel. (cm) MAX. PERM. VERIF
3.15 6.30 0.000136 0.00061 0.1928 0.007 SI CUMPLE
3.15 3.15 0.0001 0.00045 0.1418 0.007 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de célculo




Seguidamente, se presenta los céalculos realizados durante el disefio estructural de los
elementos por cada modulo proyectado, de lo cual se obtuvo los resultados que se

muestran:

DISENO DE ALIGERADOS

TABLA 34. Metrado de cargas

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 AULAS 250
S/C ZONA CORREDOR 400
S/CZONA AZOTEA 100
1) CARGAS EN VIGUETAS B (M) D (TON/M) L(TON/M)
VIGUETA AULAS 0.400 0.160 0.100
VIGUETA CORREDOR 0.400 0.160 0.160
VIGUETA AZOTEA 0.400 0.160 0.040

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE AZOTEA



ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE AZOTEA

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE CORREDOR

ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE CORREDOR

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE SS.HH



Disefio de una vigueta de aligerado

tipico (AZOTEA)

1- Caracteristicas geometricas "
bw (cm)= 10 Ancho del alma “—40 44 1
hw (cm)= 20 Alturatotal de viga
bf (cm)= 40 Ancho del ala
hf (cm)= 5Alturadelala T[T
r(cm)= 3 3.2
d(cm)= 17 E | i .

L(m): 4 15 10 Ensmghe Do~ APV (VA 0 ke
Tramo No= 1 Fig. 11-2a Vis;a en planta de los .
ensanches corridos y alternados :
M) M Fig. 11-2b Cortesen la zona

2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 de los ensanches
fy (kgfcm2)= 4200 Asb(cm2)= 361 9.9
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
Bl= 0.85 Asmax (cm2)= 271 7.49
ec= 0.0030 Mer (ton-m)= 0.50 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2

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

1/2
) ) ,  2Mu g M C=—
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(em2)| c¢/d  |c/d<cb/d?} a=d-|d° - , 3 p
Mu(i | 000 | 000 | 000 | No | 000 | 0000 | Ok ¢0-85fc b dfy(d '5) L
Mu(-)f 0.44 1.70 0.72 No 0.94 0.117 0Ok b
Mu(+) 0.42 0.39 0.66 Ok 0.66 | 0027 Ok OMf =9 Asf fild - ?) Momento resistente del ala
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (¢/d<Ch/d)
4.- Armado del acero
As()
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As OMn(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 0.71] 20.00 043 000 | 20.00 0.00 071 Ok 0.43
Mu(-)f 1/2 1 1.27) 20.00 0.74 0.00 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
. As  [GMn(T- As dMn(T-| Astot. | Astot> |¢Mn(T-m)
Seccion | Dv(pulg) | #Var. consid, | m) Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (m) m) Consid. Asl?
Mu(+) 3/8 1 0.71 0.45 0.00 2000 | 0.00 0.71 Ok 0.45
5. Verificacion por cortante
Seccion Vu (ton) [ Vc(Ton) [Vu<dVe? Observaciones
Vu(-)i 0.50 122 (0] No necesita ensanche por cortante
Vu(-)f 0.71 122 Ok | Nonecesita ensanche por cortante
FIGURA 70. Disefio de vigueta de aligerado (Azotea)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo




Disefio de una vigueta de aligerado tipico (CORREDOR)

1- Caracteristicas geometricas
bw (cm)= 10 Ancho del alma ‘HZLO ‘4
hw (cm)= 20 Altura total de viga - o ‘.\
bf (cm)= 40 Ancho del ala m“"‘w PR
hf (cm)= 5Alturadelala 7T v\ Juau e
r(cm)= 3 1321 T ch_] " EAY
d(em)= 17 b pa N/ }
L(m)= 415 10 Fremlie Comade —— AREYD (VIR 0 1)
Tramo Ne= 5 Fig. 11-2a Vis@a en planta de los -
ensanches corridos y alternados
M) M@ Fig. 11-2b Cortesen la zona
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 de los ensanches
fy (kg/cm2)= 4200 Ash(em2)= 361 9.99
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
Bl1= 0.85 Asmax (cm2)= 271 7.49
€= 0.0030 Mer (ton-m)= 050 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
. : , 2y pgo MU o
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(em2)| c¢/d  |o/d<cb/d?} a=d-|d° - ' 3 ﬂl
Mu(-)i 0.00 0.00 0.00 No 0.00 | 0.000 0Ok ¢0'85fc b iy _E)
Mu(-)f 0.62 245 1.04 No 124 | 0169 0Ok b
Mu(+) 0.78 0.73 124 Ok 124 | 0.050 Ok oMuf =g 4sf fild - ?) 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<Ch/d)
4.- Armado del acero
As(-)
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As GMn(T-m)| Astot. | Astot> |dMn(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 0.71] 20.00 0.43 000 | 20.00 0.00 071 0k 0.43
Mu(-)f 1/2 1 1.27] 20.00 0.74 000 | 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
Seccion | Dv(pulg) | #Var. AS_ M T Dv(pulg)| #Var. As. Ld (m) OMn(T-| ~As to.t. Astot> | ¢Mn(T-m)
consid. | m) consid. m) Consid. Asd?
Mu(+) 1/2 1 127 0.80 000 | 20.00 | 000 127 0Ok 0.80
5. Verificacion por cortante
Seccion | Vu(ton) | Vc(Ton)|Vu<Ve? Observaciones
Vu(-)i 0.88 122 Ok | Nonecesita ensanche por cortante
Vu(-)f 117 1.22 0k No necesita ensanche por cortante
FIGURA 71. Disefio de vigueta de aligerado (Corredor)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




Disefio de una vigueta de aligerado (BANOS)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

— -
1.- Caracteristicas geometricas &t —“w f;{ i
bw (cm)= 10 Ancho del alma ‘<—40 44 7|_ ' { i |
hw (cm)= 20 Altura total de viga j; B o i o ‘.\
bf (cm)= 40 Ancho del ala S Tt
hf (cm)= 5Alturadelala T T Juao
r(cm)= 3 B.2A pee
d(cm)= 17 E BE \ .
T Eringhe Coupde = APOY (VI 0 IER)
L(m)= 3.60 10
Tramo Ne= 5 Fig. 11-2a Vista en planta de los T
ensanches corridos y alternados )
M(-)  M(#) Fig. 11-2b Cortesen la zona
2.- Caracteristicas del material ch/d= 0.588 e los ensanches
fy (kg/cm2)= 4200 Ash(cm2)= 361 9.99
f'c (kg/em2)= 210 As min (cm2)= 1.4 0.64
Bl= 0.85 Asmax(m2)= 271 7.49
€= 0.0030 Mer (ton-m)= 050 0.26
gy= 0.0021 n= 92
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
1/2
) ) , 2wy po=— MW =2
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(em2)| c¢/d |c/d<ch/d?} a=d-|d°- / 3 ﬂl
Mu(-)i 0.00 0.00 0.00 No 0.00 | 0.000 Ok ¢0'85f0 b dhy( _E)
Mu(-)f 0.42 161 0.69 No 0.89 0.112 0Ok b
M | os | o4 | os | ok | om | oo | ok | “HT=04TAE D) yomento resstente delala
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (c/d<Ch/d)
4.- Armado del acero
As(-)
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As OMn(T-m)| Astot. | Astot> [dMn(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 0.71] 20.00 043 0.00 | 20.00 0.00 071 Ok 0483
Mu(-)f 1/2 1 1.27] 20.00 0.74 0.00 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
Seccion | Dv(pulg) | #Var. As. GMnfr Dv (pulg)| #Var. AS_ Ld (m) OMn(T-| s u?t' Astot> | ¢ in (T-m)
consid. | m) consid. m) Consid. | Asd?
Mu(+) 1/2 1 1.27 0.80 0.00 2000 | 0.00 1.27 0Ok 0.80
5. Verificacion por cortante
Seccion | Vu(ton) |[&Vc(Ton)[Vu<Vc? Observaciones
Vu(-)i 0.59 122 Ok | Nonecesitaensanche por cortante
Vu(-)f 0.81 122 Ok | Nonecesitaensanche por cortante
FIGURA 72. Disefio de vigueta de aligerado (SS. HH)




DISENO DE VIGAS

FIGURA 73.

Diagrama de momentos en vigas
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FIGURA 74. Diagrama de cortantes en vigas

_HJ

| ]
7

il

iy
|
I

-2.9037

8926

]

==

-3.5358

8926

28031
————

———

7.474

|3‘1'5391
|

=
5
A

LT T




Disefio de una viga rectangular (VA-1)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
h (cm)= 0 d=44 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.55 30 ‘473.55 —»‘ {473.55 44
Tramo No= 1 Tramo N21 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)= 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 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 21.03 Ve (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
£gc= 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu\ As Mu a
Mul 3.42 1.64 2.10 No 0.044 Ok - 2.10 a=d-|d’-————— - g2 C‘Fl
Mu2 6.10 2.98 3.80 ok 0.080 ok , 3.80 $0.85f b gfy(@d-2)
Mu3 1.23 0.58 0.74 No 0.016 Ok - 0.74
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?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s £
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 343 [ 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
i - ? 2
Seccion Ms (ton-m) | As(cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kglcm?) | (kgiem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) (W < Wo?
Ms1 0.0100 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.0100 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms3 0.2200 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
b# + h = r< bW At b+ 2(n=1)€ bw + 8 Comprobar:
T P d 1 11, L o Y N
RS R SN Il [ |+|_“”,“|-¢[—‘* « 2177 |
. . ol P \bwd ] | 1L,74;, \ b o ,
w, ~ e Fos, <
rd e 2.63 < 31.86 Cumple
L b
Viga de borde Wiga interier Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.03 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 = o ——*> 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
FIGURA 75. Disefio de viga rectangular VA-1



Disefio de una viga rectangular (VA-2)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
h (cm)= =0 d=44 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.55 30 ‘473.55 —»‘ {473.55 44
Tramo N2= 2 Tramo N22 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)= 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 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 ‘Mu Mu a
Mul 1.68 0.80 102 No 0.021 ok - 102 a=d-|d?-—" 1 As= 52 vy
Mu2 3.03 1.45 1.85 No 0.039 Ok - 1.85 $0.85 fc b a 75)
Mu3 0.90 0.43 0.54 No 0.011 Ok - 0.54
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?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
-A’s <
0.5Asb As-A's <
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< ¢pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 253 ok 3/8 2 1.43 22,00 20 Utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05 9 @0.10; Resto @ 0.20m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/em?) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) (W < Wo?
Ms1 0.4900 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.4600 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms3 0.2800 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
_0»‘ + h — < bw + 4t b+ 2(h—1)< bw + 8t Comprobar:
=~ I, d 1 11 o Y Vv 3\
S SN N T (] [ 2| < (25 21 yrE |
. P o ol P \bwd ) |\ 174, ) | b J
w, ~ s Fos, <
rd rd 2.00 < 31.86 Cumple
Lo D
Viga de borde Viga imterior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.04 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 = o ————*» 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
FIGURA 76. Disefio de viga rectangular VA-2



Disefio de una viga rectangular (VS-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 |
h (cm)= 50 d= 44 R
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.80 30 ‘473.80 — 380 44
Tramo N2= 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)= 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 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu\ Mu a
Mul 7.04 3.46 4.41 Ok 0.092 Ok B 4.41 a=d-|d*-————— As= g2 ¢= [Tl
Mu2 3.77 1.82 2.31 No 0.049 Ok - 231 $0.85f(b ¢y ( ’E)
Mu3 2.10 1.00 1.28 No 0.027 Ok - 1.28
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?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
Mu2 1/2 2 2.53 45.00 4.11 8.47 Ok 13.47
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 g 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 8.47 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 758 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
i - ? ?
Seccion Ms (ton-m) [ As (cm2) [ c(cm) Itr(cm4) (kg/cm?) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.0100 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.0100 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69| Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms3 1.4220 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
bk + h = < bw s d bw + 2n—1)< bw = B¢ Comprobar:
<~ ). T 171, o N [ v P Y
1T NN Ny T |—i”l|+|““”f‘|~. |_J‘ + 2,17z |
. P N Al P \bw d ) L7, ) \ bw o }
aw ~ et Fase <
)' e 5.77 < 31.86 Cumple
L L
viga de borde Viga imterior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.04 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 = [o]
Bsup= 70 Aoh (cm2)= 824.92 Av/s = o —————*> 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
FIGURA 77. Disefio de viga rectangular VS-1

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Disefio de una viga rectangular (VS-2)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 |
h (cm)= 50 d= 44 R
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.85 30 ‘473.85 4>‘ %73.85 44
Tramo N2= 1 Tramo N21 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)= 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 Vc (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
gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 2.04 0.97 1.24 No 0.026 ok - 1.24 a=d-|d°-——1—— - g2 €= /71
Mu2 5.07 2.46 3.14 No 0.066 Ok - 3.14 $0.85 fc b 21y ( 75)
Mu3 1.38 0.66 0.84 No 0.018 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)
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?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
Mu2 1/2 2 2.53 45.00 4.11 8.47 Ok 13.47
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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 8.47 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 465 Ok 3/8 2 1.43 2200 20 | utilizar: 10 3/8 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) c(cm) Itr(cma) (kg/em2) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo7? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.0010 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.0010 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69| Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms3 0.8700 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
b# + h - < bw o+ b+ 2(n=t)< bw + B¢
Nl G
[ NN N T
L - ~ hl e
. S e Lyw
> %’ > Cumple
P b |
Vigd de borde Wiga interier 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 = 0O ———*> 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
FIGURA 78. Disefio de viga rectangular VS-2



Diseio de una viga rectangular (V-101)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (em)- 0 e
h (em)= 60 d=54 —
r(cm)= 6 Vul E;‘——;—"
d(cm)= 54 r=6 Mu3
L(m)= 7.80 30 ‘477.80 —»‘ +77.80 —
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)= 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 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
gc= 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(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 34.47 15.46 19.71 Ok 0.337 Ok - 19.71 a=d-|d°———— B q_2 €= /71
Mu2 30.72 13.49 17.20 Ok 0.294 Ok - 17.20 $0.85 fc b a 75)
Mu3 16.70 6.85 8.74 Ok 0.149 Ok - 8.74
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?
4.93 3/4 3 8.55 ok 16.37 Mul 5/8 2 3.96 55.00 7.85 12.51 No 24.22
Mu2 0.00 55.00 0.00 8.55 No 16.37
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?
6.57 3/4 3 8.55 Ok 16.37 Mu3 0.00 55.00 0.00 8.55 No 16.37
5.- Verificacion de cuantia maxima
-A’s <
) . 0.5Asb As-A’s
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 12.51 8.55 17.21 Ok
Mu2 8.55 8.55 17.21 Ok
Mu3 8.55 8.55 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 258 | No [ 1796 | 3/8 2 1.43 18.00 [ 20 | utilizar: 14 38 ;1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/em?) | (kglem2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) (W <Wo?
Ms1 23.45 12.51 16.88 206,697 3,875 191 16,345.91 Ok 1.1616 0.2089 Ok
Ms2 20.89 8.55 14.41 153,223 4,966 196 18,453.31 Ok 1.1516 0.2337 Ok
Ms3 11.35 8.55 14.41 153,233 2,698 107 10,025.59 Ok 1.1516 0.1270 Ok
8.- Disefio por torsion
bk 4 h = FC bw + 4T ba_ = Z(h=t1)< bw + 8t Comprobar:
<~ ). T 171, o N Vv C ue \
S NN Ny T (T R RN
. P N Al P \ bw d ) L7 45, ) \ b ;
Loy ' ~ Ll RER <
o i 15.96 < 31.99 Cumple
Lo D
viga de borde Viga imterior Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.05 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.95 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)= 20.095 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 50.095 At/s = 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1006.66 Av/s = 0O ———> Para® 3/8 ; smax (cm)= 20.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 855.66 Al (cm2) = 0.00 —— Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 140.38
FIGURA 79. Disefio de viga rectangular V-101

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Diseio de una viga rectangular (V-102)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (e~ 0 —
h (cm)= 60 d= 54 —
r(cm)= 6 Vul EE:T:"’
d(cm)= 54 r=6 Mu3
L(m)= 7.90 30 \477.90 4>\ {.77.90 —
Tramo N2= 1 Tramo N21 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)= 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 Vc (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Vc (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
egc= 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(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 20.25 8.4 10.76 ok 0.184 Ok - 10.76 a=d-|d’-—————— - 4. a €= B
Mu2 14.99 6.10 7.78 Ok 0.133 Ok - 7.78 $0.85 fc b a 75)
Mu3 10.36 4.14 5.28 Ok 0.090 Ok - 5.28
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 (b Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion |Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) Asmin? m) (cm2) m) (cm?2) calc?
3.91 3/4 3 8.55 ok 16.37 Mul 0.00 55.00 0.00 8.55 No 16.37
Mu2 1/2 2 2.53 55.00 5.07 11.08 Ok 21.44
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 3/4 8 8.55 Ok 16.37 Mu3 0.00 55.00 0.00 8.55 Ok 16.37
5.- Verificacion de cuantia maxima
-A's <
0.5Ash | ASASS
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 8.55 8.55 17.21 Ok
Mu2 11.08 8.55 17.21 Ok
Mu3 8.55 8.55 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 1487 [ nNo 5.05 3/8 2 1.43 27.00 | 25 | utilizar: 14 38  ;1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.25m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As(cm2) [ c(cm) | Itr(cm4) (kg/em2) | (kglem2) Z (Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 13.97 8.55 14.41 153,223 3,321 131 12,340.48 Ok 1.1516 0.1563 Ok
Ms2 10.33 11.08 16.06 188,168 1,916 88 7,763.65 Ok 1.1581 0.0989 Ok
Ms3 7.13 8.55 14.41 153,233 1,695 67 6,298.01 Ok 1.1516 0.0798 Ok
8.- Disefio por torsion
_0»‘ + h — < bw + 4t b+ 2(h—1)< bw + 8t Comprobar:
~ 1T, | T 171, P 2 "
S SN N T |_‘“.|+|—“"’,"| ~¢[—_“ « 217 |
A P ol P \bwd ) |\ 1,74, ) \ o o /
w, ~ e Fos, <
i 7 9.19 < 31.99 Cumple
Lo D
Vigd de borde Wiga interier Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.03 ton-m
t(cm)= 5] r(cm)= 4.95 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)= 20.095 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 50.095 At/s= 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1006.66 Av/s = o ———> Para ® 3/8 ; smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 855.66 Al (cm2) = 0.00 — Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph(cm)=  140.38
FIGURA 80. Disefio de viga rectangular V-102



Diseio de una viga rectangular (V-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 25
h (em)= ) 010 —l
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 r=6 Mu3
L(m)= 4.15 25 \474.15 4>\ +74.15 44
Tramo Neo= 1 Tramo N21 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)= 7.43 V., = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.85 Vc (Ton)= 2.69 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 5.58 $Vce (Ton)= 2.28 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mcr (ton-m)= 0.48 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu\ As Mu a
Mul 0.00 0.00 0.00 No 0.000 ok - 0.00 a=d-|d°-————— - g2 €= /71
Mu2 0.00 0.00 0.00 No 0.000 Ok - 0.00 40.85 fc b 21y ( 75)
Mu3 0.13 0.23 0.25 No 0.020 Ok - 0.25
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?
0.85 1/2 5 253 ok 123 Mul 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
Mu2 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
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?
0.85 1/2 2 2.53 Ok 1.23 Mu3 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
.5A:
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb 0.5Asb?
Mul 2.53 2.53 3.72 Ok
Mu2 2.53 2.53 3.72 Ok
Mu3 2.53 2.53 3.72 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< ¢pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 043 ok 3/8 2 1.43 700] 15 | utilizar: 1¢ 38 ;1@0.05; 3 @0.10; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i - ? ?
Seccion Ms (ton-m) [ As (cm2) [ c(cm) Itr(cm4) (kg/cm?) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.0800 2.53 10.16 16,985 11 30 28.01 Ok 2.5622 0.0008 Ok
Ms2 0.0100 2.53 10.16 16,985 11 30 28.01 Ok 2.5622 0.0008 Ok
Ms3 0.0200 2.53 10.16 16,986 11 30 28.02 Ok 2.5623 0.0008 Ok
8.- Disefio por torsion
_b»‘ + h — < bw + 4t b+ 2(h—t)< bw + 8F Comprobar;
~] PN A Al 11, £ N oo Y \
R NN N T |‘L|+|“”,“|- [“ <2177 |
o P N P \bwd ) | 174, | b d e,
w4 ~ fe Fase <
)' e 4.70 < 30.68 Cumple
Lo D
viga de borde Viga interior Ter= 0.07 ton-m
Tu= 0.03 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.64 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 15 Xo (cm)= 15.73 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 10.73 At/s = 0
Bsup= 55 Aoh (cm2)= 168.78 Av/s = o ———*» Para® 3/8 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 650 Ao (cm2)= 143.47 Al (cm2) = 0.00 —— > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 200 Ph (cm)= 52.92
FIGURA 81. Disefio de viga rectangular V-1

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo



Diseio de una viga rectangular (V2)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 20
h (cm)= 20 =14 e g
r(cm)= 6 Vul |
d (cm)= 14 r=6 Mu3
L(m)= 415 20 e 415 — a5 —
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)= 31,000}
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 5.95 V., = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/em) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.68 Vc (Ton)= 2.15 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 4.46 $Vc (Ton)= 1.83 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (ton-m)= 0.39 So (cms)= 8
gy= 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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 0.01 0.02 0.02 No 0.002 Ok - 0.02 a=d-|d°-———— B q_2 €= /71
Mu2 0.01 0.02 0.02 No 0.002 Ok - 0.02 $0.85 fc b a 75)
Mu3 0.11 0.25 0.21 No 0.021 Ok - 0.21
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?
0.68 3/8 2 143 ok 0.71 Mul 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
Mu2 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
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?
0.68 3/8 2 1.43 Ok 0.71 Mu3 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Asb sAS
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu2 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu3 1.43 1.43 2.97 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) IVu< ¢Vc?| Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 029 ok 1/4 2 0.63 700 15 Utilizar: 1¢6 U4  ;1@0.05; 4 @0.08; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) [ c(cm) | Itr(cm4) (kglcm2) | (kgiem2) Z (Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W <Wo?
Ms1 0.20 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms2 0.09 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms3 0.07 1.43 10.11 13,515 11 30 23.30 Ok 2.5438 0.0007 Ok
8.- Disefio por torsion
bk 4 h = FC bw + 4T ba_ = Z(h=t1)< bw + 8t Comprobar:
T J1 J T 11, o N [ Vv P Y
1T RN I [ | |—““”.“| < |—J‘ + 21077 |
. P “ al P \bwd ) |\ L74; ) \ b o }
aw ~ et Fase <
e 2.63 < 30.68 Cumple
L D
Viga de botde Vigd imtetict Ter= 0.05 ton-m
Tu= 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.48 Tipo de torsion= Equilibrio
h-t (cm)= 15 Xo (cm)=  11.0475 Tud= 0.00 ton-m
Tipo=  Borde Yo (cm)=  11.0475 At/s= 0
Bsup= 35 Aoh (cm2)= 122.05 Av/s = o ————*» Para ® 1/4 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 475 Ao (cm2)= 103.74 Al (cm2) = 0.00 — > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 150 Ph (cm)= 44.19
FIGURA 82. Disefio de viga rectangular V-2



Disefio de Muro de Corte (PLC-1)

1. Caracteristicas geometricas A A bw
Hs1 (mts)= 315 (alturadel primernivel) i
Hs2 (mts)= 330 (alturatipica de niveles) Hw Tl T
N2 pisos= 200 ?
Hw (mts)= 6.45 (alturatotal del muro) S S
Lw (mts)= 200 }17 LW4>(
bw (mts)= 0.30 (espesor del muro)
d{mts)= 160 (0.8Lw) Lw CORTEA-A

2. Caracteristicas del material

fy (kgfem2)= 400
fc (kgfem)= 210
p1= 0.85

3. Cargas paradisefio

Story Load Loc p V2 3 M2 M3
STORYL  |PARA DISENO|Bottom U8 B4 17 3700 28.08)

4.~ Verificacion de esheltez del muro
Lw/bw= 6.67 > 6
Hw/Lw= 33 >

— muro

5. Elementos de borde

Refuerzo transversal del confinamiento

Story Pu (ton) |Mu(ton-m) Vu(ton) | As(cm2) [Dv(pulg) © Nv | Ast(em2) | S(mts) | T(mts) | c(cms) |cmax(cms) c<emax? Pumax (ton) Asclcm2) |  Nv | Ld(cms) | Dv(pulg) | s(transv) | Ash/s(S) | Ash/s(T)
STORY1 24.82| 28.06]  13.4484] 464 58 0 4 79| 025 030 1085 ua ok - 79 4 200 12] 833 261 198
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 3 2
b Bk e + 4 it +
3. Caracteristicas geometricas del muro %
Vertical * e t
Cuantia min, 00012
As {cm2/m) 3600 s e neas i
Qv (pulg)= 12
s (cms) BB
800 80
400
300
200 20
10 100
o ® 0 ®
B00E402 2006400 -LODBMQ_ 00000 JACER2 2006402 3.00E402 SO0EOL 40001 -200E40IN_ 000E400 /B00E+01  400EH01  600F+01
00 R 1I)
200 200
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5.~ Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Pu ton) IMu(ton~m) Vu(ton) | Ve(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 24.82| 28.06 1345 6071 46.08| 2191| 112 6.00 112 15.00 - 0005| 12 2 40.00 18 12 2 3479
FIGURA 83. Disefio de placa PLC-1

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




Disefio de Muro de Corte (PLC-2)

1- Caracteristicas geometricas A A bw
Hs1 (mts)= 3.15 (altura del primer nivel) v
Hs2 (mts)= 330 (alturatipica de niveles) Hw Tl T
N2 pisos= 200 ?
Hw (mts)= 6.45 (altura total del muro) S S
L {mis)= 120 ki Lw4>(
bw (mts)= 030 (espesor del muro)
d(mts)= 096 (0.8lw) Lw CORTEA-A

2. Caracteristicas del material

fy (kgfem2)= 4200
fc (kg/em2)= 210
p1= 085

3.~ Cargas paradisefio

Story Load Loc P V2 V3 M2 M3
STORYL  |PARA DISENO] Bottom 53.61] 2004 1169 17.10] 46.20
4.~ Verificacion de esheltez del muro
Lfow= 400 < —>» Machon de muro
Hw/Lw= 538 >
5. Elementos de borde
Refuerzo | del confinamiento
Story Pu (ton) Mu[ton-m)| Vu(ton) | As(em2) [Dv(pulg) © Nv | Ast(em2) | S(mts) | T(mts) [ c(cms) jcmax (cms) c<cmax? [Pumax (ton) Asc(cm2) Nv Ld (cms) | Dv(pulg) | s(transv) | Ash/s(S) | Ashfs(T)
STORY1 53.61 46,20[ 20.0369 .73 58 O 4 19| 025 030 16.22 2661 Ok - 79 4 120 112 833 261 198
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 3 2
3. Caracteristicas geometricas del muro
Vertical
Cuantia min, 00012
As (cm2/m) 3.600
Qv (pulg)= 102
s (cms) B3R
600 60
500 500
40 40
300 30
200 200
100 100
0 0
AUSOEH2 LOOEs02  -SODBQL  OOOF+00  SOOER0L  LO0E2  150E+02 BO0E+01 -600E+01 -400E01 -20080 OOOE+00 200604 400F+01  6.00E+01
160 -0
200 200
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5. Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Pu(ton) [Mu/ton-m)| Vu(ton) | Vc(ton) |Vcmax| 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 53.61 46.20 20.04 240 2765| 39.03| 121 6.00 121 24.18 984 00| 12 2 40.00 74| 12 2 35.51
FIGURA 84. Disefio de placa PLC-2

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo




DISENO DE SUBESTRUCTURA

FIGURA 85. Visualizacion de cargas en el Safe

Fuente: Elaboracién propia exportado del safe

TABLA 35. Carga del suelo y restricciones de movimiento del suelo.

CARGAS DE SUELO CALICATA-N°05

PESO ESPECIFICO 1778|kg/m3
NF 1.5[m
ESPESOR DE PLATEA 0.4|m
ALTURA 1.1|m
CARGA DEL SUELO 1955.8|kg/m2
Qad= 1.06/kg/cm2
1.3gad= 1.378|kg/cm2
|
[l Surface Loads ? X
Load Pattem Name: Options
Name CSUELO. M- @ Addo Existing Loads
O Replace Eiisting Loads
Load Direction
T — » O Delete Exsting Loads
Unforn Loads
Unffom Load [o1ss  |kairem2
Noruriform Loads
Wik.y) = Ax+By +C = Load at Pt (c.y): X, in Global
A [0E-00 Jigitem3
B [oE-00  Jkgitem3 oK
c o Ikairem2

Fuente: Elaboracion propia



CARGAS Y REACCIONES DE ACUERDO A E.060, 15.2

! /
B Reoctions ? X N 3
A -440)
N\
Load Case/Load Combination —
O Load Case -480
® Load Combingion
-520
Type of Reactions
O Point Reactions 560,
Itegrated Wal Reactions
@ Soi Presaures i
Display Options 640
O Display Cortours n Undefomed Shape:
(® Display Contours on Deformed Shape -680
O Display Contours n Extuded Fom
720
Scaing
@ Automatic 760
O UserDefined el Facier
AN -800
Contour Range { 2 i
Minimum o kgirem2 \l / -840
- C— -
-B80
)
4 \
(1)
\ / -960)
N

FIGURA 86. Para condiciones de servicio:q< gadms:0.85<1.06 KG/CM2

Fuente: Elaboracién propia exportado del safe

Bl Resctions T 4 3
-0.48)

Load Case/Load Combination —

O Load Case -0.52]

® Load Combinaion
-0.56
Type of Reactions
() Pairt Reactions -0.60
Integrated Wall Reactions
@® Soi Pressures -0.6¢
Display Options r T T <068
(O Display Contours on Undeformed Shape
® Display Contours on Defomed Shape 072
O Display Contours in Extruded Form
& 076
Scaling
® Automatic -0.80
(O User Defined Scale Factor

/
Cortour Rangs fiem? [ \
. T 7\ 2 ]
Minimum Cl kaf/cm2 \{ i -0.88,
Maoun —

082
’ N E R
/ \
L )
I \l 1 / -1.00)

FIGURA 87. Condicion de servicio 2 : (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOX) <
1.30*gadms--0.87<1.378 KG/CM2

Fuente: Elaboracion propia exportado del safe



B8 Reactions ? X —-(13 )
\ / -0.48|
Load Case/Load Combination ~
O Load Case -0.52
yic—
-0.56!
Type of Reactions
O Poirt Reactions -0.60,
Infegrated Wall Reactions
@ Soi Pressures 064
Display Options. 13 -0.68!
O Display Cortours on Undefomned Shape
(® Display Cortours on Deformed Shape 072
() Display Contours in Extruded Form
-076
Scalng
@ Automatic -0.80,
O User Defined Scale Factor .
AN -0.84
Contour Range S 2 |
Mirimum O N| / -0.88)
- C— -
-0.92]
Foply . 0.9
// N -
- }
‘ SR o
\| /

FIGURA 88. Condicion de servicio 3: (CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOX) <
1.30*gadms 0.90<1.378 KG/CM2

—
h Reactions 2 X —- (13 )
N| -0.40}
Load Case/Load Combination —
O Load Case -0.45!
e —
-0.50/
Type of Reactions
Q) Poirt Reactions -0.55)
Integrated Wall Reactions
@ Sail Pressures 08P
Display Options F -0.65/
O Display Contours on Undeformed Shape
@ Display Corttours on Deformed Shape 0.70
O Display Contours in Exruded Form
0.75
Scaing
@ Automatic -0.80,
O UserDefined  Scale Factor L
TN 0.85
Cortour Range 12)
- Co— 7 = 030
B C— —
-0.95]
T -1.00)
R S 1
T X 1 -1.05]
S

FIGURA 89. Condicion de servicio 4: (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOY) <
1.30*qadms 0.91<1.378 KG/CM2

K
| TR 7 X . 3 )
N| 0.45)
Load Case/Load Combination —
O Load Case 0.50
® Load Conbinaton
055
Type of Reactions:
O Point Reactions -0.60;
Integrated Wall Reactions:
@® So Presaures 0.6
Dispiay Options 0.70
O Display Contours on Undefomed Shape
(@) Display Contours on Deformed Shape 0.75
O Display Contours in Extruded Fom
-0.80
Scalng
® Automatic 0.85
O UserDefined  Scale Factor N
AN 0.90
Contour Range 2
Mirimum o Jkgiem2 \{ ) 0.95
Vi Eo— =
-1.00§
N 1,05
T —- 1 )
/ 110
=

FIGURA 90. Condicion de servicio 5:(CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOY) <
1.30*gadms 0.812<1.378 KG/CM2



Disefio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion X-X)
1.- Caracteristicas geometricas

b (cm)= 100

h (cm)= 40 d= 36

r (cm)= 4

d (cm)= 36 r=4

100 1/2

2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 a=d_|d2z— 2 ‘Mu‘

fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 76.47 #0.85f b

f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 6.48

Bl= 0.85 As max (cm2)= 57.35 Mu a

gc= 0.0030 Mcr (ton-m)= 7.73 AA=— — c=—

ey= 0.0021 n= 9.2 $fy (d-2 )

2
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
Seccion Mu (ton-m/m)| a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |Asd (cm2] Asd<Asmax?

Mu MAX (-) 5.37 0.94 4.00 No 0.031 Ok - 4.00 Ok

Mu MAX (+) 5.37 0.94 4.00 No 0.031 Ok - 4.00 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 (corrido)

S As &b Mn (T-| Astot >
Seccion Dv (pulg) S (cms) | asumido | consid.
(cms) (cm?2) m) Asd?
Mu MAX (-) 5/8 45.00 25 7.92 10.50 Ok
Mu MAX (+) 5/8 45.00 25 7.92 10.50 Ok
FIGURA 91. Disefio de platea de cimentacion X-X

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo

Diseiio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion Y-Y)

1.- Caracteristicas geometricas
b (cm)= 100
h (cm)= 40 d= 36
r(cm)= 4
d(cm)= 36 r=4
100 1/2
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 a=d— |:d2 _ 2 ‘MU‘ :|
fy (kg/cm2)= 4200 Asb (cm2)= 76.47 #0.85 fé b
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 6.48
B1= 0.85 As max (cm2)= 57.35
Mu a
ec= 0.0030 Mcr (ton-m)= 7.73 As = C=—
ey= 0.0021 n= 9.2 éfy _g) B
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
Seccion Mu (ton-m/m)| a(cm) |As (cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |Asd (cm2)] Asd<Asmax?
Mu MAX (-) 5.09 0.89 3.79 No 0.029 Ok - 3.79 Ok
Mu MAX (+) 5.09 0.89 3.79 No 0.029 Ok - 3.79 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 (corrido)
S As ¢é Mn (T-| Astot>
Seccion Dv (pulg) S (cms) | asumido | consid.
(cms) (cm?2) m) Asd?
Mu MAX (-) 5/8 45.00 25 7.92 10.50 Ok
Mu MAX (+) 5/8 45.00 25 7.92 10.50 Ok
FIGURA 92. Disefio de platea de cimentacion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISENO DE VIGA DE CIMENTACION

[ impose Minimum Reirforcing

Display Options
Fill Diagram

Reirforcing Diagrams
Show Reinforcing Envelope Diagram

B Beam Design ? x
Choose Display Type
Display Type Longitudinal Rebar ~

[] Show Values at Controling Stations on Diagram

‘Show Reinforcing Extent
Aoply Close

FIGURA 93.

Fuente: Elaboracién propia exportado del safe

Diagrama de momento y cantidad de acero

FIGURA 94.

Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)

Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)
1.- Caracteristicas ricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
h (cm)= &0 d=44 M
r(cm)= 6 Vul
d (cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 7.50 30 l 7.50 > k750 —]
Tramo Ne= 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)= 28.04 V, = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/em) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
e (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
gc= 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) > \Mu\ Mu a
Mul 3.66 1.76 2.25 No 0.047 Ok - 2.25 a=d-|d?———1_ As= a C’;T
$0.851 b ¢ fy(d-2) 1
Mu2 3.66 1.76 2.25 No 0.047 Ok - 2.25 - c 2
Mu3 2.80 1.34 1.71 No 0.036 Ok - 1.71
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.
(cm?2) Asmin? m) (cm2) m) (cm?2) calc?
3.19 5/8 > 3.96 Ok 6.35 Mul 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.35
Mu2 1/2 2 2.53 45.00 4.11 6.49 Ok 10.46
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
As-A’s <
0.5Asb
seccion | As(cm2) | A’s(cm2) =2 | 0.5Asb?
Mul 3.96 3.96 14.02 Ok
Mu2 6.49 3.96 14.02 Ok
Mu3 3.96 3.96 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion | wu(ron) [vu<oVc?| Vs (ton) [Dv (pulg)| Ramas [ Av(cm2) ] S (cms) [ Utilizar |
[ vumax [ 346 ok 3/8 2 1.43 22.00] 20 | utilizar: 1 3/8 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20m




Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

IV. ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO DE MODULO AULA-TALLER
SEGUN E-030

MODELO MATEMATICO DEL MODULO AULA-TALLER PARA ANALISIS
ESTRUCTURAL EN ETABS

MIGAIOXSD G VIGAIOXSD R MIGAIOXS0

&
— 4 — E -— —

AWIGAISXID VIGA2SXZ0 MIGA2SXI0 VIGAZSXZ0

FIGURA 95. Modelamiento de |la estructura en Etabs

Fuente: Elaboracion propia
INCORPORACION DEL ESPECTRO DE DISENO

El Peso Sismico Efectivo del edificio se determina de acuerdo con lo indicado en la NTE

E.030 que se muestra a continuacion:
TOMANDO LOS SIGUIENTES VALORES:
RX=RY=6 (MUROS ESTRUCTURALES)

TANTO PARA LOS EJES X-X'Y PARA EL EJE Y-Y SE OBTIENEN LOS SIGUIENTES
RESULTADOS:



1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A U 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: Al o A2? A2 zZ 0.45 ZONA Z
ZONA SISMICA a Tp 0.60 a 0.45
TIPO DE SUELO s2 TL 2.00 3 0.35
= 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 AL TURA 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
Te 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 (SM F) s
0.20 2.50 0.2953 PORTICOS INTERMEDIOS RESISTENTES A MOMENTOS (IMF) e
0.25 2.50 0.2953 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOMENTOS (OMF) 6
PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE
0.30 2.50 0.2953 ARRIOSTRADOS (SCBF) 8
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAM ENTE
0.35 2.50 0.2953 ARRIOSTRADOS (OCEF) 6
0.40 >.50 0.2053 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS s
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 2.31 0.2726 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA a
0.70 2.14 0.2531 ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 .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 MADPERA rd
0.95 1.58 0.1865
1.00 1.50 0.1772 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.0886 IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURAL EN AL TURA 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 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 IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip
6.2500 NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
\ IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
e 0.2000
S \ IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
= 0.1500
\ ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.1000
\ DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85
0.0500
SN— 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
oo
=2
= ©-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)

FIGURA 96. Espectro Sismico de Disefio X-Xy Y-Y

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo



DISTRIBUCION DE CORTANTE

Peso acumulado
Nivel Altura (m) (ton) Pi (ton)
2 3.15 68.15 68.15
1 3.15 312.16 244.01
z 0.45 - -
2.5 . T =T,
u 1.5 -
P - -
s 1.05 c = 2.5{;‘,} . T, <T=T
Tp (seg)= 0.6 o {T;-?J . T
TL (seg)= 2
T (seg)= 0.088 Periodo del edificio
< 2-3 1.0 T < 050
- » = . 5
K= 1.000 k=lo7s +05T7 <20, T>050s
Rx= 6 F = Y,
Ry= 6 T
C/Rx= 0.4167 =0.125 N
i
C/Ry= 0.4167 =0.125 P,(hr,)
Vx/P= 0.2953 P —_—» VXx= 92.18 Ton Tn .
Vy/P= 0.2953 P ———» Vy= 92.18 Ton § P}(hj)'
=1
Sismo X =Sismo Y
Fi eje xx Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi~k ali Fix
FX2 2 3.15 6.3 68.15 1.000 429.37 0.36 33.04
FX1 1 3.15 3.15 244.01 1.000 768.62 0.64 59.15
sumatoria 1197.99|sumatoria 92.18
Fi eje yy Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi~rk i Fiy
FY4 4 3.15 6.3 68.15 1.000 429.37 0.36 33.04
FY3 3 3.15 3.15 244.01 1.000 768.62 0.64 59.15
sumatoria 1197.99|sumatoria 92.18
FIGURA 97. Célculo del cortante Basal y distribucién de las Fuerzas laterales por
nivel:

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo

DESPLAZAMIENTOS DE PISO Y DERIVAS

TABLA 36. Verificacion de derivas maximas
VERIFICACION DE DERIVAS MAXIMAS
SISMO X A/h <0.007
R= 6
F= 0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
PISO H(M) Hacum (M) A elasticas A inelasticas &inel. (cm) MAX. PERM. VERIF
2 3.15 6.30 0.000029 0.00013 0.0411 0.007 SI CUMPLE
1 3.15 3.15 0.000143 0.00064 0.2027 0.007 SICUMPLE
SISMO Y A/h <0.005
R= 6
F= 0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
PISO H(M) Hacum (M) A elasticas A inelasticas &inel. (cm) MAX. PERM. VERIF
2 6.00 9.15 0.000025 0.00011 0.0675 0.007 SI CUMPLE
1 3.15 3.15 0.000085 0.00038 0.1205 0.007 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




Seguidamente, se presenta los céalculos realizados durante el disefio estructural de los
elementos por cada modulo proyectado, de lo cual se obtuvo los resultados que se

muestran:

DISENO DE ALIGERADOS

TABLA 37. Metrado de cargas

METRADO DE CARGAS EN AULAS

I) CARGA MUERTA (CM)

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

TOTALD 400.0

) CARGA VIVA (CV)

DESCRIPCION EN KG/M2
S/CZONA AULAS 250.0
S/CZONA DEPOSITO 750.0
S/CZONA TALLER 350.0
S/CZONA CORREDOR 400.0
S/CZONA AZOTEA 100.0

1ll) CARGAS EN LOSAS (1 NIVEL) EN TON/M2

CM (LOSAS ALIGERADAS) 0.40
CV (CORREDOR) 0.40
CV (TALLER) 0.35
CV (DEPOSITO) 0.75

IV) CARGAS EN VIGAS DE AZOTEA (TON/M)

Numero de eje B (M) ™M CVA
Eje AE 1.7 0.68 0.17
Eje B,C,D 3.32 1.33 0.33
Ejes secundarios 0.50 0.20 0.05

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE AZOTEA



ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE AZOTEA

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE CORREDOR

ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE CORREDOR



Disefio de una vigueta de aligerado

tipico (AZOTEA)

1- Caracteristicas geometricas "
bw (cm)= 10 Ancho del alma “—40 44 1
hw (cm)= 20 Alturatotal de viga
bf (cm)= 40 Ancho del ala
hf (cm)= 5Alturadelala T[T
r(cm)= 3 3.2
d(cm)= 17 E | i .

L(m): 4 15 10 Ensmghe Do~ APV (VA 0 ke
Tramo No= 1 Fig. 11-2a Vis;a en planta de los .
ensanches corridos y alternados :
M) M Fig. 11-2b Cortesen la zona

2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 de los ensanches
fy (kgfcm2)= 4200 Asb(cm2)= 361 9.9
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
Bl= 0.85 Asmax (cm2)= 271 7.49
ec= 0.0030 Mer (ton-m)= 0.50 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2

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

1/2
) ) ,  2Mu g M C=—
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(em2)| c¢/d  |c/d<cb/d?} a=d-|d° - , 3 p
Mu(i | 000 | 000 | 000 | No | 000 | 0000 | Ok ¢0-85fc b dfy(d '5) L
Mu(-)f 0.44 1.70 0.72 No 0.94 0.117 0Ok b
Mu(+) 0.42 0.39 0.66 Ok 0.66 | 0027 Ok OMf =9 Asf fild - ?) Momento resistente del ala
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (¢/d<Ch/d)
4.- Armado del acero
As()
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As OMn(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 0.71] 20.00 043 000 | 20.00 0.00 071 Ok 0.43
Mu(-)f 1/2 1 1.27) 20.00 0.74 0.00 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
. As  [GMn(T- As dMn(T-| Astot. | Astot> |¢Mn(T-m)
Seccion | Dv(pulg) | #Var. consid, | m) Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (m) m) Consid. Asl?
Mu(+) 3/8 1 0.71 0.45 0.00 2000 | 0.00 0.71 Ok 0.45
5. Verificacion por cortante
Seccion Vu (ton) [ Vc(Ton) [Vu<dVe? Observaciones
Vu(-)i 0.50 122 (0] No necesita ensanche por cortante
Vu(-)f 0.71 122 Ok | Nonecesita ensanche por cortante
FIGURA 98. Disefio de vigueta de aligerado (Azotea)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




Disefio de una vigueta de aligerado tipico (CORREDOR)

1- Caracteristicas geometricas
bw (cm)= 10 Ancho del alma ‘HZLO ‘4
hw (cm)= 20 Altura total de viga - o ‘.\
bf (cm)= 40 Ancho del ala m“"‘w PR
hf (cm)= 5Alturadelala 7T v\ Juau e
r(cm)= 3 1321 T ch_] " EAY
d(em)= 17 b pa N/ }
L(m)= 415 10 Fremlie Comade —— AREYD (VIR 0 1)
Tramo Ne= 5 Fig. 11-2a Vis@a en planta de los -
ensanches corridos y alternados
M) M@ Fig. 11-2b Cortesen la zona
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 de los ensanches
fy (kg/cm2)= 4200 Ash(em2)= 361 9.99
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
Bl1= 0.85 Asmax (cm2)= 271 7.49
€= 0.0030 Mer (ton-m)= 050 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
. : , 2y pgo MU o
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(em2)| c¢/d  |o/d<cb/d?} a=d-|d° - ' 3 ﬂl
Mu(-)i 0.00 0.00 0.00 No 0.00 | 0.000 0Ok ¢0'85fc b iy _E)
Mu(-)f 0.62 245 1.04 No 124 | 0169 0Ok b
Mu(+) 0.78 0.73 124 Ok 124 | 0.050 Ok oMuf =g 4sf fild - ?) 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<Ch/d)
4.- Armado del acero
As(-)
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As GMn(T-m)| Astot. | Astot> |dMn(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 0.71] 20.00 0.43 000 | 20.00 0.00 071 0k 0.43
Mu(-)f 1/2 1 1.27] 20.00 0.74 000 | 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
Seccion | Dv(pulg) | #Var. AS_ M T Dv(pulg)| #Var. As. Ld (m) OMn(T-| ~As to.t. Astot> | ¢Mn(T-m)
consid. | m) consid. m) Consid. Asd?
Mu(+) 1/2 1 127 0.80 000 | 20.00 | 000 127 0Ok 0.80
5. Verificacion por cortante
Seccion | Vu(ton) | Vc(Ton)|Vu<Ve? Observaciones
Vu(-)i 0.88 122 Ok | Nonecesita ensanche por cortante
Vu(-)f 117 1.22 0k No necesita ensanche por cortante
FIGURA 99. Disefio de vigueta de aligerado (Corredor)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo




Disefio de una vigueta de aligerado (AULAS)

- Caracteristicas geometricas
bw (cm)= 10 Ancho del alma ‘4—40 4"
hw (cm)= 20 Altura total de viga I 5
bf (cm)= 40 Ancho del ala e S
hf (cm)= SAlturadelala 7T '.'|g||:tn al‘f- j [_‘1 J g:au
r(cm)= 3 3.2 ;W F:Jc_J ’
d (am)= 17 — 3 A T
L{m)= 360 10 Ensnche Conpdo = APOY0 (VI3 0 1000}
Tramo Ne= 5 Fig. 11-2a Vis;a en planta de los
MU M ensanches corridos y alternados
.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588
fy (kg/cm2)= 4200 Asb(cm2)= 361 9,99
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
Bl1= 0.85 Asmax(cm2)= 271 7.49
ec= 0.0030 Mer (ton-m)= 0.50 0.26
€y= 0.0021 n= 92
.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
1/2
Seccion | Mu(ton-m) | afcm) [As(cm2) |assasmin?{asdiem2)| ¢/d  |c/d<co/d?| a=d-|d®- Z‘MU
Mu(-)i 0.00 0.00 0.00 No 000 | 0.000 0Ok ¢0'85fé b
Mul-f | 001 004 | 002 | No | 002 | 0003 | Ok W
Milt) | oM | o041 | 06 | ok | oes | oo | ok | PM=0474@-)

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

LAl
Crrten-n

As=

a
P03

Conee e

Fig. 11-2b Cortesen la zona
de los ensanches

Mu

Momento resistente del ala

As()
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As GMn(T-m)| Astot. | Astot> |dMn(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 0.71| 20.00 043 000 | 20.00 0.00 0.71 0Ok 043
Mu(-)f 1/2 1 1.27] 20.00 0.74 000 | 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
. As  [dMn(T- As dMn(T-| Astot. | Astot> |dMn(T-m)
S Dv (pul #Var. Dv (pulg)| #Var. Ld
eccion | Dv pulg) a consid. | m) (pule] a consid. (m) m) Consid. Asd?
Mu(+) 1/2 1 1.27 0.80 0.00 20.00 0.00 127 Ok 0.80
5. Verificacion por cortante
Seccion | Vu(ton) | Vc(Ton)|Vu<Ve? Observaciones
Vu(-)i 0.59 122 Ok | Nonecesita ensanche por cortante
Vu(-)f 0.81 1.22 0Ok No necesita ensanche por cortante
FIGURA 100. Disefio de vigueta de aligerado (AULAS)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISENO DE VIGAS

FIGURA 101.

Diagrama de momentos en vigas
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Diagrama de cortantes en vigas
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Diseio de una viga rectangular (VA-1)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
h (cm)= 50 d= 44 M @
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 2.80 30 ‘472.80 4>‘ Hz.so 44
Tramo Ne= 1 Tramo N21 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)= 28.04 V. = 0.53./f/bd C Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) P \Mu Mu a
Mul 1.88 0.90 1.14 No 0.024 Ok - 1.14 a=d-|d°——— As = q_a ¢ :E
Mu2 3.85 1.85 2.36 No 0.050 Ok - 2.36 $0.85 fc b 2y ( 75)
Mu3 0.87 0.41 0.53 No 0.011 Ok - 0.53
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?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.5ash | ASASE
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) ) 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< ¢pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 268 | ok 3/8 2 143 | 2200] 20 | utilizar: 14 38  ;1@0.05;9 @0.10; Resto @ 0.20m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cma) (kg/em?) | (kgiem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo~ B W (mm) (W <Wo?
Ms1 0.0100 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.4400 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms3 0.1100 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
bw + h - rC b + 4 b+ 2h=t1)< bw + B Comprobar:
< 11, T 171, o N o ) . 1
L TO T I Lo | | | s o[22 w21 77 |
A P N P \ bw d \LTA, ) \ b ol /
w, ~ e Fos, <
i 2.11 < 31.86 Cumple
L D
Viga de borde Wiga interier Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.04 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 = o ———» 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
FIGURA 103. Disefio de viga rectangular VA-1



Diseio de una viga rectangular (VA-2)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
e s e ——=e T L
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 =6 Mu3
L(m)= 2.88 30 ‘472.88 4>‘ }q—z.ss —
Tramo N2= 2 Tramo N22 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)= 28.04 V., = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/ecm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu s Mu a
Mul 0.79 0.37 0.48 No 0.010 ok - 0.48 a=d-|d°———— - 4.2 €= E
Mu2 1.96 0.93 1.19 No 0.025 Ok - 1.19 $0.85 fc b 21y ( 75)
Mu3 0.65 0.31 0.39 No 0.008 Ok - 0.39
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.
(cm?2) Asmin? m) (cm2) m) (cm?2) calc?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
.5A:
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
| Vu max 2.00 Ok 3/8 2 1.43 22.00 20 Utilizar: 1 3/8 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) [ As (cm2) [ c(cm) Itr(cm4) (kg/cm?) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo7 B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.4900 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.3000 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms3 0.2800 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
bk 4 h = FC bw + 4T ba_ = Z(h=1)< bw + 8t Comprobar:
N LT d T AT Cvu ¥ (1upn Y ( A
RN\ >N T |“_".|+|‘“”.“| | + 2,177 |
. P o ol P \bwd )| | L7445 ) \ B d J
w, ~ s Fos, <
rd rd 1.62 < 31.86 Cumple
od D
Viga de borde Viga intetior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.04 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= o ——> 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
FIGURA 104. Disefio de viga rectangular VA-2

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Disefio de una viga rectangular (VS-1)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 |
o = —
r(cm)= 6 ! Vul —
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 5.00 30 ‘475.00 —»‘ +75.00 44
Tramo N2= 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)= 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 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu Mu a
Mul 5.17 2.51 3.20 ok 0.067 Ok - 3.20 a=d-|d*-————1— As = 4.2 €= B
Mu2 8.90 4.42 5.63 Ok 0.118 Ok - 5.63 $0.85f b #H( ’E)
Mu3 2.55 1.22 1.55 No 0.033 Ok - 1.55
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 | d Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. | consid.> Seccion |Dv (pulg)| #Var. | consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
Mu2 1/2 2 2.53 45.00 4.11 8.47 Ok 13.47
As (+)
As continuo As bastones As final
As As & Mn (T- As & Mn (T- As tot. As tot >As | b 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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
-A's <
0.5Ash | ASASS
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 8.47 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 854 Ok 3/8 2 143 | 2200 20 | utilizar: 14 3/8 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As(cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/cm?) | (kg/em2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W <Wo?
Ms1 0.0010 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.0010 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69 Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms3 0.0140 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
_bﬂ' + h = < bw + 4 bw + 2in—t)< bw + BF Comprobar;
] 1., g 1 I, v ™ (1rern ) x 3\
R TN | (Lo Tulh | 4,[ Y a7 |
. P N Al P d ) L7 A5 ) \ b d ;
w, ™ e Fas, <
d 6.48 < 31.86 Cumple
L D
Viga de borde Wiga interior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.03 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
FIGURA 105. Disefio de viga rectangular VS-1



Disefio de una viga rectangular (VS-2)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 |
h (cm)= 50 d= 44 R
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.85 30 ‘473.85 4>‘ %73.85 44
Tramo N2= 1 Tramo N21 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)= 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 Vc (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
gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion [ Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?| c/d  [c/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 6.70 3.28 4.18 ok 0.088 ok - 4.18 a=d-|d°-——1—— - q_2 ¢ A
Mu2 2.96 1.42 1.81 No 0.038 Ok - 1.81 $0.85 fc b 21y ( 75)
Mu3 1.40 0.67 0.85 No 0.018 Ok - 0.85
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?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
Mu2 1/2 2 2.53 45.00 4.11 8.47 Ok 13.47
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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s £
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 8.47 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 545 Ok 3/8 2 1.43 2200 20 | utilizar: 10 3/8 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) c(cm) Itr(cma) (kg/cm?) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo7? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.0010 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.0010 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69| Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms3 0.8700 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
b# + h - < bw o+ b+ 2(n—t)< bw + 8t
Nl T 1T 3
| I r h \K \1 I + 2,1 7% |
- 7 . ,,l ~ \ bw o J;
v R I
> %’ > 31.86 Cumple
e D |
Viga de berde Viga interior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.07 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 = o ——» 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
FIGURA 106. Disefio de viga rectangular VS-2



Diseio de una viga rectangular (V-101)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (em)- 0 = —
h (cm)= 60 d=54 —
r(cm)= 6 Vul 35:
d(cm)= 54 r=6 Mu3
L(m)= 7.80 30 ‘477.80 4>‘ +77.80 —
Tramo Ne¢= 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)= 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 Vc (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Vc (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
gc= 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(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 33.92 15.16 19.33 Ok 0.330 Ok - 19.33 a=d-|d°———— B q_2 €= 171
Mu2 31.10 13.68 17.45 Ok 0.298 Ok - 17.45 40.85 fc b a 75)
Mu3 16.92 6.95 8.86 Ok 0.151 Ok - 8.86
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?
4.83 3/4 3 8.55 ok 16.37 Mul 5/8 2 3.96 55.00 7.85 12.51 No 24.22
Mu2 0.00 55.00 0.00 8.55 No 16.37
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?
6.44 3/4 3 8.55 Ok 16.37 Mu3 0.00 55.00 0.00 8.55 No 16.37
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 12.51 8.55 17.21 Ok
Mu2 8.55 8.55 17.21 Ok
Mu3 8.55 8.55 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 2631 [ nNo 18.51 3/8 2 143 | 1746 20 | utilizar: 14 38  ;1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i - ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/cm?) | (kglcm2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) W < Wo?
Ms1 9.65 12.51 16.88 206,697 1,595 79 6,726.57 Ok 1.1616 0.0860 Ok
Ms2 7.99 8.55 14.41 153,223 1,900 75 7,058.01 Ok 1.1516 0.0894 Ok
Ms3 5.10 8.55 30.90 578,876 23 31 85.49 Ok 1.2597 0.0012 Ok
8.- Disefio por torsion
bk + h = < bw s d b+ 2in—1)< bw = B Comprobar:
I I, : v ( Ve \
T RN [l |’—*73.:,||'_r:-]
. P N Al P |\ b d J
w, ~ e Fas #
16.25 < 31.99 Cumple
L I3
Viga de borde viga imtericr Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.05 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.95 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)= 20.095 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 50.095 At/s = 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1006.66 Av/s = 0O ————> Para® 3/8 ; smax (cm)= 20.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 855.66 Al (cm2) = 0.00 — » Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 140.38
FIGURA 107. Disefio de viga rectangular V-101

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo




Diseio de una viga rectangular (V-102)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (om)- 0 ——
h (cm)= 60 d= 54 — ]
r(cm)= 6 Vul EW
d(cm)= 54 r=6 Mu3
L(m)= 8.19 30 ‘473.19 4>‘ %—8.19 —
Tramo N2= 1 Tramo N21 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)= 34.41 V. = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/ecm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.91 Vc (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Vc (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
£gc= 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(cm) |As(cm2) |As>Asmin?| c/d  [c/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 15.09 6.15 7.84 Ok 0.134 ok - 7.84 a=d-|d°-———— - q_2 €= A
Mu2 11.86 4.77 6.08 Ok 0.104 Ok - 6.08 $0.85 fc b a 75)
Mu3 6.86 2.70 3.45 No 0.059 Ok - 3.45
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. 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?
3.91 3/4 3 8.55 ok 16.37 Mul 0.00 55.00 0.00 8.55 Ok 16.37
Mu2 1/2 2 2.53 55.00 5.07 11.08 Ok 21.44
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 3/4 3 8.55 Ok 16.37 Mu3 0.00 55.00 0.00 8.55 Ok 16.37
5.- Verificacion de cuantia maxima
-A's <
0.5Asb As-A's<
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 8.55 8.55 17.21 Ok
Mu2 11.08 8.55 17.21 Ok
Mu3 8.55 8.55 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas I Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
| Vu max 10.38 Ok 3/8 2 1.43 27.00 | 25 Utilizar: 1¢ 3/8 ; 1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.25m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i - ? ?
Seccion Ms (ton-m) [ As (cm2) [ c(cm) Itr(cm4) (kg/cm?) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 7.81 8.55 14.41 153,223 1,857 73 6,899.01 Ok 1.1516 0.0874 Ok
Ms2 0.00 11.08 31.15 589,823 23 31 92.99 Ok 1.2626 0.0013 Ok
Ms3 0.67 8.55 30.90 578,876 23 31 85.49 Ok 1.2597 0.0012 Ok
8.- Disefio por torsion
bk 4 h = FC bw + 4T ba_ = Z(h=t1)< bw + 8t Comprobar:
N 4 N ( W o | A
R TN N T |7““.|+|“”,“|\.¢| J7z |
. P o ol P \bwd ) |\ 1,74, ) | b J
w, ~ e Fos, <
rd e 6.41 < 31.99 Cumple
od D
Vigd de borde Wiga interier Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.95 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)= 20.095 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 50.095 At/s= 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1006.66 Av/s = o —> Para ® 3/8 ; smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 855.66 Al (cm2) = 0.00 — > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 140.38
FIGURA 108. Disefio de viga rectangular V-102



Diseio de una viga rectangular (V-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 25
e s oo —— e L
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 r=6 Mu3
L(m)= 3.40 25 ‘473440 4>‘ }4—3.40 —
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)= 7.43 V. = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.85 Vc (Ton)= 2.69 Exterior 26,000 0.40
Bl1= 0.85 As max (cm2)= 5.58 $Vc (Ton)= 2.28 Interior 31,000 0.33
£gc= 0.0030 Mcr (ton-m)= 0.48 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu A Mu a
Mul 0.08 0.14 0.15 No 0.012 Ok - 0.15 a=d- 2 - = d a Cia
Mu2 0.08 0.14 0.15 No 0.012 Ok - 0.15 $0.85 fc b a 75)
Mu3 0.01 0.02 0.02 No 0.002 Ok - 0.02
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?
0.85 1/2 2 2.53 ok 123 Mul 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
Mu?2 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
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?
0.85 1/2 2 2.53 Ok 1.23 Mu3 0.00 15.00 0.00 2.53 Ok 1.23
5.- Verificacion de cuantia maxima
-A's <
0.5Asb As-A's<
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 2.53 2.53 3.72 Ok
Mu2 2.53 2.53 3.72 Ok
Mu3 2.53 2.53 3.72 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas I Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
| Vu max 0.29 Ok 3/8 2 1.43 7.00 | 15 Utilizar: 1¢ 3/8 ; 1@0.05; 3 @0.10; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i - ? ?
Seccion Ms (ton-m) [ As (cm2) [ c(cm) Itr(cm4) (kg/cm?) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z< Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.0800 2.53 10.16 16,985 11 30 28.01 Ok 2.5622 0.0008 Ok
Ms2 0.0100 2.53 10.16 16,985 11 30 28.01 Ok 2.5622 0.0008 Ok
Ms3 0.0200 2.53 10.16 16,986 11 30 28.02 Ok 2.5623 0.0008 Ok
8.- Disefio por torsion
bk 4 h = FC bw + 4T ba_+ Z(h=t1)< bw + 8t Comprobar:
1 \EE v Y (teen \
T NN N T |Lﬂ|+|f**f{* ¢| <21 77|
. P N Al P \wd ) L7 4, ) \ b d J
w, ~ e Fas #
rd e 4.61 < 30.68 Cumple
od I3
Vigd de borde Wiga interier Ter= 0.07 ton-m
Tu= 0.03 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.64 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 15 Xo (cm)= 15.73 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 10.73 At/s = 0
Bsup= 55 Aoh (cm2)= 168.78 Av/s = 0 ———> Para® 3/8 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 650 Ao (cm2)= 143.47 Al (cm2) = 0.00 —— > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 200 Ph (cm)= 52.92
FIGURA 109. Disefio de viga rectangular V-1

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Diseiio de una viga rectangular (V2)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 20
h (cm)= 20 =14 e |
r(cm)= 6 Vul |
d(cm)= 14 r=6 Mu3
L(m)= 3.40 20 e 340 — e300 —
Tramo N2= 2 Tramo N22 Tramo N22
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)= 5.95 V., = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.68 Vc (Ton)= 2.15 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 4.46 $Vc (Ton)= 1.83 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mcr (ton-m)= 0.39 So (cms)= 8
gy= 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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu 1/2 A Mu a
Mul 0.01 0.02 0.02 No 0.002 Ok - 0.02 a=d-|d? - = d a Cia
Mu2 0.01 0.02 0.02 No 0.002 Ok - 0.02 40.85 fc b a 75)
Mu3 0.07 0.16 0.13 No 0.013 Ok - 0.13
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?
0.68 3/8 > 1.43 ok 0.71 Mul 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
Mu2 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
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?
0.68 3/8 2 1.43 Ok 0.71 Mu3 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.5ash | ASASE
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) ) 0.5Asb?
Mul 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu2 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu3 1.43 1.43 2.97 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas I Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax [ 024 | ok 1/4 2 0.63 | 7.00[ 15 | utilizar: 1¢ U4 ;1@0.05; 4 @0.08; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As(cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kglcm?) | (kgicm2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) W < Wo?
Ms1 0.20 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms2 0.09 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms3 0.07 1.43 10.11 13,515 11 30 23.30 Ok 2.5438 0.0007 Ok
8.- Disefio por torsion
bk + h = < bw A b+ 2in—1)< bw = B Comprobar:
=~ I, d 1 11, e N e Y ¢ o 3\
| 1 C k\}\ \1 1 |EL|+|“‘—”‘ ~¢|J—‘-2.!,I|'_r.'-]
A - ~ Al P \bwd ) \ e d /
w, ~ s Fas, <
2.56 < 30.68 Cumple
L D
viga de borde Viga interior Ter= 0.05 ton-m
Tu= 0.01 ton-m
t(cm)= 5] r(cm)= 4.48 Tipo de torsion= Equilibrio
h-t (cm)= 15 Xo (cm)=  11.0475 Tud= 0.00 ton-m
Tipo=  Borde Yo (cm)=  11.0475 At/s= 0
Bsup= 35 Aoh (cm2)= 122.05 Av/s = 0 ———> Para® 1/4 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 475 Ao (cm2)= 103.74 Al (cm2) = 0.00 —— > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 150 Ph (cm)= 44.19
FIGURA 110. Disefio de viga rectangular V-2

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Disefio de Muro de Corte (PLC-1)
1 Caracteristicas geometricas A A bw
Hs1(mts)= 3.15 (altura del primer nivel) i
Hs2 (mts)= 330 (alturatipica de niveles) Hw Tl T
Ne pisos= 200 ?
Hw (mts)= 6.45 (alturatotal del muro) S S
L [mis)= 200 }: lw :}
bw (mts)= 0.30 (espesor del muro)
d{mts)= 160 (0.8Lw) Lw CORTEA-A
2. Caracteristicas del material
fy (kgfem2)= 4200
fc (kgfema)= 10
pl= 0.8
3. Cargas paradisefio
Story Load Loc P V2 3 M | M3
STORYL  |PARA DISERO|Bottom 51.94 289 119 229 %3
4.~ Verificacion de esheltez del muro
Lw/bw= 6.67 > 6
— muro
Hw/Lw= 3 > 2
5.~ Elementos de borde
Refuerzo transversal del confinamiento
Story Pu (ton) IMu(ton-m) Vu(ton) | As(cm2) [Dv(pulg) © Nv | Ast(cm2) | S(mts) | T(mts) | c(cms) [cmax(cms) c<cmax? Pumax (ton)| Asc(cm) Nv | Ld(cms) | Dv(pulg) | sitransv) | Ash/s(S) | Ash/s(T)
STORYL 51.94| %32 32.88) 1593 58 0 4 79 025 030 1591 M ok - 79 4 200 1/ 8.33) 261 19
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 3 2
; v 3 4 "
3. Caracteristicas geometricas del muro ;s
Vertical . _ i
Cuantia min, 0.0012
As (cm2/m) 3600 R T T A T S
v (pulg)- 1n
s (cms) B3R
800 80
600
500
40
300
200
10
0
B00EH02 2006402 -LODBMQ_ O00F+00 JACER2  200E402  3.00E402 GO0EAL  -A00E401  -2.00E40 0E01  400EA0L  6.00E+01
400
200 200
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5.~ Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Pu ton) |Mu(ton-m) Vu(ton) | Vec(ton) |Vemax| M@ | Fa R Famin<R Vud (Ton) Vs(ton) | Avh/S2 | Dv(pulg) | #capas | S(cms) |Av(cm2/m)| Dv(pulg) | #capas | S(cms)
STORY1 51.94| 9.32 3289 4355 4608 12346| 183 6.00 18 60.22 3674 00547 12 2 40.00 78| 12 2 3479

FIGURA 111. Disefio de placa PLC-1

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo




Disefio de Muro de Corte (PLC-2)

1- Caracteristicas geometricas A A bw
Hs1 (mts)= 3.15 (altura del primer nivel) l
Hs2 (mts)= 330 (alturatipica de niveles) Hw Tl T
N2 pisos= 200 T
Hw (mts)= 6.45 (altura total del muro) S S
Lw (mts)= 120 }: Lw :}
bw (mts)= 030 (espesor del muro)
d(mts)= 09% (08Lw) Lw CORTEA-A
2. Caracteristicas del material
fy (kg/em2)= 400
fc (ke/em2)= 20
p1= 0.85
3.~ Cargas para disefio
Story Load Loc P V2 V3 M2 | M3
STORYL  |PARA DISENO] Bottom 7151 1638 9.08] 1637 3367
14 Verificacion de esheltez del muro
Lwfbw= 40 < — Machon de muro
Hw/Lw= 538 >
5. Elementos de borde
Refuerzo | del confinamiento
Story Pu (ton) [Mu (ton-m)| Vu(ton) | As(cm2) [Dv(pulg)) © Nv | Ast(cm2) | S(mts) | T(mts) | c(cms) fcmax(cms)| c<cmax? [Pumax (ton) Asclcm2) Nv Ld (cms) | Dv(pulg) | s(transv) | Ashfs(S) | Ash/s(T)
STORY1 7151 33.67) 16.3788| 9.28 58 0 4 79 025 030 20.68 2667 Ok 19 4 120 112 833 261 198
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 3 2
P
3. Caracteristicas geometricas del muro | ¥ 4
Vertical
Cuantiamin.  0.0012
As (cm2/m) 3,600
Ov (pulg)= 102 : { _
${cms) B3 R gﬁ;‘iﬁiiﬁiﬁﬁi i;w_:tI;i;m;tI;i;mIﬁ;m_
e A A R
600 600
500
40
30
200
100
0
ASOE02 L0002 -SODRQL  OOOF+00  SOMER01  LO0EH2  L50E:02 BOOEAOL -GOEHOL -400E+0L 200801 000+00 200Es0@” 4006401  6.00E+01
200 20
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5.~ Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Pu(ton) |Mu(ton-m)| Vu(ton) | Vc(ton) |Vcmax| Mg | Fa R Famin<R \Vud (Ton)| Vs(ton) | Avh/S2 | Dv(pulg) | #capas | S(cms) [Av(cm2/m)| Dv(pulg) | #capas | S(cms)
STORY1 7151 3367 1638 2825| 265| 71.20| 328 6.00 38 53.64 2383 0108 12 2 328 85| 12 2 2961

FIGURA 112. Disefio de placa PLC-2

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo




DISENO DE SUBESTRUCTURA

TABLA 38. Carga del suelo y restricciones de movimiento del suelo.

CARGAS DE SUELO CALICATA N°06

PESO ESPECIFICO 1815|kg/m3
NF 1.5|m
ESPESOR DE PLATEA 0.4|m
ALTURA 1.1{m

CARGA DEL SUELO 1996.5(kg/m2

Qad= 1.35[kg/cm?2

1.3qad= 1.755|kg/cm2

i surface Loads

Load Pattem Name Options
Hame CSUELO ~ (®) Add to Existing Loads
(O Replace Existing Loads
Load Direction
(O Delete Existing Loads
Direction Gravity v
Uniform Loads
Unform Load kat/em2

Nonuniform Loads

wic,y) = Ax+By+C = Load at Pt (¢, y); x.yin Global

A 0E+00 kaf/em3
B DE+00 kaf/em3 0K
c L k2

Fuente: Elaboracion propia

CARGAS Y REACCIONES DE ACUERDO A E.060, 15.2

0.00)
Bl Resctions X 20.10
Load Case/Load Combination 0.20°
O LoadCase
© LosdConntin P
Type of Reactions 0.40
Q) Point Reactions
geted Wal R 050
® Sol Pressures
0.60
Display Options
O Diplay Contours on Undeformed Shape 070
(®) Display Contours on Deformed Shape
O Display Contours in Extruded Form 280
Soaling 0.90
@ Automatic
O User Defined 100
Contour Range 110
Miimum O
Marimum O 2
130
Apply Close

FIGURA 113.

Para condiciones de servicio:q< qadms:0.982<1.35 KG/CM2

Fuente: Elaboracion propia exportado del safe



B Reacion: 70X
0.20
Load Case/Load Combination
(O Load Case 030
(®) Load Combination
Type of Reactions I
() Point Reactons 050
) Integrated Wall Reactions
®) Sol Pressures 060
Display Options . 070
() Display Cortours on Undefomed Shape
(®) Display Contours on Defomed Shape 0.80
() Display Cantours in Extruded Fom
0.90
Scaling
® Adtomatic -1.00;
() User Defined ~~ Scale Factor
410
Contour Range:
Hinimum D Torf/m2 .20
Maximum DTMVMZ
130
10
FIGURA 114. Condicion de servicio 2 : (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOX) <
1.30*gadms—1.007<1.75 KG/CM2
Fuente: Elaboracion propia exportado del safe
522 Case o Combitin A
0 loadCae
© LoadCombraion | SERVIOO3 v, 1 3 249
Tioe & Reszrs i 5
O Pont Resciors
ri=gat=C Vid e e
@ Sof Pressres 55§
Oz Doures
O Deglay Cartours on Undcfomed Shpe: B
s e Lt 285
(O Dipiay Contours in Beuded Fom
Scaing 270
[OET"3 75
O UoerDeined  SceeFac
Cortour Range: A 2380
Ve o g2 | 2 +
Varum 0 kgi/om2
= 390
Ool o=
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | 43
Frr et rnirarrrrrtrranmrtritrrtrhirrrrnrrnmrrir 1 1.00)
FIGURA 115. Condicion de servicio 3: (CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOX) <

1.30*gadms 0.87<1.75 KG/CM2




1 0.00
Bl Reoctions ? x
0.15
Load Case/Load Combination
O Load Case 0.30
© toatConbresen
0.45
Type of Reactions
© Point Reactions. 0.60
Integrated Wall Reactions L
@ Soil Pressures. 0.75
Display Options. 0.90
© Display Contours on Undeformed Shape:
@ Display Contours on Deforned Shape 1.06
© Display Contours in Extruded Form
1.20
Scaling
@ Automatic. -1.35
© UserDefined  Scale Factor
1.50
Cortour Range.
[Co— e
(- [Co—
1.80

FIGURA 116. Condicion de servicio 4: (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMQY) <
1.30*qadms 1.308<1.75 KG/CM2

0.10
1 1 0.00
[ B Reoctions ? X
0.10
Load Case/Load Combination
O Load Case 0.20
© Losd Cominaten
0.30
Type of Reactions
O Point Reactions 0.40°
|| Integrated Wal Reactions L
@ Soil Pressures 0.50
Display Options. 060
O Display Cortours on Lindeformed Shape
(@ Display Contours on Deformed Shape 0.70
O Display Centours in Extruded Form
0.80
Scalng
@ Automatic 0.90
O UserDefined  Scale Factor
1.00
Contour Range:
e [Com— !
e [Co—
1.20

FIGURA 117. Condicion de servicio 5:(CARGAS DE SERVICIO-80%SISMQOY) <
1.30*qadms 0.996<1.14 KG/CM2



Disefio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion X-X)

Caracteristicas geometricas
b (cm)= 100
h (cm)= 40
r(cm)= 4

d= 36

d(cm)= 36

Caracteristicas del material

r=4

cb/d=

fy (kg/cm2)=
f'c (kg/cm2)=
B1=
EC=

4200
210
0.85
0.0030

Asb (cm2)=
As min (cm2)=
As max (cm2)=

Mcr (ton-m)=

gy=

0.0021

n=

0.588
76.47
6.48
57.35
7.73
9.2

Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

ra:d{d2

Mu
a
¢ fy (d*E)

As =

2 [Mu|

#0.85f b

Seccion

Mu (ton-m/m)

a(cm)

As (cm?2)

As>Asmin?

c/d

c/d<cb/d?

A’s (cm2)

Asd (cm2,

Asd<Asmax?

Mu MAX (-)

3.55

0.62

2.63

No

0.020

Ok

2.63

Ok

Mu MAX (+)

3.55

0.62

2.63

No

0.020

Ok

2.63

Ok

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 (corrido)

Seccion

Dv (pulg)

S (cms)

S
asumido
(cms)

As
consid.
(cm2)

As tot >

Asd?

Mu MAX (-)

5/8

45.00

25

7.92

Ok

Mu MAX (+)

5/8

45.00

25

7.92

Ok

FIGURA 118. Disefio de platea de cimentacion X-X

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo

Disefio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion Y-Y)

Caracteristicas geometricas
b (cm)= 100
h (cm)= 40
r(cm)= 4
d (cm)= 36

0.588
76.47
6.48
57.35
7.73
9.2

Caracteristicas del material
fy (kg/cm2)= 4200
f'c (kg/cm2)= 210
B1= 0.85
gc= 0.0030
gy= 0.0021

2 |Mu
¢0.857 b

cb/d=

Asb (cm2)=

As min (cm2)=
As max (cm2)=
Mcr (ton-m)=
n=

Mu

s A
oty @-3)

Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

Seccion

Mu (ton-m/m)

a(cm)

As (cm?2)

As>Asmin?

c/d

c/d<cb/d?

Asd (cm2

Asd<Asmax?

Mu MAX (-)

7.06

1.24

5.28

No

0.041

Ok

A’s (cm?2)

5.28

Ok

Mu MAX (+)

7.06

1.24

5.28

No

0.041

Ok

5.28

Ok

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 (corrido)

Seccion

Dv (pulg)

S (cms)

S
asumido
(cms)

As tot >

Asd?

Mu MAX (-)

5/8

37.50

25

Ok

Mu MAX (+)

5/8

37.50

25]

Ok

FIGURA 1109.

Disefio de platea de cimentacion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISENO DE VIGA DE CIMENTACION

Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
h(em)- 50 e D —— ﬂjﬁ
r(em)= 6 vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 7.50 30 < 7.50 » 750 ——
Tramo N2= 1 Tramo N21 Tramo N21
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)= 28.04 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
ec= 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)
Seccion [ Mu(ton-m)| a(cm) |As(cm2) [As>Asmin?| c/d  [c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 ‘Mu 1/2 A Mu a
Mul 1.55 0.74 0.94 No 0.020 Ok - 0.94 a=d-|d*-——— 1 5= 4.2 C’E
Mu2 155 074 | o094 No | 0020 ok ~ | ooa $0.85f b giy@-2)
Mu3 2.80 1.34 1.71 No 0.036 Ok - 1.71
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?
319 5/8 2 3.96 ok 6.35 Mul 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.35
Mu?2 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.35
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
As-A’s <
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Ash?
Mul 3.96 3.96 14.02 Ok
Mu2 3.96 3.96 14.02 Ok
Mu3 3.96 3.96 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
Seccion Vu (Ton) [Vu<¢Vc?| Vs(ton) |Dv(pulg)| Ramas [ Av(cm2)| S(cms) | Utilizar
Vu max 3.42 0ok 3/8 2 1.43 22.00 20 Utilizar: 1¢ 3/8 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m
FIGURA 120. Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo




V. ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO DE MODULO VESTIDORES
SEGUN E-030

MODELO MATEMATICO DEL MODULO VESTIDORES PARA ANALISIS
ESTRUCTURAL EN ETABS

e
* | |

FIGURA 121. Modelamiento de la estructura en Etabs
Fuente: Elaboracion propia

INCORPORACION DEL ESPECTRO DE DISENO

El Peso Sismico Efectivo del edificio se determina de acuerdo con lo indicado en la NTE

E.030 que se muestra a continuacion:
TOMANDO LOS SIGUIENTES VALORES:
RX=RY= 8 (PORTICOS)

TANTO PARA LOS EJES X-X'Y PARA EL EJE Y-Y SE OBTIENEN LOS SIGUIENTES
RESULTADOS:



1.- ZONIFICACION

T (s)

CATEGORIA DE EDIFICIO A 9] 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: Al o A27? A2 zZ 0.45 ZONA zZ
ZONA SISMICA 4 Tp 0.60 4 0.45
TIPO DE SUELO sS2 L 2.00 3 0.35
=3 1.05 2 0.25
MATERIAL DE ESTRUCTURA CONCRETO ARMADO 1 0.10
SISTEMA ESTRUCTURAL PORTICOS
Ro 8 2.- CONDICIONES GEOTECNICAS
ESTRUC. REG.(1), IRREG. (2) 1 FACTOR DE SUELO "S"
NO TIENE IRREGUL ARIDAD EN AL TURA 1.00 ZONA so sa s2 sS3
NO TIENE IRREGUL ARIDAD EN PLANTA 1.00 a 0.80 1.00 1.05 1.10
R = RO x _(la o Ip) 8 3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T C ZUCS/R 1 0.80 1.00 1.60 2.00
0.00 2.50 0.2215
0.02 2.50 0.2215 PERIODOS "Tp™ Y "TL"™
0.04 2.50 0.2215 SO S S2 S3
0.06 2.50 0.2215 Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
0.08 2.50 0.2215 T 3.00 2.50 2.00 1.60
0.10 2.50 0.2215
0.12 2.50 0.2215 3.- SISTEMAS ESTRUCTURALES
O.14 2.50 0.2215 SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
0.16 2.50 0.2215 ACERO
o.18 >.50 0.2215 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS (SM F) a
0.20 >.50 0.2215 PORTICOS INTERM EDIOS RESISTENTES A M OM ENTOS (IMF) -
0.25 >.50 0.2215 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOMENTOS (OM F) 6
PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAM ENTE
0.30 2.50 0.2215 ARRIOSTRADOS (SCBF) 8
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAMENTE
0.35 2.50 0.2215 ARRIOSTRADOS (OCE F) 6
0.40 >.50 0.2215 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS a
0.45 2.50 0.2215 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.2215 FoeRTICOS 8
0.55 2.50 0.2215 puAaL 7
0.60 > 50 0.2215 DE MUROS ESTRUCTURALES &
0.65 >.31 0.2044 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA a
0.70 2.14 0.1898 ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 >.00 0.1772 ALBARILERIA ARMADA 3
0.80 1.88 0.1661 ALBARILERIA CONFINADA 3
0.85 1.76 0.1563 MADERA
0.90 1.67 0.1477 MADERA z
0.95 1.58 0.1399
1.00 1.50 0.1329 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.0664 IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURAL EN AL TURA 1a
3.00 0.33 0.0295 NO TIENE IRREGULARIDAD EN ALTURA 1.00
4.00 0.19 0.0166 IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO 0.75
5.00 o.12 0.0106 IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA- PISO DEBIL 0.75
6.00 0.08 0.0074 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RIGIDEZ 0.50
7.00 0.06 0.0054 IRREGULARIDAD DE EXTREMA RESISTENCIA 0.50
8.00 0.05 0.0042 IRREGULARIDAD DE MASA O PESO 0.90
9.00 0.04 0.0033 IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL 0.90
10.00 0.03 0.0027 DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.80
0.2500 DISCONTINUIDAD EXTREMA EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 0.60
IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip
©.2000 NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
o 0.1500 IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
=
=] IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
=
©0-1000 ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.0500 DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85
SISTEMAS NO PARALELOS 0.90
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.008
T (SEG) 0.007
0.006
0.005
oo
; 0.004
3
0.003
0.002
0.001
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

FIGURA 122.

Espectro Sismico de Disefio X-Xy Y-Y

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISTRIBUCION DE CORTANTE

Peso acumulado
Nivel Altura (m) (ton) Pi (ton)
1 4.71 14.89 14.89
z 0.45 . -
2.5 T=T
u 1.5 T
P -
s 1.05 c= ZS[F} . T,<T=T,
Tp (seg)= 0.6 . (T;TLJ L oTe1
TL (seg)= 2
T (seg)= 0.048 Periodo del edificio
« 23 1.0 T <050
o . =050s
k= 1.000 aiy [0.75 + 0.5T < 2.0, T >050s
Rx= 8 F=a-V
Ry= 8 i
C/Rx= 0.3125 =0.125 =
C/Ry= 0.3125 >0.125 }Ji(hf)
Vx/P= 0.2215 P —» Vx= 3.30 Ton T .
Vy/P= 0.2215 P s wy= 3.30 Ton ZF}(L‘J
=1
Sismo X =Sismo Y
Fi eje xx Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hirk [e1] Fix
FX1 1 4.71 4.71 14.89 1.000 70.13 1.00 3.30
sumatoria 70.13|sumatoria 3.30
Fi eje yy Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi~k ai Fiy
FY1 3 4.71 4.71 14.89 1.000 70.13 1.00 3.30
sumatoria 70.13|sumatoria 3.30
FIGURA 123. Célculo del cortante Basal y distribucién de las Fuerzas laterales por
nivel:

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo

DESPLAZAMIENTOS DE PISO Y DERIVAS

TABLA 39. Verificacion de derivas maximas
VERIFICACION DE DERIVAS MAXIMAS
SISMO X A/h <0.007
R= 8
F= 0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
PISO H(M) Hacum (M) A elasticas A inelasticas &inel. (cm) MAX. PERM. VERIF
1 4.71 4.71 0.000588 0.00353 1.6617 0.007 SI CUMPLE
SISMO Y A/h <0.005
R= 8
F= 0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
PISO H(M) Hacum (M) A elasticas A inelasticas &inel. (cm) MAX. PERM. VERIF
1 4.71 4.71 0.000091 0.00055 0.2572 0.007 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia segiin memoria de célculo




Seguidamente, se presenta los calculos realizados durante el disefio estructural de los

elementos por cada modulo proyectado, de lo cual se obtuvo los resultados que se

muestran:

DISENO DE ALIGERADOS

TABLA 40. Metrado de cargas
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/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 segun memoria de célculo

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE AZOTEA

ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE AZOTEA



Disefio de una vigueta de aligerado

tipico (AZOTEA)

1- Caracteristicas geometricas "
bw (cm)= 10 Ancho del alma “—40 44 1
hw (cm)= 20 Alturatotal de viga
bf (cm)= 40 Ancho del ala
hf (cm)= 5Alturadelala T[T
r(cm)= 3 3.2
d(cm)= 17 E | i .

L(m): 4 15 10 Ensmghe Do~ APV (VA 0 ke
Tramo No= 1 Fig. 11-2a Vis;a en planta de los .
ensanches corridos y alternados :
M) M Fig. 11-2b Cortesen la zona

2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 de los ensanches
fy (kgfcm2)= 4200 Asb(cm2)= 361 9.9
fc (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 1.24 0.64
Bl= 0.85 Asmax (cm2)= 271 7.49
ec= 0.0030 Mer (ton-m)= 0.50 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2

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

1/2
) ) ,  2Mu g M C=—
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(em2)| c¢/d  |c/d<cb/d?} a=d-|d° - , 3 p
Mu(i | 000 | 000 | 000 | No | 000 | 0000 | Ok ¢0-85fc b dfy(d '5) L
Mu(-)f 0.44 1.70 0.72 No 0.94 0.117 0Ok b
Mu(+) 0.42 0.39 0.66 Ok 0.66 | 0027 Ok OMf =9 Asf fild - ?) Momento resistente del ala
El As considerado es de traccion, se desprecia los efectos de la compresion cuando el As en traccion fluye (¢/d<Ch/d)
4.- Armado del acero
As()
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As OMn(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 0.71] 20.00 043 000 | 20.00 0.00 071 Ok 0.43
Mu(-)f 1/2 1 1.27) 20.00 0.74 0.00 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
. As  [GMn(T- As dMn(T-| Astot. | Astot> |¢Mn(T-m)
Seccion | Dv(pulg) | #Var. consid, | m) Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (m) m) Consid. Asl?
Mu(+) 3/8 1 0.71 0.45 0.00 2000 | 0.00 0.71 Ok 0.45
5. Verificacion por cortante
Seccion Vu (ton) [ Vc(Ton) [Vu<dVe? Observaciones
Vu(-)i 0.50 122 (0] No necesita ensanche por cortante
Vu(-)f 0.71 122 Ok | Nonecesita ensanche por cortante
FIGURA 124. Disefio de vigueta de aligerado (Azotea)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISENO DE VIGAS

FIGURA 125.

Diagrama de momentos en vigas
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FIGURA 126.

Diagrama de cortantes en vigas
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Disefio de una viga rectangular (VA-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
h (em)= 0 d= 44 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 1.93 30 \471.93 4>\ +71.93 44
Tramo N2= 1 Tramo N21 Tramo N21
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)= 28.04 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 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vce (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 ‘MU As Mu a
Mu1 1.95 0.93 118 No 0.025 Ok - 1.18 a=d-|d*-——— ot (d? ¢ B
Mu2 1.87 0.89 1.14 No 0.024 ok - 1.14 $0.85f(b 1y ( ’E)
Mu3 0.06 0.03 0.04 No 0.001 Ok - 0.04
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?
3.19 5/8 3 5.94 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
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
As-A’s <
0.5Asb
Seccion As (cm2) [ A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 5.94 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< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 240 ok 3/8 2 1.43 2200 20 Utilizar: 1¢ 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) | (kgiem2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) [W <Wo?
Ms1 0.2800 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.2400 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms3 0.0300 3.96 25.40 323,971 22 30 62.99 Ok 1.3226 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
_b»‘ + h = P& bw + 4T b+ 2(n—1)< bw + Bt Comprobar:
T 1 1, C v ¥ (Turn) \
[ N I | ‘".|+|“*_',“| [_‘* =20 7% |
. P " ol P \bwd ) |\ 1L74; ) |\ b J
aw S fie Fase <
rd 1.82 < 31.86 Cumple
L D
Viga de borde Wiga interier 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 = o ———*> 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
FIGURA 127. Disefio de viga rectangular VA-1

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo



Disefio de una viga rectangular (VS-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 |
v o =S
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.11 30 ‘473.11 —»‘ {473.11 44
Tramo Neo= 1 Tramo N21 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)= 28.04 V., = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/ecm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu Mu a
Mul 1.09 0.52 0.66 No 0.014 Ok R 0.66 a=d-|d°———— As= 4.2 ¢ :/71
Mu2 1.84 0.88 1.12 No 0.023 Ok - 1.12 40.85 fc b 21y ( 75)
Mu3 0.91 0.43 0.55 No 0.012 Ok - 0.55
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?
3.19 5/8 4 7.92 ok 12.24 Mul 0.00 45.00 0.00 7.92 Ok 12.24
Mu2 0.00 45.00 0.00 7.92 Ok 12.24
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
-A's <
0.5Ash | ASASS
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 7.92 3.96 14.02 Ok
Mu2 7.92 3.96 14.02 Ok
Mu3 3.96 7.92 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< ¢pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax [ 282 | 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
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/em2) | (kglem2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) (W < Wo?
Ms1 0.4200 7.92 25.79 334,974 22 31 78.96 Ok 1.3295 0.0012 Ok
Ms2 1.0400 7.92 25.79 334,974 22 31 78.96 Ok 1.3295 0.0012 Ok
Ms3 0.6300 3.96 25.40 323,971 22 30 62.99 Ok 1.3226 0.0009 Ok
8.- Disefio por torsion
bk + h = < bw o H b+ 2in—1)< bw = B Comprobar:
=~ J1 J T 171, o N [ v y
R TN N |+ || s oy < 2147
i _ N P \bwd) | 174, |  bwd J
w, ~ e Fos, <
] e 2.18 < 31.86 Cumple
L D
Viga de borde Viga intericr Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.03 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 = o ——» 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
FIGURA 128. Disefio de viga rectangular VS-1

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Diseio de una viga rectangular (V-101)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (em)- 2 e
h (em)= 60 d=54 —
r(cm)= 6 Vul E‘_—_—__?
d (cm)= 54 r=6 Mu3
L(m)= 6.25 30 ‘476.25 4>‘ %—6.25 —
Tramo N2= 1 Tramo N21 Tramo N21
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/em) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.91 Vc (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Vc (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
£gc= 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(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 5 ‘Mu A Mu a
Mul 7.40 2.9 3.73 No 0.064 ok - 3.73 a=d-|d>———L PP vy
Mu2 10.70 2.28 5.46 Ok 0.093 Ok » 5.46 #0.85f b gfy@d-2)
Mu3 6.67 2.63 3.35 No 0.057 Ok - 3.35
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 3/4 3 8.55 ok 16.37 Mul 0.00 55.00 0.00 8.55 Ok 16.37
Mu2 0.00 55.00 0.00 8.55 Ok 16.37
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 3/4 2 5.70 Ok 11.15 Mu3 0.00 55.00 0.00 5.70 Ok 11.15
5.- Verificacion de cuantia maxima
0.5ash | ASASE
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) ) 0.5Asb?
Mul 8.55 5.70 17.21 Ok
Mu2 8.55 5.70 17.21 Ok
Mu3 5.70 8.55 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< dVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 1061 | nNo 004 | 3/8 2 143 | 2700 25 | utilizar: 14 38 ; 1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.25m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/em?) | (kgiem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) (W <Wo?
Ms1 5.11 8.55 30.90 578,873 23 31 85.49 Ok 1.2597 0.0012 Ok
Ms2 7.39 8.55 14.41 153,223 1,757 69 6,528.00 Ok 1.1516 0.0827 Ok
Ms3 4.59 5.70 30.61 566,246 23 30 74.87 Ok 1.2565 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
_bﬂ‘ + h — < bw + 4t b+ 2(h—t)< bw + 8F Comprobar:
Nl NG Cva N (rupn ) A1
R RN T [ o2 s o2 w2 7
. P N Al P \bwd ) L7, ) \ bw o }
aw ~ et Fase <
P e 6.56 < 31.99 Cumple
od I3
Vigd de borde Yiga interior Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.03 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.95 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)= 20.095 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 50.095 At/s= 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1006.66 Av/s = o ————» Para ® 3/8 ; smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 855.66 Al (cm2) = 0.00 — Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 140.38
FIGURA 129. Disefio de viga rectangular V-101

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo



Diseiio de una viga rectangular (V-1)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 20
(e 2 PRSP =— =T
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 r=6 Mu3
L(m)= 4.15 20 e 415 — fe——aas —
Tramo N2= 1 Tramo N21 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)= 5.95 V., = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.68 Vc (Ton)= 2.15 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 4.46 $Vc (Ton)= 1.83 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mcr (ton-m)= 0.39 So (cms)= 8
gy= 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 5 \Mu\ A Mu a
Mu1 0.30 0.68 0.58 No 0.057 ok - 0.58 a=d-|d’———— = q_2 €= A
Mu2 0.30 0.68 0.58 No 0.057 Ok » 0.58 $0.85f b gfy@d-2)
Mu3 0.11 0.25 0.21 No 0.021 Ok - 0.21
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.
(cm?2) Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
0.68 3/8 2 143 ok 0.71 Mul 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
Mu2 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
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?
0.68 3/8 2 1.43 Ok 0.71 Mu3 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s £
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu2 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu3 1.43 1.43 2.97 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax [ 031 | ok 1/4 2 0.63 | 700] 15 | utilizar: 1¢ U4  ;1@0.05; 4 @0.08; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kglcm?) | (kgiem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) (W < Wo?
Ms1 0.1300 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms2 0.1300 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms3 0.0700 1.43 10.11 13,515 11 30 23.30 Ok 2.5438 0.0007 Ok
8.- Disefio por torsion
b# + h - < bw o+ b+ 2(n—t)< bw + 8t
<1 T 1,
T NN N T
L - ~ hl e
w? N % e,
od D
Vigd de borde Wiga interier Ter= 0.06 ton-m
Tu= 0.00 ton-m
t(cm)= 5] r(cm)= 4.48 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 15 Xo (cm)=  11.0475 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  11.0475 At/s= 0
Bsup= 50 Aoh (cm2)= 122.05 Av/s = o ———*» Para ® 1/4 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 550 Ao (cm2)= 103.74 Al (cm2) = 0.00 ——— > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 180 Ph (cm)= 44.19
FIGURA 130. Disefio de viga rectangular V-1



VERIFICACION BIAXIAL DE COLUMNA

CALCULO DE COLUMNA C-1 (0.50X0.50)
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DIAGRAMA DE INTERACCION BIAXIAL EN CSI COL
PARA DIFERENTES ESTADOS DE CARGA
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ESFUERZOS DE COMPRESION Y TRACCION CON ESTADO
DE CARGA BIAXIAL EN COLUMNA

CALCULO DEL CORTANTE

LA SECCION ES RESISTENTE A LAS CARGAS ACTUANTES.

PARA CORTANTE

Dv (pulg)= 5/8 | Diametro de refuerzo vertical de menor dimension
H(mts)= | 3.0 Altura de columna

So (cms)= 10

Lo (cms)= 60 } Zona de confinamiento  1@0.05; 6 @0.10

Seccion Pu Vu(Ton) | Vc(ton) [Vu<®VC?| Vs(ton) | Dv(pulg) | Ramas Av (cm2) S(cms) | Utilizar

Vu max 22.36| 3.71 14.05 Ok 3/8 4 2.85 254 25

Utilizar: 2¢ 38  1@0.05; 6 @0.10; Resto @ 0.25m

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



CALCULO DE COLUMNA C-2 (0.90X0.60)
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DIAGRAMA DE INTERACCION BIAXIAL EN CSI COL
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B Capacity Calculation Results

Top End

Sr. Mo | Load Comb

Load-Fu
[ton]

Mu [kon-m] | Muy (ton-m)

gy bed-bed
[ton-m]  [&ngle [Deg)

Load Capacity
Wector Wector

Capacity
Ratio

MA4 Angle | M4 Depth
[deg] [cm)

Capacity

Methad Remarks

1 Cambination

£7.300

308 579

E.56 62.0

N R

0.23

RATIO DE CAPACIDAD =1

3337 2353

4

ok

Tledsenoeae

ESFUERZOS DE COMPRESION Y TRACCION CON ESTADO
DE CARGA BIAXIAL EN COLUMNA

CALCULO DEL CORTANTE

LA SECCION ES RESISTENTE A LAS CARGAS ACTUANTES.

PARA CORTANTE

Dv (pulg)= 5/8 Diametro de refuerzo vertical de menor dimension

H(mts)= | 3.0 Altura de columna

So (cms)= 10

Lo (cms)= 60 Zona de confinamiento  1@0.05; 6 @0.10
Seccion Pu Vu(Ton) | Vec(ton) [Vu<®VC?| Vs(ton) | Dv(pulg) | Ramas Av (cm2) S(cms) | Utilizar
Vu max 22.36| 3.71 14.05 Ok 3/8 4 2.85 25.4 25
Utilizar: 29 3/8 1@0.05; 6 @0.10; Resto @ 0.25m

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISENO DE SUBESTRUCTURA

TABLA 41. Carga del suelo y restricciones de movimiento del suelo.

CARGAS DE SUELO CALICATA N°06

PESO ESPECIFICO 1815|kg/m3
NF 1.5|m
ESPESOR DE PLATEA 0.4|m
ALTURA 1.1{m

CARGA DEL SUELO 1996.5(kg/m2

Qad= 1.35[kg/cm?2

1.3qad= 1.755|kg/cm2

i surface Loads

Load Pattem Name Options
Hame CSUELO ~ (®) Add to Existing Loads
(O Replace Existing Loads
Load Direction
(O Delete Existing Loads
Direction Gravity v
Uniform Loads
Unform Load kat/em2

Nonuniform Loads

wic,y) = Ax+By+C = Load at Pt (¢, y); x.yin Global

A 0E+00 kaf/em3
B DE+00 kaf/em3 0K
c L k2

Fuente: Elaboracion propia

CARGAS Y REACCIONES DE ACUERDO A E.060, 15.2

B Reactions %
Load Case/Load Combination
O Load Case —
Type of Reactions

Q) Point Reactions

@® Soi Pressures

Display Options.
O Display Contours on Undefommed Shape

@® Display Contours on Deformed Shape
Q) Display Contoursin Extruded Fom

Scaling

@® Automatic
O User Defined
Cortour Range
Minimum o | Todim2
Masimun o Torim2

FIGURA 131.

Fuente: Elaboracion propia exportado del safe

Para condiciones de servicio:q< gadms:0.982<1.35 KG/CM2



B Reactions rooX

020
Load Case/Load Combination |

Olostle |

Type of Reactions
() Point Reacions

030

040
050

Integrated Wal Reactions |

® Sol Pressures 060

Display Options
() Display Contours on Undefomed Shape:

®) Display Contours on Defomed Shape
() Display Contoursin Extruded Fom

70
08

0.90
Scaling

® Adtomatic
() UserDefined ~ Scale Factor

Contour Range:
Minimum D Tonfim2
Maximum D Tont/m2

FIGURA 132. Condicion de servicio 2 : (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOX) <
1.30*qadms—1.007<1.75 KG/CM2

Fuente: Elaboracién propia exportado del safe

1528 Cose Loz Combision L

0 lsadCae
© LoadCombiraion | SERVIOO3

.40}

<

Tipe of Reaciors 245

(0 Port Reactions
R 450
@ SofPessres

Deplay Opbons
O Dispazy Cortours on Undfomed Shape:

@) Diplay Cortouss on Defomed e
(O Desplay Contous in Beuded Fom

50
965
VVVVVV 270,
275,

480

98

.90)

29

FIGURA 133. Condicion de servicio 3: (CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOX) <
1.30*gadms 0.87<1.75 KG/CM2

Fuente: Elaboracion propia exportado del safe



B Reactions

Load Case/Load Combination

O Losd Case ]
e

Type of Reactions
() Point Reactions
Integrated Wall Reactions

@® Sol Pressures:

Display Options
() Display Cartours on Undefomed Shape
(® Display Cartours on Deformed Shape:
©) Dislay Contours in Exuded Fom

Seaing
(® Actomatic.
O UserDefined ~ Seale Factor

Contour Range
Minimum l:l Torf/mZ
Maximum l:l Torf/mZ

-165)

-1.80

FIGURA 134.

1.30*gadms 1.308<1.75 KG/CM2

Condicion de servicio 4: (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOY) <

Bl Reactions ?

Load Case/Load Combination
() Load Case.
© turam

Type of Reactions
() Point Reactions
) Integrated Wall Reactions

® Sol Pressures

Display Cptions
(O Display Cortours on Undefommed Shape
® Display Cortours on Deformed Shape
() Display Contours in Extruded Fom

Scaling
® Automatic’
O UserDefined Gl Fecior

Cortour Range
Miimum o T2
Maimum l:l Torf/m2

0.10

0.00
-0.10
020
030
040
-050
060
<070
-0.80
090
<100
-110
120

FIGURA 135.

1.30*gadms 0.996<1.14 KG/CM2

Condicion de servicio 5:(CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOY) <



Disefio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion X-X)

Caracteristicas geometricas
b (cm)= 100
h (cm)= 40
r(cm)= 4

d= 36

d(cm)= 36

Caracteristicas del material

r=4

cb/d=

fy (kg/cm2)=
f'c (kg/cm2)=
B1=
EC=

4200
210
0.85
0.0030

Asb (cm2)=
As min (cm2)=
As max (cm2)=

Mcr (ton-m)=

gy=

0.0021

n=

0.588
76.47
6.48
57.35
7.73
9.2

Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

ra:d{d2

Mu
a
¢ fy (d*E)

As =

2 [Mu|

#0.85f b

Seccion

Mu (ton-m/m)

a(cm)

As (cm?2)

As>Asmin?

c/d

c/d<cb/d?

A’s (cm2)

Asd (cm2,

Asd<Asmax?

Mu MAX (-)

3.55

0.62

2.63

No

0.020

Ok

2.63

Ok

Mu MAX (+)

3.55

0.62

2.63

No

0.020

Ok

2.63

Ok

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 (corrido)

Seccion

Dv (pulg)

S (cms)

S
asumido
(cms)

As
consid.
(cm2)

As tot >

Asd?

Mu MAX (-)

5/8

45.00

25

7.92

Ok

Mu MAX (+)

5/8

45.00

25

7.92

Ok

FIGURA 136. Disefio de platea de cimentacion X-X

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo

Disefio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion Y-Y)

Caracteristicas geometricas
b (cm)= 100
h (cm)= 40
r(cm)= 4
d (cm)= 36

0.588
76.47
6.48
57.35
7.73
9.2

Caracteristicas del material
fy (kg/cm2)= 4200
f'c (kg/cm2)= 210
B1= 0.85
gc= 0.0030
gy= 0.0021

2 |Mu
¢0.857 b

cb/d=

Asb (cm2)=

As min (cm2)=
As max (cm2)=
Mcr (ton-m)=
n=

Mu

s A
oty @-3)

Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

Seccion

Mu (ton-m/m)

a(cm)

As (cm?2)

As>Asmin?

c/d

c/d<cb/d?

Asd (cm2

Asd<Asmax?

Mu MAX (-)

7.06

1.24

5.28

No

0.041

Ok

A’s (cm?2)

5.28

Ok

Mu MAX (+)

7.06

1.24

5.28

No

0.041

Ok

5.28

Ok

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 (corrido)

Seccion

Dv (pulg)

S (cms)

S
asumido
(cms)

As tot >

Asd?

Mu MAX (-)

5/8

37.50

25

Ok

Mu MAX (+)

5/8

37.50

25]

Ok

FIGURA 137.

Disefio de platea de cimentacion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISENO DE VIGA DE CIMENTACION

Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
h (em)= e d= 44 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 7.50 30 ‘477.50 4>‘ +77.50 4%
Tramo N2= 1 Tramo N21 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)= 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 Vc (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
ec= 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)
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu\ Mu a
Mul 1.55 0.74 0.94 No 0.020 Ok - 0.94 a=d-|d°-——— As = a2 €= E
Mu2 155 0.74 0.94 No 0.020 ok } 0.94 ¢0.85f b Py (d-3)
Mu3 2.80 1.34 1.71 No 0.036 Ok - 1.71
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 3/4 2 570 ok .00 Mul 0.00 45.00 0.00 5.70 Ok 9.00
Mu2 0.00 45.00 0.00 5.70 Ok 9.00
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 3/4 2 5.70 Ok 9.00 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.70 Ok 9.00
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 5.70 5.70 14.02 Ok
Mu?2 5.70 5.70 14.02 Ok
Mu3 5.70 5.70 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 346 ok 3/8 2 143 | 2200 20 | utilizar: 1¢  3/8  ;1@0.059 @0.10; Resto @ 0.20m
FIGURA 138. Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



VI.  ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO DE MODULO SALA DE
DOCENTES SEGUN E-030

MODELO MATEMATICO DEL MODULO SALA DE DOCENTES PARA ANALISIS
ESTRUCTURAL EN ETABS

—>X

FIGURA 139. Modelamiento de |la estructura en Etabs

Fuente: Elaboracion propia
INCORPORACION DEL ESPECTRO DE DISENO

El Peso Sismico Efectivo del edificio se determina de acuerdo con lo indicado en la NTE

E.030 que se muestra a continuacion:
TOMANDO LOS SIGUIENTES VALORES:
RX=RY=6 (MUROS ESTRUCTURALES)

TANTO PARA LOS EJES X-X'Y PARA EL EJE Y-Y SE OBTIENEN LOS SIGUIENTES
RESULTADOS:



1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A U 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: A1 o A27? A2 Z 0.45 ZONA zZ
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 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 AL TURA 1.00 ZONA =1e) S1 S22 S3
NO TIENE IRREGUL ARIDAD EN PLANTA 1.00 a 0.80 1.00 1.05 1.10
R = Ro x (la o 1p) 6 3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
T () 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 0.2053 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS (SM F) s
0.20 .50 0.2053 PORTICOS INTERM EDIOS RESISTENTES A MOM ENTOS (IM F) -
0.25 2.50 0.2953 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOMENTOS (OMF) 6
PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE
0.30 2.50 0.2953 ARRIOSTRADOS (SCB F) 8
PORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAM ENTE
0.35 2.50 0.2953 ARRIOSTRADOS (OCBF) 6
0.40 > 50 0.2053 PORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS s
0.45 2.50 0.2953 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.2953 PORTICOS 8
0.55 2.50 0.2953 puAaL 7
0.60 .50 0.2053 DE MUROS ESTRUCTURALES &
o.65 531 0.2726 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA “
0.70 2.14 0.2531 ALBANILERIA_ARMADA_O_CONFINADA
0.75 2.00 0.2363 ALBARNILERIA ARMADA 3
o.80 1.88 o.20185 ALBARILERIA CONFINADA a
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 IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURAL EN AL TURA 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 GEOM ETRICA 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 IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA 1p
6.2500 NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
\ IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
e 0.2000
1<) \ IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 0.60
= 0.1500
\ ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.1000
\ DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA 0.85
0.0500
T~ SISTEMAS NO PARALELOS 0.90
0.0000
o0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 0.010
T (SEG) 0.009
0.008
0.007
0.006
oo
; 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)

FIGURA 140. Espectro Sismico de Disefio X-Xy Y-Y

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



DISTRIBUCION DE CORTANTE
Peso acumulado
Nivel Altura (m) (ton) Pi (ton)
1 3.15 53.33 53.33
z 0.45 -
U = 2.5 T=T;
- T,
s 1.05 c = 2.5{‘?"j . T, <T=T,
Tp (seg)= 0.6 - (T;? TaT,
TL (seg)= 2
T (seg)= 0.023 Periodo del edificio
c= 2.5
1.0 . T =050s
k= 1.000 k=l07s + 05T < 2.0, T > 0.50s
Rx= 6 F= v
Ry= 6 i
C/Rx= 0.4167 =0.125 .
&
C/Ry= 0.4167 =0.125 B(n)
Vx/P= 0.2953 P —» Vx= 15.75 Ton s
Vy/P= 0.2953 P —» Vy= 15.75 Ton 2 ,JE:a ("‘3. )'
i=1
Sismo X=Sismo Y
Fi eje xx Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi~k ai Fix
FX1 1 3.15 3.15 53.33 1.000 167.99 1.00 15.75
sumatoria 167.99|sumatoria 15.75
Fi eje yy Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hirk ai Fiy
FY1 3 3.15 3.15 53.33 1.000 167.99 1.00 15.75
sumatoria 167.99|sumatoria 15.75
FIGURA 141. Célculo del cortante Basal y distribuciéon de las Fuerzas laterales por
nivel:

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

DESPLAZAMIENTOS DE PISO Y DERIVAS

TABLA 42.

Verificacion de derivas maximas

VERIFICACION DE DERIVAS MAXIMAS

SISMO X A/h £0.007
R= 6
F= 0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
PISO H(M) Hacum (M) Aelasticas Ainelasticas &inel.(cm) MAX.PERM.  VERIF
1 3.15 3.15 0.000052 0.00023 0.0737 0.007 SICUMPLE
SISMO Y A/h £0.007
R= 6
F= 0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
PISO H(M) Hacum (M) Aelasticas Ainelasticas &inel.(cm) MAX.PERM.  VERIF
1 3.15 3.15 0.000015 0.00007 0.0213 0.007 SICUMPLE

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

Seguidamente, se presenta los calculos realizados durante el disefio estructural de los



elementos por cada modulo proyectado, de lo cual se obtuvo los resultados que se

muestran:

DISENO DE ALIGERADOS

TABLA 43. Metrado de cargas

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) CARGA VIVA (L)

DESCRIPCION EN KG/M2
S/C ZONA AULAS 250
S/C ZONA CORREDOR 400
S/C ZONA AZOTEA 100
11l) CARGAS EN VIGUETAS B (M) D (TON/M) L (TON/M)
VIGUETA AULAS 0.400 0.160 0.100
VIGUETA CORREDOR 0.400 0.160 0.160
VIGUETA AZOTEA 0.400 0.160 0.040

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE AZOTEA

ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE AZOTEA



1- Caracteristicas geometricas
bw (cm)=

10 Ancho del alma

Disefio de una vigueta de aligerado tipico (AZOTEA)

——

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

hw (cm)= 20 Altura total de viga j;
bf (cm)= 40 Ancho del ala
hf (cm)= 5Alturadelala T[T
r{cm)= 3 13.21
d(cm)= 17 E s N
L(m)= 360 10 T Ersngle Couds AP0 (VI 0 e
Tramo Ne= 1 Fig. 11-2a Vis?a en planta de los T
ensanches corridos y alternados
M{) M Fig. 11-2b Cortes en la zona
2.- Caracteristicas del material ch/d= 0.588 de los ensanches
fy (kg/cm2)= 4200 Ash(cm2)= 361 9.9
f'c (kg/em2)= 210 Asmin(cm2)= 124 0.64
B1= 0.85 Asmax(cm2)= 271 7.49
€= 0.0030 Mer (ton-m)= 050 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
1/2
. . , 2 ‘Mu‘ As= Mo (= e
Seccion | Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin?|Asd(em2)| c¢/d |c/d<cb/d?} a=d-|d°- ' 3 ﬁl
Mu(-)i 0.00 0.00 0.00 No 0.00 | 0.000 Ok ¢0'85fc b dhy( _E)
Mu(-)f 0.22 0.83 0.35 No 0.46 0.057 0Ok .
Mu(+) 0.31 0.29 0.49 No 063 | 002 Ok oMf =9 Asf f(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<Ch/d)
4.- Armado del acero
As(-)
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As GMn(T-m)| Astot. | Astot> [dpMn(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 0.71) 20.00 0.43 0.00 20.00 0.00 071 0Ok 0.43
Mu(-)f 1/2 1 1.27| 20.00 0.74 0.00 | 20.00 0.00 127 Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
Seccion | Dv(pulg) | #Var. AS_ GMn(T- Dv (pulg)| #Var. As. Ld (m) OMn (T As t?t' Astot> | ¢Mn T-m)
consid. | m) consid. m) Consid. | Asd?
Mu(+) 3/8 1 0.71 0.45 0.00 2000 | 0.0 071 0Ok 0.45
5. Verificacion por cortante
Seccion Vu (ton) | Vc(Ton)|[Vu<dVe? Observaciones
Vu(-)i 043 122 Ok | Nonecesitaensanche por cortante
Vu(-)f 0.60 12 Ok | Nonecesitaensanche por cortante
FIGURA 142. Disefio de vigueta de aligerado (Azotea)




DISENO DE VIGAS

FIGURA 143.
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Diseiio de una viga rectangular (VA-1)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
h (cm)= 20 d= 44 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.55 30 355 ] 35—
Tramo N2= 1 Tramo N21 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)= 28.04 V., = 0.53./f/bd [« 2o (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Ve (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) P \Mu\ Mu a
Mul 1.77 0.84 1.07 No 0.023 Ok - 1.07 a=d-|d’-——— As= g2 €= E
Mu2 0.56 0.26 0.34 No 0.007 Ok - 0.34 $0.85 fc b ¢y ( _E)
Mu3 0.79 0.37 0.48 No 0.010 Ok - 0.48
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 /8 3 5.04 ok 9.36 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
Mu2 1/2 2 2.53 45.00 4.11 8.47 Ok 13.47
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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
-A's <
0.5ash | ASASE
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu2 8.47 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) IVu< oVvce? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) I S (cms) | Utilizar |
Vumax | 187 | Ok 3/8 2 1.43 22.00[ 20 | utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) [ c(cm) Itr(cma4) (kg/em2) | (kgicm2) Z(Kg/cm) | Z < Z07 B W (mm) |W <Wo?
Ms1 0.8100 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.1900 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69 Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms3 0.4500 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
bh = h =t bw 4t b+ Hn—1)< b = B Comprobar:
N L d T4 '
T NN N T
” - ~ nl <
e, s/ ~ %,.. e, s
L D
Viga de borde viga imericr Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.02 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 = o ———» 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
FIGURA 145. Disefio de viga rectangular VA-1



Disefio de una viga rectangular (VS-1)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 |
h (cm)= 50 d=44 N
R
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 418 30 e a1 — 418 ————
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)= 28.04 V., = 0.53./f/bd Condici Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Vc (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
gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) [As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 ‘Mu‘ a
Mul 3.35 1.61 2.05 No 0.043 Ok - 2.05 a=d-|d*———1— €= Fl
Mu2 2.44 117 1.49 No 0.031 Ok B 1.49 #0.85f b
Mu3 1.47 0.70 0.89 No 0.019 Ok - 0.89
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 & Mn (T- As & Mn (T- As tot. As tot >As (¢ Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) #Var. consid. Seccion |Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) m) (cm2) m) (cm2) calc?
3.19 5/8 3 5.94 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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
_A’s <
05ash | ASASS
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 8.47 5.94 14.02 Ok
Mu2 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 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 4.39 Ok 3/8 2 1.43 22.00[ 20 | utilizar: 14 38  ;1@0.05;9 @0.10; Resto @ 0.20m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i - 2 2
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) c(cm) Itr(cma) (kg/cm2) | (kg/cm2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) | W < Wo?
Ms1 0.0100 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69 Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms2 0.0100 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms3 1.4220 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
bw + h = £< bw + 4t b+ 2(n—1)< bk + B Comprobar:
NIt \E N (o |
T NN > T |“‘7”‘| [“ s 2177 |
o P N Al P L7, ) b dl ]
w ~ b Fos @
e e 3.33 < 31.86 Cumple
b D
Viga de borde Viga intericr 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 = o —————» 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
FIGURA 146. Disefio de viga rectangular VS-1



Disefio de una viga rectangular (V-101)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (em)- 0 e
h (cm)= 60 d= 54 —
r (cm)= 6 Vul :?__,-—W
d (cm)= 54 r=6 Mu3
L(m)= 8.24 30 ‘478.24 4>‘ {47&24 —
Tramo N2= 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)= 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 Vc (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Vc (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (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(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu As Mu a
Mul 20.62 8.61 10.98 Ok 0.188 Ok - 10.98 a=d-|d°———— B q_2 €= B
Mu2 18.91 7.83 9.99 Ok 0.171 ok - 9.99 #0.85f b #Hy( ’E)
Mu3 10.58 4.23 5.39 Ok 0.092 Ok - 5.39
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?
3.91 3/a 3 8.55 Ok 16.37 Mul 5/8 2 3.96 55.00 7.85 12.51 Ok 24.22
Mu2 0.00 55.00 0.00 8.55 No 16.37
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 3/4 3 8.55 Ok 16.37 Mu3 0.00 55.00 0.00 8.55 Ok 16.37
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Asb
Seccion As (cm2) A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 12.51 8.55 17.21 Ok
Mu2 8.55 8.55 17.21 Ok
Mu3 8.55 8.55 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< ¢Vc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 1495 | ~No | 515 [ 3/8 2 | 143 | 2700 25 | utilizar: 14 38  ;1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.25m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cma) (kg/cm?) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 9.65 12.51 16.88 206,697 1,595 79 6,726.57 Ok 1.1616 0.0860 Ok
Ms2 7.99 8.55 14.41 153,223 1,900 75 7,058.01 Ok 1.1516 0.0894 Ok
Ms3 5.10 8.55 30.90 578,876 23 31 85.49 Ok 1.2597 0.0012 Ok
8.- Disefio por torsion
bh + A= P& bW I-\-- 4t b = 2h=1)< bw + 8t Comprobar:
< 21, T 11, o W o N
RS NN N |_‘”.|+|—“‘”‘|~.¢[“ <2177 |
i / N P \bwd ) \L7AT ) \ bw d J
w, + ~ et Fas_ <
rd s 9.23 < 31.99 Cumple
) e
Viga de borde Viga imterior Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.01 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.95 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)= 20.095 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 50.095 At/s = o]
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1006.66 Av/s = o ——» Para ® 3/8 ; smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 855.66 Al (cm2) = 0.00 —— > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 140.38
FIGURA 147. Disefio de viga rectangular V-101



Disefio de una viga rectangular (V-1)
1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 20
h (em)= 29 d=14 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 r=6 Mu3
L(m)= 4.15 20 \474.15 4>\ }-—4.15 —»{
Tramo N2= 1 Tramo N21 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)= 5.95 V., = 0.53./f bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.68 Vc (Ton)= 2.15 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 4.46 $Vc (Ton)= 1.83 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (ton-m)= 0.39 So (cms)= 8
gy= 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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |[As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu Mu a
Mul 0.22 0.50 0.42 No 0.042 ok - 0.42 a=d-|d*——1 1 As= q_a ¢= Fl
Mu2 0.13 0.29 0.25 No 0.025 Ok - 0.25 #0.85 fc b 2y ( 75)
Mu3 0.11 0.25 0.21 No 0.021 Ok - 0.21
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?
0.68 3/8 2 143 ok 0.71 Mul 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
Mu2 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
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?
0.68 3/8 2 1.43 Ok 0.71 Mu3 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s =
0.5Asb
Seccion As (cm2) A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu2 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu3 1.43 1.43 2.97 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< ¢pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
| Vu max 0.25 Ok | 1/4 2 0.63 7.00 15 Utilizar: 1 1/4 ; 1@0.05; 4 @0.08; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cma) (kg/cm?) | (kglem2) Z (Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 0.0800 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms2 0.0100 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms3 0.0200 1.43 10.11 13,515 11 30 23.30 Ok 2.5438 0.0007 Ok
8.- Disefio por torsion
_bﬂ' + h = F< bw + 4 bw + 2(n—1)< bw + BF Comprobar:
N 1T d Al 11, o, Vv \
Ty NN N +|“_”*| _._4,[ <207
o P N Al P L1 b ol J
w e Fes *
pd ’d 7.30 < 30.68 Cumple
L D
Vigd de borde Wiga interior Ter= 0.06 ton-m
Tu= 0.03 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.48 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 15 Xo (cm)=  11.0475 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  11.0475 At/s= o]
Bsup= 50 Aoh (cm2)= 122.05 Av/s = o ————*> Para ® 1/4 ; smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 550 Ao (cm2)= 103.74 Al (cm2) = 0.00 ——  » Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 180 Ph (cm)= 44.19
FIGURA 148. Disefio de viga rectangular V-1

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Disefio de Muro de Corte (PLC-1)
1 Caracteristicas geometricas A A bw
Hs1(mts)= 3.15 (altura del primer nivel) i
Hs2 (mts)= 330 (alturatipica de niveles) Hw Tl T
Ne pisos= 200 ?
Hw (mts)= 6.45 (alturatotal del muro) S S
L [mis)= 200 }: lw :}
bw (mts)= 0.30 (espesor del muro)
d{mts)= 160 (0.8Lw) Lw CORTEA-A
2. Caracteristicas del material
fy (kgfem2)= 4200
fc (kgfema)= 10
pl= 0.8
3. Cargas paradisefio
Story Load Loc P V2 3 M | M3
STORYL  |PARA DISERO|Bottom 51.94 289 119 229 %3
4.~ Verificacion de esheltez del muro
Lw/bw= 6.67 > 6
— muro
Hw/Lw= 3 > 2
5.~ Elementos de borde
Refuerzo transversal del confinamiento
Story Pu (ton) IMu(ton-m) Vu(ton) | As(cm2) [Dv(pulg) © Nv | Ast(cm2) | S(mts) | T(mts) | c(cms) [cmax(cms) c<cmax? Pumax (ton)| Asc(cm) Nv | Ld(cms) | Dv(pulg) | sitransv) | Ash/s(S) | Ash/s(T)
STORYL 51.94| %32 32.88) 1593 58 0 4 79 025 030 1591 M ok - 79 4 200 1/ 8.33) 261 19
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 3 2
; v 3 4 "
3. Caracteristicas geometricas del muro ;s
Vertical . _ i
Cuantia min, 0.0012
As (cm2/m) 3600 R T T A T S
v (pulg)- 1n
s (cms) B3R
800 80
600
500
40
300
200
10
0
B00EH02 2006402 -LODBMQ_ O00F+00 JACER2  200E402  3.00E402 GO0EAL  -A00E401  -2.00E40 0E01  400EA0L  6.00E+01
400
200 200
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5.~ Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Pu ton) |Mu(ton-m) Vu(ton) | Vec(ton) |Vemax| M@ | Fa R Famin<R Vud (Ton) Vs(ton) | Avh/S2 | Dv(pulg) | #capas | S(cms) |Av(cm2/m)| Dv(pulg) | #capas | S(cms)
STORY1 51.94| 9.32 3289 4355 4608 12346| 183 6.00 18 60.22 3674 00547 12 2 40.00 78| 12 2 3479

FIGURA 149. Disefio de placa PLC-1

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo




Disefio de Muro de Corte (PLC-2)

1- Caracteristicas geometricas A A bw
Hs1 (mts)= 3.15 (altura del primer nivel) l
Hs2 (mts)= 330 (alturatipica de niveles) Hw Tl T
N2 pisos= 200 T
Hw (mts)= 6.45 (altura total del muro) S S
Lw (mts)= 120 }: Lw :}
bw (mts)= 030 (espesor del muro)
d(mts)= 09% (08Lw) Lw CORTEA-A
2. Caracteristicas del material
fy (kg/em2)= 400
fc (ke/em2)= 20
p1= 0.85
3.~ Cargas para disefio
Story Load Loc P V2 V3 M2 | M3
STORYL  |PARA DISENO] Bottom 7151 1638 9.08] 1637 3367
14 Verificacion de esheltez del muro
Lwfbw= 40 < — Machon de muro
Hw/Lw= 538 >
5. Elementos de borde
Refuerzo | del confinamiento
Story Pu (ton) [Mu (ton-m)| Vu(ton) | As(cm2) [Dv(pulg)) © Nv | Ast(cm2) | S(mts) | T(mts) | c(cms) fcmax(cms)| c<cmax? [Pumax (ton) Asclcm2) Nv Ld (cms) | Dv(pulg) | s(transv) | Ashfs(S) | Ash/s(T)
STORY1 7151 33.67) 16.3788| 9.28 58 0 4 79 025 030 20.68 2667 Ok 19 4 120 112 833 261 198
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 3 2
P
3. Caracteristicas geometricas del muro | ¥ 4
Vertical
Cuantiamin.  0.0012
As (cm2/m) 3,600
Ov (pulg)= 102 : { _
${cms) B3 R gﬁ;‘iﬁiiﬁiﬁﬁi i;w_:tI;i;m;tI;i;mIﬁ;m_
e A A R
600 600
500
40
30
200
100
0
ASOE02 L0002 -SODRQL  OOOF+00  SOMER01  LO0EH2  L50E:02 BOOEAOL -GOEHOL -400E+0L 200801 000+00 200Es0@” 4006401  6.00E+01
200 20
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5.~ Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Pu(ton) |Mu(ton-m)| Vu(ton) | Vc(ton) |Vcmax| Mg | Fa R Famin<R \Vud (Ton)| Vs(ton) | Avh/S2 | Dv(pulg) | #capas | S(cms) [Av(cm2/m)| Dv(pulg) | #capas | S(cms)
STORY1 7151 3367 1638 2825| 265| 71.20| 328 6.00 38 53.64 2383 0108 12 2 328 85| 12 2 2961

FIGURA 150. Disefio de placa PLC-2

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo




DISENO DE SUBESTRUCTURA

BB & B8

L S A i

FIGURA 151.
Fuente: Elaboracion propia exportado del safe

TABLA 44.

Visualizacion de cargas en el Safe

Carga del suelo de relleno y restricciones de movimiento del suelo

CARGAS DE SUELO C-N°2

PESO ESPECIFICO 1815(kg/m3
NF 1.5[m
ESPESOR DE PLATEA 0.4lm
ALTURA 1.1{m

CARGA DEL SUELO 1996.5|kg/m?2

Qad= 1.35[kg/cm2

1.3gad= 1.755|kg/cm2

i surface Loads

Load Pattem Name

Hame C-SUELO )

Load Direction

Direction Gravity ~
Unifom Loads
Unfom Load kgf/cm2
Norunfom Loads
w3} = Ac+By+C = Loadat Pt fx,y): x,yin Global
» o
‘ Ew
c kaifenz

Options

(® Add to Bxisting Loads
(O Replace Existing Loads
(O Delete Existing Loads

0K

Fuente: Elaboracion propia



CARGAS Y REACCIONES DE ACUERDO A E.060, 15.2

[l Reactions

Load Case/Load Combination

O LoadCase
© ittt

Type of Reactions
O Foint Reactions.

ntegrated Wal Reactions
® Sol Presaures

Display Options
O Dsplay Contours on Undefomed Shape:
® Display Contours on Deformed Shape
O Diplay Contours in Bxtruded Form

Scaling
@® Automatic
O UserDefined ~ Scale Facor

FIGURA 152, Para condiciones de servicio:q< gadms:0.982<1.35 KG/CM2

Fuente: Elaboracion propia exportado del safe

Il Reactions X 1 1 1
i ‘ 02
Load Case/Load Combination ! y
() Load Case ‘ 030
- L
040
Type of Reactions ‘
|
() Paint Reactons ‘ 050
Inteqrated Wall Reactions i
®) Sol Pressures ‘ 060
Display Options [] Q.70
() Display Contours on Undefomed Shape:
(®) Display Contours on Defomed Shape 080
() Display Contours in Eduded Fom
090
Scaling
® Atomatic 400
() User Defived el Facior
10
Contour Range
Mlinimum D Torf/m2 -1.20
Maximum D Torf/m2
A3
10
i I

FIGURA 153. Condicion de servicio 2 : (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOX) <
1.30*gadms—1.007<1.75 KG/CM2

Fuente: Elaboracién propia exportado del safe



B T 3

Load Case/L0ad Combration - Bk
() LoadCase T < 3 - i
© Load Combration | SEM003

Tipe of Reactors. T 445

Fort Reacirs

: et Vi e 450,
@ Soifemes 255,

Diplay Optors 28
O Doty ortos on nfomed e
© Doty Cortos on Domed Spe- 965
O Depiay Cortorsin Etned Fom H

410

Scang
® A 475
() UserDefned.

CatoaRre .80
Ve 2 lgiom2 L 7 28
Vo ] g2 4

= 490
o] o=
4.
FTrrTrelttitartrtrtrtrinmtrttittrtrtetrrtrtrtrrmrrui 1 -1.00)

FIGURA 154. Condicion de servicio 3: (CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOX) <
1.30*gadms 0.87<1.75 KG/CM2

0.15
0.00
l Rezctions 7 X
0.15
Load Case/Load Combination
O Load Case: 030
9 sCrenn
045
Type o Reactions
O Point Reactions 0560
Integrated Wal Reactons L
@® Soi Pressures -0.75
Display Options. -0.90
O Display Contourson Undeformed Shape
@ Display Contours on Deformed Shape: 1.0
O Display Contours in Exruded Form
.20
Scaing
@® Adtomatic -1.35
O UserDefined ~ Scse Factor
150
Contour Range
Mnimun o Torima 165
Masmum 7
-1.80]

FIGURA 155. Condicion de servicio 4: (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOY) <
1.30*gadms 1.308<1.75 KG/CM2

TN

3 ) 0 10}

000}

T 010/
(2]

LT a0

030,

010/

050

060

070

080,

0.90,

-1.00]

@R KT
N

A -1 20}

FIGURA 156. Condicion de servicio 5:(CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOY) <
1.30*gadms 0.996<1.14 KG/CM2



Disefio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion X-X)

Caracteristicas geometricas
b (cm)= 100

h (cm)= 40 d=
r(cm)= 4
d(cm)= 36

36
r=4

2 [Mu|
#0.85f b

cb/d=

Asb (cm2)=

As min (cm2)=
As max (cm2)=
Mcr (ton-m)=
n=

0.588
76.47
6.48
57.35
7.73
9.2

Caracteristicas del material
fy (kg/cm2)= 4200
f'c (kg/cm2)= 210
B1= 0.85
£c= 0.0030
gy= 0.0021

ra:d{d2

Mu
a
¢ fy (d*E)

As =

Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

Seccion

Mu (ton-m/m)

a(cm)

As (cm?2)

As>Asmin?

c/d

c/d<cb/d?

A’s (cm2)

Asd (cm2,

Asd<Asmax?

Mu MAX (-)

3.55

0.62

2.63

No

0.020

Ok

2.63

Ok

Mu MAX (+)

3.55

0.62

2.63

No

0.020

Ok

2.63

Ok

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 (corrido)

Seccion

Dv (pulg)

S (cms)

S
asumido
(cms)

As
consid.
(cm2)

As tot >

Asd?

Mu MAX (-)

5/8

45.00

25

7.92

Ok

Mu MAX (+)

5/8

45.00

25

7.92

Ok

FIGURA 157. Disefio de platea de cimentacion X-X

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo

Disefio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion Y-Y)

Caracteristicas geometricas

b (cm)=
h (cm)=
r(cm)=

100
40
4

d (cm)= 36

2 |Mu
$0.85f b

0.588
76.47
6.48
57.35
7.73
9.2

Caracteristicas del material
fy (kg/cm2)= 4200
f'c (kg/cm2)= 210
B1= 0.85
ec= 0.0030
gy= 0.0021

cb/d=

Asb (cm2)=

As min (cm2)=
As max (cm2)=
Mecr (ton-m)=
n=

Mu

s e
dly @-3)

Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

Seccion

Mu (ton-m/m)

a(cm)

As (cm?2)

As>Asmin?

c/d

c/d<cb/d?

Asd (cm2

Asd<Asmax?

Mu MAX (-)

7.06

1.24

5.28

No

0.041

Ok

A’s (cm2)

5.28

Ok

Mu MAX (+)

7.06

1.24

5.28

No

0.041

Ok

5.28

Ok

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 (corrido)

Seccion

Dv (pulg)

S (cms)

S
asumido
(cms)

As tot >

Asd?

Mu MAX (-)

5/8

37.50

25

Ok

Mu MAX (+)

5/8

37.50

25

Ok

FIGURA 158.

Disefio de platea de cimentacion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISENO DE VIGA DE CIMENTACION

FIGURA 159.

i Beam Design ? X
Choose Display Type
Display Type | Longitudinal Rebar v
[ impose Minimum Reirforcing
Display Opions
Fill Diagram
(] Show Values at Controling Statons on Diagram
Reiforcing Diagrams
‘Show Reinforcing Envelope Diagram
‘Show Reinforcing Extent
Close 7
| L
T — =i

Fuente: Elaboracion propia exportado del safe

Diagrama de momento y cantidad de acero

FIGURA 160.

Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)
1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
h (em)= =0 d= 44 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= a4 r=6 Mu3
L(m)= 7.50 30 | 7.50 > 750 ——
Tramo N°= 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)= 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 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
B1l= 0.85 As max (cm2)= 21.03 Ve (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu Mu a
Mul 3.66 1.76 2.25 No 0.047 Ok - 2.25 a=d-|d? - —_— As= fv (d a c= E
Muz 3.66 1.76 2.25 No 0.047 Ok - 2.25 #0.85f b #fyd-3)
Mu3 2.80 1.34 1.71 No 0.036 Ok - 1.71
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 &b Mn (T- As tot. As tot >As | b Mn (T-m)
Asmin Dv (pulg) # Var. consid. | consid.> Seccion |Dv (pulg)| #Var. consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
3.19 5/8 > 3.96 ok 6.35 Mul 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.35
Mu2 0.00 45.00 0.00 3.96 Ok 6.35
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
As-A’s <
0.5Asb
seccion | As(cm2) | A’s(cm2) *® | 0.5Asb?
Mul 3.96 3.96 14.02 Ok
Mu2 3.96 3.96 14.02 Ok
Mu3 3.96 3.96 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion ] Vu (Ton) |Vu< dVc? | Vs (ton) [ Dv (pulg)] Ramas | Av (cm2) | S (cms) [ Utilizar |
| Vvumax [ 346 | ok 3/8 | 2 143 |  22.00] 20 | utilizar: 1¢ 3/8 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m




VIl.  ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO DE MODULO SALA DE
REUNIONES SEGUN E-030

MODELO MATEMATICO DEL MODULO SALA DE REUNIONES PARA ANALISIS
ESTRUCTURAL EN ETABS

Y

—

—X

FIGURA 161. Modelamiento de la estructura en Etabs
Fuente: Elaboracion propia

INCORPORACION DEL ESPECTRO DE DISENO

El Peso Sismico Efectivo del edificio se determina de acuerdo con lo indicado en la NTE

E.030 que se muestra a continuacion:
TOMANDO LOS SIGUIENTES VALORES: RX=RY=6 (MUROS ESTRUCTURALES)

TANTO PARA LOS EJES X-X'Y PARA EL EJE Y-Y SE OBTIENEN LOS SIGUIENTES
RESULTADOS:



1.- ZONIFICACION

CATEGORIA DE EDIFICIO A 8] 1.5 FACTORES DE ZONA
Tipo de categoria: A1 o A27? A2 z 0.45 ZONA zZ
ZONA SISMICA a 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 AL TURA 1.00 ZONA SO S1 S2 S3
NO TIENE IRREGUL ARIDAD EN PLANTA 1.00 a 0.80 1.00 1.05 1.10
R = Ro x (la o 1p) 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
o0.o8 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
o.16 2.50 0.2953 ACERO
o.18 > 50 0.2053 PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTOS (SM F) s
0.20 .50 0.2053 PORTICOS INTERM EDIOS RESISTENTES A M OM ENTOS (IM F) -
o.25 > 50 0.2053 PORTICOS ORDINARIOS RESISTENTES A MOM ENTOS (OM F) &
PORTICOS ESPECIALES CONCENTRICAMENTE
0.30 2.50 0.2953 ARRIOSTRADOS (SCB F) 8
P ORTICOS ORDINARIOS CONCENTRICAM ENTE
0.35 2.50 0.2953 ARRIOSTRADOS (OCE F) 6
0.40 2.50 0.2053 P ORTICOS EXCENTRICAMENTE ARRIOSTRADOS a
0.45 2.50 0.2953 CONCRETO_ARMADO
0.50 2.50 0.2953 PORTICOS 8
0.55 2.50 0.2953 DAL 7
0.60 > 50 0.2053 DE MUROS ESTRUCTURALES &
0.65 .31 0.2726 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA “
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 ALBARNILERIA CONFINADA 3
0.85 1.76 0.2085 MADERA
0.90 1.67 0.1969 MADERA rd
0.95 1.58 0.1865
1.00 1.50 0.1772 4.- REGULARIDAD ESTRUCTURAL
2.00 0.75 0.0886 IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURAL EN AL TURA 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 GEOM ETRICA 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 IRREGUL ARIDAD ESTRUCTURALES EN PLANTA 1p
0.2500 NO TIENE IRREGULARIDAD EN PLANTA 1.00
- \ IRREGULARIDAD TORSIONAL 0.75
&= 0.2000
(4] IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREM A 0.60
= 0.1500
\ ESQUINAS ENTRANTES 0.90
0.1000
\ DISCONTINUIDAD DEL DIAERAGMA o0.85
0.0500
SN—— 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) ©.009
0.008
0.007
0.006
[
; 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)

FIGURA 162. Espectro Sismico de Disefio X-Xy Y-Y

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



DISTRIBUCION DE CORTANTE

Peso acumulado
Nivel Altura (m) (ton) Pi (ton)
1 3.15 40.49 40.49
z 0.45 . -
U 15 2.5 T<T,
. T )
s 1.05 c= 2.5[;"] , T,<T=T
Tp (seg)= 0.6 2E (T;TLJ TeT,
TL (seg)= 2
T (seg)= 0.04 Periodo del edificio
< 25 1.0 T <050
. » = U, 5
k= 1.000 k=075 +05T <20, T>050s
Rx= 6 Foa vV
Ry= 6 it
C/Rx= 0.4167 =20.125
L
C/Ry= 0.4167 20.125 P(h,)
Vx/P= 0.2953 P s Vx= 11.96 Ton &= .
Vy/P= 0.2953 P S VIV 11.96 Ton P, (h;)
j=1
Sismo X =Sismo Y
Fi eje xx Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi~k ai Fix
FX1 1 3.15 3.15 40.49 1.000 127.53 1.00 11.96
sumatoria 127.53|sumatoria 11.96
Fi eje yy Piso Altura(m) hi Pi k Pi x hi~k ai Fiy
FY1 3 3.15 3.15 40.49 1.000 127.53 1.00 11.96
sumatoria 127.53|sumatoria 11.96
FIGURA 163. Célculo del cortante Basal y distribucién de las Fuerzas laterales por
nivel:

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo

DESPLAZAMIENTOS DE PISO Y DERIVAS

VERIF

0.007 SI CUMPLE

VERIF

TABLA 45. Verificacion de derivas maximas
VERIFICACION DE DERIVAS MAXIMAS
SISMO X A/h <0.007
R= 6
F= 0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
PISO H(M) Hacum (M) Aelasticas Ainelasticas &inel. (cm) MAX. PERM.
1 3.15 3.15 0.000052 0.00023 0.0737
SISMO Y A/h<0.007
R= 6
F= 0.75 Factor de regularidad (F=1 para estruct. irregular y 0.75 para estruct. Regular)
PISO H(M) Hacum (M) Aelasticas Ainelasticas &inel. (cm) MAX. PERM.
1 3.15 3.15 0.000015 0.00007 0.0213

0.007 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia segiin memoria de calculo




Seguidamente, se presenta los céalculos realizados durante el disefio estructural de los
elementos por cada modulo proyectado, de lo cual se obtuvo los resultados que se

muestran:

DISENO DE ALIGERADOS

TABLA 46. Metrado de cargas

METRADO DE CARGAS EN VIGUETAS

1) CARGA MUERTA (D)

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

TOTALD 400.0

1) CARGA VIVA (L)

DESCRIPCION EN KG/M2
S/C ZONA AULAS 250
S/C ZONA CORREDOR 400
S/C ZONA AZOTEA 100
1) CARGAS EN VIGUETAS B (M) D (TON/M) L (TON/M)
VIGUETA AULAS 0.400 0.160 0.100|
VIGUETA CORREDOR 0.400 0.160 0.160)|
VIGUETA AZOTEA 0.400 0.160 0.040|

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE AZOTEA

ENVOLVENTES DE MOMENTOS Y CORTANTES EN
VIGUETAS DE AZOTEA



1.- Caracteristicas geometricas

Disefio de una vigueta de aligerado tipico (AZOTEA)

bw (cm)= 10 Ancho del alma ‘4—40 44 |
hw (cm)= 20 Alturatotal de viga
bf (cm)= 40 Ancho del ala
hf (cm)= 5Alturadelala T[T
r(cm)= 3 1321
d(cm)= 17 \
Bl Coupdes ——— APOY0 (VA 0 1)
L(m)= 360 10 . .
Tramo Ne= 1 Fig. 11-2a Vista en planta de los .
ensanches carridos y alternacos .
M() M4 Fig. 11-2b Cortesen la zona
2.- Caracteristicas del material cb/d= 0.588 de los ensanches
fy (kg/cm2)= 4200 Ash(cm2)= 361 9.99
¢ (kg/em2)= 210 Asmin(em2)= 124 064
Bl= 0.85 Asmax(cm2)= 271 7.49
€= 0.0030 Mer (ton-m)= 050 0.26
gy= 0.0021 n= 9.2
3.- Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)
2 Z\MU As = Mo =2
Seccion | Mufton-m) | a(cm) [As(cm2) [As>Asmin?|Asd(cm2)| c¢/d  |c/d<cb/d?| a=d-|d®- ' ] a B
Mo | 000 | 000 | 000 | No | 000 | 0000 | Ok p08f b p(-2)
Mu(-)f 0.22 0.83 0.35 No 0.46 0.057 0Ok y .
Mu(+) 031 0.29 0.49 No 063 | 0.02 0Ok oMt =94/ f(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<Ch/d)
4.- Armado del acero
As(-)
As bastones 1 As bastones 2 As final
As GMn(T- As GMn(T-m)| Astot. | Astot> |dMn(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 0.71] 20.00 0.43 000 | 20.00 0.00 071 0k 043
Mu(-)f 1/2 1 1.27] 20.00 0.74 000 | 20.00 0.00 127 0Ok 0.74
As(+)
As continuo As bastones As final
As Mn (T- As Mn(T-| Astot. | Astot> |¢Mn(T-m
Seccion | Dv(pulg) | #Var. . GMn( Dv (pulg)| #Var. .| Ld(m) Mn( . ¢Wn (T-m)
consid. | m) consid. m) Consid. Asd?
Mu(+) 3/8 1 071 0.45 0.00 2000 | 0.0 071 0Ok 0.45
5. Verificacion por cortante
Seccion | Vu(ton) |[&Vc(Ton)[Vu<dVe? Observaciones
Vu(-)i 043 122 Ok | Nonecesitaensanche por cortante
Vu(-)f 0.60 122 Ok | Nonecesitaensanche por cortante
FIGURA 164. Disefio de vigueta de aligerado (Azotea)

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISENO DE VIGAS

FIGURA 165. Diagrama de momentos en vigas

"

3

FIGURA 166. Diagrama de cortantes en vigas




Disefio de una viga rectangular (VA-1)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30
h (em)= B d=44 M
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 3.62 30 ‘473.62 —»‘ {473.62 4%
Tramo No= 1 Tramo N2 1 Tramo N21
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)= 28.04 V, = 0.53./f/bd Condici Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
£gc= 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 ‘Mu A Mu a
Mul 3.43 165 | 210 No | o044 | ok — | 210 a=d—|d?-— 11 TR T
Mu2 2.32 1.11 1.41 No 0.030 Ok - 1.41 #0.85 fc b ¢y ( 75)
Mu3 0.97 0.46 0.59 No 0.012 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.> Seccion |Dv(pulg)| #Var. | consid. Ld (cm) Consid.
(cm2) Asmin? m) (cm2) m) (cm2) calc?
3.19 5/8 3 5.04 ok 936 Mul 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.36
Mu2 1/2 2 2.53 45.00 4.11 8.47 Ok 13.47
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 3 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
0.5Asb
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) s 0.5Asb?
Mul 5.94 5.94 14.02 ok
Mu2 8.47 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 258 ok 38 | 2 1.43 2200 20 | utilizar: 14 38 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i - ? 2
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kglcm?) | (kgiem2) Z(Kg/em) | Z < Zo? B W (mm) (W < Wo?
Ms1 0.6500 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms2 0.5600 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69 Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms3 0.3800 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
_0»‘ + h = P bw + 4 b + 2fn—1)< bw + BF Comprobar:
T 1, g 1 11, oo N e Y \
Ty NN Il |EL| |“‘—”‘| -.¢| s 217 |
P N P \bwd )] | 1,74 | )
» \ ‘ol \ J
w ~ fe S
2.04 < 31.86 Cumple
L L
Viga de borde Viga intetior Ter= 0.32 ton-m
Tu= 0.04 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
FIGURA 167. Disefio de viga rectangular VA-1

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Disefio de una viga rectangular (VS-1)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 |
h (cm)= 50 d= 44 R
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 44 r=6 Mu3
L(m)= 4.75 30 ‘474.75 4>‘ }4—4.75 44
Tramo N2= 1 Tramo N21 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)= 28.04 V., = 0.53./f/bd C Zo (kg/cm) | Wo (mm) Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 3.19 Vc (Ton)= 10.14 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 21.03 $Vc (Ton)= 8.62 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (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)
Seccion Mu (ton-m) [ a(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu\ A Mu a
Mul 4.30 2.08 2.65 No 0.056 Ok B 2.65 a=d-|d°-————— S= g2 Czﬁl
Mu2 3.66 1.76 2.25 No 0.047 ok - 2.25 $0.85f b gfy(@d-2)
Mu3 1.90 0.91 1.15 No 0.024 Ok - 1.15
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. 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?
3.19 5/8 3 5.04 ok 936 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 g 5.94 Ok 9.35 Mu3 0.00 45.00 0.00 5.94 Ok 9.35
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
.5A:
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb 0.5Asb?
Mul 8.47 5.94 14.02 Ok
Mu2 5.94 5.94 14.02 Ok
Mu3 5.94 5.94 14.02 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)| Ramas I Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
| Vu max 4.92 Ok 3/8 2 1.43 22.00 | 20 Utilizar: 1¢ 3/8 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) [ c(cm) | Itr(cm4) (kg/em2) | (kgiem2) Z (Kg/em) | Z < Zo*~ B W (mm) |W < Wo?
Ms1 2.8500 8.47 25.84 336,466 22 31 80.69 Ok 1.3304 0.0012 Ok
Ms2 2.3000 5.94 25.60 329,532 22 30 71.93 Ok 1.3260 0.0010 Ok
Ms3 1.3100 5.94 25.60 329,527 22 30 71.92 Ok 1.3260 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
bW+ h - r< nw o+ A b + 2(h—t)< bw + 8
Nl N Y
| [ C k [ e + 21 s |
Lt e ~ o 7 \ bw o o)
Loy e ~ Ll RER 4
3.73 < 31.86 Cumple
e D
Viga de berde Viga intefior 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 = o ———» 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
FIGURA 168. Disefio de viga rectangular VS-1



Diseio de una viga rectangular (V-101)

1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 30 E—-k\‘_n‘_
h (cm)= 60 d= 54 =
r(cm)= 6 Vul Ef———_————’—_g
d(cm)= 54 r=6 Mu3
L(m)= 7.89 30 ‘477489 4>\ +77.89 —
Tramo No= 1 Tramo N21 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)= 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 Vc (Ton)= 12.44 Exterior 26,000 0.40
Bl= 0.85 As max (cm2)= 25.81 $Vc (Ton)= 10.58 Interior 31,000 0.33
egc= 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(cm) |As(cm2) [As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) P \Mu\ Mu a
Mu1l 18.96 7.86 | 10.02 ok 0.171 ok - 10.02 a=d-|d?-——11_ As = PPN vy
Mu2 17.70 7.29 9.30 Ok 0.159 Ok - 9.30 $0.85f b gfy(@d-2)
Mu3 9.66 3.85 4.91 Ok 0.084 Ok - 4.91
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 3/4 3 8.55 ok 16.37 Mul 5/8 2 3.96 55.00 7.85 12.51 Ok 24.22
Mu2 0.00 55.00 0.00 8.55 No 16.37
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 3 5.94 Ok 11.60 Mu3 0.00 55.00 0.00 5.94 ok 11.60
5.- Verificacion de cuantia maxima
-A's <
. . 0.5Asb As-A's<
Seccion As (cm2) A’s (cm2) 0.5Asb?
Mul 12.51 5.94 17.21 Ok
Mu2 8.55 5.94 17.21 Ok
Mu3 5.94 8.55 17.21 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) I Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas I Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax | 1436 No 4.45 3/8 2 1.43 27.00| 25 | utilizar: 1¢ 38  ;1@0.05; 11 @0.10; Resto @ 0.25m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) [ As (cm2) [ c(cm) Itr(cm4) (kg/cm?) | (kglem2) Z(Kg/cm) | Z< Zo? B W (mm) |W < Wo?
Ms1 9.65 12.51 16.88 206,697 1,595 79 6,726.57 Ok 1.1616 0.0860 Ok
Ms2 7.99 8.55 14.41 153,223 1,900 75 7,058.01 Ok 1.1516 0.0894 Ok
Ms3 5.10 5.94 30.63 567,310 23 30 75.88] Ok 1.2568 0.0010 Ok
8.- Disefio por torsion
bk + h = < bw A b+ 2in—1)< bw = B Comprobar:
B ERS d 1 I, e N o Y Y
LS SENNNN N 3.y {770 (770 RN (SN
A - N P \bwd ) |\ 1745 | e d e,
w, ~ s Fas, <
rd e 8.87 < 31.99 Cumple
e D
Viga de berde Viga interior Ter= 0.42 ton-m
Tu= 0.02 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.95 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 55 Xo (cm)= 20.095 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)= 50.095 At/s = 0
Bsup= 70 Aoh (cm2)=  1006.66 Av/s = 0 ———> Para® 3/8 ; smax (cm)= 25.00
Acp (cm2)= 2000 Ao (cm2)= 855.66 Al (cm2) = 0.00 — > Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 320 Ph (cm)= 140.38
FIGURA 169. Disefio de viga rectangular V-101

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




Disefio de una viga rectangular (V-1)
1.- Caracteristicas geometricas Mul Mu2 Vu2
b (cm)= 20
r(cm)= 6 Vul
d(cm)= 14 r=6 Mu3
L(m)= 4.23 20 e 423 — a2 —
Tramo No= 1 Tramo N21 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)= 5.95 V, = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33]
f'c (kg/cm2)= 210 As min (cm2)= 0.68 Vc (Ton)= 2.15 Exterior 26,000 0.40
B1= 0.85 As max (cm2)= 4.46 $Vc (Ton)= 1.83 Interior 31,000 0.33
gc= 0.0030 Mecr (ton-m)= 0.39 So (cms)= 8
gy= 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)
Seccion Mu (ton-m) | a(cm) |As(cm2) |As>Asmin? c/d c/d<cb/d?|A’s (cm2) |As (cm2) 2 \Mu\ Mu a
Mul 0.00 0.00 0.00 No 0.000 Ok - 0.00 a=d-|d’-————— As= g2 ¢ :Fl
Mu2 0.00 0.00 0.00 No 0.000 ok - 0.00 $0.85f(b gfy(@d-2)
Mu3 0.11 0.25 0.21 No 0.021 Ok - 0.21
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?
0.68 3/8 > 1.43 ok 0.71 Mul 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
Mu2 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
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?
0.68 3/8 2 1.43 Ok 0.71 Mu3 0.00 15.00 0.00 1.43 Ok 0.71
5.- Verificacion de cuantia maxima
As-A’s <
.5A:
Seccion As (cm2) | A’s (cm2) 0.5Asb 0.5Asb?
Mul 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu2 1.43 1.43 2.97 Ok
Mu3 1.43 1.43 2.97 Ok
6.- Disefio por cortante
| Seccion | Vu (Ton) | Vu< pVc? | Vs (ton) | Dv (pulg)l Ramas | Av (cm2) | S (cms) | Utilizar |
[ vumax [ 025 Ok 1/4 2 0.63 700] 15 | Utilizar: 14 14 ; 1@0.05; 4 @0.08; Resto @ 0.15m
7.- Control de fisuraciones
fs fc
i -1 ? ?
Seccion Ms (ton-m) | As (cm2) | c(cm) Itr(cm4) (kg/em?) | (kgiem2) Z(Kg/cm) | Z < Zo? B W (mm) (W <Wo?
Ms1 0.0800 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms2 0.0100 1.43 10.11 13,516 11 30 23.32 Ok 2.5440 0.0007 Ok
Ms3 0.0200 1.43 10.11 13,515 11 30 23.30 Ok 2.5438 0.0007 ok
8.- Disefio por torsion
_0»‘ + h — < bw + 4t b+ 2(h—1)< bw + 8t Comprobar;
Nl G e P A
RS NN N T +“‘—”‘|~¢[_“ <21 77 |
. P N Al P | L7 \ bw d }
w, ~ e Fos, <
7.30 < 30.68 Cumple
od D
Viga de borde Viga imtericr Ter= 0.06 ton-m
Tu= 0.03 ton-m
t(cm)= 5 r(cm)= 4.48 Tipo de torsion= Compatibilidad
h-t (cm)= 15 Xo (cm)=  11.0475 Tud= 0.00 ton-m
Tipo= Interior Yo (cm)=  11.0475 At/s= 0
Bsup= 50 Aoh (cm2)= 122.05 Av/s = 0 ———> Para® 1/4  ;smax (cm)= 15.00
Acp (cm2)= 550 Ao (cm2)= 103.74 Al (cm2) = 0.00 ——  » Adicional al acero longitudinal calculado
Pcp (cm)= 180 Ph (cm)= 44.19
FIGURA 170. Disefio de viga rectangular V-1

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo



Disefio de Muro de Corte (PLC-1)
1 Caracteristicas geometricas A A bw
Hs1(mts)= 3.15 (altura del primer nivel) i
Hs2 (mts)= 330 (alturatipica de niveles) Hw Tl T
Ne pisos= 200 ?
Hw (mts)= 6.45 (alturatotal del muro) S S
L [mis)= 200 }: lw :}
bw (mts)= 0.30 (espesor del muro)
d{mts)= 160 (0.8Lw) Lw CORTEA-A
2. Caracteristicas del material
fy (kgfem2)= 4200
fc (kgfema)= 10
pl= 0.8
3. Cargas paradisefio
Story Load Loc P V2 3 M | M3
STORYL  |PARA DISERO|Bottom 51.94 289 119 229 %3
4.~ Verificacion de esheltez del muro
Lw/bw= 6.67 > 6
— muro
Hw/Lw= 3 > 2
5.~ Elementos de borde
Refuerzo transversal del confinamiento
Story Pu (ton) IMu(ton-m) Vu(ton) | As(cm2) [Dv(pulg) © Nv | Ast(cm2) | S(mts) | T(mts) | c(cms) [cmax(cms) c<cmax? Pumax (ton)| Asc(cm) Nv | Ld(cms) | Dv(pulg) | sitransv) | Ash/s(S) | Ash/s(T)
STORYL 51.94| %32 32.88) 1593 58 0 4 79 025 030 1591 M ok - 79 4 200 1/ 8.33) 261 19
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 3 2
; v 3 4 "
3. Caracteristicas geometricas del muro ;s
Vertical . _ i
Cuantia min, 0.0012
As (cm2/m) 3600 R T T A T S
v (pulg)- 1n
s (cms) B3R
800 80
600
500
40
300
200
10
0
B00EH02 2006402 -LODBMQ_ O00F+00 JACER2  200E402  3.00E402 GO0EAL  -A00E401  -2.00E40 0E01  400EA0L  6.00E+01
400
200 200
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5.~ Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Pu ton) |Mu(ton-m) Vu(ton) | Vec(ton) |Vemax| M@ | Fa R Famin<R Vud (Ton) Vs(ton) | Avh/S2 | Dv(pulg) | #capas | S(cms) |Av(cm2/m)| Dv(pulg) | #capas | S(cms)
STORY1 51.94| 9.32 3289 4355 4608 12346| 183 6.00 18 60.22 3674 00547 12 2 40.00 78| 12 2 3479

FIGURA 171. Disefio de placa PLC-1

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de calculo




Disefio de Muro de Corte (PLC-2)

1- Caracteristicas geometricas A A bw
Hs1 (mts)= 3.15 (altura del primer nivel) l
Hs2 (mts)= 330 (alturatipica de niveles) Hw Tl T
N2 pisos= 200 T
Hw (mts)= 6.45 (altura total del muro) S S
Lw (mts)= 120 }: Lw :}
bw (mts)= 030 (espesor del muro)
d(mts)= 09% (08Lw) Lw CORTEA-A
2. Caracteristicas del material
fy (kg/em2)= 400
fc (ke/em2)= 20
p1= 0.85
3.~ Cargas para disefio
Story Load Loc P V2 V3 M2 | M3
STORYL  |PARA DISENO] Bottom 7151 1638 9.08] 1637 3367
14 Verificacion de esheltez del muro
Lwfbw= 40 < — Machon de muro
Hw/Lw= 538 >
5. Elementos de borde
Refuerzo | del confinamiento
Story Pu (ton) [Mu (ton-m)| Vu(ton) | As(cm2) [Dv(pulg)) © Nv | Ast(cm2) | S(mts) | T(mts) | c(cms) fcmax(cms)| c<cmax? [Pumax (ton) Asclcm2) Nv Ld (cms) | Dv(pulg) | s(transv) | Ashfs(S) | Ash/s(T)
STORY1 7151 33.67) 16.3788| 9.28 58 0 4 79 025 030 20.68 2667 Ok 19 4 120 112 833 261 198
No necesita elementos de confinamiento de borde Numero ramas 3 2
P
3. Caracteristicas geometricas del muro | ¥ 4
Vertical
Cuantiamin.  0.0012
As (cm2/m) 3,600
Ov (pulg)= 102 : { _
${cms) B3 R gﬁ;‘iﬁiiﬁiﬁﬁi i;w_:tI;i;m;tI;i;mIﬁ;m_
e A A R
600 600
500
40
30
200
100
0
ASOE02 L0002 -SODRQL  OOOF+00  SOMER01  LO0EH2  L50E:02 BOOEAOL -GOEHOL -400E+0L 200801 000+00 200Es0@” 4006401  6.00E+01
200 20
DIAGRAMA DE INTERACCION X-X DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
5.~ Disefio por cortante por nivel Refuerzo horizontal Refuerzo vertical
Story Pu(ton) |Mu(ton-m)| Vu(ton) | Vc(ton) |Vcmax| Mg | Fa R Famin<R \Vud (Ton)| Vs(ton) | Avh/S2 | Dv(pulg) | #capas | S(cms) [Av(cm2/m)| Dv(pulg) | #capas | S(cms)
STORY1 7151 3367 1638 2825| 265| 71.20| 328 6.00 38 53.64 2383 0108 12 2 328 85| 12 2 2961

FIGURA 172. Disefio de placa PLC-2

Fuente: Elaboracién propia segun memoria de calculo




DISENO DE SUBESTRUCTURA

BB & B8

L S A i

FIGURA 173.

Visualizacion de cargas en el Safe

Fuente: Elaboracion propia exportado del safe

TABLA 47. Carga del suelo y restricciones de movimiento del suelo.

CARGAS DE SUELO C-N°2

PESO ESPECIFICO 1815(kg/m3
NF 1.5[m
ESPESOR DE PLATEA 0.4lm
ALTURA 1.1{m

CARGA DEL SUELO 1996.5|kg/m?2

Qad= 1.35[kg/cm2

1.3gad= 1.755|kg/cm2

i surface Loads

Load Pattem Name

Hame C-SUELO )

Load Direction

Options

(® Add to Bxisting Loads

(O Replace Existing Loads

(O Delete Existing Loads

Direction Gravity v
Uniform Loads
Unfform Load kgf/em2
Monuniform Loads
wik,y) = Ac+By+C = Load at Pt (x,y); x,yin Global
* Cr—
c kaifenz

Fuente: Elaboracion propia




CARGAS Y REACCIONES DE ACUERDO A E.060, 15.2

[l Reactions

Load Case/Load Combination

O LoadCase
© ittt

Type of Reactions
O Foint Reactions.

ntegrated Wal Reactions
® Sol Presaures

Display Options
O Dsplay Contours on Undefomed Shape:
® Display Contours on Deformed Shape
O Diplay Contours in Bxtruded Form

Scaling
@® Automatic
O UserDefined ~ Scale Facor

FIGURA 174, Para condiciones de servicio:q< gadms:0.982<1.35 KG/CM2
Fuente: Elaboracion propia exportado del safe

I. Reactions ? X 1 1 1
i i 020
Load Case/Load Combination ! |
(O Load Case ‘ 030
(® Load Combination -
‘ 0.40
Type of Reactions
|
() Paint Reactions ‘ 050
Integrated Wall Reactions i
(®) Soil Pressures ‘ 060
Display Options. ] .70
() Display Cortours on Undeformed Shape:
(®) Display Contours an Defomed Shape 0.80
() Display Contours in Extruded Fom
0.90
Scaling
® autonatc 100
() UserDefined ~ Scale Facior
110
Contour Range:
Ninimum l:l Torf/m2 1.20}
Maimum D Tort/m2
-1.30)
140
i
FIGURA 175. Condicion de servicio 2 : (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOX) <

1.30*gadms—1.007<1.75 KG/CM2
Fuente: Elaboracién propia exportado del safe



Lo Case 24 Comtinstion L
O lozdCae 3 2.40)
© LoadConbirain | SERVIO03 v
Trpe o Resciors i & G
O Port Reactons
o 250,
@® SofPessres .55
060!
O Degly Cortours on Undefomed Shape.
® Display Contous on Defomed Shape. 965
O Depiay Contous in Etuded fom.
270
Scaing
® Atz 475,
O UserDefined. -
Cortour Range B
Vs 3 iom2
o 2 28!
Mo ka2
= 2.90)
Gl o=
- 2
4
1 -1.00)

FIGURA 176. Condicion de servicio 3: (CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOX) <
1.30*gadms 0.87<1.75 KG/CM2

/ 0.15
1 0.00
Bl Reactions ? x | —
|y e 015
Load Case/Load Combination == L \
O Load Case -~ \ : 0.30
© LossConbreen 1=
0.45
Type of Reactions
© Foint Reactions .60/
Irtegrated Wall Reactions L
@® Soi Pressures 0.75
Display Options: 0.90
© Display Contours on Undeformed Shape.
(® Display Contours on Deformed Shape: 1.08
© Display Contours in Extruded Form
1.20
Sealing
@ Actomatic -1.35
© UserDefined  Scale Factor
1.50
Cortour Range.
- Co— e
Maximum o Tonrm2
1.80

FIGURA 177. Condicion de servicio 4: (CARGAS DE SERVICIO+80%SISMOY) <
1.30*qadms 1.308<1.75 KG/CM2

010
0.0
[ oo F—
010!
[P r——
Otomtcme | 029
cemcos -
030,
040
@) Soil Pressures -0.50°
fE— -
O Display Contours on Undcformed Shape
@ Display Contours on Deformed Shape 0.70,
O Display Contours in Extruded Fom
080,
S
@ Automatic. 090
O UserDefined  Scale Factor
-1.00]
[ o e l
Mirium — 1 10)
[ [Ca—
120]
. .

FIGURA 178. Condicion de servicio 5:(CARGAS DE SERVICIO-80%SISMOY) <
1.30*qadms 0.996<1.14 KG/CM2



Fuente:

Disefio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion X-X)

Caracteristicas geometricas
b (cm)= 100

h (cm)= 40 d=
r(cm)= 4
d(cm)= 36

36
r=4

2 [Mu|
#0.85f b

cb/d=

Asb (cm2)=

As min (cm2)=
As max (cm2)=
Mcr (ton-m)=
n=

0.588
76.47
6.48
57.35
7.73
9.2

Caracteristicas del material
fy (kg/cm2)= 4200
f'c (kg/cm2)= 210
B1= 0.85
£c= 0.0030
gy= 0.0021

ra:d{d2

Mu
a
¢ fy (d*E)

As =

Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

Seccion

Mu (ton-m/m)

a(cm)

As (cm?2)

As>Asmin?

c/d

c/d<cb/d?

A’s (cm2)

Asd (cm2,

Asd<Asmax?

Mu MAX (-)

3.55

0.62

2.63

No

0.020

Ok

2.63

Ok

Mu MAX (+)

3.55

0.62

2.63

No

0.020

Ok

2.63

Ok

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 (corrido)

Seccion

Dv (pulg)

S (cms)

S
asumido
(cms)

As
consid.
(cm2)

As tot >

Asd?

Mu MAX (-)

5/8

45.00

25

7.92

Ok

Mu MAX (+)

5/8

45.00

25

7.92

Ok

FIGURA 179. Disefio de platea de cimentacion X-X

Elaboracion propia segin memoria de célculo

Disefio de platea de cimentacion (tramos criticos en la direccion Y-Y)

Caracteristicas geometricas
b (cm)= 100
h (cm)= 40
r(cm)= 4
d (cm)= 36

0.588
76.47
6.48
57.35
7.73
9.2

Caracteristicas del material
fy (kg/cm2)= 4200
f'c (kg/cm2)= 210
B1= 0.85
gc= 0.0030
gy= 0.0021

2|Mu
¢0.85f b

cb/d=

Asb (cm2)=

As min (cm2)=
As max (cm2)=
Mcr (ton-m)=
n=

Mu

s a
e

Caracteristicas de las cargas resistentes (Disefio por resistencia)

Seccion

Mu (ton-m/m)

a(cm)

As (cm?2)

As>Asmin?

c/d

c/d<cb/d?

Asd (cm?2

Asd<Asmax?

Mu MAX (-)

7.06

1.24

5.28

No

0.041

Ok

A’s (cm2)

5.28

Ok

Mu MAX (+)

7.06

1.24

5.28

No

0.041

Ok

5.28

Ok

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 (corrido)

Seccion

Dv (pulg)

S (cms)

S
asumido
(cms)

As tot >

Asd?

Mu MAX (-)

5/8

37.50

25]

Ok

Mu MAX (+)

5/8

37.50

25

Ok

FIGURA 180.

Disefio de platea de cimentacion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia segin memoria de calculo




DISENO DE VIGA DE CIMENTACION

B Beam Design ? x
Choose Display Type
Display Type | Longudinal Rebar v
[ Impose Minimum Reinforcing
Display Options
Fill Diagram
[ Show Values at Controling Stations on Diagram
Reirforcing Diagrams
Show Reinforcing Envelope Diagram
Scale Factor
Shaw Reinfarcing Extent
| =
M =iy

FIGURA 181.

Diagrama de momento y cantidad de acero

Fuente: Elaboracion propia exportado del safe

Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)

FIGURA 182.

Disefio de viga de cimentacion (VC-30X50)

Fuente: Elaboracion propia segun memoria de céalculo

Caracteristicas geometricas Mul Mu2 vu2
b (cm)= 30 I
S0 d= 44 M
6 vuil
a4 — =6 Mu3
7.50 30 | 7.50 } {-77_50 —
Tramo Ne= 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, 28.04 V., = 0.53./f/bd Condicion | Zo (kg/cm) | Wo (mm) | Wo (mm)= 0.33]
fc (ke/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
ec= 0.0030 Mecr (ton-m)= 3.62 So (cms)= 10
ey= 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)
Seccion | Mu (ton-m) | _a(cm) |As(cm2) [As>Asmin?| c/d __|c/d<cb/d?|A’s (cm2) [As (cm2) 2 My 1/2 Mu a
Mul 3.66 1.76 2.25 No 0.047 Ok 2.25 a=d-— |d?———1——1 As= v 2 c= E
Mu2 3.66 1.76 2.25 No 0.047 Ok _ 2.25 #0.85f b 4ty d-3)
Mu3 2.80 1.34 1.71 No 0.036 ok 1.71
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?
319 5 2 3.06 oK 6.35 Mu1l 0.00 45.00 0.00 3.96 ok 6.35
Mu2 0.00 45.00 0.00 3.96 ok 6.35
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 | ASASS
Seccion As(cm2) | A’s (cm2) ) 0.5Asb?
Mu1l 3.96 3.96 14.02 ok
Mu2 3.96 3.96 14.02 ok
Mu3 3.96 3.96 14.02 ok
6.- Disefio por cortante
[ seccion | vu(Ton) |vu<dVc?| Vs (ton) |Dv (pulg)| Ramas | Av(cm2) | S (cms) | Utilizar |
| vumax | 3.46 ok 3/8 2 1.43 | 22.00 | 20 Utilizar: 1¢ 3/8 ; 1@0.05; 9 @0.10; Resto @ 0.20 m




Anexo 8: PLANOS DEL PROYECTO

PROYECTO:

“Diseno Estructural de la Infraestructura Educativa N° 15233 en los niveles Primaria y

Secundaria, Distrito Las Lomas- Piura 2023
CONTENIDO

1. Plano de ubicacion
2. Planos de Arquitectura

3. Planos de estructuras



PLANO 3. Plano de Ubicacién del proyecto

.:. g = = "@1
Sy e
e etaaeag SEREES 1
] //"’ T = : ESOUEMA DE LOCALIZACION
o = ZONIFICACICN Ei
ST T AREADE TRATAMIENTT HOSMATG i
TP e W L T
AN A Lt L]
T T AN L DRMAE
BAH FAHD BCC 3 FEAS BLERA
AOREFE T Vi VR
el e L5
Linirs ou Limsw o e -
[ =y - “:r ‘;f' Frogusded .nsmmunu# CYEY] WCE
‘w".“b,j' EDGCATNA FEy ma
Y, __,.-,'u-l'r"?f 7 IR AFSRAAD, i \i‘“"‘_‘:‘f — -
-J L Il L Il ']
S y
SECOION A
- Limire a9 Limsts o
= = {M W—H [
‘—FH___,...--'"'\ JUNES TTT LT
EOANCA, Tl
_ resy e e 4
\_,f/ ; M —
- T
# g S
g g 2 g SECCIONES DE VIAS

PLANO DE UBICACION

CUADRD FRORBATRD CUADFRT AREAS (-]
PARMMETROS - AREAL DECLARAOAS
[ FRECTIMITAY F—— [ErETa N  CEEeT Hm WA UL HE R FaaoAL [TOTAL
= ER— —
\\ ‘-.,.“ e LY K 5
LY LY LY o
e o e e e S
e e o o " o Wb ] s Rl L i N ekl 2 S - Lt
T T LY LY Y N e WL T e il T Euda
- — e e e - T mmmesmoces = =
N — = o = =
T e e i | Ot am - —
LY . e e L i iree e 1o e 3 1 Zram

Fuente: elaboracién propia



Arquitectura Modulo Aulas - I.E N°15233
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PLANO 5. Arquitectura Modulo Escaleras - |.E N°15233
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PLANO 6. Arquitectura Modulo SS.HH - I.LE N°15233
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Arquitectura Modulo Aula Taller - I.E N°15233
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PLANO 8. Arquitectura Modulo Vestidores - I.E N°15233
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PLANO 9. Arquitectura Modulo Direccion |.E N°15233
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PLANO 10. Plano de cimentacion Modulo Aulas

e—
.:_I"'_|- [;_.'1 ﬂ;} ql- CLAADHRT O, PLACAS COMTCA, S CALREE Pl LG WL B W AL ICHE B e E Fial B2
" = A WP
f ; t —— = EEo— T | =
| ' : ! R TR | | T
B i 1 i o [ PR - - o e
L] i F —_. - - e il O o BT Y - F ==
L ey 47 -y hcniialie S o .
e e e ] — S ——
. . o — -
¥ I W P G S e — :-::
. I -F M B e
} | L T e ——
i v e el i -E 'E::nuu-hﬂ-uu.l-—. —_—
i I [ e ]
: i | = P S - [ A AT S Sl _-ﬂ- ;I‘_T:-mm-
| ; : o [ el e S Bl o 7 2 g
- I _ B - i TP e G N e BBl LA N R R
5 : N I : O SO S P SR N e g o
1 i | L= rrn gl o e S —— s e e e
1 . . _:__#-._ _-F —'-._ Tl ECTT L O . TR . Rt
i - I I ‘ L =al i R L R e P

CLEACHD D — e b e . e e

e

i
— N

i

g

+ e | sl e oo wl e PR drasi
1

M = | i 1 ] 5 HI ] - o E S T R L “TE1
I L e u . i L u i LS i 1 LY S g TORCEET Ry e e AT
(B TR N ] - | el e, ey Londn
A T b oo
_+ - .+ e s E = Gl
.'"I_ | |t PR Y A C Gl P LN L B
W O ELATEA [E e T _1 R g SRSV R LY LT W o

.i *‘ w Ol D sl HToE (DRSO =

i A

FEFEES

T e L e i ek
(B
R S e ]

¢ ] e ol PR T
e

DETALLE ARWTA

Lo T I o ol s " o e e L St
e e e e T N

= R VP 1]

L
[EF T Y R

: rl-ll—

Fuente: elaboracién propia



PLANO 11. Plano de aligerado primer nivel Modulo aulas
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PLANO 12. Plano de aligerado segundo nivel Modulo aulas
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PLANO 13. Plano de cimentacién Modulo escaleras
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PLANO 14. Plano de aligerado Modulo Escaleras
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PLANO 15. Plano de cimentacién Modulo SS. HH
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PLANO 16. Plano de aligerado SS. HH
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PLANO 17. Plano de cimentacién Modulo Aula Taller
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PLANO 18. Plano de aligerado primer nivel Modulo aula taller
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PLANO 109.

Plano de aligerado segundo nivel Modulo aula taller
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PLANO 20. Plano de cimentacién Modulo vestidores
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PLANO 21. Plano de aligerado Modulo Vestidores
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PLANO 22. Plano de cimentacién Modulo Direccién
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PLANO 23. Plano de aligerado Modulo de Direccién
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PLANO 24. Plano de cimentacién Modulo de Sala de profesores
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PLANO 25. Plano de aligerado Modulo Sala de profesores
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ANEXO 9: Declaracion Jurada de autorizacién / consentimiento informado.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DECLARACION JURADA DE AUTORIZACION
Yo, .....s)(l.:m....dnmun...,(3.054;3&....1(295‘&3..... e eener, HdENGfICado(a) con
DNl N°* ... IGecRBad Y. .. desermpefandome actuaimente como
oD on . AR NST. . Gan., Ssenceca . s Distrito de Las Lomas,
Provincia de Piura, Regidn Piura con codigo de local N°... "W3250. .,

asignado por la UGEL ... Kc\m\:c:foﬁbahl" ................

Autorizo al estudiante del X ciclo de la carrera profesional de ingenieria de ia
Universidad Cesar Vallejo, Ronald Smith Jiménez Lépez identificado con DNI
N* 77321062, el cual se encuentra desarrollandoe el proyecto de investigacion
"Disefio Estructural de la Infraestructura Educativa N° 15233 en los Niveles
de Primaria y Secundaria, Distrito Las Lomas- Piura 2023", para que realice
los estudios comespondientas dentro de los limites que rigen el area de terreno
de la Institucdn Educativa N*15233, en acto de buena voluntad con el desarrolio

de la investigacion

Asimismo, declaro tener conocmiento scbre el cardcter que comprende los
estudios a realizarse para la presente invesligacion

Pivra, ... 8. de.... Paprda... de 2023

NOMBRE: Yoo s Gokeren  oxees
DNF: 1GLETH2Y




Anexo 10: Informe de Turnitin (Anti — Plagio).

Disefio Estructural de la Infraestructura Educativa N® 15233
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Piura 2023

MFLMAE Ut DRG] s LIS

15, 15 2« 2

INDEE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET PUBLICACIOMNES TRARAFIS DNEL
ESTUDEAMTE

FUEMTES PR AL

hdl.handle.net

Fuerte de Inbsmet

104

repositorio.ucv.edu.pe

Fuerte de Inbernet

2%

www.mef.gob.pe

Fuerte de Inbernet

1w

BB QA

repositorio.upn.edu.pe
I-L-:-Erl.-?dl: Irrtesrmniet p p ": 1 %
dspace.ucuenca.edu.ec

B I-L-:-nFl.iedn Iribesrnet ‘.:" 1 %

’ repositorio.unj.edu.pe

I-L-:-ll'?l.edl: Iribesrnet ] p ‘: 1 %

H Submitted to Universidad Privada del Norte < 'l
Iral:-.1_||: del estidianie %
repositorio.ucss.edu.pe

H I-Lﬂdﬂ Irternet FI ‘: 1 %




